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 چکیده

دستگاه گوارش بر تخمیرپذیری آن در تواند میجو دانه شیمیایی و شدت فرآوری حرارتی  ترکیب: زمینه مطالعاتی

-زمان و گرادسانتی درجه 021 دمای) دادن تفت مختلف هایزمان تاثیر بررسی به منظور: این آزمایش هدف موثر باشد.

دانه جو و همبستگی های واریتهای جو )سهند و ماکویی( بر ارزش تغذیه مختلف دانههای و واریته (دقیقه 05 ،01 ،5 های

های داده :روش کار استفاده از روش تولید گاز مورد ارزیابی قرار گرفت. باای آن با جرم حجمی تودههای فراسنجهبین 

 :نتایج .گرفتند قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد تصادفی کاملا طرح قالب بصورت آزمایش فاکتوریل در آمده دست به

تولید گاز بخش گردید.  میزان تولید گازدر هر دو واریته باعث کاهش  تفت دادنمدت زمان  نتایج نشان داد که افزایش

تخمینی تولید گاز تحت های فراسنجهکاهش یافت.  تفت دادن با افزایش (c)پذیری ( و سرعت تجزیهA) محلول و نامحلول

به  10/9و از  29/8به  01/9انرژی قابل متابولیسم با افزایش زمان تفت دادن از  تاثیر واریته و تیمار حرارتی قرار گرفتند.

، انرژی ویژه (ME) همبستگی بین انرژی قابل متابولیسم به ترتیب در واریته سهند و ماکوئی کاهش یافت. 77/8

( BD50)ای تودهجرم حجمی با  (DOM) و ماده آلی قابل هضم (SCFA) ، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر(NEL)شیردهی

نتایج این تحقیق نشان داد فرآوری : نتیجه گیری نهایی بود. 2r=52/1و 2r ،52/1=2r ،58/1=2r=55/1 به ترتیب مثبت و

و افزایش ماده ای ماده خشک شکمبهپذیری مانند سایر روشهای متداول حرارتی برای کاهش تجزیهتواند می تفت دادن

قرار گیرد و با کند کردن تخمیر منجر به بهبود اکوسیستم شکمبه و کاهش  خشک عبوری قابل هضم مورد استفاده

 شود. خطرات احتمالی اسیدوزیس

 

 دانه جوهای واریتهروش تولید گاز،  جرم حجمی توده ای، تفت دادن،: کلیدیواژگان 
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  مقدمه
سرعت و شددت تجزیده دانده جدو در شدکمبه       بودن بالا

، لدنگش ز، اسدیدو ، نفد  باعث افدزایش نگراندی در مدورد    

 شدود مدی  گوارشدی هدای  کبددی و ناهنجداری  های بسهآ

 بدا تواندد  مدی  دانه جوآوری فر (.2111 یانگ و همکاران)

مداده  ای شدکمبه پدذیری  کاهش سدرعت و میدزان تجزیده   

به مورد استفاده قرار گدرفتن مدوثرتر   ین ئخشک و پروت

عمددل آوری و تغییددر در اندددازه  رات   . آن کمددک کنددد 

بر برخی از صفات تولیدی و عملکدردی  تواند می خوراک

شکمبه تاثیر بگذارد )دن و همکداران  های دام و متابولیت

شدود  مدی  در صنعت خوراک دام معمولا تصدور  (.0999

توان با استفاده از فرآوری، سرعت هضم دانه جو می که

 را طددوری تنظددیم کددرد کدده از اسددیدوز جلددوگیری شددود

هددای جدیددد   تکنیددکدر  (.2110)بددوچمن و همکدداران  

افزایش جریان مواد مغدذی بده    ، هدف عمدهفرآوری جو

روده بدون اثدرات منفدی بدر روی تولیددات میکروبدی و      

 . باشدمی قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش

هضم نشاسدته دانده جدو    در محل مطلوب  اتتغییرایجاد 

احتیاج به روش و یدا شدرایطی دارد کده بتواندد جریدان      

نشاسته به دئودنوم را بدون تغییر در قابلیت هضدم کدل   

دستگاه گوارش افزایش دهدد. افدزایش جدذب گلدوکز در     

 ،گلوکونئوژنز تر نمودن روندبا آهستهتواند میدئودنوم 

نشددخوارکنندگان را بهبددود بخشددد )کددازم و    عملکددرد 

اسدت کده    روشدی فرآوری دانده لادلات   . (0987همکاران 

توان با آن نسبت پدروتئین قابدل دسدترر در    می احتمالا

شددکمبه بدده کربوهیدددرات قابددل تخمیددر را تنظددیم کددرد و 

راندددمان اسددتفاده از نیتددروژن را قدددری افددزایش داد.    

