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 چکیده

ملنه از ج. باشنندمورد استفاده در جیره نشخوارکنندگان می کشاورزی فرعی محصولات از جمله هاکاهزمینه مطالعاتی: 
 همچننین و لیگننین و ختمانیسا هایکربوهیدرات بین دلیل وجود پیوندبه هضم پایین، ها، قابلیتتغذیه آن ها درمحدودیت

 بهینود مناسنیی هنایآوریعمنل انجنا  بنا هنا راغنذایی آن توان ارزشلذا می. باشدمی سلولزهمی در استیل گروه وجود

بیولوژیکی بنر ترکینش شنیمیایی،  آوری شیمیایی وهای مختلف عملروش تأثیربررسی  منظوربهای مطالعه هدف: .بخشید

روش . تصادفی با هشنت تیمنار انجنا  شند کاملاًتنی کاه گند  در قالش طرح و قابلیت هضم برون ی تولید گازهافراسنجه

، از آزمون تولید گناز بنرای  های استاندارد تعیین شد.ها با استفاده از روشیی نمونهآوری، ترکیش شیمیاپس از عمل کار:
ها با استفاده از روش کشنت بتنته انجنا  شند. ی نمونهتنی تولید گاز استفاده شد. قابلیت هضم برونهافراسنجهبرآورد 

ا ( اخنتلا  خنترکیش شیمیایی )ماده خشک، خاکتتر، ماده آلنی و پنروتنین  نظر ازآوری شده بین تیمارهای عمل :نتایج
و  آوری شنده بنا سنودآوری شنده شنیمیایی، تیمارهنای عمنل(. در بین تیمارهای عمنلP<05/0داری وجود داشت )معنی
ترین مقندار خاکتنتر را داشنتند. در بنین تیمارهنای آوری شده با اوره پایینتید هیدروژن بالاترین و تیمارهای عملپراک
هنای مختلنف (. روش<05/0Pداری وجود نداشنت )قارچ از نظر ترکیش شیمیایی اختلا  معنی آوری شده با دو گونهعمل
آوری شده با هیدروکتید سندیم (. تیمارهای عملP<05/0ز داشتند )داری بر پتانتیل و نرخ تولید گامعنی تأثیرآوری عمل

ترین پتانتنیل تولیند گناز را روز( پنایین 21آوری شنده بنا قنارچ تریکودرمنا )و پراکتید هیدروژن بالاترین و تیمار عمل
قابلینت هضنم  وداری قابلیت هضم ماده خشک معنی طوربهآوری با هیدروکتید سدیم و پراکتید هیدروژن داشتند. عمل

آوری بنا ی، نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که عمنلطورکلبه :گیری کلینتیجه (.P<05/0ماده آلی را افزایش دادند )
 .بودند موثر ای کاه گند هیدروکتید سدیم و پراکتید هیدروژن در بهیود ارزش تغذیه

 

 ضمآوری، قابلیت هکاه گند ، عملتولید گاز،  کلیدی: واژگان
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 مقدمه
دلایل مختلفنی ازجملنه کناهش بهدر صنعت پرورش دا ، 

 بنامنواد خنوراکی بنههای تولیدی یا عد  دسترسی هزینه
 عنوانبنه، 1بالا، استفاده از محصولات فرعی زراعی تیفیک

باشننند می خنننوراا دا  از اهمینننت خاصنننی برخنننوردار
(. این محصنولات در طنی 1391)سیحانی راد و همکاران 

زراعنی  آوری محصولات اصنلیآوری و عملند جمعفرآی
آیند )بامپیدیس و همکناران ست میدبهو یا صنایع غذایی 

 (. بخننش اصننلی ایننن محصننولات را مننواد لیگنننو2006
 عنوانبنهها (. کاه1388 دهند )فضائلیتشکیل می 2سلولزی

محصننولات فرعننی زراعننت غننلات، حیوبننات و  ننایعات 
سلولزی  ترین ترکییات لیگنومهمحاصل از صنایع چوب، 

بوده کنه در دسنته منواد خنوراکی غیرمعمنوج در جینره 
(. بنابراین 2012 ها قرار دارند )یانگ و همکاران غذایی دا

باشند. ها  نروری میای اینن علوفنهبهیود ارزش تغذینه
ای بتنیاری از منواد تنوان ارزش تغذینهبدین منظنور می

هننای روشبننهزدایننی نخننوراکی لیگنوسننلولزی بننا لیگنی
فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی بهیود بخشید. قاعنده اینن 

لیگننین کنه بنا  -شکافتن ترکیش سلولز بر اساسها روش
پنذیر اسنت )موسنیر و مکاناستخراج ینا تجزینه لیگننین ا

هنننای بیولنننوژیکی، شنننیمیایی و روش(. 2005همکننناران 
 منوردآوری محصولات فرعنی زراعنی فیزیکی برای عمل

آوری شننیمیایی شننامل گیرننند. عمننلقننرار می اسننتفاده
، عوامننل اکتننیداتیو و اسننیدها مننواد قلینناییاسننتفاده از 

تری گتنترده طوربنهباشد. از بین این عوامنل، قلیاهنا می
 قینوج منوردکاربردی نینز بیشنتر  نظر ازو  شده یبررس

آوری بیولنوژیکی عمل. اندقرارگرفته یپروردا واحدهای 
هننا و یننا اسننت کننه بننا اسننتفاده از قارچروش جدینندی 

 شود )سارنگ لانگ و همکنارانا  میها انجهای آنآنزیم
پنایین  تینفیک بابیولوژیکی مواد خشیی  روش(. در 2010

هننای های مختلننف قننارچ کننه دارای آنزیمتوسننگ گونننه
آوری شود. عملمی یآورعملکننده لیگنین هتتند، تجزیه

در جهت استفاده کمتنر از بیولوژیکی مواد خشیی تلاشی 
مننواد شننیمیایی و مصننر  کمتننر انننرژی در مقایتننه بننا 

سنون  و 1990های شیمیایی و فیزیکی اسنت )لننگ روش

                                                           
1 By Product 
2 Lignocellulose 

زدایننی در مننواد خشننیی (. لیگنین1984 اسننتوج و اوون
رفنتن  نیاز بنباعث  عمدتاًهای شیمیایی کاه روش ژهیوبه

بنر هنای بیولنوژیکی عنلاوه شود، اما در روشلیگنین می
بیشتر است کیفینت و ارزش  مراتشبهاینکه تخریش لیگنین 

)هنانس و همکناران  یابندغذایی محصوج نیز افنزایش می
یکی از مننابع  عنوانبهکاه گند   ژهیوبهکاه غلات  .(1992

 ازهای جهنان و راا دا ، در بتنیاری از کشنورمهم خنو
ارزش  هرچنندگینرد، قنرار می استفاده موردایران،  جمله
هنای خنا  علنت ویژگیبنهایی آن پایین اسنت. گنند  غذ

  .باشدرویش در مناطق مختلف دنیا می بهبوتانیکی قادر 
( گزارش کردند در کاه کلنزای 1391قیاسوند و همکاران )

آوری شده با هیدروکتید سندیم، درصند مناده آلنی عمل
کاهش و درصد خاکتتر افزایش یافت. امجند و همکناران 

 آوری بننا پراکتننیدردننند کننه عمننل( مشنناهده ک1992)
هیدروژن، سیش کاهش میزان ماده آلنی و پنروتنین خنا  
کنناه گننند  و بقایننای نیشننکر شنند. قیاسننوند و همکنناران 

آوری بنا هیدروکتنید سندیم و ( دریافتند که عمنل2011)
هیدروکتننید سنندیما پراکتننید هینندروژن سننیش کنناهش 
 درصنند پننروتنین خننا  و دیننواره سننلولی کنناه کلننزا شنند.

چنین تیمار هیدروکتنید سندیما پراکتنید هیندروژن مه
سیش کاهش درصد چربی خا ، ماده آلی و لیگنین گردید. 

