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Introduction1: Flax products (seeds and meal) are one of the sources of energy and protein for ruminants. 
Although flaxseed is a very inexpensive and affordable source of omega-3s, more than 50 percent of its fatty acids 
are made from alpha-linolenic acid, but it cannot be used at high levels due to its anti-nutritional properties. 
Flaxseed processing improves nutrient consumption while reducing the negative effects of anti-nutritional 
substances such as lintine and makes food more palatable. Various methods are used to process and improve the 
flaxseed digestion process, such as micronization and extrusion. The extrusion process is in fact the process of 
processing high temperature materials in a short time and is done by a combination of moisture, heat, mechanical 
energy and pressure. Extrusion is also a technical function by which feed is processed, extruded and cooked under 
a constant increase in pressure and then expanded due to a sudden drop in pressure. Heat treatment applied during 
the extrusion process reduces the access of rumen bacteria to the fat in the diet by denaturing the protein matrix 
around fat droplets in oilseeds such as flaxseed, and thus can reduce fatty acids. Protect unsaturated with several 
double bonds from ruminal biohydrogenation. Microwave by microwave can be done after adding 25% moisture 
to the grains for 3 minutes in a device containing an infrared lamp. It was also found that micronization could be 
used to increase the degradable protein content of the rumen. This study was performed to evaluate different levels 
and methods of flaxseed processing in the diet on performance, nutrient digestibility, blood parameters and sheep 
ruminant behavior. 

 Materials and Methods: 42 adult Moghani ewes with an average initial weight of 47 ± 2.8 kg were divided 
into seven treatments and six replications in a completely randomized design. Treatments include: Control 
treatment without flaxseed, 5% of raw flaxseed (not processed), 10% of raw flaxseed (not processed), 5% of 
processed flaxseed Micronized method, 10% of flaxseed processed by micronized method, 5% of flaxseed 
processed by extrusion method and 10% of flaxseed processed by extrusion method. The duration of the course 
was 60 days, of which 15 days were habituation and 45 days were experimental. Diets were adjusted based on 
NRC (44). All ewes were placed under the same management and feeding conditions. Diets were given to the ewes 
twice daily, at 8 am and 4 pm after weighing the ewes. Livestock was also held individually in livestock cages and 
had free access to water. Feed was given and the remaining feed was weighed and recorded for each animal each 
day. Daily feed intake was calculated from the average difference of feed given for each livestock and the rest of 
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the manager the next day. The mean of each treatment was calculated from the average feed consumption of each 
animal during the period. Dietary digestibility was measured by the internal marker of acid-insoluble ash in the 
last 3 days of the experiment and blood and ruminal fluid samples were taken on the last day of the experiment. 
Dietary digestibility was measured by internal marker of acid-insoluble ash in the last 3 days of the experiment 
and blood samples were taken on the last day of the experiment. In the last two days of the experiment, rumination 
behavior was measured by recording activity for a period of 24 hours. Data were analyzed using SAS software 
version 9.9 (54) using GLM procedure. 

Results and Discussion: Different levels and processing of flaxseed had no significant effect on weight, dry 
matter intake, daily weight gain and feed conversion ratio. The highest dry matter intake and daily weight gain 
were related to treatments containing 10% extruded flax and 10% micronized flax, which indicates that the 
processing resulted in better flaxseed palatability. The use of different levels and methods of flaxseed processing 
in the present study did not have a negative effect on feed intake, which probably the amount of fatty acids and 
flaxseed fatty acid pattern used in this short-term study had minimal effect on the feed intake mechanism. Glucose 
and urea nitrogen levels were affected by experimental treatments. The addition of flaxseed increased blood 
glucose levels. This increase is likely due to the production of more propionic acid than rumen acetate. Studies 
have shown that ruminal fatty acids are biohydrogenation and increase propionate relative to acetate by altering 
ruminal fermentation pattern. The main precursor for gluconeogenesis activity in the liver is propionate, which 
stimulates glucose production. Propionate is a volatile fatty acid produced in the rumen that is a major precursor 
of glucose in animals. Increasing unsaturated fatty acids due to flaxseed consumption improves the energy status 
of the animal and reduces the deamination of tissue amino acids for energy supply and ultimately reduces the 
nitrogen level of blood urea. Dry matter and crude fat digestibility were affected by experimental treatments. The 
oil in flaxseed is coated and will not interfere with ruminal function, so it is not expected to have a negative effect 
on nutrient digestibility and even improve it in some cases. With increasing the use of flaxseed, the digestibility 
of insoluble fibers in neutral detergent decreased, which higher levels of unsaturated fatty acids in flaxseed can be 
a good reason to reduce the digestibility of insoluble fibers in neutral detergent and can be inferred as follows. Due 
to the increase in unsaturated fatty acids, ruminal fibrolytic activity is affected and due to the addition of flaxseed, 
cell wall digestibility is reduced. Experimental treatments could not have a significant effect on the ruminant 
behavior of ewes. 

Conclusion According to the results of this experiment, extruded and micronized flaxseed at the level of 10% 
can be used as a source of energy and protein in ewes' diets. 

 
Keywords: Blood parameters, Flaxseed, Nutrient digestibility, Performance, Sheep. 
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 مقاله پژوهشی

 های مختلف فرآوری دانه کتان بر عملکرد رشد، قابلیت هضم موادبررسی سطوح و روش

 های خونی و رفتار نشخوار گوسفندمغذی، فراسنجه

 
 3، عبدالحکیم توغدری2، تقی قورچی*1آبادیحسینمصطفی 

 51/۰5/50۰۰تاریخ دریافت: 

 51/۰0/50۰۰تاریخ بازنگری: 

 ۲۲/۰0/50۰۰تاریخ پذیرش: 

 
سین  سطوح و روش   0410، م.، ت. قورچی، و ع. توغدری. آبادیح سی  ضم مواد   . برر شد، قابلیت ه  های مختلف فرآوری دانه کتان بر عملکرد ر

 .03-62(: 0)04های خونی و رفتار نشخوار گوسفند. پژوهشهای علوم دامی ایران مغذی، فراسنجه
 

 چکیده

و  های خونیمواد مغذی، فراسنجه هضم یت، قابلرشد بر عملکردهای مختلف فرآوری دانه کتان این آزمایش به منظور بررسی اثرات سطوح و روش
کیلوگرم در قالب طرح کاملاً تصادفی به هفت تیمار و   44±8/6 اولیه وزن میانگینبا  مغانی نژادبالغ  میش رأس 46 رفتار نشخوار در گوسفند انجام شد.

 01یکرونیزه، م دانه کتاندرصد  5خام،  دانه کتان درصد 01خام،  دانه کتان درصد 5شاهد بدون دانه کتان، گروه شش تکرار تقسیم شدند. تیمارها شامل: 
گیری قابلیت هضم جیره به روش نشانگر داخلی خاکستر اکسترود بود. اندازه دانه کتان درصد 01اکسترود و  دانه کتان رصدد  5یکرونیزه، دانه کتان م درصد

داری بر مقدار ماده خشک گیری از خون در روز آخر آزمایش انجام شد. سطوح و فرآوری دانه کتان اثر معنیروز آخر آزمایش و نمونه 3نامحلول در اسید در 
یر ثت هضم ماده خشک و چربی خام تحت تأای خون، قابلیروزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک نداشت. میزان گلوگز، نیتروژن اورهمصرفی 

بهبود قابلیت درصد موجب  01دهد استفاده از دانه کتان فرآوری شده در سطح تیمارهای آزمایشی قرار گرفت. با توجه به اینکه نتایج این آزمایش نشان می
ها درصد به عنوان منبع انرژی و پروتئین در جیره میش 01توان از دانه کتان اکسترود و میکرونیزه در سطح های خونی گردید، میهضم و برخی فراسنجه

 استفاده نمود. 
 