هدای  بده گراندول  هدا  فرآوری با بهبدود دسترسدی آندزیم   

از پدروتئین و نشاسدته را   محل هضدم  تواند می نشاسته

تغییدددر (. 0981 شدددکمبه بددده روده تغییدددر دهدددد )تیدددرر

خصوصیات هضمی مهمتدرین هددف در فدرآوری دانده     

همچنین تفت دادن باعدث   .(0589تقی زاده پرند و) هاست

 شدرما و همکداران  شود. می ایجاد تغییراتی در رنگ دانه

( گزارش کردندد کده بدا تفدت دادن آرد دانده جدو       2100)

کدداهش، میددزان قرمددزی و  % 7/2-7میددزان سددفیدی آرد 

افدددزایش  % 00/8-02و  % 012-255زردی بددده ترتیدددب 

تغییر در رنگ ( 2119هنارر  -روفیان)به گزارش یافت. 

   دارد.نشان از واکنش مایلارد 

خصوصیات فیزیکی مواد خدوراکی تعیدین کنندده نحدوه     

تخمیر در شکمبه، فعالیدت جویددن و نشدخوار حیدوان و     

مقدار درصد چربی شیر در دامهای تولید کنندده شدیر و   

(. 0985هوپر و ولد   ) باشددر نهایت سلامتی حیوان می 

گدرم بدر میلدی     02/0و  07/0 رات با جرم حجمدی بدین   

ر از  رات بدا جدرم حجمدی    لیتر، شدکمبه گداو را سدریعت   

(. 0980اهلدده سددنگین تددر یددا سددبک تددر تددرک مددی کننددد )

مشخص شده است که  رات سنگین تر در مایع شدکمبه،  

به اعماق فرو مدی روندد و مددت زیدادتری را در کیسده      

شددکمی بدداقی مددی ماننددد، در حالیکدده  رات سددبک تددر    

شناورند و بیشتر نشخوار می شوند که در هر دو حالت 

کاسکه و انگلهدارت  بیشتری در شکمبه دارند )ماندگاری 

 بنددابراین، هدددف از انجددام ایددن آزمددایش تعیددین (. 0991

دانده  دو واریته از ای ارزش تغذیه خصوصیات فیزیکی و

و بررسی اثرات فراوری حرارتی بر ویژگیهای فدوق  جو 

    الذکر بود.

 

 ها روش و مواد

 خوراک و طرح اجرای محل

آزمایشدگاه تغذیده دام پیشدرفته    آزمایش تولیدد گداز در   

واقع در ساختمان تحصیلات تکمیلی دانشکده کشاورزی 

کاملا   جیره یک با دانشگاه تبریز اجرا گردید. گوسفندان

، کنجاله سدویا  % 1/59، سیلاژ  رت %58)یونجه  مخلوط

نوبددت صددب  و   2در  (%5، سددبور % 9/01، جددو % 5/8

 دسترسدی  تغذیده شددند و   01و  8هدای  عصر در ساعت

 مرکدز  از ماکویی و سهندهای واریته .داشتند آب به آزاد

 .شدند تهیه کشور بذر و نهال اصلاح تحقیقات

 آزمایش مورد جوهای دانه فرآوری
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 بده  گراد سانتی درجه021 حرارت درجه در جوهای دانه

