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 چکیده

(، خلر Vicia sativaاین تحقیق به منظور تعیین و مقایسه ترکیبات شمیایی، قابلیت هضم و قابلیت تولید گاز دانه ماشک )

(Lathyrus sativus و گاودانه )Vicia ervilia)های ( کشت شده در استان اردبیل صورت گرفت. میزان گاز تولیدی در زمان

های مورد آزمایش دارای پروتئین خام اندازه گیری شد. دانه پس از انکوباسیون ساعت 66و  22، 48، 24، 22، 8، 6، 4، 2

هضم ماده خشک  قابلیت و ماده خشک درصد 22/42-64/46 )دیواره سلولی( NDF،ماده خشک درصد 44/26-86/24

 288به ازای  لیترمیلی 88سیل گاز تولیدی های آزمایشی دانه گاودانه با پتان. در بین دانهندبود درصد 64/84-86/22

مول و انرژی قابل میلی 686/2لیتر بر ساعت، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر میلی 284/8، نرخ تولید گاز گرم نمونهمیلی

ر، لیتمیلی 28/22گاز تولیدی و دانه ماشک با پتانسیل غذایی گرم دارای بالاترین ارزش مگاژول بر کیلو 22/22متابولیسم 

 46/28مول و انرژی قابل متابولیسم میلی 424/2لیتر بر ساعت، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر میلی 884/8نرخ تولید گاز 

های به دلیل ویژگی ی مورد آزمایشهاگرم دارای کمترین ارزش بود. دانه گاودانه نسبت به سایر دانهمگاژول بر کیلو

مورد آزمایش، از نظر  باشد. به طور کلی مواد خوراکیالاتری برخوردار میتخمیر و ترکیبات شیمیایی از ارزش غذایی ب

های تجزیه پذیری اثر میزان تولید گاز و انرژی قابل متابولیسم متفاوت بودند، به طوری که بر فراسنجه ،قابلیت هضم

 داری داشتند.معنی

 

  های تخمیر، فراسنجهانرژی قابل متابولیسم،  تولید گاز، دانه بقولات های کلیدی:واژه
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Abstract 

This experiment was carried out to determine and compare the chemical composition, digestibility 

and gas production of grain of Vicia sativa, Lathyrus sativus and Vicia ervilia cultivated in Ardabil 

province. Digestibility was estimated using in vitro methods. The gas production was recorded after 

2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 and 96 h of incubation. Crude protein content of legume grains were in 

range of 23.89-29.34%/DM, NDF (31.12-36.63%/DM) and digestible dry matter (71.86-84.93%). 

Among the tested grains, the grain of Vicia ervilia had highest fermentation parameters, potential 

gas production and rate of gas production, Short Chain Fatty Acids and metabolizable energy that 

estimated as 80 mL in 200 mg sample, 0.103 mL h-1, 1.506 mmol, and 11.72 MJ/kg respectively 

and Vicia sativa grain had the lowest potential gas production (72.18 mL in 200 mg sample), rate of 

gas production (0.083 mL h-1), Short Chain Fatty Acid (1.313 mmol), and metabolizable energy 

(10.35 MJ/kg) content. The grain of Vicia ervilia, had higher nutritive value than other tested feeds 

due to its in vitro fermentation characteristics as well as chemical composition. It was concluded 

different test feeds had different chemical composition, in vitro digestibility, gas production and 

metabolizable energy which significantly affected the degradation parameters. 
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 مقدمه

 پر و نیترمیحج نیپروتئ و یانرژ کننده نیتأم منابع     

 سالانه و دهدیم لیتشک را دام خوراک بخش نیترنهیهز

 صنعت در استفاده جهت منابع نیا از یادیز مقدار

 و ینیام) شودیمکشور  وارد خارج از یدامپرور

یکی از اقدامات مهم در کاهش هزینه (. 2488 همکاران

ای در تولید دام دارد، استفاده از هم عمدهخوراک که س

گیری جدید و بکارغذایی منابع موجود و شناخت مواد 

آن در جیره دام است. خانواده بقولات از مهمترین منابع 

باشند. گاودانه گیاهی است تأمین کننده مواد مغذی می

ای به منظور تهیه دانه که در ایران و کشورهای مدیترانه

گردد و به دلیل ارزش غذایی بالا، میو علوفه کشت 

های کم عمق توان تثبیت ازت خاک و توان رشد در خاک

و قلیایی همواره مورد توجه بوده است )صادقی و 

( دانه گاودانه ماده 2664لوپز بلیدو  و 2886همکاران، 

از مواد  مناسبیخوراکی غنی از انرژی، پروتئین و منبع 

باشد. اما از نظر می های ضرویمعدنی و اسید آمینه

اسیدهای آمینه گوگرددار کمبود دارد. این دانه حاوی 

مگاژول بر کیلوگرم  28/28% پروتئین و 66/26بیش از 

(. ماشک 2886انرژی خام است )صادقی و همکاران 

گیاهی است که در آب و هوای معتدل مرطوب و خاک 

کند. دانه ماشک با دارا بودن لومی به خوبی رشد می

% چربی خام منبع مهم پروتئین 66/2% پروتئین و 86/28

های مختلف خلر قابلیت باشد. گونهو انرژی برای دام می
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-688رشد مناسب را در مناطق با باران کم تا متوسط )

