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 چکیده

 نصب امکان و بوده بالا ایشیشه هایسرنگ همراه به گاز آزمون یریگاندازه گردان انکوباتور هزینه :مطالعاتی زمینه
 روش انجام که د،رس می نظر به است ایعمده مشکلات دارای هاسرنگ بودن شکننده و حساس جمله از آن اندازیراه و

 این :هدف. شدبا انآس آن اندازی راه و هزینه کم ماری بن و مدرج پلاستیکی هایسرنگ از استفاده با گاز تولید آزمون
 برای ازگ تولید روش در ایشیشه هایسرنگ جای به پلاستیکی هایسرنگ از استفاده ارزیابی منظور به پژوهش

 ذرت، انهد جو، دانه چچم، علوفه یونجه، علوفه شامل خوراکی مواد روش کار: .شد انجامخوراکی  مواد از برخی ارزیابی
 به) دوم و ولا نوع شامل پلاستیکی هایسرنگ از نوع دو و ایشیشه هایسرنگ از. بود کلزا کنجاله و سویا کنجاله
 هایداده و شده تعیین رایج هایمدل از استفاده با گاز تولید هایفراسنجه. شد استفاده( متوسط و بالا کیفیت با ترتیب

 مواد از شده تولید گاز خالص حجم به مربوط نتایج :نتایج .شدند تحلیل و تجزیه تصادفی کاملاً طرح قالب در حاصل
 را داریمعنی تتفاو اول نوع پلاستیکی و ایشیشه هایسرنگ بین گیریاندازه 6 ساعت در( جو دانه جز به) خوراکی

 دانه جز به شده دتولی گاز حجم نظر از پلاستیکی و ایشیشه هایسرنگ بین داریمعنی تفاوت 24 ساعت در. نداد نشان
 برای گاز یدتول پتانسیل نظر از دوم و اول نوع پلاستیکی و ایشیشه هایسرنگ بین. داشت وجود لزاک کنجاله و ذرت
 زنجیر کوتاه چرب اسیدهای متابولیسم، قابل انرژی. داشت وجود داریمعنی تفاوت کلزا کنجاله جز به خوراکی مواد همه

 اول نوع پلاستیکی و ایشیشه هایسرنگ بین که داد نشان مختلف خوراکی مواد از شده برآورد آلی ماده هضم قابلیت و
 نتایج بین( r = 90/0 - 98/0) بالایی همبستگی ضرایب. نداشت وجود داریمعنی تفاوت کلزا کنجاله و ذرت دانه برای فقط

 .شد مشاهده اول نوع پلاستیکی هایسرنگ با ایشیشه هایسرنگ از حاصل

 از حاصل ایجنت بین بالا همبستگی ضرایب وجود و خوراکی مواد از برخی در تایجن داریمعنی عدم :نهایی گیری نتیجه 
 .دارد وجود ایشیشه هایسرنگ جای به بالا کیفیت با پلاستیکی هایسرنگ جایگزینی امکان که دهدمی نشان هاسرنگ

 

 کیخورا مواد گاز، تولید هایفراسنجه پلاستیکی، سرنگ گاز، تولید آزمون :گان کلیدیواژ
 

 مقدمه
 در مصرف مورد خوراکی مواد ایتغذیه ارزش تعیین
 زنده دام از استفاده با غذایی هایجیره یا دام تغذیه

 برای زیادی تمایلبنابراین  بوده گیروقت و پرهزینه
 در آزمایشگاهی هایروش از استفاده با هاآن ارزیابی
 دتولی هایفراسنجه گیریاندازه. دارد وجود دنیا سراسر
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 شرایط در خوراکی مواد تخمیر از حاصل گاز
 گذاری پایه( 1979) همکاران و منک توسط آزمایشگاهی

 گیریاندازه و خوراکی نمونه تخمیر روش این در. شد
 و ایشیشه مدرج هایسرنگ در گاز تولید هایفراسنجه

 هایجایگاه در افقی صورت به که گردان انکوباتور در
 شرایط از برداری الگو با گرفتندمی قرار مخصوص

 نشان شده انجام هایپژوهش. شدمی انجام شکمبه
 روش بهبود و معایب رفع برای هاییتلاش که دهدمی

 همکاران و منک توسط که گاز تولید آزمون اصلی
 از مختلف پژوهشگران توسط بود شده ارائه( 1979)

 تغییر. است شده انجام( 1988) استانگاس و منک جمله
 توسط عمده طور به گاز آزمون آزمایشگاهی لوازم
 به که طوری به شد انجام( 1993) ارسکوف و بلومل
 استفاده ماریبن یا آب حمام از گردان انکوباتور جای
 دادن تکان با انکوباتور در هاسرنگ چرخش و شده

 گزارشی در. شدمی جبران دست وسیله به هاسرنگ
 استفاده با را یاساده روش( 1983) هورودی و فدوراک

 به که پت پی مشابه مدرج و باریک ایشیشه لوله از
 اساس بر و شده وصل کشت محیط حاوی بطری