  .دانه کتان، قابلیت هضم مواد مغذی، گوسفندفرآوری های خونی، ، فراسنجهرشد عملکرد کلمات کلیدی:
 

  1  مقدمه

روغن و ستخراج منظور اساله است که بهد چنگیاه کتان یک 
-جو از قدیمی گندم و، شود. کتان روغنیکشت می همچنین خوراک دام

ت یافطور وحشی در آسیای غربی که به هستندترین گیاهان جهان 
 این دانه روغنی .(Didarkhah, 2014) باشدبومی ایران می و شوندمی

ست ااسید چرب غیراشباع شود، دارای که در ده استان کشور کشت می
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دانه کتان  (.Didarkhah, 2014) باشددر تغذیه انسان مهم می که
باشند، برداشت  ای روشندرصد دانه به رنگ قهوه 01زمانی که تقریبا 

های کتان بسیار کوچک هستند (. دانه 2007et alDuguid ,.) شودمی
ه شود کسبب لغزندگی آن میو موسیلاژ موجود در پوشش خارجی آنها 

 محصولاتسازد. این دو، لمس کردن و فرآوری دانه کتان را مشکل می

 برای پروتئین و انرژی منابعاز اجزای مهم  (کنجاله و ذر)ب کتان
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 در که موسیلاژ نظیر موجود ایتغذیهدض مواد هستند. نشخوارکنندگان

 شکمبه داخل در هستند، گذارثیرتأ ایمعده تک حیوانات

می شکمبه عملکرد تحریکو باعث  شودمی خنثی نشخوارکنندگان
 کامل دانه از استفاده اصلی هدف(. 2006et al Ambrose ,.) شوند

 در مزدوج لینولئیک اسید و 3 چرب امگا اسیدهای میزان افزایش کتان،

 ک بیشترین مقدار اسیدنیاسید لینول. است لبنی و گوشتی محصولات
(.  2006et alAmbrose ,.) باشدمیکتان دانه  چرب موجود در روغن

اسیدهای چرب ضروری برای نوزاد نشخوارکنندگان ممکن است کمبود 
های محیطی خطرناک های حاد یا استرسدر شرایطی مانند عفونت

 ،مین منبع انرژیأ. اسیدهای چرب علاوه بر ت(Geraeily, 2017) باشد
 رایدادارای عملکردهای دیگری در پستانداران هستند. روغن بذرکتان 

آن را  %0ط طور متوسکه به استای چرب مرغوب و مفیدی اسیده
 پیوند دود. اسیدهای چرب دارای دهاسیدهای چرب اشباع تشکیل می

و اسیدهای  %08موسوم به اسیدهای چرب کونژوگه در حدود  دوگانه
چربی موجود  %43طور طبیعی تا به 0(PUFAچرب با چند پیوند دوگانه )

 ,Debbie and Thiessen) دهدمی کتان را تشکیلدانه روغن در

 چرب اسیدهای از استفاده اهمیت به توجه با در مجموع (.2011

 از خصوصا جیره ترکیب است لازم نشخوارکنندگان، در جیره غیراشباع

این  منابع حاوی از استفاده که باشد نحوی به مغذی، مواد لحاظ غلظت
 .باشد نداشته خوراک اجزای هضم قابلیت بر سوئی اثر چرب اسیدهای
از  استفاده واسطه به دامی هایفرآورده کیفیت بهبود کنار در همچنین

 کمیت تولیدات که است ضروری غیراشباع، چرب اسیدهای حاوی منابع

 نیز ایپذیری شکمبهتجزیه و عملکرد هایشاخص لحاظ از خصوصاً دامی

 گیرد. قرار توجه مورد

ای مشکلاتی را در سطوح به علت وجود مواد ضدتغذیه دانه کتان
ی های مختلفکند. روشهضم و بیوهیدروژناسیون در شکمبه ایجاد می

توان شود و میبرای فرآوری و بهبود فرآیند هضم دانه کتان استفاده می
اره کرد هایی مانند میکرونیزه کردن و اکسترود کردن اشبه روش

(Sabahi and Vafadar, 2009 فرآیند اکستروژن در حقیقت فرآیند .)
 وسیله عمل ترکیبیپردازش مواد با دمای بالا در زمان کوتاه است و به

شود. همچنین، رطوبت، حرارت، انرژی مکانیکی و فشار انجام می
اکسترود یک عملکرد فنی است که طی آن خوراک تحت افزایش 

اگهانی ن شود و سپس به دلیل افتو پخته میپیوسته فشار، فرآوری 
(. حرارت Sabahi and Vafadar, 2009گردند )فشار منبسط می

اعمال شده در طی فرآیند اکستروژن، باعث دناتوره شدن ماتریکس 
های روغنی مانند دانه کتان شده و پروتئینی اطراف ذرات چربی در دانه

های شکمبه به چربی موجود کاهش دسترسی باکتری در نتیجه باعث
تواند اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه شود و میدر جیره می

(. Kennelly, 1996ای محافظت کند )وژناسیون شکمبهرا از بیوهیدر
درصد  65ن میکرونیزه کردن با استفاده از اشعه میکروویو و بعد از افزود

دقیقه در یک دستگاهی که حاوی لامپ  3ها به مدت رطوبت به دانه

                                                           
1- Poly Unsaturated Fatty Acids 

 ,National Research Councilگیرد )مادون قرمز است، انجام می

 et alMustafa ,.العات گذشته، مصطفی و همکاران )(. در مط1973

ی و پذیرکه میکرونیزه کردن سبب کاهش تجزیه ( نشان دادند2002
رواری های پای کتان را در گوسالهافزایش قابلیت هضم بعد از شکمبه

 et alPetit ,.در یک مطالعه پتیت و همکاران ) شود. همچنین،می

پذیری ماده خشک کتان با استفاده ( اثرات مشابهی را بر تجزیه2004
های مختلف گزارش کردند. با بررسی کرونیزه کردن در حرارتاز می

 زهیکرونیمهای اکستروژن و حرارتی کتان با روش ای فرآوریمقایسه
کردن گزارش شد که افزایش قابلیت هضم در نتیجه تیمار حرارتی 

et  Gonthierای نشد )کاهش قابلیت هضم شکمبهاکستروژن سبب 

., 2004al تواند برایکردن می یکرونیزهم(. همچنین، مشخص شد که 
ناپذیر در شکمبه مورد استفاده قرار افزایش محتوای پروتئینی تجزیه

یر ثر شده، این پژوهش با هدف بررسی تأگیرد. لذا با توجه به مطالب ذک
های مختلف فرآوری دانه کتان در جیره بر استفاده از سطوح و روش

های خونی و رفتار نشخوار قابلیت هضم مواد مغذی، فراسنجهعملکرد، 
 در گوسفند انجام شد.