میلی لیتر سالانه( دارند و به عنوان محصول چند  268

برای تهیه دانه برای مصرف انسان و دام،  منظوره

شود )وایت و همکاران یکشت معلوفه و کود سبز 

-6/26 حاویدانه خلر (. گزارش شده است که 2882

-2/8خاکستر،  %6/4-8/2پروتئین،  % ماده خشک 6/46

)یان و باشد فیبر خام می%  6/6-4/6و چربی % 2/2

ای است (. دانه خلر یکی از بقولات دانه2886همکاران، 

ب و که در نواحی مختلف ایران به ویژه در منطقه غر

ها شمال غرب، کشت و به صورت سنتی در تغذیه دام

گیرد. با این حال به دلیل عدم مورد استفاده قرار می

شناخت کافی از ارزش غذایی این مواد خوراکی و دارا 

ای به طور محدود در تغذیه دام بودن مواد ضد تغذیه

گیرد. در حالی که مطالعات کشور مورد استفاه قرار می

نشان دهنده آن است که این بقولات با  انجام گرفته

توانند جایگزین بخشی از داشتن ارزش غذایی بالا می

های پروتئین گیاهی مورد استفاده در تغذیه مکمل

 ،2482نشخوارکنندگان شوند )رضایزدی و همکاران 

 (.2882وایت و همکاران  و 2482محسنی و همکاران 

ه خوراک بعد از کمبود خوراک عامل اصلی کاهش بازد

های غذایی بر و عملکرد حیوان، تنظیم نبودن جیره

حسب نیاز حیوان است. لذا برای تغذیه صحیح در درجه 

-اول بایستی ترکیب شیمیایی و اجزا مواد مغذی خوراک

ها را بشناسیم و بعد قابلیت هضم یا قابلیت استفاده از 

ه و ها را شناسایی کنیم )نیکخوامواد مغذی خوراک

 برزمانهزینه و  (. به دلیل دشواری، و2486مهدوی 

هضم با استفاده از حیوان زنده و  تیلقابتعیین  بودن

جریان وجود منابع خطا ناشی از تعیین نرخ  همچنین

مشارکت منابع شیرابه هضمی توسط نشانگرها، 

( و نیز تنوع در داخل )اثر in vivoمتابولیکی در مدفوع )

های ( روشin situزمان( و بین حیوانات )در روش 

آزمایشگاهی زیادی برای تخمین قابلیت هضم و نرخ 

تخمیر میکروبی مواد خوراکی )در شکمبه یا روده( و 

بررسی پاسخ آنها به عوامل مختلف گسترش یافته است 

(. روش 2488دانش مسگران  و 2882)لوپز و همکاران 

ای ( به طور گسترده2626و همکاران ) منکتولید گاز 

زیابی ارزش غذایی مواد خوراکی، بررسی برای ار

عمل مواد ضد  ینحوهمکانیزم تخمیر میکروبی و 

(  2882ها )لوپز و همکاران، و مکمل هاای، افزودنیتغذیه

رود. هدف از انجام این تحقیق تعیین و مقایسه بکار می

ترکیبات شیمیایی و تولید گاز، قابلیت هضم و انرژی 

ه ک، خلر و گاودانه کشت شدقابل متابولیسم دانه ماش

 . باشددر شرایط استان اردبیل می

 

 هامواد و روش

ک آزمایشی : ترکیبات شیمیایی خوراآنالیز شیمیایی

، پروتئین خام، چربی خام، شامل ماده خشک، خاکستر

AOAC (2886 )های پیشنهادی کلسیم و فسفر با روش

 (2664با روش ون سوست )  NDFو  ADFو میزان 

 شد. تعیین

: قابلیت هضم تعیین قابلیت هضم به روش تلی و تری

تکرار برای هر نمونه با  4در ماده آلی  ماده خشک و

استفاده از مایع شکمبه، اسید کلریدریک و پپسین طبق 

گیری شد. برای این ( اندازه2664لی و تری )یروش ت

 4به  2منظور مایع شکمبه ازگاو بومی تهیه و به نسبت 

گرم نمونه خشک در  نیموعی مخلوط شد. با بزاق مصن

هوازی و ساعت در شرایط بی 48محلول فوق به مدت 

گراد انکوباسیون گردید و سپس درجه سانتی 46دمای 

گراد درجه سانتی 46ساعت دیگر در دمای  48به مدت 

در معرض اسید کلریدیریک و پپسین تحت هضم قرار 

 42 شماره ها با کاغذ صافی واتمنگرفت. سپس نمونه

بدون خاکستر، صاف، خشک و وزن شدند. ماده آلی 

درجه  668مواد باقیماده با قرار دادن در کوره با دمای 

-ساعت و تعیین خاکستر، اندازه 4گراد به مدت سانتی

گیری شد. قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و ماده 

از آلی در ماده خشک با فرمول قابلیت هضم تعیین شد. 