 داده تفدت  دوار چدنی ظرف یک در دقیقه05 ،01 ،5 مدت

 .شدند

 فیزیکی خصوصیات تعیین

  (BD) ای توده حجمی جرم

 آب حجددم بدده مدداده وزن از اسدت  عبددارت حجمددی جدرم 

 بدا  معدادل  نیز ایتوده حجمی جرم. آن با شده جایگزین

( لیتدر  میلی) شده اشغال حجم بر( گرم میلی) نمونه وزن

 و گدومری  موندت  روش بدا  ای تدوده  حجمدی  جرم. است

 مددرج  استوانه یک. شد گیری اندازه( 0915) گاردت بوم

)آسدیاب  ه شدد  خشدک  نمونده  بدا  لیتر میلی 011 حجم به

 لیتدر  میلی 51 حجم تا آون در میلی متری( 0شده با الک 

 و چرخاندده  دسدت  کدف  دو بدین  ثانیده  05 مدت به و پر

 51حجدم  در حجمی جرم) شد یادداشت آن حجم و وزن

 (. 50BDیا 

 با روش تولید گازپذیری اندازه گیری تخمیر

برای اندازه گیری میزان تولید گاز حاصل از تخمیر از 

( استفاده شد. در این 0985فدوراک و هرودی )روش 

روش از میزان جابجایی آب در یک لوله آزمایشی مدرج 

-می جهت اندازه گیری میزان گاز تولید شده استفاده

میلی گرم از دانه جو خام و فرآوری  511شود. در ابتدا 

میلی متری آسیاب شده بودند را  2الک شده که قبلا با 

میلی لیتر استریل  51های وزن کرده و در داخل شیشه

تکرار در نظر  5ریخته و برای هر نمونه ماده لاذایی 

ساعت بعد از خوراک  2گرفته شد. مایع شکمبه حدود 

گوسفند فیستوله گذاری شده جمع  2وعده صبحگاهی از 

در فلاسک محتوی ای صاف و لایه 0آوری و با پارچه 

 21گاز کربنیک سریعا به آزمایشگاه منتقل گردید. مقدار 

مک )لیتر مایع شکمبه و بافر تهیه شده طبق روش میلی

( به نسبت یک قسمت از مایع شکمبه و دو 0908دوگال 

قسمت از بافر به داخل هر شیشه حاوی نمونه ریخته 

هوازی نمودن شد و پس از تزریق گاز کربنیک و بی

یط داخل شیشه درب آن را با درپوش لاستیکی و مح

سیلک آلومینیومی محکم بسته و در دستگاه انکوباتور 

دور در  021گراد با درجه سانتی 59شیکر در دمای 

دقیقه قرار داده شد. برای تصحی  گاز تولیدی با منشاء 

لیتر مخلوط مایع میلی 21عدد شیشه با  5مایع شکمبه، 

نمونه لاذایی در انکوباتور قرار شکمبه و بافرو بدون 

داده شده و در هر زمان مقدار گاز تولیدی این شیشه از 

کل گاز تولیدی در هر ساعت کسر گردید تا مقدار گاز 

تولیدی ناشی از تخمیر ماده لاذایی مورد آزمایش به 

، 8، 1، 0، 2 هایزماندست آید. میزان گاز تولیدی در 

ت پس از قرار دادن در ساع 91، 72، 08، 51، 20، 01، 02

های تولید مؤلفهانکوباتور شیکر قرائت و ثبت گردید. 

در این  تعیین شد.ct-e-Y=A(1(از معادله با استفاده گاز 

پتانسیل تولید گاز  Aو  tتولید گاز در زمان  Yرابطه، 

میلی لیتر بر گرم ماده ) بخش محلول و لایر محلول

ثابت نرخ تولید گاز در واحد زمان )درصد در  cخشک(، 

عدد  eمدت زمان انکوباسیون )ساعت( و  tساعت( و 

 باشد.( می708/2ثابت نپرین )

 تجزیه تحلیل و مدل آماری

( میزان انرژی قابدل  2112به گزارش گتاچیوو همکاران )

متابولیسمی هر کدام از خوراکهدا بدا اسدتفاده از میدزان     

تولید گاز در آزمایشگاه و ترکیبات شیمیایی هرکدام می 

 توان بدست آورد.  

، اندرژی ویدژه شدیردهی    (ME)انرژی قابل متابولیسدم   

(NEL  و ) قابدل هضدم   درصد ماده آلدی (DOM)   دانده

با استفاده از معدادلات ارائده شدده توسدط منکدی و       جو

محاسدبه  ( 0988و منکدی و اسدتنگیس )   (0979) همکاران

 شد.