 تولیدی گاز حجم پتپی داخل آب سطح جابجایی
 تولیدی گاز گیریاندازه برای را شدمی مشخص
 همکاران و تئودورو دیگر گزارشی در. کردند پیشنهاد

 هایشلنگ با که فشارسنج از استفاده با نیز( 1994)
 برای را شدمی وصل کشت محیط حاوی بطری به رابط

 تجزیه برآورد برای. کردند ارائه شده تولید گاز برآورد
 و کالرسسون خوراکی مواد هاینمونه پروتئین پذیری

 آزمون روش انجام در را تغییراتی( 2009) همکاران
 به خمیرالت سریع هایکربوهیدرات افزودن با گاز تولید
 آزمایش شروع از قبل ساعت سه شده تهیه شکمبه مایع

 .دادند انجام
 پیشین پژوهشگران هایتلاش عمده که رسد می نظر به
 ساده همچنین و اصلی روش ارتقاء و بهبود اساس بر

 ایشیشه هایسرنگ. است بوده استوار آن سازی
 کشور از ارز خروج سبب و است وارداتی کالای

 با آن جایگزینی امکان که صورتی در لذا .شودمی
 وابستگی کاهش سبب باشد میسر پلاستیکی هایسرنگ

 مرتبط هایپژوهش هایهزینه کاهش و واردات به

 و داخل در علمی معتبر منابع جستجوی. شد خواهد
 مبنی گزارشی تاکنون که دهد می نشان کشور از خارج

 مونآز در ایشیشه با پلاستیکی هایسرنگ مقایسه بر
 پژوهشی سوابق بنابراین. است نشده منتشر گاز تولید
 تهیه هزینه کهاین به توجه با. بود دسترس در کمی

 به گاز آزمون گیریاندازه مخصوص گردان انکوباتور
 و نصب امکان و بوده بالا ایشیشه هایسرنگ همراه

 بودن شکننده و بودن حساس جمله از آن اندازیراه
 رسد، می نظر به است ایعمده لاتمشک دارای هاسرنگ

 از استفاده با گاز تولید آزمون روش انجام که
 روش پایه بر ماری بن و مدرج پلاستیکی هایسرنگ
 آن اندازی راه و هزینه کم( 1993) ارسکوف و بلومل
 جایگزینی امکان هدف با پژوهش این لذا. باشد آسان

 یمتق ارزان و کشور داخل تولید پلاستیکی هایسرنگ
 و قیمت گران و وارداتی ایشیشه هایسرنگ جای به

 برای گردان انکوباتور جای به ماری بن از استفاده
  . گردید انجام آزمایش اجرای هایهزینه کاهش

 

 هامواد و روش
 ونجه،یدام شامل علوفه  هیمعمول در تغد یمواد خوراک

(، دانه جو، دانه Lolium perenneعلوفه چچم پایدار )
شده و  یآورو کنجاله کلزا جمع ای، کنجاله سوذرت
خام،  نپروتئی خشک، ماده شامل هاآن ییایمیش باتیترک
 و مرسوم جیرا هایخام و خاکستر با روش یچرب

 افیال نیی(. در تعAOAC2000شدند ) یرگیاندازه
 یایحذف کامل بقا یبرا یخنث ندهینامحلول در شو

 مقاوم به حرارت لازیآلفا آم مینشاسته از نمونه از آنز
(. 1991ون سوست و همکاران استفاده شد )

 نیاز تفاضل مجموع پروتئ یافیرالیغ هایدراتیکربوه
 ندهینامحلول در شو افیخام، خاکستر و ال یخام، چرب

  NRC) کل بخش ماده خشک محاسبه شد زا یخنث

2001) . 
 100 ایشهیش هایعلاوه بر سرنگ شیآزما نیا در
( که در آلمانعمول )ساخت کشور م یترلییلیم

از دو نوع  شودیگاز استفاده م دیآزمون تول یرگیاندازه
)تولید شده در داخل  یترلییلیم 60 یکیسرنگ پلاست

نوع اول از  یکیاستفاده شد. سرنگ پلاست زیکشور( ن
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 یبدنه محکم کهیطور بهبرخوردار بود  ییبالا تیفیک
. کردیحرکت م یداخل آن به راحت ستونیداشته و پ

برخوردار  یمتوسط تیفینوع دوم از ک یکیسرنگ پلاست
 ستونینداشته و پ یبدنه چندان محکم کهیبوده به طور

درجه  39 یدر دما ژهیفواصل به و یداخل آن در برخ
نداشت. قبل از استفاده از هر  یحرکت روان وسیسلس

 نیوازل کمی مقدار با هاآن یداخل وارهینوع سرنگ د هس
ه شد تا علاوه بر حرکت آسان و بدون اصطکاک آغشت

داخل سرنگ از اطراف  یدیاز نشت گاز تول ستونیپ
 شود.  یریجلوگ ستونیسرپ

با روش مرسوم و بر  یگاز مواد خوراک دیتول آزمون
( و تغییر 1979و همکاران ) ی منکشنهادیروش پ هیپا

 ریبه شرح ز (1993بلومل و ارسکوف )یافته توسط 
 کیالک  یدارا ابیابتدا با آس یواد خوراکانجام شد. م