 

 هامواد و روش
 46در این آزمایش انجام شد. یق در شهرستان سبزوار تحق ینا
کیلوگرم در  44±8/6 اولیه وزن میانگینبا  مغانینژاد  میش بالغ رأس

دند. تقسیم شقالب طرح کاملاً تصادفی به هفت تیمار و شش تکرار 
دانه  درصد 5اوی ح تیمارها شامل: تیمار شاهد بدون دانه کتان، تیمار

درصد  5اوی ح خام، تیمار دانه کتان درصد 01 اویح خام، تیمار کتان
یکرونیزه دانه کتان م درصد 01 یحاو یمارتمیکرونیزه شده،  دانه کتان

 01 اویح اکسترود شده و تیمار دانه کتان درصد 5اوی ح شده، تیمار
 05 شامل کهبود  روز  21دوره  کل اکسترود شده بود.  دانه کتان درصد

ها از تنها تفاوت جیره. شدمی دوره آزمایشیروز  45و  یریپذروز عادت
دهنده، نوع فرآوری و مقدار کتان بود که در هر نظر ترکیبات تشکیل

ه یکسان ه بتیمار از کتان با مقدار و فرآوری مختلفی استفاده شد. با توج
مان زمحتوای انرژی قابل متابولیسم، همرود انتظار می بودن اقلام جیره،

 ، الیاف نامحلول در شویندهخامسازی انرژی، پروتئین بودن منابع در رها
فر در کلسیم و فساسیدی، فیبر خام، خنثی، الیاف نامحلول در شوینده 

ر ی کمترین تغییهای آزمایشی متناسب با یکدیگر و داراجیره بالانس
رفتند. گای قرار در شرایط یکسان مدیریتی و تغذیه ها. تمام میشباشد

عصر خوراک پس از توزین در  4صبح و  8هر روز در دو نوبت، ساعت 
صورت انفرادی در هها بدامین . همچنگرفتها قرار میاختیار میش

آزاد به آب  یدسترس شدند ونگهداری میهای نگهداری دام قفس
گیری قابلیت هضم جیره به روش نشانگر داخلی خاکستر اندازه .ندداشت

گیری از خون در روز روز آخر آزمایش و نمونه 3نامحلول در اسید در 
نیازهای های آزمایشی بر اساس آخر آزمایش صورت پذیرفت. جیره

درصد مواد  0( تهیه شدند. در جدول 6114) NRCدر  توصیه شده
خوراکی و مقدار مواد مغذی جیره تیمارهای مختلف به تفکیک گزارش 
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 شده است.

 

  های آزمایشی مورد استفاده )درصد ماده خشک(اجزاء مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 
Table 1- Food Ingredients and Chemical Composition of Experimental Diets Used (% of DM) 

 های آزمایشیجیره

Experimental diets  ترکیب مواد خوراکی 
Feedstuff 
ingredients  

Extruded 
flax 10% 

 

Extruded 
flax 5% 
 

Micronized 
flax10% 

Micronized 
flax 5% 

Raw 
flax 
10% 

Raw 
flax 
5% 

Control 

35 35 35 35 35 35 35 
 کاه گندم

Wheat straw 

23.84 26.47 23.84 26.47 23.84 26.47 29.1 
 جو
Barely grain 

10 10 10 10 10 10 10 
 ذرت
Corn grain 

10 10 10 10 10 10 10 
 سبوس گندم

wheat bran 

7.45 9.24 7.45 9.24 7.45 9.24 11.02 
 کنجاله سویا
soy bean meal 

10 5 10 5 10 5 0 
 کتان
Flaxseed 

0.71 1.29 0.71 1.29 0.71 1.29 1.88 
 پودر چربی
Fat 

1 1 1 1 1 1 1 
 0مکمل معدنی ویتامینی

Primex1 

1 1 1 1 1 1 1 
 سنگ آهک
Limestone 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 نمک
Salt 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 
 سدیم بیکربنات

Sodium   bicarbonate 
   Chemical composition شیمیاییترکیب 

2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 2.45 

 انرژی فابل متابولیسم

Metabolisable 
energy (Mcal/kg) 

87.42 87.42 87.42 87.42 87.42 87.42 87.42 
 ماده خشک
Dry matter (%) 

12 12 12 12 12 12 12 
 پروتئین خام
Crude Protein (%) 

38.15 37.91 38.15 37.91 38.15 37.91 37.68 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF(%) 

24.11 23.98 24.11 23.98 24.11 23.98 23.84 

الیاف نامحلول در شوینده 
 اسیدی
ADF (%) 

2.73 2.89 2.73 2.89 2.73 2.89 3.05 
 فیبر خام
Crude fiber (%) 

0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.56 
 کلسیم
Calcium (%) 

0.35 0.37 0.35 0.37 0.35 0.37 0.4 
 فسفر
Phosphorus (%) 

میلی گرم،  36111واحد بین المللی،  منیزیم  E  3111واحد بین المللی، ویتامینD3  651111واحد بین المللی، ویتامینA 0111111مکمل ویتامین و معدنی شامل ویتامین 0
میلی گرم، فسفر  011میلی گرم، کبالت   3111میلی گرم، آهن 011میلی گرم، ید 011میلی گرم، سلنیوم    311میلی گرم، مس   01111میلی گرم، روی  01111منگنز 

 یلوگرم می باشد.میلی گرم در ک011اکسیدان میلی گرم، آنتی0511میلی گرم، موننسین 31111
1 Each kilogram of vitamin-mineral premix contained: Vitamin A (1000,000 IU), 250,000 international units of vitamin D3, 3,000 

international units of vitamin E, 32,000 mg of magnesium, 10,000 mg of manganese, 10,000 mg of zinc, 300 mg of copper, 100 mg 

of selenium, 100 mg of iodine G, iron 3000 mg, cobalt 100 mg, phosphorus 30,000 mg, monensin 1500 mg, antioxidant 100 mg / kg. 
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 گیری عملکرد رشداندازه

های مورد استفاده در این آزمایش، هر روز در دو نوبت ساعت جیره
خوراک داده  ها قرار گرفت.عصر در اختیار میش 4صبح و ساعت  8

 .شدر دام در هر روز توزین و ثبت مانده خوراک برای هیشده و باق
 مابقی ،صبح روز بعد، قبل از ریختن خوراک تازه 8 ساعتکه طوریبه

شد. مقدار خوراک مصرفی روزانه از میآوری جمع خوراک روز قبل
اختلاف خوراک داده شده برای هر گوسفند و خوراک باقیمانده در آخور 

ز میانگین هر تیمار نیهمچنین  گردید.روز بعد همان گوسفند محاسبه 
از میانگین خوراک مصرفی هر میش در طول دوره آزمایش محاسبه 

اساس ها بر گردید. همچنین افزایش مقدار خوراک داده شده به دام
که اگر دامی در سه طوریآخور هر دام در روز بعد مشخص شد، بهپس

ایش گرم داشت، خوراک آن دام افز 611آخور کمتر از روز متوالی پس
کشی وزنی آزمایش انجام شد. یافت. همین روال تا انتهای دورهمی
ساعت گرسنگی با  02صورت ناشتا، پس از هبابتدا و انتهای دوره ها دام

. دانجام ش ساتروساخت شرکت  کشدام استفاده از باسکول دیجیتال
 اوت وزن در یکفودن تمبرای محاسبه افزایش وزن روزانه از تقسیم ن

میزان ماده د. شبازه زمانی بر تعداد روزهای همان بازه زمانی محاسبه 
 وراکخ و ضریب تبدیلگیری اندازهخشک مصرفی، افزایش وزن روزانه 

شد. جهت محاسبه افزایش وزن روزانه، از تقسیم کردن  محاسبهنیز 
ی اختلاف وزن در یک دوره زمانی بر تعداد روزهای همان بازه زمان