هننای تننأثیر غلظتبننا بررسننی ( 1998حننداد و همکنناران )
مختلف منواد شنیمیایی بنر ترکینش شنیمیایی کناه گنند ، 
کنناهش الیننا  نننامحلوج در شننوینده خن ننی را در اثننر 

کردنند. حنداد و همکناران  مشناهده شده اعماجتیمارهای 
( مشنناهده کردننند کننه هیدروکتننید سنندیم باعننث 1998)

کاهش مقدار الینا  ننامحلوج در شنوینده خن نی در کناه 
اما تأثیری بر میزان الیا  نامحلوج در شوینده  ؛گند  شد

( دریافتنند 2002اسیدی و لیگنین نداشت. لیو و همکاران )
 48ا در طنی که هیدروکتید سدیم تولید گاز کناه بنرنج ر
( بینان 1997ساعت انکوباسنیون افنزایش داد. چنوداری )

آوری کناه گنند  بنا هیدروکتنید سندیم و کرد کنه عمنل
هیدروژن، قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلنی  پراکتید

( نشننان 2011آن را افننزایش داد. قیاسننوند و همکنناران )
های کند تجزیه، ثابت نرخ تجزیه، پتانتنیل دادند که بخش

ماده خشک و ماده آلی  مؤثرپذیری پذیری و تجزیهتجزیه
هیدروکتننید سنندیم و  آوری بنناکنناه کلننزا در اثننر عمننل
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 ،لنذاهیدروکتید سدیما پراکتید هیدروژن افزایش یافت. 
آوری اسنتفاده از عمنل ریتأثهد  از این مطالعه بررسی 

)شننننیمیایی و بیولننننوژیکی( بننننر ترکیننننش شننننیمیایی، 
ابلیت هضم بقاینای کناه گنند  های تولید گاز و قفراسنجه

 تنی بود.در شرایگ برون
 

 هامواد و روش

 تعیین ترکیب شیمیاییآوری و عمل
درصند مناده  1/47کاه گند  لاز  در فصل پاییز با حدود 

درصد پروتنین از  50/3درصد ماده آلی و  25/45خشک، 
های کناه مزرعه پرورشی دانشگاه گنید تهینه شند. نموننه

 5 -10اورت هوا خشک شند و بنه ابعناد در مج شدههیته
ها در آب مقطنر حنل و بنا متر خرد شدند. افزودنیسانتی

روی کاه گند  اسپری شدند. تیمارهنای  راسپری دستی ب
افزودننی  گوننهچیه( کناه گنند  بندون 1آزمایشی شامل: 

( کاه گند  3با اوره،  آوری شدهعمل ( کاه گند 2)شاهد(، 
عمنل ( کناه گنند  4ید سدیم، با هیدروکت آوری شدهعمل

عمل آوری ( کاه گند  5با پراکتید هیدروژن،  آوری شده
 ( کناه گنند 6روز،  21 به مدت آسپرژیلوسبا قارچ  شده

( 7روز،  21 بنه مندت با قارچ تریکودرما عمل آوری شده
( کناه 8روز و  40 به مندت آسپرژیلوسکاه گند  با قارچ 

 40بنه مندت  منابنا قنارج تریکودر عمل آوری شندهگند  
 50آوری با هیدروکتید سدیم، عمل منظوربهبودند. روز، 

گر  از این ماده در یک لیتر آب مقطر حل شد و روی یک 
آوری نشنده اسنپری شند. کیلوگر  ماده خشک کاه عمنل
های سنناعت در کیتننه 72مخلننوح حاصننل بننه منندت 

 نینا از پنسنگهنداری شند.  اتنا پلاستیکی و در شرایگ 
ها در معرض هوا خشک شندند ها باز و نمونهمدت، کیته
آوری بننا پراکتننید عمننل منظننور بننه(. 2000 )چننوداری

گنر   80با هیدروکتید سدیم ) خشکهیدروژن، ابتدا کاه 
سنپس اینن محلنوج روی  .در کیلوگر ( پنیش تیمنار شند

 132ا افه شد. نیم ساعت بعند،  شده خرد کاههای نمونه
درصند  35درجه خلنو  لیتر پراکتید هیدروژن با میلی

های تیمننار شننده بننا بننه ایننن مخلننوح ا ننافه شنند نمونننه
های ننایلونی قنرار پراکتید هیدروژن بلافاصله در کیتنه

سنیلو شندند  روز در شرایگ اتنا  18ده شد و به مدت دا
 ،آوریعمننل منظننور بننه(. 2011 )قیاسننوند و همکنناران

یجر و تریکودرمنننا انننن آسنننپرژیلوس قنننارچ هایجداینننه
 گننروهکلکتننیون باکتریننایی و قننارچی  نو ، ازهارزیننا
 دانشکده کشاورزی دانشگاه گنید کاووس گیاهی تولیدات
 شننرایگ در ،شننده هیننته قننارچ هاینمونننه. شنند دریافننت
 -ینیزمشیسن کشنت محیگ حاوی هایپلیت روی استریل

 مدت به شده هیته هایکشت. شدند تک یر آگار-دکتتروز
 گرادسننانتی درجننه 25 دمننای بننا انکوبنناتور در روز ده

 بنا قنارچ هنر روزه ده کشنت از سنپس. گردیند نگهداری
 تنننننریلیلیم 150 اسنننننتریل، مقطنننننر آب از اسنننننتفاده

 بنرای و تهینه 5×510 غلظنت بنا اسنپوری سوسپانتیون
 شنده خنرد کناه محتنوای کیلنویی سه کیته هر زنیمایه
 تلقنی  هایکیته از نیمی. گرفت قرار استفاده مورد گند ،
 روز 40 منندت بننه دیگننر نیمننی و روز 21 منندت بننه شننده

 خشنک هوا معرض در هانمونه آن از پس و شد نگهداری
 منورد ایتغذینه هایفراسننجه گیریانندازه جهت و شدند

 (.2011 همکاران و شروری) گرفتند قرار استفاده
، درب سنیلوها آوریعملبعد از سپری شدن زمان معین  

ند. سننپس از سننطوح مخلننوح شنند بنناهمها بنناز و نمونننه
برداری بالایی، میانی و پایینی هر ماده سیلو شنده نموننه

گر  از هر نمونه جهت تعیین درصد ماده  100شد. مقدار 
 48بنه مندت  (گرادسانتیدرجه  65)دمای خشک در آون 

 منظوربنه(. 2004 عت قرار داده شد )کانگ و همکنارانسا
بنا  کردنخشنکها پنس از تهیه مخلوطی یکنواخت، نمونه

متنر آسنیاب شندند استفاده از آسیاب با توری ینک میلی
(. ترکییات شیمیایی شامل مقدار 1988 )منک و استینگاس

ماده خشک، پروتنین خا ، ماده آلی و خاکتنتر بنه روش 
AOAC (2003 الیننا  نننامحلوج در شننوینده خن ننی و ،)

سوست الیا  نامحلوج در شوینده اسیدی طیق روش ون
( مطابق NPN)ییات نیتروژنه غیر پروتنینی و ترک (1994)

 . ندتعیین شد( 1996با روش لیتیترا و همکاران )
هضم، انرژی خالص شیردهی، مقادیر کل مواد مغذی قابل

-انرژی خالص رشد و بخش محلوج در شوینده خن ی بنه

بنرآورد شندند  4و  3، 2، 1 روابنگترتیش بنا اسنتفاده از 
 .(2001انجمن تحقیقات ملی )

TDN= (81.38+CP×(0.36-ADF) ×/0.77)  1 رابطه 
  

NEL= 0.0024+TDN-0.12                      2 رابطه 
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NEg=0.0029 +TDN-1.01                          3رابطه 

NDS=100-NDF                                        4رابطه  

                                 

)مگناژوج  هضنمل مواد مغذی قابل: کTDNدر این روابگ 
، )درصند مناده خشنک( پنروتنین خنا : CP، بر کیلوگر (

ADFدرصد مناده  ی اسیدی: الیا  نامحلوج در شوینده(
)مگنناژوج در  : انننرژی خننالص شننیردهیNEL، خشننک(

)مگنناژوج بننر  انننرژی خننالص رشنند NEg، کیلننوگر (
)درصد ماده  های غیرالیافی: کربوهیدراتNFC، کیلوگر (

: NDF، )درصند مناده خشننک( : چربنی خننا EE، ک(خشن
، )درصد ماده خشنک( ی خن یالیا  نامحلوج در شوینده

Ashو  )درصنند منناده خشننک( : خاکتننترNDS بخننش :
 .)درصد ماده خشک( ی خن یمحلوج در شوینده

 تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی
 رأس 3برای انجا  آزمنایش تولیند گناز منایع شنکمیه از 

کیلنوگر ( از  45 ±5/2دار نژاد دالا  )یتتوجگوسفند نر ف
هنننای مختلنننف شنننکمیه و قینننل از وعنننده تغذینننه بخش

آوری شد. ذرات درشت منایع شنکمیه بنا صیحگاهی جمع
و در ینک  جداشندهعیور دادن از چهار لایه پارچه متقناج 

قنرار گرفتنند.  گرادسنانتیدرجنه  39بن ماری بنا دمنای 
درصند  70حناوی حیوانات در سط  نگهنداری بنا جینره 

 30علوفه )یونجنه و سنیلاژ ذرت بنه نتنیت متناوی( و 
درصد کنتانتره )جو، کنجاله تخم پنیه، سیوس و مکمنل( 
تغذیه شدند و حیوانات به آب آزادانه دسترسنی داشنتند. 