از  گرمیلیم 200و همگن شده و  ابیآس مترییلیم
سه نوع سرنگ  ردر داخل ه براساس ماده خشک نمونه

هر نمونه سه تکرار  یشده و برا ختهیر شیتحت آزما
در نظر گرفته شد. تکرار آزمایش با فاصله دو هفته 

رأس  3از  شکمبه عیبرای هر نمونه انجام شد. ما
 دهیقبل از خوراک ایشکمبه ستولهیف یگوسفند دارا

شده و بعد از صاف کردن با پارچه متقال  هیصبح ته
 هیشکمبه با بافر ته عیمخلوط شد. ما گریبا هم د هیدولا

 هایبا نسبت (1988منک و استانگاس ) شده به روش
 عیشکمبه( به دو )بافر( با هم مخلوط شد. ما عی)ما کی

از زمان اخذ از دام تا مخلوط شدن با بافر تحت شکمبه 
از  تریل یلیم 30کربن قرار گرفت. مقدار داکسییگاز د

شکمبه و بافر( در  عیشده )مخلوط ما هیکشت ته طیمح
 39داخل آب  و در ختهینمونه ر یداخل هر سرنگ حاو

قرار داده شد.  ماریبن کیموجود در  وسیدرجه سلس
از تولیدی در اثر عمل برای حذف خطای ناشی از گ

 مایع در موجود خوراکی مواد روی هامیکروارگانیسم
از  ترلییلیم 30 یشاهد )فقط حاو هایسرنگ از شکمبه

از  یناش یحذف خطا یکشت( استفاده شد. برا طیمح
مختلف از نمونه  یشکمبه در روزها عیما یرگینمونه

( استفاده 1979و همکاران )منک استاندارد طبق روش 
 ،24 ،12 ،6 ،4 ،2 هایدر زمان یدیگاز تول زانید. مش
 هایفراسنجه. شد ثبت ساعت 96 و 72 ،48 ،36

حاصل از قرائت گاز با  هایادهبر اساس د یرپذیهیتجز
( با احتساب 1993و همکاران ) فرنس استفاده از مدل

 زمان تأخیر برآورد شد.
) t (√ d -L)-c (t-e-1G = A- √                             (1)رابطه 

)L                       
شده در واحد زمان  دیبرابر با تجمع گاز تول Gکه  ییجا

ابر بر c(، تریل یلیگاز )م دیبرابر با مقدار کل تول Aاست، 
ا برابر ب dدر ساعت(،  تریل یلیگاز )م دیبا نرخ ثابت تول

 L(، 2/1در ساعت  تریل یلیگاز )م دیثابت نرخ تول کی
ل کاز  یمنی برابر زمان t ½زمان و  t ر،یرابر با فاز تاخب

 است.  یگاز تجمع دیزمان تول
برآورد انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم ماده  برای

و  (1988منک و استانگاس ) آلی از رابطه پیشنهادی
ابطه ربرای برآورد اسیدهای چرب کوتاه زنجیر از 

 استفاده شد.( 1998و همکاران )گتاچیو پیشنهادی 
 ME (MJ/kgDM) = 2.20 + 0.136GP + 0.057CP + 

0.0029EE2       رابطه(     
2)  ME (MJ/kgDM) = 1.06 + 0.157GP + 0.084CP 

+ 0.22EE − 0.081Ash        رابطه( 
3) OMD = 16.49 + 0.9042GP + 0.0492CP + 

0.0387Ash         رابطه( 
4 ) SCFA (mmol/200 mgDM) = 0.0239GP – 

0.0601          
(5  )رابطه  

برای برآورد انرژی قابل متابولیسم مواد  2رابطه  از 
 برای 3 رابطه از و( چچم و یونجه علوفه) ایعلوفه

 دانه) ایکنسانتره مواد متابولیسم قابل انرژی برآورد
 نای در. شد استفاده( کلزا و سویا کنجاله و ذرت و جو

ماده  گرمیلیم 200شده از  دیمقدار گاز تول GPروابط 
 یچرب EEخام،  نئیپروت CPساعت،  24خشک نمونه در 

خاکستر است )بر حسب درصد در ماده  Ashخام و 
 خشک(. 

و  یشده در قالب طرح کاملاً تصادف یجمع آور یهاداده
شد  و تحلیل هیتجز SAS یبا استفاده از نرم افزار آمار

زمون دانکن و از آ هانیانگیم سهیمقا ی(. برا2004)
 نیب یاستفاده شد. همبستگ 05/0 دارییسطح معن

 و ایشیشه با پلاستیکی هایسرنگ از حاصل هایداده
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 انجام شد.  SASافزار با نرم  CORR هیاستفاده از رو باها آن داریمعنی سطح
 

Table 1- Chemical composition of feed ingredients used in this study (DM, %) 
Ash NFC 2aNDF EE CP DM1 Experimental treatment 

10.96 23.75 46.34 2.72 16.23 89.12 Alfalfa hay 

7.56 26.14 52.13 2.05 12.12 91.23 Rye forage 

2.35 53.77 27.85 2.59 13.44 89.47 Barley grain 

1.49 73.54 12.64 4.35 7.98 88.45 Corn grain 

6.12 28.82 18.94 1.56 44.56 90.56 Soybean meal 

6.75 14.02 39.69 1.76 37.78 88.89 Rapeseed Meal 

1: Values based on fresh weight; 2: Neutral-detergent fibre (NDF), which was determined by initial treatment with 

alpha-amylase.  