زیر در محاسبه انرژی قابل هضم و انرژی دو رابطه 
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 قابل متابولیسم دانه ماشک، خلر و گاودانه بر حسب

  .(2664لی و تری ی)تگرم استفاده شد مگاژول در کیلو

 2) DE=0.019 DOMD         2 )ME=0.0157 DOMD   

DE: گرم انرژی قابل هضم بر حسب مگاژول بر کیلو

 ماده خشک

ME: سم بر حسب مگاژول بر انرژی قابل متابولی

 کیلوگرم ماده خشک 

DOMD: آلی در ماده نتایج حاصل از قابلیت هضم ماده

بر حسب گرم  خشک مواد خوراکی از روش تلی و تری

 در کیلوگرم ماده خشک

 

گیری گاز : برای اندازهگیری میزان گاز تولیدیاندازه

( استفاده شد. 2626و همکاران ) منکتولیدی از روش 

 224( ±2متری مقدار )یک میلی غربالآسیاب با بعد از 

های شیشه ای سرنگگرم از هر نمونه در داخل میلی

متر میلی 288و طول  42با قطر داخلی  مخصوص مدرج

قرار داده شد. برای هر نمونه  لیترمیلی 268و با حجم 

تکرار )سرنگ( در نظر گرفته شد.  4ماده خوراکی 

قبل از تغذیه صبح از شیرابه شکمبه حدود یک ساعت 

جمع  ایی شکمبهدو رأس گاو تالشی از طریق فیستولا

پارچه چهار لایه مخصوص پنیرسازی با آوری و 

صاف گردیده و در فلاسک محتوی گاز کربنیک به 

 و صاف شده و تازهآزمایشگاه منتقل شد. مایع شکمبه 

و همکاران  منک  مطابق روشمحیط کشت تهیه شده 

( 2688و استینگس ) منک  صحیح شدهو روش ت  (2626)

 با هم)محیط کشت(  2به  )مایع شکمبه( 2های به نسبت

که جریان گاز کربنیک به داخل  در حالی ،شدمخلوط 

پیپت مخصوص  با استفاده از. مخلوط ادامه داشت

میلی لیتر از مخلوط مایع شکمبه و محیط کشت  48مقدار

سپس و  شدریخته حاوی نمونه در داخل هر سرنگ 

( گراددرجه سانتی 46ها در دستگاه انکوباتور )سرنگ

کردن  که با سرعت یک دور در دقیقه برای مخلوط

. قرار داده شد چرخید،ها میمحتویات سرنگ ممداو

برای حذف خطای ناشی از گاز تولیدی در اثر عمل 

ها روی مواد خوراکی موجود در مایع میکروارگانیسم

)بدون اضافه کردن ماده  های شاهدشکمبه از نمونه

مخلوط مایع شکمبه و  لیتر ازمیلی 48 و حاویخوراکی 

تکرار یک عدد  4( استفاده شد. برای هر بزاق مصنوعی

های سرنگ شاهد قرار داده شد و گاز تولیدی سرنگ

-اصلی حاوی نمونه خوراکی تصحیح گردید. در زمان

پس از ساعت  66و  22، 48، 24، 22، 8، 6، 4، 2های 

موقعیت پیستون و  انکوباتور، رها دقرار دادن سرنگ

حجم گاز تولیدی  .میزان گاز تولیدی قرائت و ثبت گردید

بر اساس وزن نمونه خوراک در هر زمان با استفاده از 

که در  تصحیح گردید V= (200×(Vt-Vb))/ W یرابطه

ازای ه ب (میلی لیتر)حجم گاز تصحیح شده  V ،رابطهاین 

حجم گاز  Vt، خوراک م ماده خشک نمونهگرمیلی 288

(، لیترمیلی)های حاوی نمونه خوراک تولیدی در سرنگ

Vb های فاقد نمونه خوراک حجم گاز تولیدی در سرنگ

-میلی)وزن ماده خشک نمونه خوراک W (، لیترمیلی)

مقدار اسیدهای چرب زنجیره کوتاه،  .باشدمی (گرم

ماده خشک و قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی در 

های مربوطه انرژی قابل متابولیسم با استفاده از رابطه

؛ پایا و همکاران، 2688منک و استینگس، برآورد شد )

های تخمیر یا تولید گاز برای تعیین فراسنجه (.2882

( 2626دونالد )ارسکوف و مک از معادله مواد خوراکی

P=a+b(1-e استفاده شد:
-c( t- Lt)

ان تولید میز aکه در آن،   (

بخش نامحلول ولی قابل  bگاز بخش محلول )میلی لیتر(، 

نرخ تولید گاز )میلی لیتر بر  c تخمیر )میلی لیتر(، 

زمان انکوباسیون )ساعت( است که با  tساعت( و 

محاسبه گردید.  fitcurveاستفاده از نرم افزار

88426/8 – Gas 8222/8 =   )اسیدهای چرب کوتاه زنجیر)میلی مول 

Ash8882/8 +EE 8822/8 +CP 888/8 + GP 262/8 + 86/2  =ME 

Ash8282/8  +CP 8666/8  +GP 662/8  +6  =OMD)%( 
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Ash) 8282/8  +CP 8666/8  +GP 662/8  +6 )OM  =DOMD )%( 

ME گرم(= انرژی قابل متابولیسم )مگاژول در کیلو 

OMD قابلیت هضم ماده آلی = 

DOMD ماده خشکهضم ماده آلی در  = قابلیت 

 CP= گرم ماده خشک(پروتئین خام )گرم در کیلو  

= OM ( گرم گرم در کیلوماده آلی)ماده خشک 

 Ash ( گرم ماده خشکگرم در کیلو= خاکستر) 

EE ( گرم ماده خشکگرم در کیلو= چربی خام) 

Gas = (.2688و استینگس  )منک (پایه ساعت تخمیر 24گرم ماده خشک در میلی 288 یازاه گاز )میلی لیتر ب تولید 
 

های حاصل از : دادههاتجزیه و تحلیل آماری داده

های مکرر با گیریروش تولید گاز در قالب طرح اندازه

 4تیمار و  4با  Mixedبا رویه  SASاستفاده از نرم افزار

تکرار مورد بررسی قرار گرفت. مدل مورد استفاده در 

)ماده  اراین رویه یک مدل مختلط شامل اثر تیم

خوراکی(، اثر زمان انکوباسیون و اثر متقابل بین تیمار 

و زمان به عنوان اثرات ثابت و اثر تکرار درون هر تیمار 

ها به روش  مقایسه میانگینبه عنوان اثر تصادفی بود. 