(، 1979بزا  مصننوعی مطنابق روش مننک و همکناران )
 30مخلنوح شند.  2:1تهیه و با شیرابه شکمیه بنا نتنیت 

ای حاوی های شیشهاز این محلوج به داخل ویاج تریلیلیم
تکرار( ریختنه  3نمونه خشک آسیاب شده ) گر یلیم 200

، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2هنای شد. تولید گناز در زمان
سنناعت انکوباسننیون توسننگ دسننتگاه مینندج  96و  72

فشارسنج  ثیت شد. حجم خالص گاز با کاسنتن مینانگین 
هنای دارای نموننه بلاننک از ویاج هنایگاز تولیندی ویاج

 حاصل شد. 
ارسنکو  رابطنه با کمک  های تولید گازبرآورد فراسنجه

 (.5)رابطه  انجا  شد (1979مکدونالد )
P=b (1-e-ct)                                               5 رابطه                                 

 صنورتبه tدر زمنان حجم تولیند گناز  Pدر این معادله، 
از بخنش  شده دیتولگاز  bثابت نرخ تولید گاز،  cتجمعی، 

 باشد.انکوباسیون می زمان مدت tقابل تخمیر و 
( طیننق روش منننک و 6 رابطننهقابلیننت هضننم منناده آلننی )

( طینق 7 رابطه)( و انرژی قابل متابولیتم 1979همکاران )
 اسیدهای چرب کوتناه و (1988روش منک و استینگاس )

(، 2005بننا اسننتفاده از معادلننه مکننار )( 8)رابطننه زنجیننر 
 تخمین زده شد.

OMD (%) = 14.88 + 0.899GP + 0.45CP1 + 0.065A 

(6رابطه )    

ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136GP + 0.0574CP2 

(7رابطه )   

SCFA (mmoL) = -0.00425 + 0.0222GP    ( 8رابطه)   
سنناعت  24ز در تولینند خننالص گننا GPدر ایننن معننادلات، 

 1CPگننر  منناده خشننک(، میلی 200لیتننر بننه ازای )میلی

 2CPمقدار خاکتنتر و  Aدرصد(،  برحتشپروتنین خا  )
 باشد.پروتنین خا  )گر  در کیلوگر  ماده خشک( می

تصنادفی و  کناملاًدر قالش طرح  شده یآورجمعهای داده
 1/9( وینرایش 2000) SASآماری  افزارنر با استفاده از 

 قرار گرفتند. لیتحل و هیتجزمورد 

 تنیگیری قابلیت هضم در شرایط برونندازه
 بنر اسناسگیری قابلیت هضنم تیمارهنای مختلنف اندازه

(. 1994 تته انجا  شد )تنودورو و همکارانروش کشت ب
آوری مننایع شننکمیه روش تهیننه بننزا  مصنننوعی و جمننع

رت مطابق آنچه در آزمون تولید گاز شرح داده شد، صنو
 pHمخلوح بافر و مایع شکمیه توسگ دستگاه  pHگرفت. 

( کنتنرج و Metrohm، شنرکت 691متر الکترونیکی )مندج 
های ماده خشک نموننه گر یلیم 500رسانده شد.  8/6به 

لیتر بزا  مصنوعی و مایع میلی 50آسیاب شده به همراه 
ای های شیشهدر ویاج 1به  2به نتیت  شدهصا شکمیه 

-لیتری ریخته و پنس از درپنوش گنذاری، در بننمیلی 50

قرار داده شد. بعد از  گرادسانتیدرجه  39ماری با دمای 
مناری خنارج و ها از بننساعت تمامی شیشنه 24گذشت 
پارچه متقاج از های موجود در هر ویاج، با استفاده نمونه

و محتویات هضم نشده از فاز مایع  شدهصا چهار لایه 
گیری شند. ها انندازهاز منایع نموننهفن pHجدا شد. سپس 

و درون  شندهآوریجمعمحتویات هضم نشده هنر ویناج 
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 48به مدت  و با وزن مشخص انتقاج یافت های چینیبوته
 گرادسنانتیدرجنه  60ساعت در آون بنا درجنه حنرارت 

قرار داده شدند. سپس قابلیت هضم ظاهری محاسیه شد. 
 6بنه مندت  حاوی محتویات هضنم نشنده های چینیبوته

قرار داده  گرادسانتیدرجه  540ساعت در کوره با دمای 
تعیین مقدار خاکتنتر خنا  منواد  منظوربهشدند. این کار 

هنا صنورت گرفنت. بنازده هضم نشده موجود در کروزه
پنس از  شنده تولیدحجم گاز  صورتبه( 24GPتولید گاز )

 شنده تجزیهمقدار ماده  بر تقتیمساعت انکوباسیون  24
(. 2002 ر ( محاسنیه شند )گتناچیو و همکنارانواقعی )گن

 9رابطننه از  شننده تولینندجهننت محاسننیه تننوده میکروبننی 
 ( استفاده گردید.1997بلومل و همکاران ) شده پیشنهاد

MCP (mg) =GP*(PF–2.2)                          ( رابطنه
9)       

فناکتور  PFتولیند تنوده میکروبنی،  MCPدر این معادله، 
ساعت  24در زمان  شده تولیدلیتر گاز میلی GPیم و تته
 باشد.می

گنر  مناده عامل تفکیک بنا به تعریف برابر با نتیت میلی
لیتنر حجنم گناز خنالص آلی حقیقی هضم شنده بنر میلی

 شنده تولیدباشد. حداک ر مقدار توده میکروبی تولیدی می
ز با در نظر گرفتن زمانی از انکوباسیون که نرخ تولید گنا

گنر  در آن زمان حداک ر بوده و بنا در نظنر گنرفتن میلی
ماده آلی حقیقی هضم شده در آن زمان محاسیه گردیند. 
بازده مقدار توده میکروبی و بازده حنداک ر مقندار تنوده 

 شنده تولیدبا تقتیم توده و میکروب  شده تولیدمیکروبی 
بر مقدار ماده آلنی حقیقنی قابنل تخمینر در پاینان زمنان 

-بنه محاسنیه شند.  تولیدشندهاسیون و مقدار گناز انکوب

گیننری نیتننروژن آمونینناکی، مننایع شننکمیه منظننور اننندازه
نرمناج  2/0صا  و به نتیت متاوی با اسید کلریندریک 

ها بنا شود. مینزان نیتنروژن آمونیناکی نموننهمخلوح می
رینننت تعینننین گردیننند هیپوکل -اسنننتفاده از روش فننننل

نظننور از دسننتگاه (. بنندین م1980 )برودریننک و کانننگ
ننانومتر جهنت قرائنت  630 منوجطوجاسپکتروفتومتر در 

های حاصل بنا روینه آنالیز دادهجذب نوری استفاده شد. 
GLM  آماری  افزارنرSAS ( و در قالش طرح 1/9نتخه )
مدج آمناری طنرح را  10تصادفی انجا  شد. رابطه  کاملاً

 دهد:نشان می

Yij = µ + Ti + eij                                   )10 رابطه( 
 µدر هنر صنفت،  شندهمشاهدهمقندار  jiYدر این رابطه، 
اثننر خطننای آزمننایش  ijeاثننر تیمننار و  iT میننانگین کننل،

 اوتتفن حنداقل آمون از هامیانگین مقایته برای باشد.می
 .شد استفاده دارمعنی

 

 نتایج و بحث

 تأثیر تیمارهای شیمیایی و بیولوژیکی بر ترکیب

 شیمیایی بقایای کاه گندم

هنای شنیمیایی و بیولنوژیکی بنر ترکینش آوریتأثیر عمل
اسنت.  شندهدادهنشنان  1شیمیایی کناه گنند  در جندوج 

ترکینش  ازنظنرنتایج نشان داد که بین تیمارهنای مختلنف 
شننیمیایی )خاکتننتر، منناده آلننی، پننروتنین خننا  و همننی 

 (.P<05/0)داری وجننود داشننت سننلولز( اخننتلا  معنننی
آوری شنده بالاترین مقدار خاکتتر مربوح به تیمار عمنل

 با پراکتید هیدروژن بود.

آوری بنا اوره باعنث افنزایش نظر پروتنین خنا ، عمنل از
درصدی در مقدار پروتنین خا  کاه گند  شد. سایر  15/2

داری در باعنث کناهش غینر معننی آوریعمنلهای روش
ش در تیمنار مقدار پروتنین خا  شدند کنه بیشنترین کناه

درصند( مشناهده  64/1آوری شده بنا سنود )حندود عمل
سنلولز و مقندار همنی نظنر ازتیمارهای مختلنف شد. بین 

 داری وجنودبخش محلوج در شوینده خن ی اختلا  معنی
نظر دیواره سلولی )الینا  ننامحلوج  (. ازP<05/0داشت )

در شوینده خن ی و الیا  نامحلوج در شنوینده اسنیدی(، 
، مقننادیر انننرژی خننالص 1هضننممغننذی قابل کننل مننواد

شیردهی و انرژی خنالص رشند بنین تیمارهنای مختلنف 
نتننایج (. <05/0Pداری وجننود نداشننت )اخننتلا  معنننی

هننای روشتنناثیر داد کننه مطالعننه نشننان ایننن حاصننل از 
بر ترکیش شیمیایی کناه آوری شیمیایی و بیولوژیکی عمل