ME (MJ/kg DM) = 11/0 + 0571/1 GP + 1180/1  CP 

+ 1/1221 CF – 1/1180 CA  ( n = 211, r 2= 1/90)             

NEL (MJ/kg DM)= 51/1-  + 0009/1  GP 

+1/1150CP +1/1059 CF –1/1150CA( n=211, r2= 

95/1 ) 
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DOM (% DM) = 11/9  + 9990/1  GP + 1595/1  CP 

+ 1/1080 CA (n=211, r 2= 1/92)                   

SCFA (m mol/211mg DM) =  1222/1 GP –      

11025/1  

 

میلدی   211تولید گاز )میلی لیتر در  GPکه در این روابط 

بدده  CAو  CP ،CFسدداعت   20گددرم مدداده خشددک( در 

ماده  درصدترتیب پروتئین خام، چربی خام و خاکستر )

 باشند.می خشک(

این پژوهش به صورت یک آزمایش فاکتوریدل در قالدب   

طرح کاملا تصادفی انجام شد. مدل آمداری بده صدورت    

 زیر بود:
Yijk=µ+Ai+Bj+ (AB)ij+e ijk 

 که در آن:

µ = میانگین 

Ai=  اثر فاکتورA )زمان تفت دادن( 

Bj اثر فاکتور =B )واریته( 

(AB)ij=  اثر متقابل فاکتورAوB 

 eijK= خطای آزمایش 

آمداری بدا اسدتفاده از ندرم افدزار      های کلیه آنالیزبودند. 

SAS  انجام گرفت.  9/ 0نسخه 

 

 نتایج و بحث

 تولید گاز 

مربوط به تولید گاز حاصل از تخمیر دو های داده

-زمانواریته سهند و ماکوئی دانه جو مورد آزمایش در 

ساعت   91و  72، 08، 51، 20، 01، 02، 8، 1، 0، 2 های

 کر شده است. همان طور که  0انکوباسیون، در جدول 

فرآوری تفت دادن باعث کاهش تولید  شودمی مشاهده

در پذیری ر میزان تجزیهکاهش د. گردیدگاز در دانه جو 

د، احتمالا این بودواریته سهند بیشتر از واریته ماکوئی 

-می مربوطها تاثیر به ساختار دیواره سلولی واریته

ها واریته در تمامی زماناثر  0 با توجه به جدولباشد. 

واریته سهند پذیری تخمیر .(>10/1Pبود )معنی دار 

این  واریته ماکویی بود.کل زمان انکوباسیون کمتر از در

اهمیت انتخاب واریته مناسب را برای اهداف خاص  امر

به  -به بعد  02از ساعت  همچنین دهد.می نشانای تغذیه

اثر زمان فرآوری نیز بر فرآیند  – 01 ساعت استثنای

ود ب ایاین تاثیر به گونه (.>P 10/1تخمیر معنی دار شد )

تخمیرپذیری دانه  که با افزایش زمان فرآوری حرارتی

اثر متقابل بین واریته و زمان فرآوری  جو کاهش یافت.

نعمتی و همکاران  .بودبه بعد معنی دار  20از ساعت 

ساعت  08( میزان گاز تولیدی دانه جو در 2111)

میلی لیتر در گرم ماده خشک  1/280انکوباسیون را 

این ارقام قابل مقایسه با نتایج گزارش  گزارش کردند.

این نتایج باشد. همچنین می ه در تحقیق حاضرشد

. ( بود0589) نتایج پرند و تقی زاده آزمایش در توافق با

تفت دادن و پرک کردن  که گزارش کردند این محققین

در باعث کاهش میزان کل گاز تولیدی  ،با بخاردانه جو 

جو آسیاب  انکوباسیون در مقایسه باساعت  08طول 

کمترین میزان کل به علاوه ، گردید شده بدون فرآوری

ه فرآوری پرک ب گاز تولیدی در بین تیمارها مربوط

بیان نمودند که آنها  همچنین بود.کردن همراه با بخار 

به اندازه پرک کردن همراه با تواند میها تفت دادن دانه

بخار در کاهش قابلیت تخمیر دانه جو در شکمبه مؤثر 

( 0975وایت و همکاران ) ،(0589پرند و تقی زاده ) باشد

درجه  009گزارش کردند که  رت تفت داده شده در 

سانتی گراد میزان ناپدید شدن ماده خشک  رت را در 

 دهد.می مقایسه با  رت خام کاهش

ساعت بعد از انکوباسیون تفاوت معنی داری  0و  2 در

ناشی از تأخیر در تواند می وجود ندارد کهها بین تیمار

به سوبسترا و رقابت بین ها اتصال میکروارگانیسم

لالات های در دانه جمعیت میکروبی در این اتصال باشد.