نیز از تقسیم نمودن  خوراک گیری شد. میزان ضریب تبدیلاندازه
در آخر دوره بر افزایش وزن  داممیانگین مقدار ماده خشک مصرفی هر 

 صورت میانگینی از ضریب تبدیلروزانه همان دام در کل دوره و به
 (. et alHossein Abadi,. 2020یمار محاسبه شد )هر ت خوراک

 

 گیری قابلیت هضم مواد مغذیاندازه

گیری قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی از مارکر داخلی برای اندازه
Van Keulen and ) استفاده شد 0(AIA) خاکستر نامحلول در اسید

., 1977Youngجمع مدفوع هایپایانی آزمایش، نمونه روز 3 (. طی-

جهت  گرمی مدفوع 011 را مخلوط و یک نمونه میش از هر آوری شده
درجه  -61 یدماو در  بندی در نایلون پلاستیکی بسته تجزیه شیمیایی

ی پروتئین خام، چربخشک،  درصد ماده سپس د.شنگهداری گراد سانتی
ساس ا بر یشگاهدر آزما اهنمونه یـاف نامحلول در شوینده خنثیالخام و 
 Van Soestو همکاران )سوست نو ( وAOAC, 2005) یهاروش

et al., 1991) شد. گیریاندازه 
 
 

 های خونیگیری فراسنجهاندازه

های خونی در روز گیری فراسنجهگیری خون جهت اندازهنمونه 

                                                           
1- Asid Insloble Ash 

سی از ورید وداج گردن و بدون استفاده سی 01به میزان  آخر آزمایش
سرعت به از ماده ضد انعقاد گرفته شد و در فلاسک حاوی یخ به 

دور در دقیقه  3111دقیقه و  01ها به مدت آزمایشگاه ارسال شد. لوله
گلیسرید، ، تریگلوکز یردمقابرای جداسازی سرم، سانتریفیوژ شد. 

پارس آزمون  ریاـتج یاـکیته ای خون توسطاورهکلسترول، نیتروژن
 ( ساخت کشور ایتالیاBT 1500ر )مدلزـالایـنآوـتاز ا دهاــستفا اـب
 د. ــش یرــگیازهدـنا

 

 نشخواررفتار گیری اندازه

صورت ثبت فعالیت هب نشخواردوره آزمایش رفتار  در دو روز آخر
 64به مدت آخر آزمایش  گیری شد. در روزساعت اندازه 64مدت  طی

گرفتند و پارامترهای خوردن، نشخوار و  ها تحت نظر قرارمیشساعت 
و با فرض اینکه  صورت چشمیهبدقیقه  5جویدن در فاصله زمانی هر 

 هادام تمام برای ،دقیقه گذشته نیز ادامه داشته است 5آن فعالیت در 

 .( 2008et alAraujo ,.مشاهده و ثبت شد )روز طی ساعات شبانه در
 

 هاداده تحلیلوتجزیه

( با SAS, 2003) 0/0 نسخه SASها با استفاده از نرم افزار داده
از  اتیماره میانگین . همچنینشد یلتحلویهتجز GLM یهاستفاده از رو

 مقایسه شدند.  درصد 5داری در سطح معنی طریق آزمون دانکن
 yij = μ :باشدمدل استفاده شده برای این طرح به شرح زیر می

+Ti+ εij                                                                           
Yij =  مقدار مشاهدهi  ام در تکرارj ،ام= μ   ،اثر میانگین=Ti   اثر

 ام در تکرار iاثر خطای آزمایشی مربوط به تیمار   εij=ام، iتیمار 

 j ام 
 

 نتایج و بحث

ثیر سطوح و فرآوری مختلف دانه کتان بر عملکرد أت
ارائه شده است.  6رشد در جدول اطلاعات مربوط به عملکرد رشد: 

داری بر مقدار ماده خشک سطوح و فرآوری مختلف دانه کتان اثر معنی
 همصرفی روزانه، افزایش وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک نداشت  ک

,fari, 2016Ghaf; 2017 Geraeily ;با سایر نتایج همخوانی دارد )

Ramezani, 2018 ;., 2017et alNaseriyan  .)که در طور همان
بیشترین میزان مصرف ماده خشک و افزایش  ،جدول زیر آمده است

 01درصد کتان اکسترود و  01وزن روزانه مربوط به تیمارهای حاوی 
دهد که فرآوری باعث باشد که نشان میدرصد کتان میکرونیزه می

های از سطوح و روش خوراکی بهتر دانه کتان شده است. استفادهخوش
خوراک  مصرف بر منفی راث حاضر تحقیق در کتان مختلف فرآوری دانه



 31  … های مختلف فرآوری دانه کتان بر عملکرد رشدبررسی سطوح و روش

 کتان دانه چرب اسید الگوی چرب و اسیدهای میزان احتمالا که نداشت

 بر ثیرتأ حداقل مدت دارای کوتاه این مطالعه، در در استفاده مورد

 بوده است. خوراک مکانیسم مصرف

 

 دانه کتان بر عملکردثیر استفاده از سطوح و فرآوری مختلف تأ -2جدول
Table 2- The effect of different levels and processing of flaxseed on performance 

P-Value 
 

SEM 

 0های آزمایشیجیره
1 Experimental diets 

 فاکتورها
Parameters 

7 6 5 4 3 2 1 

0.4621 15.66 1375 1363.8 1369.2 1334.2 1336.7 1326.8 1320.8 

ماده خشک مصرفی )گرم در 
 روز(
Daily dry matter 

intake(g/day) 

0.4995 4.27 242.3 234.5 234.8 230.17 233.5 227 229.8 

میانگین افزایش وزن 
 روزانه)گرم در روز(

Average daily weight 

gain(g/day) 

0.2850 0.12 5.4 5.4 5.5 5.6 5.8 5.7 5.8 
 ضریب تبدیل خوراک

Feed conversion ratio 
جیره حاوی  -5یکرونیزه، م دانه کتاندرصد  5جیره حاوی  -4خام،  دانه کتان درصد 01جیره حاوی  -3خام ،  دانه کتان درصد 5جیره حاوی  -6جیره شاهد بدون دانه کتان،  -0 0

 اکسترود. دانه کتان درصد 01 جیره حاوی -4اکسترود ، دانه کتان درصد  5جیره حاوی  -2یکرونیزه، دانه کتان م درصد 01
11- Control without flaxseed, 2- 5% flaxseed and 3- 10% flaxseed,4-  5% micronized flaxseed, 5- 10% micronized flaxseed, 6- 5% 

extruded flaxseed and 7- 10% extruded flaxseed. 
 