 گند  متفاوت بود.
ه آلنی خنوراا رابطنه معکنوس بین مقدار خاکتتر و ماد

کناهش  وجود دارد. با افزایش خاکتتر، مقدار مناده آلنی
 کنننهییازآنجا(. 2010یابننند )خنننوروش و همکننناران می
مقندار زینادی آب بهآوری با پراکتید هیدروژن نیاز عمل

                                                           
1 TDN 
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ی در محندوده pHمنظنور حفن   بنهو هیدروکتید سدیم 
بنه کناه  نتیجه افزودن هیدروکتنید سندیم دارد، در 5/11
ماننده هیدروکتنید سندیم، منجنر بنه علنت اثنرات باقیبه

شننود )قیاسننوند و ا  آن میافنزایش درصنند خاکتننتر خن
( نیننز بیننان کننرد کننه 1395(. علایننی )1391 همکنناران

تیمارهای هیدروکتید سدیم و پراکتید هیندروژن باعنث 
ی نخنودفرنگافزایش درصد خاکتنتر در بقاینای بناقلا و 

آوری ( عمنل2005یوتنک و همکناران )شدند. در مطالعه با
بقایای ماش با پراکتید هیندروژن باعنث افنزایش مقندار 
خاکتتر خا ، کاهش ماده آلی و کناهش دینواره سنلولی 

رسد که افزایش در مقدار خاکتتر خنا  در نظر میبهشد. 
-بنهآوری شده با پراکتید هیندروژن و سنود تیمار عمل

بر روی کاه باشند.  دلیل رسوب بقایای این مواد شیمیایی
کاهش در مقدار ماده آلنی نینز نتیجنه رقینق شندن منواد 

باشند. قندی درنتیجنه افنزایش مقندار خاکتنتر خنا  منی
افزودن هیدروکتید سدیم به کناه باعنث افنزایش درصند 

توانند باعنث کناهش خاکتتر خا  آن شده و این خود می
واد آلنی( شنود علنت کناهش منبنهدرصد پروتنین خنا  )

 و همکننناران (. اصنننلانیان1391 ند و همکننناران)قیاسنننو
آوری هیدروکتید سندیم بنر ( در بررسی اثر عمل1395)

آوری با این تیمار باعنث که عملند کاه سویا گزارش کرد
کاهش مقندار پنروتنین خنا  در کناه سنویا شند. کناهش 

آوری بننا هنگننا  عمننل بننهپننروتنین خننا  کنناه سننویا 
( نینز 1391ان )هیدروکتید سدیم توسگ یلچنی و همکنار

( کاهش در 2010است. خوروش و همکاران ) شدهگزارش
دلینل جندا شندن نیتنروژن از بهمحتوای پروتنین خا  را 

 دهنده کاه بیان داشتند.اجزای تشکیل

 

Table 1- Effect of chemical and biological processing methods on chemical composition (% DM) of wheat straw 

NPN NEg TDN ADF NDS NDF LNE CP HEMI OM Ash DM treatments 
bcd23. 0.31 45.7 50 26bc 76 0.99 3.5ab 26ab 92.0ab 8.0cd 97.1a Control 

             

a94. 0.31 45.6 49 22c 74 0.99 5.6a 25bc 93.3a 6.6d 94.5ab Urea 
             

cd62. 0.28 44.6 49 28ab 72 0.97 1.8b 33bc 90.2c 9.8b 93.3ab Sodium 

hydroxide 
             

b3.6 0.28 43.7 50 32a 71 0.95 2.7b 21c 88.2d 11.8a 86.4b Hydrogen 

peroxide 
             

bc3.4 0.35 46.9 46 25bc 76 0.03 2.8b 30a 91.5b 8.5c 37.1c Aspergillus niger 

21 
             

bcd82. 0.29 44.9 49 25bc 76 0.98 2.4b 25bc 92.5ab 7.5cd 36.5c  Trichoderma 

harzianum 21 
            

bcd82. 0.26 44.1 50 25bc 77 0.96 3.4ab 27ab 92.0ab 8.0cd 40.9c Aspergillus niger 

40 
             

d2.4 0.26 44.1 50 24bc 74 0.96 3.4ab 24bc 92.0ab 8.0cd 42.8c Trichoderma 
harzianum 40 

            

0.25 0.04 1.52 2.10 1.33 2.35 0.03 0.77 1.24 0.40 0.40 2.69  Standard 

error of mean 
0.004 0.785 0.784 0.846 0.019 0.711 0.786 0.011 0.021 0.0003 0.0003 >0.0001 P-Value 

Means within same column with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
 

( گننزارش کردننند کننه تیمننار 1391قیاسننوند و همکنناران )
هیدروکتننید سنندیم تننأثیری بننر منناده خشننک کنناه کلننزا 

-بنه( بینان کنرد اسنتفاده از آب 1998نداشت. چنوداری )

کناهش در مناده  آوری با هیدروکتنید سندیم،هنگا  عمل
ات علایننی خشننک تیمارهننا را در پننی دارد. طیننق مطالعنن

 ینخنودفرنگ( مقدار تما  تیمارها بنر روی بقاینای 1395)
کمتننر از تیمننار شنناهد و بننر روی بقایننای بنناقلا مقنندار 

تیمارهای هیدروکتید سدیم و پراکتید هیندروژن کمتنر 
مناده  ،(1395از شاهد بود. هرچنند در مطالعنه صنالحی )

آوری شده با قنارچ پلوروتنوس خشک در تیمارهای عمل
هنا بنرای تنأمین و افزایش یافت. معمولاً قارچساجور کاج

مننواد مغننذی و انننرژی موردنینناز خننود و بننا توجننه بننه 
-ها از مواد مغذی بتتر استفاده منیساپروفیت بودن آن

مواد آلی هتتند. با توجنه بنه بهاز این نظر وابتته  کنند و
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و  آسنپرژیلوسهنای دار استفاده از قنارچعد  تأثیر معنی
کیش شیمیایی کاه گند  در این مطالعه به تریکودرما بر تر

خناطر کمینود منواد مغنذی بنهرسد کنه اینن امنر نظر می
موجود در کاه یا نیاز به اسنتفاده از منواد مغنذی کمکنی 

 .ها در مراحل اولیه رشد باشدجهت تحریک در رشد قارچ
-( در تیمارهای عمل2005طیق نتایج بایوتک و همکاران ) 

-یهمنکتنید هیندروژن مقندار آوری شده با سنود و پرا
سلولز ممکنن ترین بود. کاهش در مقدار همیپایین سلولز
بر برخی پیوندهای بین خاطر تأثیر مواد شیمیایی بهاست 
دیواره سنلولی  ازنظراشد. بسلولز در دیواره سلولی همی

)الیا  نامحلوج در شنوینده خن نی و الینا  ننامحلوج در 
هضم، مقادیر انرژی ابلشوینده اسیدی(، کل مواد مغذی ق

خالص شیردهی و اننرژی خنالص رشند بنین تیمارهنای 
(. <05/0P) داری وجننود نداشننتمختلننف اخننتلا  معنننی

( گننزارش 1391همتننو بننا نتننایج، قیاسننوند و همکنناران )
آوری بنا هیدروکتنید سندیم تنأثیری بنر کردند که عمنل

در تضناد بنا الیا  نامحلوج در شوینده اسنیدی نداشنت. 
( گزارش کنرد 1392خانی )دارایی گرمهن مطالعه، نتایج ای

که تیمار هیدروکتنید سندیم مقنادیر الینا  ننامحلوج در 
شوینده خن ی و اسیدی را در مواد لیگنوسلولزی افنزایش 

( گزارش کرد که ترکیش شیمیایی کاه 2000داد. چوداری )
گند  توسگ تیمارهای هیدروکتید سندیم و هیدروکتنید 

تید هیدروژن دچار تغییر شد. تمنامی همراه پراکبهسدیم 
تیمارهننا محتننوای الیننا  نننامحلوج در شننوینده خن ننی و 

سننلولز را کنناهش دادننند. دلیننل کنناهش در الیننا  همی
ی خن ی در تیمارهای مختلف، کاهش نامحلوج در شوینده
سلولز است. تیمارهای شنیمیایی ممکنن در محتویات همی

و  ز بنین بیرنندسلولز را ااست بعضی پیوندهای بین همی
محلولیت در بخش مواد شنوینده  از این طریق ممکن است

آوری کناه گنند  بنا دو یابد. در این مطالعه، عمنلافزایش 
و تریکودرما هیچ تأثیری بنر خاکتنتر  آسپرژیلوسقارچ 

خا ، ماده آلی، پروتنین خا ، الیا  ننامحلوج در شنوینده 
در  ت.خن ی و الیا  ننامحلوج در شنوینده اسنیدی نداشن

آوری شیمیایی و بیولوژیکی نینز های عملبین خود روش
 داری وجود داشت.اختلا  معنی

 

هأأای شأأیمیایی و بیولأأوژیکی بأأر آوریتأأأثیر عمل

 های تولید گاز کاه گندمفراسنجه
های شیمیایی و بیولوژینک بنر آوریهای عملتأثیر روش
نشننان  2اه گننند  در جنندوج های تولینند گنناز کننفراسنننجه