 نتایج و بحث

مواد خوراکی استفاده شده در این پژوهش از سه گروه 
 علوفه) ایاصلی مواد خوراکی دام شامل مواد علوفه

 هایمکمل و( ذرت و جو دانه) ایدانه ،(چچم و یونجه
 که بودند شده انتخاب( کلزا و سویا کنجاله) پروتئینی

 شده داده نشان 1 جدول در هاآن ییایمیش باتترکی
 و جو دانه الیاف، از غنی چچم و یونجه علوفه .است
نجاله سویا ک و غیرفیبری هایکربوهیدرات از غنی ذرت

و کلزا بیشترین پروتئین خام را داشتند. به طور کلی 
نتایج حاصل از ترکیبات شیمیایی برای مواد خوراکی 

استاندارد  استفاده شده در این پژوهش با جداول
 .منطبق بود NRC (2001)قات کمیته ملی تحقی پیشنهادی

هر چند در مورد برخی از مواد خوراکی اختلاف کمی 
ه پروتئین خام دانه جو اندکی ک طوریبه .وجود داشت

درصد( و پروتئین خام  40/12در برابر  44/13بیشتر )
( از درصد 40/9در برابر  98/7دانه ذرت اندکی کمتر )

در  د.بوNRC (2001 ) پیشنهادی جداول استاندارد
خام  ن( پروتئی2015و همکاران ) فلاحتی زو پژوهشی

علوفه یونجه، کنجاله سویا و کنجاله کلزا را به ترتیب 
درصد در ماده خشک گزارش  40/38و  50/42، 30/16

مقدار  کردند که با نتایج این پژوهش تفاوت اندکی دارد.
 هایگاز تجمعی تولید شده از مواد خوراکی در سرنگ

 هایساعت از برخی در پلاستیکی و ایشیشه
 در. است شده داده نشان 2 جدول در گیریاندازه

 و ایشیشه هایسرنگ بین گیریاندازه 6 ساعت
 بین در شده تولید گاز حجم نظر از اول نوع پلاستیکی

انه د جز به پژوهش این در شده استفاده خوراکی مواد

 جو تفاوت معنی داری وجود نداشت. در مورد علوفه
 سه هر بین شش ساعت در داریچچم عدم تفاوت معنی

 داریمعنی تفاوت 24 ساعت در. شد مشاهده سرنگ نوع
 گاز حجم نظر از پلاستیکی و ایشیشه هایسرنگ بین

. داشت وجود کلزا کنجاله و ذرت دانه جز به شده تولید
ساعت با توجه  24د شده در مدت تولی تجمعی گاز حجم

 برآورد انرژی قابل متابولیسم،که در روابط به این
اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و قابلیت هضم ماده آلی 

 دارد فراوانی اهمیت ،شودطور مستقیم استفاده میبه
(. حجم گاز تولید شده در 1988 استانگاس و منک)

ساعت  24 زمان در جو دانه برای ایشیشه هایسرنگ
 خشک ماده گرممیلی 200 ازای به لیترمیلی 59/63

( گزارش شده است که 2005و همکاران ) توسط عباس
با نتایج این پژوهش منطبق است اما بیشتر از مقدار 

 ماده گرممیلی 200 ازای به لیترمیلی 50گزارش شده )
همچنین  و (2011) همکاران و پرنیان توسط( خشک

 2/51( بود که 2015بیشتر از نتایج سروری و همکاران )
خشک گزارش  ماده گرممیلی 200 یازا به لیترمیلی
ر این پژوهش در د ساعته 24 گاز تولید. است کرده

و  عباس نتایج با اندکی اختلاف ایشیشه هایسرنگ
 مورد در اما داشت( لیترمیلی 18/41( )2005همکاران )

 . بود زیاد اختلاف( لیترمیلی 94/67) ذرت دانه

 رقم یا گونه نوع در تفاوت علت به تواندمی اختلاف این
ولید ت حین در مختلف شرایط به و شده کشت هایدانه

و همچنین در برخی  محصول در مزرعه مربوط باشد
 گفت توانذرت می ها و نیز کیفیت نگهداریواریته

 نرخ هیچ پوششی با نبود دلیل به آن خالص نشاسته
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 (.2017د )سیرجانی و همکاران کنمی گاز تولید و شده تجزیه های شکمبهمیکروارگانیسم توسط بالایی
  

Table 2- Net volume of cumulative gas production from feedstuffs by different syringes at some 

measurement hours of gas production test (200 ml/mg of dry matter) 
P-Value SEM Type 2 plastic 

syringe2 
Type 1 plastic  

Ssyringe1 
Glass 

syringes 
Hours 

      Alfalfa hay 

0.01 0.40 9.90b 12.88a 13.95a 6 
0.01 0.66 27.78c 36.47b 39.47a 24 
0.01 1.39 37.82c 44.94b 53.84a 96 