ه (  اعلام کردند ک 2017et alNaseriyan ,.اران )ناصریان و همک
بر میزان ماده خشک  داریثیر معنیاستفاده از دانه کتان و کلزا تأ

آبادی و همکاران در تحقیقی که توسط حسین مصرفی ندارد.
(., 2020et alHossein Abadi انجام شد، اس ) تفاده از سطوح مختلف

داری بر میزان ماده خشک مصرفی روزانه، افزایش ثیر معنیکتان تأدانه 
رخوار نداشت. های شیوزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک در گوساله

( بیان نمودند استفاده از  2017et alLashkari ,.لشکری و همکاران )
داری بر میزان ماده ثیر معنیدانه کتان تأهای مختلف فرآوری روش

دل و همکاران خشک مصرفی نداشت. در تحقیقی توسط چاشنی
(., 2019et alChashnidel تأ )ثیر سطوح مختلف روغن کتان در بره-

که استفاده از  های پرواری بررسی شد و نویسندگان گزارش کردند
. صرفی داشتبر میزان ماده خشک مداری معنیثیر روغن دانه کتان تأ

 کنجاله نسبی ارزش(  2005et alSpolare ,.اسپولار و همکاران )

ه داد قرار مطالعه مورد خوراک تبدیل ضریب و رشد افزایش در را کتان
 غذایی جیره در کتان کنجاله درصدی 06 مصرف و اعلام کردند،

دانه کتان حاوی مقادیر زیادی  نداشت. منفی اثرات پرواری هایگوساله
جیره، باعث  3-باشند و در نتیجه علاوه بر افزایش میزان امگاروغن می

 ,Ghaffariگردد. غفاری )ابولیسمی جیره میافزایش انرژی قابل مت

های گوساله( گزارش کرد افزایش وزن روزانه و وزن نهایی 2016
ت. قرار نگرفآوری شده شیرخوار تحت تأثیر تیمارهای حاوی کتان عمل

یر ثی نتوانست بر ضریب تبدیل خوراک تأهمچنین تیمارهای آزمایش
( Ramezani, 2018های رمضانی )داری داشته باشد که با یافتهمعنی

در ( موافقت داشت.  2014al etKarcher ,.و همکاران ) و کارچر 
 داری بر رشد وثیر معنیگیاهی تأ های با منشأپژوهشی تغذیه روغن

با این  (. 2011et alHill ,.ها نداشت )بازده مصرف خوراک گوساله
 زده مصرف خوراکحال در برخی آزمایشات افزایش نرخ رشد و بهبود با

های روغنی مانند دانه (. دانه 2009al etHill ,.گزارش شده است )
کتان حاوی اسیدهای چرب ایکوزاپنتاانوئیک و دوکوزاهگزاانوئیک 
هستند که هر دو آنها از مشتقات فعال اسید لینولنیک هستند. مشخص 

و توسعه  های اکسیژنه نقش مهمی در رشدشده است که این متابولیت
(. Innis., 2007ه تکامل سیستم عصبی آنها دارد )حیوانات نوزاد به ویژ

با این حال ممکن است اسیدهای چرب ایکوزاپنتاانوئیک و 
ده باز ثیر کمتری برتأ ،انوئیک در طی این دوره از حیاتدوکوزاهگزا

محققین گزارش  .( 2014al etKarcher ,.مصرف خوراک داشته باشد )
با روغن کتان در  شده تغذیه هایبره بین داریمعنی تفاوت کردند که

های با جیره که هایی(. برهHarfoot, 1981) ندارد وجود عملکرد رشد
 شدند در مقایسه با گروه شاهد، تغذیه سویا روغن یا زرد چربی حاوی
 (. 2002et alWachira ,.داشتند ) بیشتری وزن و افزایش ترسریع رشد

 مصرف بر اثری جیره چربی نوع در تحقیقی دیگر گزارش شده است که

(. تحقیقات نشان 2004et al Demirel ,.ندارد ) گوسفند در خوراک
در  اختلال با اشباعغیر فرم در ویژهبه ها،چربی که ممکن است که داد

 پرشدگی و ای الیافشکمبه پذیریتجزیه کاهش در ای،شکمبه تخمیر

 مواد عبور کاهش سرعت نهایت منجر به در و باشند سهیم شکمبه

 ,.Palmquist and Jenkinsشوند ) خوراک مصرف کاهش و خوراکی
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 درصد 01 افزودن که ای دیگر گزارش شدههمچنین در مطالعه (.1980

 بر داریمعنی ثیریتأ آزمایشی، هایبه جیره شده اکسترود کتان دانه

 Neveuنداشت ) کتان دانه بدون تیمار نسبت به مصرف ماده خشک

., 2014et alغلطک کتان با دانه نشده فرآوری کتان دانه (. در مقایسه 

 Obaنکردند ) گزارش تیمارهای آزمایشی بین داریمعنی اختلاف شده،

., 2009et al.) 
ثیر استفاده از سطوح و فرآوری مختلف دانه کتان بر قابلیت تأ

نتایج حاصل از قابلیت هضم مواد مغذی در جدول  :هضم مواد مغذی
 ت هضم ماده خشکگزارش شده است. طبق نتایج این مطالعه قابلی 3

-(، به>15/1Pثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت )و چربی خام تحت تأ

که استفاده از دانه کتان باعث بهبود قابلیت هضم مواد مغذی شد. طوری
ه خشک و چربی خام مربوط به تیمار بیشترین میزان قابلیت هضم ماد

 م شده توسط ناصریاندرصد کتان اکسترود بود. مطالعه انجا 01حاوی 
( نشان داد که استفاده از دانه  2017et alNaseriyan ,.و همکاران )

ها باعث افزایش قابلیت هضم چربی شد. کتان و کلزا در جیره میش
ماده خشک( بدون  %2/06کتان )نه شد که استفاده از دا همچنین اعلام

یت هضم لدار قابثیر منفی بر عملکرد شکمبه، باعث بهبود غیرمعنیتأ
آبادی و همکاران (. حسین2004et al Gonthier ,.مواد مغذی شد )

(., 2020et alHossein Abadi د ) ر گزارش خود بیان کردند که
ت هضم دار قابلیاستفاده از سطوح مختلف دانه کتان سبب افزایش معنی

ماده خشک شد. آنها همچنین اعلام کردند که استفاده از کتان در سطح 
بی خام شد. در دار قابلیت هضم چردرصد باعث بهبود غیرمعنی 5

یره در مقایسه با جهای حاوی دانه کتان ثیر جیرهتحقیقی دیگر عدم تأ
یرده اوهای شفاقد دانه کتان بر قابلیت هضم ماده آلی و چربی خام در گ

(. در مطالعه دیگری  2010et alCôrtes ,.را گزارش شده است )
لیت بهبود قابهای شیرخوار باعث استفاده از کتان اکسترود در گوساله

 عموماً جیره چربی (. افزایشGhaffari, 2016هضم چربی خام شد )

 تواندمی آن علت که شودمی ظاهری چربی هضم قابلیت افزایش سبب

 در که باکتریایی چرب اسیدهای صفرا و چرب اسیدهای شدن رقیق

باشد  مدفوع متابولیک هایسایر چربی و شوندمی تولید بزرگ روده
(., 2002et alWard ) .دار صورت پوششروغن موجود در دانه کتان به

ود ربوده و در عملکرد شکمبه دخالت نخواهد داشت، بنابراین انتظار می
ثیر منفی بر قابلیت هضم مواد مغذی نداشته باشد و حتی در برخی تأ

ر ی نتوانست بهمچنین تیمارهای آزمایش اوقات سبب بهبود آن گردد.
-یر معنیثالیاف نامحلول در شوینده خنثی تأ قابلیت هضم پروتئین خام و

داری داشته باشد. کمترین مقدار قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده 
درصد دانه کتان بود. محققین در  01خنثی مربوط به تیمارهای حاوی 

 هایروشموافقت با نتایج این تحقیق اعلام کردند که استفاده از 
م دار قابلیت هضمختلف فرآوری دانه کتان در جیره باعث کاهش معنی

 Lashkariسبت به تیمار شاهد شد )الیاف نامحلول در شوینده خنثی ن

., 2017et alآبادی و همکاران )(. حسین., et alHossein Abadi 

درصد سبب  01کردند که استفاده از دانه کتان در سطح ( گزارش 2020
دار قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی شد. با کاهش معنی