است. نتایج نشان داد که بین تیمارهای مختلنف  شدهداده
دار وجنود پتانتیل و نرخ تولید گاز اخنتلا  معننی ازنظر
هنای شنیمیایی، کناه گنند  (. در بین روشP<05/0داشت)
آوری شنده بنا سنود و پراکتنیدهیدروژن بنالاترین عمل

آوری شنده بنا پتانتیل تولید گاز را داشنتند. تیمنار عمنل
 ن پتانتیل تولید گاز را داشت. تریاوره پایین

آوری شننده بننا دو گونننه قننارچ در بننین تیمارهننای عمننل
و  21نیجنر و تریکودرمنا هارزینانو  بنرای  آسپرژیلوس

(. P<05/0)داری وجنود داشنت ز نیز اختلا  معنیرو 40
آوری شنده بنا در مقایته با تیمار شاهد تیمارهنای عمنل
تری برخنوردار قارچ از پتانتیل و نرخ تولیند گناز پنایین

آوری است با افزایش زمان عمل ملاحظهقابلبودند. آنچه 
آوری شنده بنا قنارچ روز در کاه گند  عمنل 40به  21از 

تریکودرما پتانتیل و نرخ تولید گاز روند افزایشی نشنان 
، نتننایج نشننان داد کننه تیمننار حنناجنیا بننا(. P<05/0داد )
ه با تیمنار تدر مقای آسپرژیلوسآوری شده با قارچ عمل
آوری شده با قارچ تریکودرما دارای پتانتنیل تولیند عمل

آوری تیمارهنای عمنل یطنورکل بنهباشد. گاز بالاتری می
شده با سود و پراکتید هیندروژن بنالاترین و کناه گنند  

روز  21چ تریکودرمننا بننه منندت آوری شننده بننا قننارعمننل
 لید گاز را داشتند.ترین پتانتیل توپایین

های تخمینننی انننرژی قابننل متابولیتننم، سنننجهفرا نظننر از
قابلیت هضم ماده آلنی و غلظنت اسنیدهای چنرب کوتناه 

داری زنجیر نینز بنین تیمارهنای مختلنف اخنتلا  معننی
آوری (. از این نظر تیمارهای عمنلP<05/0) وجود داشت

 ازشده با سود و پراکتنید هیندروژن بنالاترین مقندار را 
، نتنایج نشنان داد حناجنیا ابها داشتند. این فراسنجه نظر

و  آسنپرژیلوسو گوننه قنارچ دآوری کاه گند  با که عمل
های تخمینی داری بر فراسنجهتریکودرما هیچ تأثیر معنی

ی هنارونند تولیند گناز در زمان ازنظر(. <05/0Pنداشت )
بننین تیمارهننای ( 3)جنندوج  مختلننف پننس از انکوباسننیون

 (.P<05/0داری وجود داشت )مختلف اختلا  معنی
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Table 2- Effect of chemical and biological processing methods on gas production parameters of wheat straw 

Organic matter 

digestibility (% 

DM) 

Metabolizable energy 

(MJ/Kg) 
Short chain fatty 

acid (ml) 

Rate of gas 

production (/h) 
Gas production 

potential (ml/g DM) 
treatments 

49.21b 7.39b 0.84b 0.029b 343.92b Control 
      

43.82bc 6.57bc 0.71bc 0.027bc 328.48c Urea 
      

57.52a 8.66a 1.05a 0.031a 439.16a Sodium hydroxide 

      

58.05a 8.73a 0.61c 0.026c 449.53a Hydrogen peroxide 

      

46.42bc 6.97bc 0.74bc 0.028b 315.52d Aspergillus niger 21 
      

40.81c 6.12c 0.63c 0.026c 302.31d Trichoderma harzianum 

21 
     

44.86bc 6.73bc 0.73bc 0.028b 346.51b Aspergillus niger 40 
      

41.12c 6.16c 0.64c 0.025cd 330.40c Trichoderma harzianum 

40 
     

1.80 0.27 0.04 0.0049 6.72 Standard error of mean 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 >0.0001 P-Value 

Means within same column with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 
 

Table 3- Effect of chemical and biological processing methods on gas production at different times of wheat 

Straw 

Incubation time treatments 

96 72 48 36 24 12 8 6 4 2 
 

355.8b 329.2b 298.5c 240.8c 190.8b 112.6bc 85.0b 65.0ab 48.3abc 31.6a Control 
           

320.0cd 278.3ed 239.2e 212.5d 160.1d 99.2ed 72.5de 54.2dc 38.3d 21.6c Urea 
           

418.5a 397.5a 364.2a 295.8a 230.8a 145.8a 101.6a 72.5a 51.6a 31.6a Sodium hydroxide 
           

417.6a 383.3a 346.6b 294.2a 220.0a 115.0b 81.6bc 61.6bc 42.5bcd 23.3bc Hydrogen peroxide 
           

337.8bc 302.8c 262.0d 277.0b 175.3c 103.6bcd 80.3bc 60.3bc 40.3d 20.3c Aspergillus niger 21 
           

293.3e 255.0f 216.6f 187.5e 144.2e 88.3e 67.5e 52.5dc 35.0d 20.0c Trichoderma 
harzianum 21 

         

329.2cd 300.8c 262.5d 225.8cd 170cd 101.6bcd 75.8cd 55.0dc 41.6dc 26.6b Aspergillus niger 40 
           

312.5ed 285.8cd 240.8e 196.6ed 142.5e 93.3ed 45.8f 60.8bc 49.2ab 26.6b Trichoderma 
harzianum 40 

          

7.0 5.71 4.71 7.49 4.33 3.75 3.28 3.04 2.33 1.36 Standard error of 

mean 

0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0004 0.0001 P-Value 

Means within same column with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 

 

تننی اطلاعنات گیری گناز تولیندی در شنرایگ بروناندازه
مفیدی را در مورد سرعت و میزان هضم و اثرات عوامنل 

کننند )سننلامت آذر و اهم میای خننوراا فننر نند تغذیننه
گزارش کردند  (1998(. لاربی و همکاران )2012 همکاران

که همیتتگی بالایی بین پروتنین خا  و سرعت تولید گاز 
دلینل وجنود همیتنتگی منفنی بنین الینا  وجود دارد. به

و حجنم گناز نامحلوج در شوینده خن نی و اسنیدی، ننرخ 
(، کاهش در میزان الینا  2003 تولیدی )حدی و همکاران

نامحلوج در شوینده اسیدی باعنث افنزایش گناز تولیندی 
ی افننزایش فعالیننت شنند. ایننن ممکننن اسننت درنتیجننه

ربوهینندرات بع کدلیننل دریافننت مننناها بننهمیکروارگانیتننم
منابع خوراکی که میزان الیا  ننامحلوج در  .محلوج باشد

ها بنالا شوینده خن ی کمتری دارند، پتانتیل تولید گاز آن
است. همچنین با افزایش نتنیت بخنش محتنوای دینواره 
سلولی لیگنینی شده، تخمیر کمتر صورت گرفتنه و منجنر 

شنود )سنومارات و همکناران گناز می به کاهش در تولید



 49               اه گندم در شرایط برون تنیي تولید گاز و قابلیت هضم کهافراسنجهبر ترکیب شیمیایی،  شیمیایی و بیولوژیکی آوريهاي مختلف عملروش ریتأث

(. افزایش مقدار دیواره سلولی و الیا  ننامحلوج در 2000
های شوینده خن ی و اسیدی موجش کناهش کربوهیندرات

غیر الیافی و قنندهای محلنوج گردینده و درنهاینت باعنث 
و  گردد )گتناچیوکاهش در سهولت هضم و تولید گاز می

 (.2005؛ ماکار 1998همکاران، 
اننرژی قابنل در پژوهش حا ر، قابلیت هضم ماده آلنی، 

متابولیتم و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در تیمار شاهد 
مگننا ژوج در کیلننوگر ،  39/7درصنند،  21/49ترتیننش بننه
ی دست آمد. تولید گناز ینک فراسننجهبهلیتر میلی 843/0

مهننم بننرای شناسننایی قابلیننت هضننم و تخمیننر نهننایی و 
وسننیله سنناخت پننروتنین میکروبننی از مننواد اولیننه به

سننومارات و باشنند )های شننکمیه مننییتننممیکروارگان
(. بالا بودن تولیند گناز بینانگر بنالا بنودن 2000 همکاران

انرژی قابل متابولیتم و همچنین نیتروژن قابل تخمینر و 
های سایر مواد مغذی لاز  برای فعالینت میکروارگانیتنم

( نشنان دادنند 1993باشد. بلومل و ارسکو  )شکمیه می
کننده تخمینر منواد خنوراکی سکه حجم گاز تولیدی منعک

توانند به تولید اسیدهای چرب زنجیر کوتاه اسنت کنه می
طنور دقینق، بنهبرآوردی از قابلیت هضم ظناهری باشند. 