انجام شد. مدل  (LSMEAN) مربعاتحداقل میانگین 

 ورد استفاده بدین صورت بود: آماری م
         Yijk = µ + αi + βj +αβij + εk(i) +  ε ijk 

  µمیانگین کل =      ،αi =  اثر تیمارi    ،امβj =  اثر زمانj،ام 

αβij = اثر متقابل تیمارi ام و زمانj ،ام 

εk(i)  =فی حاصل از تکرار در داخل تیمارخطای تصاد  

ε ijk =  خطای تصادفی حاصل از تیمارi ام در زمانj ام در

های گیری، یا واریانس بین اندازهkزمایشی( سرنگ )واحد ا

 واحدهای آزمایشی.

 

ها در قالب طرح کاملاً تصادفی تجزیه آماری سایر داده

و مقایسه  ANOVAرویه  SASافزار و با استفاده از نرم

 درصد 6دار میانگین آنها با آزمون دانکن در سطح معنی

 صورت گرفت.

 

 

 

 نتایج و بحث

یایی دانه ماشک، خلر و گاودانه را ترکیبات شیم 2جدول 

%( 42/6دهد. میزان خاکسترخام دانه خلر)نشان می

%( و دانه 84/4داری بیشتر از دانه ماشک )بطور معنی

(. دانه ماشک  با پروتئین >86/8P%( بود ) 26/4گاودانه )

% نسبت به دانه خلر و گاودانه به ترتیب با 44/26خام 

دار را داشت. میزان % بیشترین مق86/24% و 24/22

داری از دانه %( بطور معنی246/8کلسیم دانه خلر )

% بیشتر بود. 226/8% و دانه گاودانه 244/8ماشک 

میزان فسفر دانه ماشک بیشتر از بقیه مواد خوراکی 

. این مقدار برای دانه گاودانه و دانه خلر به بود% 286/8

 %  بود. 246/8و  268/8ترتیب 
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 مقایسه میانگین ماده خشک و ترکیبات شیمیایی دانه ماشک، خلر و گاودانه )درصد در ماده خشک(. -1جدول   

 ترکیبات شیمیایی 

ماده 

 خوراکی

ماده 

 خشک
 خاکستر

 

پروتئین 

 خام

چربی 

 خام
ADF NDF فسفر کلسیم 

دانه 

 ماشک

a66/88 

26/8± 

b84/4 

28/8± 

a44/26 

62/8± 

a26/2 

26/8± 

a44/6 

68/8± 

a64/46 

64/4 ± 

b244/8 

884/8± 

a286/8 

828/8± 

 دانه خلر
a46/86 

26/8± 

a42/6 

22/8± 

a24/28 

82/8± 

a42/2 

88/8± 

a8/6 

22/8± 

a46/42 

22/2± 

a246/8 

884/8± 

b246/8 

826/8± 

دانه 

 گاودانه

a48/86 

42/8± 

b26/4 

284/8± 

b86/24 

26/8± 

a88/2 

88/8± 

a28/8 

46/8± 

a22/42 

82/8± 

c226/8 

886/8± 

a268/8 

826/8 ± 

 (>86/8Pباشد )دار میحروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی        

NDF                 الیاف نامحلول در شوینده خنثی : ADFی اسیدی: الیاف نامحلول در شوینده 

 

های حاصل از این بررسی در مورد میزان خاکستر، داده

دانه ماشک مشابه نتایج چربی خام، پروتئین خام 

باشد. میزان پروتئین ( می2482محسنی و همکاران )

خام، خاکستر و چربی خام دانه خلر با گزارشات یان و 

( مطابقت دارد. از نظر مقدار ماده 2886همکاران )

خشک، چربی خام و پروتئین خام دانه گاودانه نتایج این 

کاران رضا یزدی و هم تحقیق مشابه با مقادیر گزارش

بیشتر از نتایج آنها  ADF ،NDF( بوده ولی میزان 2482)

درصد(. عبدالله و  ADF 2/4و  NDF) 6/6باشد می

%، پروتئین 2/68( میزان ماده خشک 2828همکاران )

را   NDF% و ADF 6/6%، 66/6%، چربی خام 2/24خام 

اند، که میزان % را برای دانه گاودانه گزارش کرده4/22

روتئین خام مشابه با نتایج این تحقیق ماده خشک و پ

های مورد باشد. تفاوت در ترکیبات شیمیایی دانهمی

آزمایش با نتایج سایر محققین احتمالاً بدلیل تفاوت در 

شرایط محیطی، نوع خاک، واریته و عملیات کشاورزی 

 (.2882  انجام شده باشد )خانوم و همکاران

اصل از میزان قابلیت هضم و انرژی برآوردی ح

آزمایش تلی و تری دانه ماشک، خلر و گاودانه در 

درج شده است. طبق این جدول میزان قابلیت  2جدول 

هضم ماده خشک، ماده آلی، ماده آلی در ماده خشک 

)برحسب درصد(، انرژی خام، انرژی قابل هضم و قابل 

متابولیسم )مگاژول بر کیلوگرم( دانه گاودانه و دانه خلر 

( از میزان بدست آمده برای >86/8Pری )دابطور معنی

 دانه ماشک بیشتر بود.