     Rye forage 

0.27 0.74 16.45 16.96 18.17 6 
0.02 0.88 b40.54 b41.08 a44.22 24 
0.01 1.09 c49.00 b55.87 a460.7 96 

     Barley grain 

0.01 0.76 b17.40 b18.21 a21.22 6 
0.01 1.25 b55.15 b57.69 a65.28 24 
0.01 1.02 b69.40 b68.86 a79.02 96 

     Corn grain 

0.01 0.50 b9.65 ab10.61 a11.40 6 
0.01 1.44 b46.15 a54.76 a58.95 24 
0.01 1.24 c54.23 b64.93 a72.60 96 

     Soybean meal 

0.01 0.96 b17.81 a21.65 a23.00 6 
0.01 1.42 c39.05 b46.05 a51.88 24 
0.01 1.54 c46.60 b56.13 a64.97 96 

     Rapeseed meal 

0.01 0.45 b18.56 a23.27 a23.87 6 
0.01 0.95 b33.28 a43.32 a44.35 24 
0.01 0.79 b44.64 a59.38 a60.89 96 

1: High quality; 2: Medium quality; Means with different superscripts (a,b,c,d,e) among treatments are 

significantly different (p<0.05(. 
 

 پلاستیکی و ایشیشه هاینیز بین سرنگ 96در ساعت 
 تفاوت کلزا کنجاله جز به شده تولید گاز حجم نظر از

 . داشت وجود داریمعنی

 مقادیر در خوراکی ماده در مختلف شیمیایی ترکیبات
 کنندمی تولید را متفاوتی گاز حجم یکسان وزنی

 اهین حجم گاز از بخش کربوهیدراتبیشتر که طوریبه
(. تولید گاز 1988 استانگاس و منک) شودمی تولید

 هاناشی از تخمیر پروتئین در مقایسه با کربوهیدرات
 است جزئی گاز تولید در چربی سهم و است کم نسبتاً

. در آزمون تولید گاز مواد (2002و همکاران گتاچیو )
 دهنده نشان کنندخوراکی که گاز بیشتری تولید می

 توسط هاآن بهتر گیریقرار استفاده مورد
به  .(2019و همکاران کابرال ) هستند نشخوارکنندگان

( نشان دادند که در 2012طوری که لشکری و تقی زاده )
های حاوی مقادیر بالای کربوهیدرات محلول خوراک

در مجموع  کنند.تولید گاز بیشتری می)تفاله مرکبات( 
نشان داد که حجم گاز تولید شده در  جاین نتای

 به نسبت دوم و اول نوع پلاستیکی هایسرنگ
 .است کمتر ایشیشه هایسرنگ

 حجم گیریه اندازهاولی هایساعت در که رسدبه نظر می
 یداخل وارهیشته نمودن دغرغم آ علی شده تولید گاز

تفاوت چندانی از نحوه حرکت  نیها با وازلسرنگ
 آزمایشی هایپیستون داخل سرنگ در بین سرنگ

   .داردن وجود
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Table 3- The gas production parameters by different measurement syringes of gas production method 
P-Value SEM Type 2 plastic syringe2 Type 1 plastic syringe1 Glass syringes Parameters 

     Alfalfa hay 

0.01 7.94 187.93c 221.57b 266.10a A3 

0.01 0.01 0.06b 0.11a 0.06b c4 

0.28 0.58 -0.47 0.85 -0.15 Lag5 

     Rye forage 

0.01 6.80 240.67c 281.12b 303.99a A3 

0.03 0.01 0.06a 0.03b 0.04ab c4 

0.15 0.46 -0.95 -2.16 -1.04 Lag5 

     Barley grain 

0.01 4.60 343.51b 338.73b 390.01a A3 

0.01 0.01 0.09b 0.12a 0.10b c4 

0.01 0.07 0.69b 1.04a 0.81b Lag5 

     Corn grain 

0.01 6.26 270.89c 323.68b 365.26a A3 

0.17 0.01 0.16 0.16 0.15 c4 

0.57 0.03 1.63 1.66 1.67 Lag5 

     Soybean meal 

0.01 4.43 226.71c 277.56b 321.83a A3 

0.96 0.01 0.07 0.07 0.07 c4 

0.01 0.15 -0.65b -.45ab -0.08a Lag5 

     Rapeseed meal 

0.01 3.70 227.40b 300.06a 308.00a A3 

0.17 0.01 0.03 0.04 0.04 c4 

0.02 0.33 -2.97b -1.67a -1.68a Lag5 

1: High quality; 2: Medium quality; 3: Gas production potential (mL / g DM); 4: Gas production rate (Units per hour); 5: 

Lag time (Hours). Means with different superscripts (a,b,c) among treatments are significantly different (p<0.05(. 
 