میزان گاز تولیدی با مقدار و نتیت استات و بوتیرات نیز 
باشد. زیرا فقگ تخمیر ماده خوراکی به اسنتات مرتیگ می

ن و در نتیجنه گناز متنان اکتید کنربو بوتیرات، تولید دی
درصنند حجننم گازهننای تولینندی را  50کننند. حنندود می
طور متنتقیم از اکتید کربن و متان تشکیل داده که بهدی

تننی، از شوند. تولید گاز در شرایگ برونتخمیر ناشی می
دو منیع متابولیتم میکروبنی )متنتقیم( و واکننش اسنید 

کربننننات در محنننیگ کشنننت محصنننوج نهنننایی بنننا بی
لتننترا وشننود )بنونیننک و اسپیرمتننتقیم( حاصننل می)غ

(. با افزایش گاز تولیدی، قابلیت هضم مناده خشنک 1992
دهنده آن است کنه یابد. این مو وع نشاننیز افزایش می

اد خنوراکی تولید گاز یک بخش لاینفک از تخمیر شدن مو
 (.2003 است )منصوری و همکاران

شیمیایی، منجنر  آوری مواد لیگنوسلولزی با ترکییاتعمل
به دفع لیگنین و همی سلولز، کاهش بلنورینگی و افنزایش 

منودن هنا بنرای آسنان نتخلخل سط  ماده شنده کنه این
(. نتیجننه تمننامی 2002 هینندرولیز لازمننند )سننان و چنننگ

آوری مواد لیگنوسلولزی افنزایش تغییرات حاصل از عمل
 قابلیت حل ترکییات دیواره سلولی است. 

ی کاه گند  بنا هیدروکتنید سندیم باعنث آوری بقایاعمل
افننزایش مقنندار قابلیننت هضننم منناده آلننی، انننرژی قابننل 

ینر نتنیت بنه شناهد متابولیتم و اسید چرب کوتناه زنج
ها، دسترسی آن عدی دیواره سلولی کاهبشد. ساختار سه

های شننکمیه محنندود را بننرای تجزیننه میکروارگانیتننم
مغنذی کناه  ساخته است. در نتیجه بخش زیادی از منواد

شنود ده دفنع میهضم نشده و توسگ حیوان نشخوارکنن
آوری مناسنش، (. با انجا  عمنل2005)موسیر و همکاران 

ای دیواره سنلولی را توسنگ پذیری شکمیهتوان تجزیهمی
ها افزایش داده که نتیجه آن بهینود ارزش میکروارگانیتم

کنه ( بیان کرد 1998باشد. چوداری )ها میزایی کاهانرژی
ی خن نی در اثنر تیمنار کاهش الیا  نامحلوج در شنوینده

هیدروکتید سدیم، نقش مهمی در افزایش قابلیت هضم و 
سنلولز بنا اینن تولید گاز دارد. در حقیقت آزاد شدن همی

هنا بنرای شندن آن تردسترسقابلترکیش شیمیایی باعث 
وری اننرژی آن ها و درنتیجه افزایش راندمان بهنرهآنزیم
( دریافتند که هیدروکتنید 2002د. لیو و همکاران )شومی

سنناعت  48سنندیم تولینند گنناز کنناه بننرنج را در طننی 
( بینان 1988افزایش داد. منک و اسنتینگاس ) انکوباسیون

سنناعت پننس از  24 کردننند کننه حجننم گنناز تولینندی در
ی قابل متابولیتم خوراا در ارتیناح انرژ باانکوباسیون، 

بننالا بننودن میننزان گنناز  (1390اسننت. مقنند  و همکنناران )
تولیدی را بیانگر بالا بودن انرژی متابولیتمی و همچنین 
نیتننروژن قابننل تخمیننر و سننایر مننواد مغننذی لاز  بننرای 

متنری -انند. اجها گنزارش کنردهفعالیت میکروارگانیتم
ای برخننی از بقایننای ( در بررسننی ارزش تغذیننه2005)

پوسنته  ینی،زمبادا محصولات زراعی )کاه گند ، پوسته 
دانننه آفتننابگردان و چننوب زیتننون( تحننت تننأثیر مقننادیر 
متفنناوتی از تیمارهننای شننیمیایی اسننید هینندروبرومیک و 

آوری بنا تیمارهنای هیدروکتید سدیم، نشان داد که عمل
شیمیایی، قابلیت هضم ماده آلی و انرژی قابل متابولیتم 

( بیننان 1997چننوداری )ها افننزایش داد. را در همننه نمونننه
آوری کاه گند  با پراکتنیدهیدروژن، قابلینت ه عملکرد ک
مناده خشنک آن را افنزایش داد. تنراچ و همکناران هضم 

( نیز بیان کردند که مقدار تولید گاز اولیه، پتانتیل 2001)



 1399سال /4شماره  30هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                           و ...                                       کوهسار اتی، بخواجه     50

آوری هنای عمنلتولید گاز و ثابت نرخ تولیند گناز در کاه
سناعت انکوباسنیون افنزایش  48شده بنا آهنک در طنوج 

بنر قابلینت هضنم الینا ،  آوری شیمیاییملیافت. تأثیر ع
ناشی از افزایش قابلیت تخمیر این مواد است. با توجه بنه 
اینکه میزان کربوهیدرات محلوج موجود در کاه بتیار کم 

ها و تشکیل درصد(، حمله میکروارگانیتم 2تا  1/0است )
و  شندهانجا های باکتریایی در سط  کاه با تنأخیر کلونی

آوری انجامنند. بنننابراین عمننلطننوج می شننروع هضننم بننه
شننیمیایی بننا شکتننتن دیننواره سننلولی و فننراهم آوردن 

تر، موجنش افنزایش اتصناج های محلوج بیشکربوهیدرات
ینواره سناکاریدهای دپذیری پلیها شده و تجزیهمیکروب

( بینان 1998چوداری ) (.2000 یابد )تراچسلولی بهیود می
ی خن ی در اثنر شویندهکرد که کاهش الیا  نامحلوج در 

تیمار هیدروکتید سدیم، نقش مهمنی در افنزایش قابلینت 
سنلولز هضم و تولید گاز دارد. در حقیقت آزاد شدن همی

 شندن آن تردسنترسقابلبا این ترکینش شنیمیایی باعنث 
وری نتیجننه افننزایش راننندمان بهننره هننا و دربننرای آنزیم

 شود.انرژی آن می

آوری )شأأیمیایی و هأأای مختلأأف عمأألتأأأثیر روش

های تخمیأری بیولوژیکی( بر قابلیت هضم و فراسنجه

 یاشکمبه
آوری شنیمیایی و هنای عمنلنتایج مربوح به تأثیر روش

بیولوژیکی بر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، تولید 
های تخمینری پروتنین میکروبی، عامل تفکیک و فراسنجه

. نتنایج نشنان است شدهدادهنشان  4ای در جدوج شکمیه
آوری بر قابلیت هضم ماده های مختلف عملداد که روش

داری داشنتند خشک و قابلیت هضم ماده آلی تأثیر معننی
(05/0>P بالاترین مقندار قابلینت هضنم مناده خشنک و .)

آوری شده بنا سنود و ماده آلی مربوح به تیمارهای عمل
پراکتیدهیدروژن بود. مقادیر قابلیت هضم ماده خشک و 

آوری شنده بیولنوژیکی بنا دو ماده آلنی تیمارهنای عمنل
تر از تیمنار شناهد روز پنایین 40و  21مدت بهگونه قارچ 

آوری کاه گند  با قارچ نیز بر مقادیر عمل زمان مدت بود.
قابلیت هضم ماده آلی و ماده خشک تأثیر داشت. افزایش 

روز بنننا قنننارچ  40 بنننه روز 21آوری از زمنننان عمنننل

باعث کناهش و در قنارچ تریکودرمنا باعنث  آسپرژیلوس
 افزایش گردید. 

تنا  43/2دامنه عامل تفکینک بنین تیمارهنای آزمایشنی از 
ترین مقنندار آن بننه متغیننر بننود و بننالاترین و پننایین 79/4

آوری شنده بنا پراکتنید ترتیش مربوح به تیمارهای عمل
در بننین تیمارهننای  بننود.قننارچ تریکودرمننا هینندروژن و 

آوری کاه بنا های شیمیایی، عملآوری شده به روشعمل
داری در پراکتید هیدروژن و سود منجر به افزایش معنی

آوری کاه گند  بنا (. عملP<05/0مقدار عامل تفکیک شد )
داری و تریکودرمنا تنأثیر معننی آسپرژیلوسهر دو قارچ 

ه لحاظ عنددی ، بحاج نیا بابر مقدار عامل تفکیک نداشت، 
آوری شننده بننا قننارچ عامننل تفکیننک در تیمارهننای عمننل

 تر بود.پایین آسپرژیلوستریکودرما در مقایته با قارچ 
مقدار تولید پروتنین میکروبی در بین تیمارهای آزمایشی 

آوری قنرار های عمنلداری تحت تأثیر روشمعنی طوربه
 68/153گننننر  تننننا میلی 81/17( و از P<05/0گرفننننت )

گر  به ازای گر  ماده خشک در تیمارها متغیر بنود. یمیل
بنالاترین مقندار تولیند پنروتنین میکروبنی و  یطنورکل به

بننازده تولینند پننروتنین میکروبننی مربننوح بننه تیمارهننای 
هیندروژن بنود. بنرای  آوری شده با سود و پراکتیدعمل

تمامی این صفات )تولید پروتنین میکروبی و بازده تولیند 
آوری کنناه گننند  بننه روش روبننی( عمننلپننروتنین میک

-بنهو تریکودرمنا  آسنپرژیلوسبیولوژیکی و با دو قارچ 

داری با تیمنار شناهد روز به اختلا  معنی 40و  21مدت 
در  آسنپرژیلوسرسد کنه قنارچ نظر میبهوجود نداشت. 