افزایش سطح استفاده از دانه کتان میزان قابلیت هضم الیاف نامحلول 
در شوینده خنثی کاهش یافت که بالاتر بودن مقادیر اسیدهای چرب 

تواند دلیل مناسبی بر کاهش قابلیت هضم غیراشباع در دانه کتان می
رد به توان اینگونه استنباط کالیاف نامحلول در شوینده خنثی باشد و می

 ، فعالیت فیبرولیتکیدلیل افزایش میزان اسیدهای چرب غیراشباع
ثیر قرار گرفته و در اثر افزودن دانه کتان، قابلیت هضم شکمبه تحت تأ

(. Doreau and Ferlay, 1995است )پیدا کرده دیواره سلولی کاهش 
های آوریپژوهشگران گزارش کردند که افزودن دانه کتان با عمل

ل در نامحلو داری بر قابلیت هضم الیافثیر معنیدرصد( تأ 01مختلف )
 Schroederده اسیدی ندارد )نامحلول در شوین الیاف شوینده خنثی و

., 2014et alثر بر قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده (. از عوامل مؤ
خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، خاصیت کشندگی اسیدهای 

 Doreauهای سلولایتیک و پروتوزوآها )چرب غیراشباع برای باکتری

and Ferlay, 1995توانند باشد( می( پتیت .Petit, 2002 کاهش در )
قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی در گاوهای تغذیه شده با 
دانه کتان در مقایسه با یک منبع تجاری پودر چربی را گزارش کرد، در 

ثیر و گاندیر تأ ( عدم 2010et alCôrtes ,.که کورتس و همکاران )حالی
( افزایش در قابلیت هضم الیاف  2004et alGonthier ,.و همکاران )

-نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در جیره

های حاوی دانه کتان را گزارش شد. اختلافات مشاهده شده ممکن 
ه کتان در جیره و ترکیب جیره پایه است به دلیل اختلاف در میزان دان

 در آزمایشات مختلف باشد.
هضم الیاف نشخوارکنندگان  لیپیدها ممکن است سبب کاهش 

ر ثیر منفی ب(. استفاده از دانه کتان بدون تأ 2002et alWard ,.شوند )
ای همواد مغذی در گاو دار قابلیت هضمعملکرد، باعث بهبود غیرمعنی

(. در تحقیقی گزارش شد 2004et al Gonthier ,.شیری شد )
تیمارهای آزمایشی حاوی روغن کتان باعث افزایش پروتئین خام، ماده 

 سیدیالیاف نامحلول در شوینده ا آلی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و
 ی با عنوان(. در پژوهشGeraeily, 2017نسبت به سایر تیمارها شد )

 خونی در هایفراسنجه برخی و هضم قابلیت بر کتان و کلزا دانه تأثیر

بر  داریثیر معنی،گزارش شد که تیمارهای آزمایشی تأکردی هایمیش
 فمیزان قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام و الیا

 (. 2020et alElmi ,.) وینده خنثی نداشتنامحلول در ش
تأثیر استفاده از سطوح و فرآوری مختلف دانه کتان بر 

 4ر جدول های داطلاعات مربوط به فراسنجه :های خونیفراسنجه
ت ای تحج میزان گلوگز و نیتروژن اورهگزارش شده است. طبق نتای

گلوکز خون  (. میزان>15/1Pگرفت )های آزمایشی قرار ثیر جیرهتأ



 03  … های مختلف فرآوری دانه کتان بر عملکرد رشدبررسی سطوح و روش

کتان اکسترود و میکرونیزه در سطح  حاوی جیره با شده تغذیه هایمیش
 et alDirandeh ,.نتایج قبلی ) این آزمایشات بابود.  بیشتر درصد 01

., 2015et alMoghadam  -Jahani ;2013 افزودن دانه  آن( که در
زایش که این اف کتان سبب افزایش میزان گلوکز خون شد، مطابقت دارد

 استات به نسبت پروپیونیک اسید بیشتر تولید نتیجه در به احتمال زیاد

اسیدهای چرب در شکمبه مطالعات نشان داده است که است.  شکمبه در
یش ابیوهیدروژنه شده و با تغییر الگوی تخمیر شکمبه، موجب افز

.Byers and Schelling, شوند )پروپیونات نسبت به استات می

ماده اصلی برای فعالیت گلوکونئوژنزی در کبد پروپیونات (. پیش1988
شود. همچنین گلیسرول حاصل از است که موجب تولید گلوکز می

ه از شود کهای روغنی به پروپیونات تبدیل میهیدرولیز چربی در دانه
 et Hillشود )طریق فرآیند گلوکونئوژنز باعث افزایش گلوکز سرم می

., 2011al.)  پروپیونات یک اسید چرب فرار تولیدی در شکمبه است
شود ی گلوکز در حیوانات محسوب میساز عمدهعنوان پیشکه به

(2011 orbani,Ghoorchi and Gh.) 

 
 ثیر استفاده از سطوح و فرآوری مختلف دانه کتان بر قابلیت هضم مواد مغذیتأ -3جدول 

Table 3- The effect of different levels and processing of flaxseed on nutrient digestibility 
P-Value SEM 0های آزمایشیجیره 

 Experimental diets1 
 فاکتورها
parameters 

7 6 5 4 3 2 1 

0.0235 1.21 a77 ab74.3 ab74.2 ab73.3 ab73.2 b72 b70.50 ماده خشک 

Dry matter 

0.3396 2.03 66.1 64 65.5 63.8 60.5 60.5 62.5 
 پروتئین خام
Crude protein 

0.4627 1.47 59.2 62.7 60.8 65.5 61.8 64.7 64 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber 

0.0139 1.09 a69.3 b65.2 b65.5 b65.3 b65.7 b64.3 b63 چربی خام 

Crude fat 
a,b دار میدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف نشان( 15/1باشد>P.) 

جیره حاوی  -5یکرونیزه، م دانه کتاندرصد  5جیره حاوی  -4خام،  دانه کتان درصد 01جیره حاوی  -3خام ،  دانه کتان درصد 5جیره حاوی  -6جیره شاهد بدون دانه کتان،  -0 0
 .اکسترود دانه کتان درصد 01جیره حاوی  -4اکسترود ، دانه کتان درصد  5جیره حاوی  -2یکرونیزه، دانه کتان م درصد 01

a,b Values with differing letters within the same column are significantly different (P<0.05). 
1 1- Control without flaxseed, 2- 5% flaxseed and 3- 10% flaxseed,4-  5% micronized flaxseed, 5- 10% micronized flaxseed, 6- 5% 

extruded flaxseed and 7- 10% extruded flaxseed. 
 