قابلیت هضم خوراک در درجه اول به ترکیبات آن به 

ویژه الیاف بستگی دارد و دانه ماشک به دلیل داشتن 

قابلیت  هضم و متابولیسم  انرژیبیشتر  NDFمیزان 

 کمتری را نشان داد.

ک و ( میزان قابلیت هضم ماده خش2426علی عربی )

قابلیت هضم ماده آلی گاودانه منطقه همدان را به 

 گونههماندرصد گزارش نمود.  68/88و  24/86ترتیب

گردد ضرایب فوق مشابه نتایج این که مشاهده می

( میزان 2482آزمایش است. رضا یزدی و همکاران )

( In vivoانرژی خام و انرژی قابل متابولیسم )با روش 

مگاژول بر  24/22و  42/28یب دانه گاودانه را به ترت

( میزان انرژی 2628گرم گزارش کردند، نیومارک )کیلو

قابل متابولیسم دانه ماشک را با استفاده از حیوان زنده 

گرم گزارش کرده است. در مگاژول بر کیلو 26/24

( قابلیت هضم ماده 2428تحقیق طباطبایی و همکاران )

برای دانه  In vivoخشک و ماده آلی با استفاده از روش 

درصد و برای دانه  62/64و 82/68ماشک، به ترتیب 

درصد به دست آمده   28/82و  22/88گاودانه به ترتیب 

گردد مقادیر دو مورد که مشاهده می طورهماناست. 
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باشد. اغلب مذکور از میزان نتایج این آزمایش بیشتر می

 In vivoموارد میزان قابلیت هضم بدست آمده با روش 

است. زیرا فرآیند هضم در   In vitro بیشتر از روش

تواند در لوله گوارش دستگاه گوارش حیوان زنده می

تداوم داشته باشد ولی در روش آزمایشگاهی تلی و 

تری چنین نیست. همچنین در این روش تنها از یک 

شود در حالی که در بدن دام از آنزیم استفاده می

-د و بنابراین، چنین تفاوتگردچندین آنزیم استفاده می

 هایی دور از انتظار نیست.

 

 گرم( دانه ماشک، خلر و گاودانه.قابلیت هضم )درصد( به روش تلی و تری و میزان انرژی )مگاژول بر کیلو -2جدول 

 DMD OMD DOMD GE DE ME ماده خوراکی

 دانه ماشک
b86/22 

28/2 ± 

b28/22 

68/2 ± 

b44/62 

26/4 ± 

b24/22 

86/8 ± 

b26/22 

68/8 ± 

b62/28 

24/8 ± 

 دانه خلر
a86/84 

62/2 ± 

a68/82 

48/2 ± 

a66/82 

28/4 ± 

a22/28 

26/8 ± 

a26/26 

48/8 ± 

a82/24 

42/8 ± 

 دانه گاودانه
a64/84 

46/2 ± 

a68/86 

22/8 ± 

a86/84 

26/8 ± 

a82/22 

42/8 ± 

a62/26 

24/8 ± 

a26/24 

22/8 ± 

 (>86/8Pباشد )دار میده اختلاف معنیحروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهن

DMD   قابلیت هضم ماده خشک : OMDقابلیت هضم ماده آلی : DOMD      قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک : GE     انرژی خام :

DE      انرژی قابل هضم :MEانرژی قابل متابولیسم : 

 

های مربوط به تولید گاز حاصل از تخمیر دانه داده

، 8، 6، 4، 2های انه خلر و دانه گاودانه در زمانماشک، د

ساعت پس از انکوباسیون در  66و  22، 48، 24، 22

ها به جز در گزارش شده است. در تمام زمان 4جدول 

-پس از انکوباسیون میزان گاز تولیدی نمونه 2ساعت 

( >882/8Pداری)های خوراک با یکدیگر اختلاف معنی

لیتر( به ازای ولید شده )میلیداشت. مقایسه الگوی گاز ت

گرم ماده خشک این مواد خوراکی نشان میلی 288

ی تولید گاز بیشتر دانه گاودانه در مقایسه با دانه دهنده

باشد و به طور کلی با افزایش ماشک و دانه خلر می

زمان انکوباسیون میزان گاز تولیدی هر سه تیمار 

انکوباسیون پس از  4(. در ساعت 2افزایش یافت )شکل 

لیتر گاز از تخمیر دانه میلی 22/22به طور متوسط 

گاودانه، حاصل شد در صورتی که در همین مدت گاز 

 42/28حاصل از تخمیر دانه خلر و دانه ماشک به ترتیب 

پس از  8(. در ساعت >882/8Pلیتر بود )میلی 42/22و 

لیتر از دانه گاودانه و به ترتیب میلی 62/46انکوباسیون 

لیتر از دانه خلر و دانه ماشک گاز میلی 26/46و  66/46

ی تفاوت بیشتر در نرخ گاز حاصل شد که نشان دهنده

تولیدی بین این مواد خوراکی است. این تفاوت در نرخ 

های بعدی نیز مشاهده تخمیر در بین تیمارها در زمان

، 82/62ساعت این مقادیر به  24شد به طوری که در 

 66و  22های لیتر رسید. در زمانمیلی 28/66و  86/66

ساعت پس از انکوباسیون اگر چه باز میزان گاز تولیدی 

لیتر( بیشتر بود ولی میلی 62/82و  46/82دانه گاودانه )

( با گاز تولیدی دانه خلر >882/8Pداری )اختلاف معنی

 ها نداشت. در این زمان
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گرم ماده میلی 222های مختلف انکوباسیون )به ازای ولید گاز دانه ماشک، خلر و گاودانه در زمانمیزان و الگوی ت -1شکل

 خشک(

 

گرم نمونه( دانه ماشک، خلر و میلی 222میانگین حداقل مربعات و خطای استاندارد گاز تولیدی )میلی لیتر در   -3جدول 

 گاودانه.