سریع التخمیر، های به دلیل بالا بودن میزان کربوهیدرات

های انرژی بیشتری برای رشد و تکثیر میکرو ارگانیسم

میابد.  فعال در تخمیرتامین شده و تولید گاز افزایش

دانه جو بدلیل دارا بودن مقدار دیواره سلولی بیشتر 

مقدار گاز کمتری در ساعات اولیه انکوباسیون تولید می 

 2/59با توجه به اینکه میزان نشاسته در دانه جو  .کند
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توان گفت بخش اعظم تولید گاز از می باشد،می درصد

هررا ) باشدمی تخمیر کربوهیدرات به ویژه نشاسته

 20و01، 02(. در کل در ساعات 0991سالدا و همکاران

ساعت پس از انکوباسیون میزان گاز تولیدی مواد 

به دلیل دارا بودن کربوهیدرات لایر ای کنسانتره

نسبت به  ،ساختمانی از قبیل قندها و نشاسته بیشتر

به بعد میزان  51خشبی بالاتر است. از ساعت های علوفه

-ای میارای رشد قابل ملاحظهگاز تولیدی دانه لالات د

باشد و توانایی تولید گاز بیشتر در ساعات آخر 

انکوباسیون را دارد که به دلیل تولید تعداد مول بیشتر 

باشد. لازم به می گلوکز نسبت به سایر مواد خوراکی

 کر است که بالا بودن میزان گاز تولیدی بیانگر بالا 

وژن قابل بودن انرژی متابولیسمی و همچنین نیتر

تخمیر و سایر مواد مغذی لازم برای فعالیت 

اعمال حرارت مستقیم به  باشد.ها میمیکروارگانیسم

در فرآوری تفت دادن عامل اصلی در تغییر ها دانه

دیگر های برخی فرآوریخصوصیات هضمی دانه است. 

منجر ، حرارت دهی به همراه بخارهمانند  لالاتهای دانه

نشاسته شده های و شیمیایی گرانولبه تغییرات فیزیکی 

و با شکستن باندهای هیدروژنی و جذب آب باعث 

ژلاتینه شدن آنها شده و قابلیت دسترسی آنها برای 

از افزاید.  می تجزیه و تخمیر توسط میگروارگانیسمها را

تشکیل اتصالات عرضی بین اسیدهای آمینه طرف دیگر، 

ها بین پروتئینو قندهای احیاء )واکنش میلارد( و یا 

( و 0975)هیار و همکاران  پپتید( -)باندهای ایزو

مسئول کاهش در تجزیه تواند می واسرشت پروتئینها،

پروتئین و نشاسته خوراک در طی تیمار ای شکمبه

تاثیر حرارت در میزان (. 0989)فینلی حرارتی باشد 

 یهضم پروتئین خام بستگی به میزان رطوبت دانه، دما

برودریک و ) مورد استفاده و مدت زمان فرآوری دارد

های . تغییر ساختار سه بعدی پروتئین(0990همکاران 

ت و کاهش قابلیت هضم موجود در دانه جو در اثر حرار

توضی  دهنده میزان کمتر تولید تواند میها این پروتئین

همچنین تغییر در  گاز در دانه تفت داده شده باشد.