غلظت گلوکز خون در گاوهای هلشتاین شیرده تغذیه شده با دانه 
تر از داری بیشصورت معنیکتان اکسترود شده و دانه سویا برشته به

(. دانه کتان اکسترود شده با  2016et alRajabi ,.گروه شاهد بود )
 دانسولین سبب افزایش غلظت گلوکز خون شکاهش مقاومت به 

(., 2016et alDirandeh ( نتایج امینی و همکاران .)., et alAmini 

( نشان داد در گوسفندانی که از دانه کتان، کتان اکسترود و کتان 2016
اهده در میزان گلوگز مشاری دمیکروویو شده تغذیه کردند، اختلاف معنی

(  2020et alHossein Abadi ,.آبادی و همکاران )نشد. حسین
ار غلظت دگزارش کردند که استفاده از دانه کتان باعث افزایش غیرمعنی

های شیرخوار شد. در تحقیقی اعلام شد که گرچه گلوگز در گوساله
-هداری بر روی گلوکز خون گوسالثیر معنیأن تاستفاده از روغن دانه کتا
عث افزایش مقدار گلوکز خون شد ولی با ،های شیرخوار نداشت

(Geraeily, 2017). ( 2020 ,.علمی و همکارانet alElmi  در )
 هایفراسنجه برخی و هضم قابلیت بر کتان و کلزا دانه تحقیقی تأثیر

کردی را بررسی و گزارش کردند که در تیمارهای  هایمیش خونی
داری داشته است. میزان گلوکز افزایش معنی ،های روغنیحاوی دانه

ت دار غلظهای روغنی بذرک و سویا باعث افزایش معنیاستفاده از دانه
ایشی های آزم. جیره( 2012et alDaghigh Kia ,.گلوکز شد )

اعث داری داشته باشد، ولی بثیر معنینتوانست بر میزان کلسترول تأ
 et alAkbarinejad ,.کلسترول شد که موافق با نتایج ) بهبود غلظت

., 2020et alElmi ; 2012های ( است. گزارش شده است که جیره
دهند میزان کلسترول را افزایش می ،های روغنیحاوی دانه

(., 2012et alAkbarinejad در تأ .) یید نتایج پژوهش حاضر گزارش
)روغن  2-)روغن کتان( یا امگا 3-اسیدهای چرب امگا شد مکمل

 et alPetit ,.داری ندارد )آفتابگردان( بر غلظت کلسترول اثر معنی

های دارای مکمل (. همچنین در پژوهشی دیگر گزارش شد جیره2004
ر غلظت کلسترول ثیری بی چرب )روغن ماهی و دانه کتان( تأاسیدها

 Hossein Abadiآبادی و همکاران )(. حسینPetit, 2002نداشت )

., 2020et al اری دثیر معنیکردند که استفاده از دانه کتان تأ( گزارش
داد  العات نشانداشت. مطهای شیرخوار نبر غلظت کلسترول در گوساله

-های گیاهی، کلسترول پلاسما را افزایش میهای حاوی دانهکه جیره

العات (. این نتیجه مطابق با مط 2012let aAkbarinejad ,.دهند )
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 یهای گیاهی در جیرهاستفاده از روغن قبلی بود که با افزایش سطح
(. گرایلی  2005et alSpolare ,.) گاوها، سطح کلسترول افزایش یافت

(Geraeily, 2017گزارش کرد که استفاده ا )ر ثیروغن دانه کتان تأ ز
ما ا ،های شیرخوار نداشتداری بر مقدار کلسترول خون گوسالهمعنی

رسد نظر می باعث افزایش جزئی در مقدار کلسترول خون شد. به
های غنی از چربی برای افزایش غلظت کلسترول خون با تغذیه مکمل

 گلیسریدها در خون ضروری است. همچنین، در ایننقل تریو حمل
کننده کلسترول در کبد افزایش و از طرفی دفع مان فرآیندهای تولیدز

یابد و در نتیجه منجر به افزایش کلسترول در مدفوع نیز کاهش می
ل گردد. تولید کلسترول )به دلیل نبود کلستروغلظت کلسترول خون می

 برای آن بیان کرد. در این حالتتوان میدر منبع چربی( دلیلی است که 
ا هش کلسترول خون ناشی از رها شدن کلسترول از لیپوپروتئینافزای
 et alRajabi ,.(. رجبی و همکاران )Drackley, 1999باشد )می

کتان  هثیر تیمار حاوی دانان دادند که مقدار کلسترول تحت تأ( نش2016
ی طی تحقیق ،یید نتایج پژوهش حاضرأتاکسترود قرار نگرفت. در 

ترول داری بر مقدار کلسثیر معنیگزارش شد که کتان اکسترود شده، تأ
(. افزایش Ramezani, 2018های شیرخوار نداشت )خون گوساله

ای اسیدهای چرب بلند غلظت کلسترول احتمالا با افزایش جذب روده
 Drackley,  ;., 2012et alAkbarinejadمستقیم دارد )زنجیر ارتباط 

 et Daghigh Kiaکیا و همکاران )(. نتایج این بخش با دقیق1999

., 2012al و آراندا )( آویلا و همکارانAvila et al., 2010-Aranda )
-تری داری بر میزانثیر معنیهای آزمایشی تأمطابقت دارد. جیره

Ghaffari, 2016; نداشت که موافق با نتایج ) گلیسیرید خون

Ramezani, 2018 ;., 2020et alHossein Abadi .های جیره ( بود
( >15/1P) ای داشتداری بر میزان نیتروژن اورهثیر معنیآزمایشی تأ

آبادی ( بود. حسین 2020et alHossein Abadi ,.ه موافق با نتایج )ک
-ردند که جیره( گزارش ک 2020et alHossein Abadi ,.و همکاران )

ی اداری بر میزان نیتروژن اورهثیر معنیهای آزمایشی حاوی کتان تأ
( گزارش  2017et alNaseriyan ,.. ناصریان و همکاران )خون داشت

در پنج و سه ویژه دانه کتان های حاوی دانه روغنی بهکردند که جیره
-داری باعث کاهش سطح نیتروژن اورهطور معنیهفته قبل از زایش به

دهنده اکسیداسیون و ای خون، نشانای خون شد. افزایش نیتروژن اوره
باشد و زمانی که خوراک حاوی پروتئین بالا دآمیناسیون بیش از نیاز می

شود. غلظت آمونیاک شود، این حالت مشاهده میتوسط دام مصرف می
-کننده غلظت نیتروژن اوره ترین سازه مشخصاصلی ،موجود در شکمبه

 Geraeily,  ; ., 2004et alBadieiباشد. نتایج )ای خون حیوان می

., 2017et alLashkari  ; 2017نشان داده که غلظت نیتروژن اوره )-

حاوی دانه کتان قرار نگرفته است که های ای خون تحت تأثیر جیره
های مصرفی تأثیری بر نیتروژن نشان دهنده این است که جیره

 اشد. بآمونیاکی شکمبه ندارد که مخالف با نتایج تحقیق حاضر می
 

 ی خونی )میلی گرم بر دسی لیتر(هامختلف دانه کتان بر متابولیت یثیر استفاده از سطوح و فرآورتأ -4جدول 
Table 4- The effect of different levels and processing of flaxseed on blood serum metabolite (mg / dl) 

 
P-Value 

 

 
SEM 

 0های آزمایشیجیره
 1Experimental diets 

 فاکتورها
parameters 

 7 6 5 4 3 2 1 

0.1368 2.38 a71.5 ab65.5 ab67 ab67.7 ab66.2 b63.67 b61.5 گلوکز 

Glucose 

 گلیسیریدتری  33 31.8 34.5 33.7 32.8 35.1 32 1.85 0.3687

Triglyceride 

0.8659 2.04 62.5 61.3 64.2 60.8 62.8 61.7 60.3 
 کلسترول

Cholesterol 

0.0096 0.71 c11.7 bc12.5 ab12.3 ab14 ab14.1 ab13.8 a15.7 ای نیتروژن اوره 

 Urea nitroge 
a,b دار میدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف نشان( 15/1باشد>P.) 