 زمان)ساعت(

 تیمار
2 4 6 8 22 24 48 22 66 

 a62/8 b42/22 b62/22 c26/46 c26/46 b28/66 c28/28 b24/22 b64/24 انه ماشکد

 a66/8 b42/28 b22/48 b66/46 b68/68 a86/66 b42/26 a24/26 a44/26 دانه خلر

 a48/6 a22/22 a86/46 a62/46 a24/64 a82/62 a24/26 a46/82 a62/82 دانه گاودانه

 2826/8 خطای استاندارد

 (.>882/8Pباشد  )دار میه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنیحروف غیر مشاب

 

( گزارش نمودند وقتی که از 2688منک و استینگس )

روش تولید گاز برای تعیین خصوصیات هضمی مواد 

شود فرض بر این است که گاز خوراکی استفاده می

تولیدی تحت تأثیر هیچ عامل دیگری جز ترکیبات 

گیرد. یزیکی خوراک قرار نمیشیمیایی و خصوصیات ف

هنگامی که یک ماده خوراکی با مایع شکمبه دارای بافر 

شود، در شرایط آزمایشگاهی انکوباسیون می

های چرب کوتاه زنجیر، گاز ها به اسیدکربوهیدرات

گردند. تولید )عمدتاً دی اکسید کربن و متان( تخمیر می

ها اتگاز حاصل از پروتئین در مقایسه با کربوهیدر

نسبتاً اندک است. همچنین سهم چربی نیز در تولید گاز 

(. احتمالاً 2488باشد )دانش مسگران قابل صرف نظر می

یکی از علل کمتر بودن میزان گاز تولیدی دانه ماشک در 

مقایسه با دانه خلر و دانه گاودانه به بالاتر بودن میزان 

لاتر گردد. بامیپروتئین خام و دیواره سلولی آن بر

بودن میران گاز تولیدی دانه گاودانه نسیت به دانه 

های انکوباسیون ناشی از ماشک و خلر در تمام زمان

باشد که این آن می NDFو  ADFکمتر بودن میزان 

باشد که ( می2882مطابق با گزارش ماهالا و همکاران )

ها در مقایسه گاز تولیدی برگ و دانه تعدادی از خوارک

گذار بر بیشتر بودن که مهمترین عامل تأثیربیان کردند 

بودن میزان  کمترها ها بر برگمیزان گاز تولید دانه

ADF  وNDF باشد.آنها می 
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 های تولید گاز دانه ماشک، خلر و گاودانه. مقایسه فراسنجه  -4جدول 

 های تولید گاز فراسنجه 

 a b c (a+b) (a+b)-288 L.T ماده خوراکی

 شکدانه ما
a26/2- 

446/8 ± 

b42/24 

442/2 ± 

c884/8 

8886/8 ± 

b22/22 

288/2 ± 

a82/22 

24/2± 

b466/8 

866/8 ± 

 دانه خلر
b26/6- 

488/8 ± 

a48/84 

482/8 ± 

b886/8 

8886/8 ± 

a42/28 

866/8 ± 

b68/22 

28/8± 

a28/8 

862/8± 

 دانه گاودانه
b26/6- 

848/8 ± 

a26/86 

468/2 ± 

a284/8 

8882/8 ± 

a88/88 

666/8 ± 

b66/26 

66/8 ± 

a66/8 

888/8± 

 (>86/8Pباشد )دار میحروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

aلیتر(   : بخش محلول )میلیbلیتر( : بخش نامحلول اما قابل تخمیر )میلی 

 cلیتر بر ساعت(: ثابت نرخ تولید گاز )بر حسب میلی 
 (a+b)لیتر(    ی: پتانسیل تولید گاز )میل L.T       )فاز تأخیر)ساعت : 

 

گاز تولیدی در روش تولید گاز یا گازی است که 

گردد )دی اکسید کربن و متان( و یا مستقیماً تولید می

های چرب واسطه بافر شدن اسیدطور غیر مستقیم بهبه

-کوتاه زنجیر )دی اکسید کربن حاصل از بافر بی

هایی که نسبت مولی راکگردد. در خوکربنات( تولید می

هایی مانند دانه اسید پروپیونیک بالا است )کنسانتره

ماشک، خلر و گاودانه( میزان تولید گاز از دی اکسید 

رسد. هر درصد می 68کربنات به کربن حاصل از بی

چرب کوتاه زنجیر حاصله از  میلی مول از اسیدهای

 میلی مول دی اکسید کربن از مایع 8/8 – 8/2تخمیر

کند، که این میزان به مقدار شکمبه حاوی بافر تولید می

بافر فسفات موجود بستگی دارد. همبستگی زیادی بین 

 های چرب کوتاه زنجیر و تولید گاز وجود دارداسید

. گاز (2486پرند و تقی زاده و  2488مسگران )دانش

عمدتاً هنگامی که ماده خوراکی به اسید استیک و 

گردد. موادی که تنها شود، تولید میبوتیریک تخمیر می

شوند، تنها به صورت غیر به اسید پروپیونیک تخمیر می

مستقیم و از طریق بافر شدن اسید پروپیونیک گاز تولید 

نمایند. در نتیجه گاز کمتری از تخمیر ماده خوراکی می

مسگران گردد )دانشبه اسید پروپیونیک تولید می

2488.) 