 لغزندگی کاهش نظیر عواملی زمان افزایش با اما
کاهش تأثیر پارافین به عنوان  هواسط به سرنگ پیستون

 کندی سبب پلاستیکی هایلغزنده کننده در سرنگ
 به توجه با.است شده سرنگ داخل پیستون حرکت

 با مشابهی گزارش شده انجام منابع بررسی در کهاین
 نتایج مقایسه امکان نداشت وجود پژوهش این هاییافته

 .نشد ممکن مشابه هایپژوهش با
های حاصل از آزمون تولید گاز مواد خوراکی فراسنجه

نشان داده شده  3های مختلف در جدول در سرنگ
ای و پلاستیکی نوع اول و های شیشهاست. بین سرنگ

یا پتانسیل تولید گاز به جز  Aدوم از نظر فراسنجه 
 داری وجود داشت.کنجاله کلزا تفاوت معنی

ر مقادیر پتانسیل تولید گاز همانند حجم گاز تولید شده د
های پلاستیکی به ویژه نوع دوم آن نسبت به سرنگ

ای و ای کمتر بود. بین سرنگ شیشهسرنگ شیشه
یا نرخ تولید گاز  cپلاستیکی نوع اول از نظر فراسنجه 

داری وجود به جز علوفه یونجه و دانه جو تفاوت معنی
 بیانگر تواندمی (c) و (A) هایبخش کاهش نداشت.
 کاهش
های قسمت به شده خشک عبورماده احتمالا و تخمیر

ای تغذیه نظر از کاهش این. باشدمی ایشکمبه بعد
دانه  بالای تخمیر میزان منفی اثرات که چرا است مطلوب

باعث  تواندمی و نموده تعدیل شکمبه در را جو
گردد )سروری و  ایشکمبه دوزاسی بروز از جلوگیری
 .(2017همکاران 

 

Table 4- Metabolizable energy (MJ/kg DM), short chain fatty acids (mmoL/200 mg DM), and organic matter 

digestibility (%) of feed materials by different measurement syringes of gas production method 
P-Value SEM Type 2 plastic syringe2 Type 1 plastic syringe1 Glass syringes Parameters 

     Alfalfa hay 
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0.01 0.09 6.92c 8.10b 8.5a ME3 

0.01 0.02 0.61c 0.81b 0.88a SCFA4 

0.01 0.59 53.83c 61.69b 64.41a OMD5 

     Rye forage 

0.03 0.12 8.40b 8.48b 8.90a ME3 

0.03 0.02 0.91b 0.92b 0.99a SCFA4 

0.24 0.57 66.68 65.23 66.14 OMD5 

     Barley grain 

0.01 0.19 11.23b 11.63b 12.82a ME3 

0.01 0.03 1.26b 1.32b 1.5a SCFA4 

0.01 1.23 72.02b 74.54b 82.05a OMD5 

     Corn grain 

0.01 0.23 9.81b 11.16a 11.82a ME3 

0.01 0.03 1.04b 1.25a 1.35a SCFA4 

0.01 1.43 59.71b 68.23a 72.38a OMD5 

     Soybean meal 

0.01 0.22 10.78c 11.88b 12.79a ME3 

0.01 0.03 0.87c 1.04b 1.18a SCFA4 

0.01 1.40 75.27c 82.21b 87.97a OMD5 

     Rapeseed meal 

0.01 0.15 9.30b 10.88a 11.04a ME3 

0.01 0.02 0.73b 0.97a 0.99a SCFA4 

0.01 0.94 65.64b 75.58a 76.60a OMD5 

1: High quality; 2: Medium quality; 3: Gas production potential (mL / g DM); 4: Gas production rate (Units per hour); 5: 

Lag time (Hours). Means with different superscripts (a,b,c) among treatments are significantly different (p<0.05(. 

ای و پلاستیکی نوع اول از نظر های شیشهبین سرنگ
یا زمان تأخیر برای تمام مواد خوراکی به  Lagفراسنجه 

داری وجود نداشت. تفاوت جز دانه جو تفاوت معنی
ای و پلاستیکی نوع دوم داری بین سرنگ شیشهمعنی

فراسنجه زمان تأخیر برای کنجاله سویا و کلزا از نظر 
 وجود داشت. 

 اما برای علوفه یونجه، علوفه چچم، دانه جو و دانه ذرت
هر چند نرخ تولید گاز داری مشاهده نشد. تفاوت معنی

و ( 2011برای دانه جو در گزارش پرنیان و همکاران )
اختلاف اندکی با نتیجه به ( 2017سروری و همکاران )

ای های شیشهگدست آمده در این پژوهش در سرن
( اما از نظر پتانسیل 1031/0در برابر  1001/0داشت )

در برابر  95/290تولید گاز این اختلاف بیشتر بود )
 (. لیتر به ازای هر گرم ماده خشکمیلی 01/390

انرژی قابل متابولیسم برآورد شده از مواد خوراکی 
ای های شیشهکه بین سرنگ داد( نشان 4مختلف )جدول

یکی نوع اول برای دانه ذرت و کنجاله کلزا و پلاست
اما برای سایر مواد  .شتداری وجود نداتفاوت معنی

. از نظر برآورد مشاهده شد یدارخوراکی تفاوت معنی

تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در بین مواد خوراکی 
داری را بین دانه ذرت و کنجاله کلزا تفاوت معنی