باعث تغییر تواند میها روتئینقابلیت هضم پ

های خصوصیات هضمی نشاسته نیز شود، زیرا گرانول

نشاسته در جو در یک شبکه پروتئینی قرار دارند و تفت 

نشاسته پذیری باعث کاهش هضمتواند میها دادن دانه

از طریق افزایش مقاومت شبکه پروتئینی نسبت به هضم 

به ها سمپروتئین و کاهش دسترسی میکرو ارگانی

محتوی نشاسته خوراک شود. برهم کنش شیمیایی بین 

له اکریستبا افزایش ها نشاسته در گرانولهای مولکول

توضی  دیگری تواند میحرارتی  فراوریبودن به علت 

نشاسته بعد از پذیری برای کاهش محلول بودن و تجزیه

با نتایج مک در توافق اعمال حرارت زیاد باشد. نتایج ما 

( است که کاهش قابلیت تخمیر 0995) نیون و همکاران

برخی  اند.دانه جو را در اثر این فرآوری گزارش کرده

افزایش پروپیونات و کاهش نسبت استات به محققین 

پروپیونات را با افزایش دسترسی نشاسته در اثر عمل 

آوری حرارتی گزارش کرده اند )آ رفر و همکاران 

تیمارهای حرارتی، با  (.0998براون و همکاران  و 2119

ها تشکیل ماتریکس پروتئینی مقاوم به پروتئولیست

شود. کاهش می نشاستهای باعث کاهش تجزیه شکمبه

های در مقادیر تولید گاز بیانگر کاهش در تولید اسید

  چرب فرار است.

 های تولید گازفراسنجه

هد که بخش نشان مید 2جدول نتایج گزارش شده در 

(A یا سریع التجزیه تحت تاثیر ) حرارتی کاهش فراوری

های مورد بررسی (. همچنین بین واریته>P 10/1) یافت

بخش  (.>P 10/1نیز تفاوت معنی داری وجود داشت )

(c) با  نیز روندی کاهشی داشته،پذیری یا نرخ تجزیه

توجه به اینکه در تحقیق حاضر اعداد تا دو رقم اعشار 

های مختلف تفت گزارش گردیده تفاوت بارز بین زمان

-مشاهده می (c)دادن دیده نمی شود اما در مورد بخش 

واریته تاثیر گذار نبوده اما تفت دادن اثر معنی گردد که 

این مفهوم به  (c)داری بر آن داشته است. کاهش بخش 
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دانه جو شده پذیری باعث کاهش تجزیهحرارت ه کاست 

بیانگر کاهش تواند می (c)و (A) های کاهش بخش .است

های تخمیر و احتمالا عبورماده خشک شده به قسمت

ای باشد. این کاهش از نظر تغذیهای میبعد شکمبه

تخمیر بالای دانه میزان مطلوب است چرا که اثرات منفی 

باعث تواند می ونموده جو را در شکمبه تعدیل 

 ای گردد. شکمبهاسیدوز بروز جلوگیری از 

  

 انکوباسیون مختلف هایزمان در تولید گاز بر جو دانه واریته و دادن تفت تاثیر -1جدول

 ماکوئی  سهند واریته

 

  pارزش

زمان   

تفت دادن 

                                            )دقیقه(     
1 5 01 05  1 5 01 05 

SEM
 

 واریته
تفت 

 دادن
 اثر متقابل

2 51/05 81/05 55/05 81/05  21/21 05/20 81/20 55/22 10/1 10/1 25/1 97/1 

0 51/27 55/21 91/25 15/25  75/50 25/52 81/55 01/50 10/1 10/1 97/1 07/1 

1 21/59 05/59 51/57 95/51  11/05 01/02 91/00 01/01 02/1 10/1 50/1 92/1 

8 05/52 91/51 21/51 11/09  81/59 95/57 15/51 21/51 10/1 10/1 50/1 99/1 

02 51/79 21/77 05/75 71/70  71/87 05/81 01/80 01/80 10/1 10/1 15/1 89/1 

01 01/022 51/021 51/009 11/008  01/052 55/029 51/027 21/027 10/1 10/1 00/1 95/1 

20 11/210 01/208 51/251 01/227  81/215 21/255 81/205 01/202 10/1 10/1 10/1 10/1 

51 11/210 75/211 71/207 15/200  81/218 55/215 11/215 55/215 10/1 10/1 10/1 12/1 

08 71/289 11/285 05/259 21/251  51/290 01/291 75/270 51/270 10/1 10/1 10/1 10/1 

72 01/295 15/289 25/270 91/215  21/511 85/295 55/281 21/280 10/1 10/1 10/1 10/1 

91 51/297 55/291 91/281 25/277  01/512 55/295 21/291 55/292 10/1 10/1 10/1 12/1 

SEM:Standard error mean 

 