مقایته با قارچ تریکودرمنا منجنر بنه بهینود بهتنر تولیند 
پروتنین میکروبنی شنده پروتنین میکروبی و بازده تولید 

 نیتننروژنو  pHهای تخمیننری فراسنننجه ازنظننراسننت. 
آوری اخنتلا  های مختلنف عمنلآمونیاکی نیز بین روش

رین مقنندار (. بننالاتP<05/0داری وجننود داشننت )معنننی
آوری شنده آمونیاکی مربوح به تیمارهای عمنل نیتروژن

آوری شننده بننا قننارچ بننا پراکتننید هینندروژن و عمننل
 .روز بود 40ه مدت تریکودرما ب
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Table 4-Effect of chemical and biological processing methods on fermentation parameters and digestibility of 

wheat straw. 

3NH-N  pH Gas yield EMCP MCP PF OMD DMD treatments 

4.82c 6.06d 256.2ab 0.4cd 59.9bc 3.5c 35.5b 36.6b Control 
         

4.43c 6.10cd 255.6ab 0.4cd 65.4b 3.7bc 35.1bc 35.3bc Urea 
         

5.18bc 6.06d 194.0b 0.5ab 139.6a 4.5ab 60.1a 62.0a Sodium hydroxide 
         

6.60a 6.14bc 183.7b 0.5a 153.7a 4.8a 64.4a 64.6a Hydrogen peroxide 
         

5.36bc 6.19b 242.3ab 0.4bc 67.3b 3.8bc 34.4bc 34.0bcd Aspergillus niger 21 
         

4.82c 6.18b 257.5ab 0.3d 33.7c 3.2c 23.6e 26.6e Trichoderma harzianum 21 
        

4.52c 6.17b 241.3ab 0.4bcd 57.1bc 3.7bc 30.4cd 31.3cde Aspergillus niger 40 
         

6.09ab 6.27a 271.9a 0.3cd 42.6bc 3.1c 26.1de 30.0de Trichoderma harzianum40 
       

0.34 0.02 21.90 0.033 8.31 0.26 1.51 1.61 Standard error of mean 

0.0045 <0.0001 0.0211 <0.0001 <0.0001 <0.0002 <0.0001 <0.0001 P-Value 
Means within same column with different superscript letters differ significantly (P<0.05). 

 

پراکتید هیندروژن و هیدروکتنید سندیم موجنش تنور  
دیننواره سننلولی، کنناهش بلننورینگی و انتننجا  سننلولز 

شود. عوامل هیدروکتیل واحدهای گلوکز در مولکوج می
سلولز را در معرض واکنش قرار داده و شدت بلنورینگی 

پوشنانندگی منوادی دهند. این امر اثر سلولز را کاهش می
م ل لیگنین و سیلیس را بر سلولز کناهش داده و آمنادگی 

دهند )داراینی زایش میدیواره سلولی را برای هیدرولیز اف
(. همچنین اثنر بازدارنندگی اسنیدهای 1392گرمه خوانی 

 لهیوسنبههای سناختمانی فنلی نیز در هضم کربوهیدرات
ری شنود )چنودایی حنذ  ینا محندود میترکییات شیمیا

همتو بنا نتنایج اینن مطالعنه، یلچنی و همکناران  .)1998
( افزایش قابلینت هضنم مناده خشنک و مناده آلنی 1391)

. را گزارش کردنند درنتیجه استفاده از هیدروکتید سدیم
( مشاهده کردند که بخناردهی ا 2010چاجی و همکاران )

پنذیری دینواره هیدروکتید سندیم باعنث افنزایش تجزیه
ر شنده و قابلینت هضنم مناده آلنی آن سلولی تفاله نیشک

در بقایای کاه گنند ، مینزان قابلینت هضنم . افزایش یافت
ماده آلی و ماده خشک در تیمارهای پراکتنید هیندروژن 

. همتننو بننا نتننایج یافننتو هیدروکتننید سنندیم افننزایش 
آوری ( بیان کرد که عمل1997پژوهش حا ر، چوداری )

هضم ماده خشنک  کاه گند  با پراکتید هیدروژن، قابلیت
آن را افننزایش داد. ایننن پژوهشننگر علننت افننزایش قابلیننت 

پنذیری کناه هضم را ناشی از افزایش نرخ و میزان تجزیه
های شننکمیه بیننان کننرد. گننند  توسننگ میکروارگانیتننم

پراکتید هیدروژن باعث شکافتن پیونندهای اسنتری بنین 
شنود. بننابراین سلولز از دیواره سلولی میلیگنین و همی

 ازهنمو محتوینات الینا   شندهلیتیداه به ذرات کوچک ک
 آیند. معلق درمی صورتبهو  دهیپاش

های مهننم در غلظننت نیتننروژن آمونینناکی یکننی از مؤلفننه
تخمننین مصننر  منناده خشننک و قابلیننت هضننم الیننا  

در اینن مطالعنه غلظنت نیتنروژن . (1986)هوور  باشدمی
تنر از ینآوری شنده بنا اوره پناآمونیاکی در تیمنار عمنل

سایر تیمارها بود که در توافق با نتنایج تنراچ و همکناران 
شناید بتنوان اینن  ( بنود.1988( و سینگ و گوپتا )2001)

کننناهش را بنننه شنننرایگ مطلنننوب محنننیگ بنننرای رشننند 
و برداشننت آمونینناا آزاد در محننیگ  هننامیکروارگانیتننم

( 1998چننوداری ) (.1988نتننیت داد )سننینگ و گوپتننا 
آوری یت هضم کاه گند  در اثنر عمنلگزارش کرد که قابل

با هیدروکتید سدیم در شنکمیه و کنل دسنتگاه گنوارش 
دار و آمونیناا بهیود یافت. کاهش اسیدهای چرب شناخه

و همچنین افزایش سط  اسیدهای چرب فنرار شنکمیه از 
آوری کاه گند  با هیدروکتنید سندیم در نتایج دیگر عمل

دار بنا شناخه این آزمایش بنود. ارتیناح اسنیدهای چنرب
اسننت.  شنندهشناخته یخوببننههننای شننکمیه رشنند باکتری

ای به اسنیدهای سلولز نیاز ویژه کنندههیتجزهای باکتری
دار دارند. افزایش سط  اسیدهای چرب فنرار چرب شاخه

میزان تخمیر در شنکمیه اسنت معمولاً ناشی از بالا رفتن 
(. از طرفننی بننالا رفننتن میننزان هضننم و 1386 )بصننیری 
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هنا در شکمیه موجش تحریک باکتری دسترس قابلنرژی ا
بیشنتری مصنر  به رشد بیشتر شده، درنتیجه آمونیاا 

 (.1998 شود )چوداریمی
آوری بنننا ( بینننان کنننرد کنننه عمنننل1994ون سوسنننت )

هننای هیدروکتننید سنندیم باعننث ترکیننش سنندیم بننا کربن
 pHدیواره کاه و تشکیل کربنات سندیم شنده و درنتیجنه 

ت منایع شنکمیه، تعنادلی از غلظن pHیابند. میکاه افزایش 
اسیدهای چرب فرار عمده در شکمیه )استات، پروپیونات، 

آمونیاا، بافر و بنزا  اسنت. هنر چنه  لاکتات(بوتیرات و 
ای افنزایش یابند، محصنولات فرعنی میزان تخمیر شکمیه

 افتنهیشیافزاحاصل از آن یعنی اسیدهای چرب فرار نینز 
 pHگنردد. درنتیجنه شنکمیه می pHکه این باعث کناهش 

مینننزان تخمینننر شنننکمیه اسنننت شنننکمیه شاخصنننی از 
 (.1994سوست )ون

و نعیت  میرمتنتقیغ طوربنههایی مانند تولید گاز تکنیک
دهند. میزان گاز تولیندی وابتنته کلی تخمیر را نشان می

باشند. محققنان به ترکییات شیمیایی آن مناده غنذایی می
   نامحلوج در شوینده خن یکه بین الیا  اندگزارش کرده