های تخمیر یا تولید گاز نشان داده فراسنجه 4در جدول 

( دانه a) شده است. گاز تولیدی حاصل از بخش محلول

داری از  دانه خلر و لیتر( بطور معنیمیلی -26/2ماشک )

لیتر( بیشتر میلی -26/6و  -26/6دانه گاودانه )به ترتیب 

-(. دانه گاودانه بالاترین مقدار بخش  نا>86/8Pبود )

لیتر در میلی 26/86ر با میزان محلول اما قابل تخمی

لیتر( و دانه خلر میلی 48/84مقایسه با دانه ماشک )

لیتر( داشت. بخش قابل تجزیه یا پتانسیل میلی 42/24)

لیتر و نیز نرخ ثابت گاز میلی 88تولید گاز با مقدار 

میلی لیتر بر ساعت مربوط به  284/8تولیدی با میزان 

واد خوراکی بالاترین بود. دانه گاودانه نسبت به دیگر م

ساعت(  2/8فاز تأخیر مشاهده شده برای دانه خلر )

اگرچه بالاترین مقدار بود اما با میزان به دست آمده 

داری ساعت( اختلاف معنی 66/8برای دانه گاودانه )

(86/8P> .نداشت ) احتملاً فاز تأخیر ببیشتر دانه خلر به

های مورد انهآن نسبت به دیگر د ترسختدلیل پوسته 

کشد که که زمان زیادی طول می باشدآزمایش می

ها شروع به جسبیدن و تجزیه آن نمایند. میکروارگانیسم

ساعت( کمترین زمان فاز تأخیر را  46/8دانه ماشک )

های تخمیر به دست داشت. تفاوت در میزان فراسنجه

آمده برای مواد خوراکی مورد آزمایش ناشی از تفاوت 
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رسد بالاتر باشد. به نظر میشیمیایی آنها می در ترکیب

بودن بخش محلول یا سریع تجزیه دانه ماشک مربوط 

%( در 44/26به بالاتر بودن میزان پروتئین خام آن )

%( 86/24%( و دانه گاودانه )42/28مقایسه با دانه خلر )

( و 2882باشد که مطابق با گزارشات پایا و همکاران )

باشد. پروتئین موجود در ( می2882ماهالا و همکاران )

پذیری بالایی دارد. این مطلب همچنین  ها تجزیهلگوم

تر بودن فاز تأخیر دانه ماشک نسبت دلیلی برای کوتاه

-باشد. بالا بودن بخش نابه دانه خلر و گاودانه نیز می

محلول اما قابل تخمیر دانه گاودانه ناشی از کمتر بودن 

آن در مقایسه با دانه  NDFو بخصوص  ADFمیزان 

( بیان 2882ماشک و دانه خلر است، ماهالا و همکاران )

که توسط  هاییکربوهیدارت، NDFو  ADFکردند که 

شوند، میزان های شکمبه به آهستگی هضم میمیکروب

دهد. نرخ ثابت گاز تولیدی و نرخ تولید گاز را کاهش می

کوباسیون ی نرخ گاز تولید شده طی زمان اننشان دهنده

است که میزان گاز بالای گزارش شده برای دانه گاودانه 

در بخش قبلی تأییدی بر بالا بودن این بخش در دانه 

 (.2گاودانه نسبت به دانه ماشک و دانه خلر است )شکل

 

ه با روش اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم تخمینی دانه ماشک، خلر و گاودان -5جدول 

 تولید گاز

مواد 

 خوراکی 

اسیدهای چرب 

 کوتاه زنجیر

 مول( )میلی

 انرژی قابل متابولیسم

 )مگاژول بر کیلوگرم(

قابلیت هضم 

 ماده

 آلی )درصد(

قابلیت هضم ماده آلی 

 درماده خشک )درصد(

 c424/2 86/8 ± c46/28 62/8± c68/62 86/8 ± c82/62 ± 822/8 دانه ماشک

 b462/2 84/8 ± b48/22 22/8 ± b28/24 26/8 ± b42/28 ± 884/8 دانه خلر

 a686/2 2/8 ± a22/22 62/8 ± a22/26 66/8 ± a26/24 ± 824/8 دانه گاودانه

 (>86/8Pباشد )دار میحروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی

 

میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، انرژی  6در جدول 

و قابلیت هضم برآوردی دانه ماشک، قابل متابولیسم 

خلر و گاودانه با روش تولید گاز ارائه شده است. میزان 

مول( میلی 686/2اسید چرب کوتاه زنجیر دانه گاودانه )

مول( و دانه ماشک میلی 462/2در مقایسه با دانه خلر )

(.  انرژی قابل >86/8Pمول( بیشتر بود )میلی 424/2)