ی نوع اول نشان ندادند ای و پلاستیکهای شیشهسرنگ
اما برای مواد خوراکی علوفه یونجه، علوفه چچم، دانه 

. هر چند دش دریافتدار جو و کنجاله سویا تفاوت معنی
دانه ذرت و کنجاله کلزا از نظر برآورد  علوفه چچم،

ای و های شیشهقابلیت هضم ماده آلی بین سرنگ
داری را نشان ندادند. اما وع اول تفاوت معنیپلاستیکی ن

علوفه یونجه، دانه جو و کنجاله سویا دارای تفاوت 
 دار بودند. معنی

قابلیت هضم ماده آلی برآورد شده برای علوفه چچم 
ای با های شیشهداری را بین سرنگتفاوت معنی

پلاستیکی نوع اول و نوع دوم نشان نداد. زمانی که مواد 
ا مایع شکمبه در شرایط آزمایشگاهی تخمیر خوراکی ب

ها به اسیدهای چرب کوتاه زنجیر شوند کربوهیدراتمی
 مثل اسیدهای استیک، پروپیونیک، بوتیریک، والریک،
لاکتیک و ... و گازهایی مثل دی اکسید کربن و متان 

با این حال  .(1993 ارسکوف و شوند )بلوملتبدیل می
 را هاخوراک متفاوت یکیفیز رگرسیونی، خواص روابط
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 هایقسمت در هضمی هایتفاوت و همچنین شکمبه در
 بلکه. گیرندنمی نظر در را گوارش تر دستگاه پایین

را  فرار چرب اسیدهای کل میزان تنها روابط رگرسیونی
و میر شادی و  1389  زاده تقی و کند )پرندمی برآورد

-رنگضرایب همبستگی بالایی بین س .(1395همکاران 

های پلاستیکی نوع اول و نوع ای و سرنگهای شیشه

گیری شده در آزمون تولید گاز دوم از نظر موارد اندازه
وجود داشت. ضرایب همبستگی برای سرنگ پلاستیکی 

دار بودند. متغیر بوده و معنی 98/0تا  90/0نوع اول بین 
های پلاستیکی نوع دوم ضرایب همبستگی برای سرنگ

 دار بودند. و معنی 97/0تا  84/0نیز بین 

 

Table 5-Correlation coefficients (r) between the total mean of feedstuffs by glass and plastic type I and II syringes 

of the gas production method 
Type 2 plastic syringe2 Type 1 plastic syringe1  

P-Value Correlation coefficient P-Value Correlation coefficient Parameters 
0.01 0.96 0.01 0.98 6 

0.01 0.94 0.01 0.98 24 

0.01 0.95 0.01 0.93 96 

0.01 0.94 0.01 0.93 A3 

0.01 0.96 0.01 0.91 c4 

0.01 0.97 0.01 0.90 Lag5 

0.01 0.96 0.01 0.98 ME6 

0.01 0.94 0.01 0.98 SCFA7 

0.03 0.84 0.01 0.97 OMD8 

1: High quality; 2: Medium quality; 3: Gas production potential (mL / g DM); 4: Gas production rate (Units per hour); 5: 

Lag time (Hours); 6: Metabolizable energy; 7: Short chain fatty acids; 8: Organic matter digestibility. Means with 

different superscripts (a,b,c) among treatments are significantly different (p<0.05(. 

 نتیجه گیری

گیری شده نتایج این پژوهش نشان داد که مقادیر اندازه
های برآورد شده در حجم گاز تولیدی و فراسنجه

های پلاستیکی به ویژه نوع دوم آن نسبت به سرنگ
ر بود هر چند که در مورد ای کمتهای شیشهسرنگ

برخی از مواد خوراکی از جمله دانه ذرت و کنجاله کلزا 
ای و پلاستیکی نوع اول در های شیشهنتایج بین سرنگ

اغلب موارد مشابه بود. وجود ضرایب همبستگی بالا 

دهد که امکان ها نشان میبین نتایج حاصل از سرنگ
رد نظر های ریاضی برای برآورد نتایج موتهیه مدل

های پلاستیکی وجود دارد. البته هنگام استفاده از سرنگ
نیاز به تحقیقات بیشتر و استفاده از تعداد مواد خوراکی 

های رگرسیونی برای برآورد بیشتری در ارائه مدل
ای به هنگام استفاده از های شیشهنتایج معادل سرنگ

 های پلاستیکی است.سرنگ
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Introduction: Determining the nutritional value of nutrients used in animal feed or diets using live 

livestock are costly and time-consuming; so, there is a great tendency to evaluate them using 

laboratory methods. Measurement of the gas production parameters from in vitro fermentation of 

feedstuffs was established by Menck et al. (1979). In this method, the fermentation of the feed 

sample and measurement of gas production parameters take place in glass syringes by a rotary 

incubator, which was positioned horizontally at specific locations to mimic ruminal conditions. In 

order to eliminate the disadvantages and improve the original method of gas production test 

proposed by Menek and Steingass (1988), several studies have been carried out by various 

researchers. Changing laboratory equipment’s of gas test was carried out mainly by Blümmel and 