و اسیدی، و ننرخ و حجنم گناز تولیندی همیتنتگی منفنی 
(. منابع خنوراکی 2000 )سومارات و همکاران وجود دارد

با الیا  نامحلوج در شوینده خن ی و اسنیدی بنالا، دارای 
پتانتننیل تولینند گنناز کمتننری هتننتند. بننا افننزایش الیننا  
نننننامحلوج در شننننوینده خن ننننی و اسننننیدی، نتننننیت 

 ، درنتیجننه هضننمافتننهیکاهشهای محلننوج ربوهینندراتک
 یابند )ماکنارمیپذیری، تخمیر و تولیند گناز نینز کناهش 

توانننند بننا نفننوذ در دیننواره (. مننواد شننیمیایی می2005
سنلولی، پیونندهای اسنتری بنین لیگننین، سنلولز و همننی 

را  فیزیکننی سنناختار الیننا  طوربننهسننلولز را شکتننته و 
 (.2001اران متور  سازند )لا  و همک

( مقنندار عامننل تفکیننک را در 1997بلومننل و همکنناران )
گر  بر میلی 75/2-41/4های متعار  در محدوده خوراا

لیتنر گننزارش کردنند. بننالاتر بنودن عامننل تفکیننک از میلی
ای وجود عامل  ند تغذینه دهندهنشانمحدوده متعار ، 

در نمونه خوراکی است. در پژوهش حا ر، میزان تنوده 
سناعت انکوباسنیون در  24در پایان  تولیدشدهبی میکرو

گر  به ازای گر  ماده خشک میلی 93/59بقایای کاه گند  
 دست آمد.  به
 

 کلی گیرینتیجه

هنای نتنایج اینن مطالعنه نشنان داد کنه روش یطورکل به
ای متفناوتی بنر ارزش تغذینه راتیتنأثآوری مختلف عمل

 آوریعمنل هنایهنموننتیمارها بنین . درندکاه گند  داشنت
 تیمننار و بننالاترین هینندروژن پراکتننید و سننود بننا شننده
 و ا خن پروتنین مقادیر ترینپایین اوره با شده آوریعمل

 آوریعمنل تیمارهنای بنین در. داشنتند را خنا  خاکتنتر
 ازنظنر روز، 40 و 21 مندت بنرای قنارچ گونه دو با شده
 ینا ال خا ، پروتنین آلی، ماده خا ، خاکتتر خشک، ماده

 شنوینده در نامحلوج الیا  و اسیدی شوینده در نامحلوج
 هنایروش بنین. نداشنت وجود داریمعنی اختلا  خن ی

 پراکتنید و سنود بنا شنده آوریعمل گند  کاه شیمیایی،
 در. داشننتند را گنناز تولینند پتانتننیل بننالاترین هینندروژن

 قنارچ با شده آوریعمل تیمارهای شاهد تیمار با مقایته
 .بودنند برخنوردار تریپنایین گاز تولید نرخ و یلپتانت از

 آلنی مناده و خشنک مناده هضنم قابلینت مقندار بالاترین
پراکتنید  و سنود با شده آوریعمل تیمارهای به مربوح

رسند کنه از بنین ، بنه نظنر منییطنورکلبهبود  هیدروژن
هنای آوری، روشبیولنوژیکی عمنل وهای شیمیایی روش

 ریتننأثو پراکتننید هینندروژن شننیمیایی اسننتفاده از سننود 
 .انندای کناه گنند  داشنتهبیشتری در بهیود ارزش تغذینه

-آزمنایش طریق از تیمارها این تاثیر که شودمی پیشنهاد

 .گیرد قرار بررسی مورد نیز عملکردی های
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Introduction: Crop residues such as straws are the lignocellulosic byproducts of crop cultivation 

that are produced in large amounts worldwide. Crop residues can be utilized as carbohydrate and 

energy sources in ruminant nutrition the presence of strong physical and chemical bonds between 

lignin, cellulose and hemicellulose reduces the nutritional value of these materials. Straws produced 

as cereal by-products are an important feedstuff for ruminants. However, they are not preferred by 

animals due to their poor digestibility, low nitrogen, and mineral contents. Pre-treatment techniques 

including physical, chemical as well as biological treatments could improve the nutritional value of 

low-quality feedstuff. Several chemical treatment methods have been developed to improve the 

nutritive value of low-quality forage by reducing the concentration of cell walls or increasing their 

digestion. Alkali treatment (e.g., ammonia and sodium hydroxide) is the most widely used method 

that can increase the degradation of forage cell walls. The underlying principle of the method is 

partial solubilization of hemicellulose, lignin, and silica and hydrolysis of uronic and acetic acid 

esters by the alkali (Chesson et al 1983). Various studies have demonstrated the effectiveness of dry 

and wet NaOH treatments for the improvement of nutritive value of low-quality forage and crop 

residues (Wanapat et al 1985, Moss et al 1990). However, the use of ammonia and other alkali for 

forage improvement has been limited due to their corrosive nature and the hazards they pose to 

humans. Recently, several studies have demonstrated the potential of biological treatments on 

improving the digestibility and feeding value of the crop residues by increasing the accessibility of 

their cellulosic fractions. This study aimed to evaluate the effect of different processing methods 

(chemical and biological) on chemical composition, in-vitro gas production parameters and 

digestibility of the wheat straw. 

Material and methods: Wheat straw was collected from Minudasht city. The present study had a 

completely randomized design and was conducted based on eight treatments ((1) untreated wheat 

straw (control (CON)), (2) CON processed with Urea, (3) CON processed with sodium hydroxide, 

(4) CON processed with hydrogen peroxide, (5) CON inoculated and fermented with Aspergillus 

niger for 21 days, (6) CON inoculated and fermented with Trichoderma harzianum for 21 days, (7) 

CON inoculated and fermented with Aspergillus niger for 40 days and (8) CON inoculated and 
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fermented with Trichoderma harzianum for 40 days. Prior to hydrogen peroxide treatment (132 mL 

of 35% H2O2), samples were pretreated with sodium hydroxide (NaOH, 80 g/kg DM) to attain and 

maintain a pH of 11.5. Treated samples were then placed into plastic bags, tied up and stored under 

anaerobic conditions. Prior to analysis, bags were opened and air dried. Chemical composition of 

the samples was determined using standard methods as described by AOAC (2003). In-vitro 

cumulative gas production was determined using 120 ml serum bottles as described by Theodorou 

et al (1994). A buffered mineral solution (Menke and Steingass 1988) was prepared and placed in a 

water bath at 39◦C under continuous flushing with CO2. Rumen fluid was collected before morning 

feeding from three ruminally fistulated steers fed on a forage diet at a concentration of 40:60. In-

vitro gas production was measured in triplicate on composite samples from the same treatment 

silos. For each replicate, a sample of 200 mg DM untreated and inoculated corn silage were 

collected from mini silos on 45th and 90th days of the fermentation/treatment process. The bottles 

were then filled with 30 ml of incubation medium that consisted of 10 ml of rumen fluid plus 20 ml 

of buffer solution and placed in a water bath at 39◦C. Gas production was recorded at 2, 4, 8, 16, 24, 

48 and 72 h of incubation. Total gas values are corrected for blank incubation and expressed in ml 

g-1 of DM. A pressure transducer and LED digital read out voltmeter were used to measure the 

headspace gas pressure in the culture bottles. The volume of gas at the top of the culture bottles 

were transferred into a syringe by withdrawal of the syringe plunger until the pressure became zero. 

A medium similar to one developed for gas production was used for batch rumen culture system to 

measure the pH, and NH3-N as well as in-vitro digestibility. In order to measure the NH3-N using 

distillation method, contents of each glass bottle were emptied and strained through four layers of 

cheesecloth followed by addition of 0.2 N HCl in the ratio of 1:1 (strained rumen fluid: 0.2 N HCl). 

Subsequently, all contents remaining in the bottles were filtered through nylon bags, oven dried at 

60 °C for 48 h and analyzed for in vitro dry matter digestibility (IVDMD) and for in vitro organic 

matter digestibility (IVOMD). The pH of the rumen fluid was measured after 24 h of incubation. 

Results and discussion: Results showed that chemical composition of the treatments were 

significantly different from one another (p<0.05). The highest and the lowest DM content were 

related to control and soaked treatments, respectively. Ash content was highest in sodium hydroxide 

and hydrogen peroxide treatments while it was in the lowest urea treated wheat straw. Fermentation 

with two kinds of fungi had no effect on the chemical composition of the treatments (p>0.05). 

Different processing methods had significant effect on potential and rate of gas production 

(p<0.05). Soaked and trichodermal treated wheat straw had lowest and sodium hydroxide and 

hydrogen peroxide had highest gas production potential. Processing with sodium hydroxide and 

hydrogen peroxide significantly increased the digestibility of DM and OM. However, soaked wheat 

straw had lowest digestibility, PF and microbial crud protein.  

Conclusion: Generally, processing with sodium hydroxide and hydrogen peroxide had the utmost 

effect on improving nutritional value of the wheat straw. 
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