گرم( ( مگاژول بر کیلو22/22ه )متابولیسم دانه گاودان

گرم( و دانه مگاژول بر کیلو 4/22بالاتر از دانه خلر )

گرم( برآورد شد. قابلیت مگاژول بر کیلو 44/28ماشک )

هضم ماده آلی و ماده آلی در ماده خشک دانه گاودانه 

داری طور معنیدرصد( به 26/24و  22/26)به ترتیب 

(. روابط >86/8Pد )بیشتر از دیگر مواد خوراکی بو

ها را در رگرسیونی، خواص فیزیکی متفاوت خوراک

های های هضمی در قسمتشکمبه و همچنین تفاوت

گیرند، از این رو تر دستگاه گوارش را در نظر نمیپایین

تکیه بر اعداد حاصل از روابط رگرسیونی بدون در نظر 

گرفتن شرایط خاص هر خوراک و در هر زمان لزوماً به 

ترین نخواهد انجامید. همچنین خطای موجود در به

برآورد تجزیه تقریبی خوراک باعث اریب بودن اعداد 

رسد های مذکور خواهد شد. به نظر میحاصل از فرمول

با افزایش میزان ماده آلی قابل تخمیر، میزان انرژی قابل 

متابولیسم و به تبع آن میزان کل اسیدهای چرب افزایش 

سیدهای چرب فرار مختلف تولید شده یابد. نسبت امی

ای در در شکمبه نشخوارکنندگان نقش تعیین کننده

خصوصیات تولیدی دارد. تصور بر این است که  تولید 

اسیدهای چرب گلوکوژنیک باعث افزایش تولید شیر و 

تولید اسیدهای چرب لیپوژنیک باعث افزایش چربی شیر 
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سیدهای شود. روابط رگرسیونی تنها میزان کل امی

 (.2486)پرند و تقی زاده  کندچرب فرار  را برآورد می

 یانرژی قابل متابولیسم یک خوراک نشان دهنده بخش

از انرژی خوراک است که توسط حیوان مورد استفاده 

گیرد. قابلیت هضم ماده آلی قسمتی از ماده آلی قرار می

شود )پایا خوراک است که در دستگاه گوارش هضم می

( میزان تفاوت در انرژی قابل 2882ن و همکارا

های مختلف منعکس کننده تفاوت در متابولیسم خوراک

های قابل تخمیر و نیتروژن قابل میزان کربوهیدرات

(. 2882باشد )خانوم و همکاران، دسترس آنها می

اختلاف بین میزان گاز تولیدی تیمارهای مورد نظر به 

رب فرار است. دلیل تفاوت در تولید میزان اسیدهای چ

تحقیقات زیادی همبستگی بالایی را بین گاز تولید شده 

از سوبسترا و اسید چرب کوتاه زنجیر تولید شده 

طی الهضم های سریعکربوهیدرات ،اندگزارش کرده

پروپیونات بیشتری را تولید  نسبت به استات،تخمیر 

های کند هضم تخمیر که کربوهیدراتکنند و زمانیمی

؛ گتاچو 2882) قورباز،  دهدرعکس آن رخ میشوند بمی

( گزارش 2688(. منک و استنگس )2884 و همکاران

کردند که همبستگی بالای بین میزان انرژی قابل 

ساعت و ترکیب  24متابولیسم و گاز تولید شده در 

شیمیایی مواد خوراکی وجود دارد. که در این تحقیق نیز 

ساعت پس از  24دانه گاودانه میزان گاز تولیدی در 

انکوباسیون و در نتیجه انرژی قابل متابولیسم بیشتری 

را در مقایسه با دانه ماشک و خلر  داشت.  به طور کلی 

ایی،  یدار بین ترکیبات شیمهای معنیوجود تفاوت

قابلیت هضم و میزان تولید گاز دانه ماشک، دانه خلر و 

ه های تجزیدانه گاودانه باعث اختلاف در فراسنجه

پذیری، اسیدهای چرب فرار، انرژی قابل متابولیسم و 

در کل ارزش غذایی آنها شد. با توجه به نتایج به دست 

توان بیان نمود که که دانه ماشک، خلر و آمده می

گاودانه  به عنوان یک ماده خوراکی با پروتئین خام 

 ماده غذاییمتوسط، قابلیت هضم و تجزیه پذیری بالا 

باشد و دانه گاودانه خوار کنندگان میمناسبی برای نش

به دلیل میزان تولید گاز و قابلیت هضم بالاتر نسبت به 

 ماشک و خلر ارزش غذایی بالاتری را  داشت.

 

 :نتیجه گیری

بین ترکیبات شیمایی،  قابلیت هضم و میزان تولید گاز 

-های معنیدانه ماشک، دانه خلر و دانه گاودانه تفاوت

های که باعث تفاوت در فراسنجهداری وجود داشت 

تجزیه پذیری، اسیدهای چرب فرار، انرژی قابل 

متابولیسم و در کل ارزش غذایی آنها شده بود. با توجه 

توان بیان نمود که دانه به نتایج به دست آمده می

ماشک، خلر و گاودانه به عنوان یک ماده خوراکی با 

یری بالا پروتئین خام متوسط، قابلیت هضم و تجزیه پذ

باشد و دانه خوارک مناسبی برای نشخوار کنندگان می

گاودانه به دلیل میزان تولید گاز و قابلیت هضم بالاتر 

 نسبت به ماشک و خلر ارزش غذایی بالاتری را  داشت. 
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