Ørskov (1993), using a water bath or Bin Marie instead of a rotating incubator and the rotation of 

the syringes in the incubator was compensated by shaking the syringes by hand. In a report by 

Fedorak and Hrudey (1983), a simple method was used to measure the volume of produced gas 

using a graded petite-like, thin-walled glass tube attached to a culture medium containing bottle and 

based on the displacement of water inside the pet. In another report, Theodorou et al. (1994) also 

used a barometer to connect the hose to a bottle containing the culture medium to estimate the gas 

production. The cost of producing a rotary incubator for measuring the gas test with glass syringes 

is high and has the potential to be difficult to install and operate, due to the sensitivity and fragility 

of the syringes. It seems that most efforts of previous researchers have been based on the 

improvement and simplification of the original method. Glass syringes are an imported commodity 

and will cause the currency to exit the country; thus, replacing it with plastic syringes can reduce 

country's dependence on imports and reduce the costs of related research. A search of reliable 

scientific sources at home and abroad shows that there has been no report on the comparison of 

plastic syringes with glass in the gas production test. This study was conducted to evaluate the use 

of plastic syringes instead of glass syringes in the parameters of gas production of some feedstuffs. 

Material and methods: The feedstuffs included alfalfa hay, perennial ryegrass, barley grain, corn 

grain, soybean meal, and rapeseed meal. Glass syringes and two types of plastic syringes of type I 

and II (high and medium quality respectively) were used. The gas production parameters were 

determined using commonly used models and the data were analyzed based on a completely 

randomized design.  Menke et al. (1979) method was used to measure the amount of gas production. 
The amounts of short chain fatty acids, digestibility of dry matter, organic matter in dry matter, and 

metabolizable energy were estimated using related equations (Menke and Steinggass, 1988). The 



 1399سال /1شماره  30هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش و ...                                                                                  یلچی ، یدوات فیس     56

 

data obtained from the method of gas production were analyzed based on a completely randomized 

design with repeated measurements design using SAS (2003) software. 

Results and discussion: The results of the net volume of gas produced from the feedstuffs (except 

barley grain) at 6 h did not show a significant difference between glass syringes and type I plastic 

syringes (P>0.05). There was no significant difference between the three types of syringes at 6 h in 

rye forage. At 24 h, there was a significant difference between glass syringes and plastic syringes in 

terms of gas volume (P<0.05), except for corn grain and rapeseed meal. At 96 h, there was a 

significant difference between glass and plastic syringes in terms of volume of gas production 

(P<0.05), except for rapeseed meal. Between glass syringes and plastic syringes type I and II, there 

was a significant difference in terms of gas production potential for all feedstuffs (P<0.05), except 

for rapeseed meal. Overall, these results showed that the volume of gas production in type I and 

type II plastic syringes was lower than that of glass syringes. There was a significant difference 

between the glass and plastic syringes of types I and II in terms of A or gas production potential 

(P<0.05), except for rapeseed meal. The potential of gas production was lower than that of glass 

syringes, similar to the volume of gas production in plastic syringes, especially its second type. 

There was no significant difference between the glass and plastic syringes of the first type in terms 

of c parameter or gas production rate, except for alfalfa hay and barley grain. There was no 

significant difference between type I glass and plastic syringes in terms of lag or lag time for all 

feedstuffs, except for barley grain. In terms of lag time, there was a significant difference between 

type II syringes and plastic syringes for soybean meal and rapeseed. However, for alfalfa hay, 

ryegrass, barley grain, and corn grain, there were no significant differences in terms of 
Metabolizable energy, short-chain fatty acids, and organic matter digestibility estimated from 

feedstuffs showed that there was no significant difference between glass syringes and plastic 

syringes of type I only for corn grain and canola meal. High correlation coefficients (r = 0.90 to 

0.98) were found between the results of glass syringes with type I plastic syringes. 

When feed is fermented with ruminal liquid in vitro conditions, its carbohydrates are converted to 

short-chain fatty acids such as acetic, propionic, butyric, valeric, lactic, etc., and gases (such as 

carbon dioxide and methane (Blümmel and Ørskov, 1993). However, regression relationships do 

not take into account the different physical properties of feeds in the rumen, as well as digestive 

differences in the lower parts of the gastrointestinal tract. But, regression relations estimate only the 

total amount of volatile fatty acids (Parand and Taghizadeh, 2011, Mirshadi et al., 2016). 

Conclusion: The results showed that the measured volumes of gas production and estimated 

parameters in plastic syringes, especially its second type, were lower than those of glass syringes; 

though, in some feeds inclusions of maize seed and rapeseed were similar in most cases to glass and 

plastic syringes of the first type. The high correlation coefficients between the results of the 

syringes indicate that it is possible to develop mathematical models for estimating the desirable 

results when using plastic syringes. However, more research is needed and more feedstuffs should 

be used to provide regression models to estimate the results equivalent to glass syringes, when using 

plastic syringes. The lack of significance of the results in some feedstuffs and the high correlation 

coefficients between the results of the syringes show that it is possible to replace high-quality 

plastic syringes instead of glass syringes. 
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