جیره حاوی  -5یکرونیزه، م دانه کتاندرصد  5جیره حاوی  -4خام،  دانه کتان درصد 01جیره حاوی  -3خام ،  دانه کتان درصد 5جیره حاوی  -6جیره شاهد بدون دانه کتان،  -0 0
 .اکسترود دانه کتان درصد 01جیره حاوی  -4اکسترود ، دانه کتان درصد  5جیره حاوی  -2یکرونیزه، دانه کتان م درصد 01

a,b Values with differing letters within the same column are significantly different (P<0.05). 
1 1- Control without flaxseed, 2- 5% flaxseed and 3- 10% flaxseed,4-  5% micronized flaxseed, 5- 10% micronized flaxseed, 6- 5% 

extruded flaxseed and 7- 10% extruded flaxseed. 
 
 

اشباع ناشی از مصرف دانه کتان سبب افزایش اسیدهای چرب غیر
نه یون اسیدهای آمیبهبود وضعیت انرژی حیوان و کاهش میزان دآمیناس

ی ابافتی برای تأمین انرژی و در نهایت سبب کاهش سطح نیتروژن اوره

(. از طرفی بیان شده است  2017et alNaseriyan ,.شود )خون می
های روغنی در کنترل جمعیت پروتوزوایی شکمبه و افزایش که دانه

 et alNaseriyan ,.باشد )می بازدهی مصرف پروتئین جیره مؤثر
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های ( با مصرف جیره 2020et alElmi ,.(. علمی و همکاران )2017
کننده دانه های مصرفحاوی دانه کتان و کلزا نشان دادند که میش

کمتری  نای خوکتان و کلزا نسبت به سایر حیوانات غلظت نیتروژن اوره
 مطابقت دارد. (Petit, 2002پتیت ) داشتند که با نتایج

ثیر استفاده از سطوح و فرآوری مختلف دانه کتان بر رفتار تأ
ثیر استفاده از سطوح و فرآوری نتایج حاصل از بررسی تأ نشخوار:

طور که آمده است. همان 5مختلف دانه کتان بر رفتار نشخوار در جدول 
ا ههای آزمایشی نتوانست بر رفتار نشخوار میششود جیرهمشاهده می

 کنسانتره به علوفه نسبت پژوهش این داری داشته باشد. درثیر معنیتأ

 ذرات و اندازه شد گرفته نظر در یکسان آزمایشی هایجیره در همه

 های فیزیکیویژگی بود. ها یکسانگروه تمام در مورد استفاده علوفه

 قرار تأثیر تحت را دام و عملکرد ایتغذیه رفتار تواندمی خوراکی مواد

 و ایعلوفه شامل الیاف جیره (. همچنینMertens, 1997دهد )
 زیرا کنند،می عمل متفاوت نشخوار تحریک فعالیت در ایغیرعلوفه

 ,Mertensدارند ) شکمبه در متفاوتی ماندگاری زمان و اندازه ذرات

 فیزیکی ثرمؤ الیاف مقدار و مورد استفاده ایعلوفه ذرات (. اندازه1997

 Sadrباشد ) مؤثر جویدن فعالیت بر تواندخنثی می شوینده در نامحلول

., 2015et alErhami .)  تغییر در زمان نشخوار ممکن است مرتبط با
پذیری مواد مغذی باشد و تفاوت در ماده خشک مصرفی و نیز گوارش

شکمبه  متلاعنوان فاکتوری برای تشخیص سنیز فعالیت نشخوار به

 et alMaekawa ,.ود )شدلیل تحریک ترشح بزاق در نظر گرفته میبه

و  خوردن جویدن )مجموع فعالیت برای شده زمان صرف (. مدت2002
سطح  است. افزایش شکمبه سلامت از خوبی معیار کردن( نشخوار
 را بزاق ترشح فعالیت جویدن، دهد،می افزایش را جویدن زمان علوفه،

 شکمبه بافری محیط ایجاد در آن در بیکربنات موجود و کندمی تحریک

در نشخوارکنندگان انرژی صرف شده است.  مفید تخمیر برای فرآیند
درصد از انرژی متابولیسمی مصرفی  2-3برای عمل خوردن غذا معادل 

شود. با این وجود انرژی صرف شده برای نشخوارکردن تخمین زده می
به مراتب کمتر از انرژی مصرفی برای خوردن خوراک بوده و در حدود 

 McDonald) گردددرصد از انرژی متابولیسمی مصرفی برآورد می 3/1

., 2012et al .) انرژی صرف شده برای خوردن متناسب با کمیت غذای
باشد، بلکه مدت زمان سپری شده برای خوردن به خورده شده نمی

 شود بستگی داردای که مصرف میو شکل فیزیکی جیره ، فیبرماهیت
(., 2009et alRetnani  ;., 1997et alLachica به .) مدت طور کلی

زمان جویدن با کاهش اندازه ذرات و محتوای الیاف نامحلول در شوینده 
ممکن است محتوای (.  1990et alGrant ,.) یابدخنثی کاهش می

آن  ی و ماهیت شیمیایی و فیزیکیکمتر الیاف نامحلول در شوینده خنث
 ,Van Soest) موجب کاهش فعالیت نشخوارکردن و جویدن شده باشد

1994.) 

 
 ثیر استفاده از سطوح و فرآوری مختلف دانه کتان بر رفتار نشخوارتأ -5جدول 

Table 5- The effect of different levels and processing of flaxseed on Ruminal behavior (min/day) 
P-Value  

SEM 
 0های آزمایشیجیره

 1Experimental diets 
 فاکتورها
Parameters 

7 6 5 4 3 2 1 

0.6396 7.55 368 361.7 358.8 360.5 374.2 355.7 358.3 
 خوردن
Eat 

0.4765 13.94 217.7 244.2 258.5 240.3 227.7 248 233.7 
 نشخوار
Rumination 

0.7943 14.02 585.7 605.9 617.3 600.8 601.9 603.7 592 
 جویدن
Chew 

0.7943 14.02 854.3 834.1 822.7 839.2 838.1 836.3 848 
 استراحت
Rest 

جیره حاوی  -5یکرونیزه، م دانه کتاندرصد  5جیره حاوی  -4خام،  دانه کتان درصد 01جیره حاوی  -3خام ،  دانه کتان درصد 5جیره حاوی  -6جیره شاهد بدون دانه کتان،  -0 0
 اکسترود. دانه کتان درصد 01جیره حاوی  -4اکسترود ، دانه کتان درصد  5جیره حاوی  -2یکرونیزه، دانه کتان م درصد 01

11- control without flaxseed, 2- 5% flaxseed and 3- 10% flaxseed,4-  5% micronized flaxseed, 5- 10% micronized flaxseed, 6- 5% 

extruded flaxseed and 7- 10% extruded flaxseed. 
 
 

 گیری کلی نتیجه

ه دهد استفاده از دانبا توجه به اینکه نتایج این آزمایش نشان می
درصد موجب بهبود قابلیت هضم مواد  01ر سطح کتان فرآوری شده د

توان از دانه کتان های خونی گردید، میمغذی و نیز برخی فراسنجه

درصد به عنوان منبع انرژی و پروتئین  01اکسترود و میکرونیزه در سطح 
ی اشود در مطالعـههمچنین پیشنهاد میها استفاده نمود. در جیره میش

 د.بررسی شو هابر روی بره هاجیرهاین اثر تغذیه با  ،بلنـد مدت
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 تقدیر و تشکر

کش شرکت پژوهش مدیرعامل محترم و کارکنان زحمت از انیپا در

 علوم دانشگاهدانشکده علوم دامی  پرور زایند اصفهان و همچنین
 یاری پژوهش نیا انجام در ما به که گرگان یعیطب منابع و یکشاورز
 .میآوریم عمل به یقدردان اندرسانده
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