 تخمینیهای فراسنجه و گاز تولید بر جو واریته و دادن تفت تاثیر -2جدول

 ماکوئی  سهند واریته

 

  pارزش

زمان تفت دادن  

 )دقیقه(                                                
1 5 01 05  1 5 01 05 

SEM
 

 واریته
تفت 

 دادن

اثر 

 متقابل

A 11/505 55/519 25/510 01/511  01/509 05/502 01/517 81/512 10/1 10/1 10/1 10/1 

C 10/1 10/1 10/1 10/1  15/1 10/1 10/1 10/1 10/1 21/1 10/1 50/1 

A :(خشک ماده گرم در لیتر میلی) محلول لایر و محلول بخش گاز تولید 

c :(. ساعت در لیتر میلی)پذیری تجزیه سرعت 

SEM:Standard error mean 

  50BDو  تخمینی تولید گاز های فراسنجه

تخمینی تولید گاز دو  هایفراسنجهمربوط به های داده

بیان شده  5واریته سهند و ماکوئی دانه جو در جدول 

با توجه به کاربرد روش تولید گاز در ارائه است. 

توان از می (ME ,NEL ,DOMاطلاعات اضافی )مثل 

این روش در برآورد میزان تخمیر و تخمین ارزش 

مواد خوراکی جهت استفاده در فرموله کردن ای تغذیه

در واریته سهند نشخوارکنندگان بهره جست. ی هاجیره

 انرژی قابل متابولیسم و ماکوئی مقادیر مربوط به

(ME)، انرژی ویژه شیردهی(NEL) ، اسیدهای چرب فرار

( با DOM) ماده آلی قابل هضم ( وSCFA) کوتاه زنجیر

نسبت به گروه کنترل روندی کاهشی  تفت دادن افزایش

 واریته و زمان فرآوریاثرات ثابت داشته است. 

تخمینی را تحت تاثیر قرار داده اند،  هایفراسنجه



 7                                            روش تولید گازهاي تخمیري و فیزیکی دانه جو با استفاده از تاثیر واریته و میزان تفت دادن بر ترکیب شیمیایی و فراسنجه

 

 

 

به جز انرژی قابل متابولیسم و ها فراسنجههمچنین این 

تحت تاثیر اثر متقابل واریته و ای جرم حجمی توده

با توجه به روابط ارائه شده  اند.زمان فرآوری بوده

 مشاهدهتخمینی تولید گاز  هایفراسنجهبرای محاسبه 

گذار بر نتایج این روابط بستگی  شود که عوامل تاثیرمی

به آنالیز شیمیایی پروتئین خام، چربی خام و خاکستر 

نیز در ها ساعت واریته 20خام دارد، همچنین تولید گاز 

( 0589) پرنیان و همکارانشود. می این روابط گنجانده

ی دانه جو ارا بر ME, NEL, SCFA, DOMمقادیر 

درصد ماده خشک،  58/59حالت خام به ترتیب، در 

 07/5میلی گرم ماده خشک،  211میلی مول در  01/0

مگاژول در کیلو  15/9مگاژول در کیلو گرم ماده خشک، 

گرم ماده خشک گزارش کردند. عبدی و همکاران 

را برای واریته سهند و ماکوئی به  ME ( مقادیر2100)

گرم و مقادیر مگاژول بر کیلو 55/02و 5/02ترتیب 

DOM  15/81را برای واریته سهند و ماکوئی به ترتیب 

درصد گزارش کردند. گتاچیو و همکاران  0/78و 

 inو گاز تولیدی  SCFA(، ارتباط نزدیکی را بین 2112)

vitro  گزارش کردند و نتیجه گرفتند که استفاده از این

-می قابلیت دسترسی انرژی برای دام بیانگررابطه که 

از گاز  SCFAجهت تخمین تولید تواند می ،باشد

نسبت اسیدهای چرب فرار مختلف  تولیدی، بکار رود.

-نقش تعیین کننده نشخوارکنندگان تولید شده در شکمبه

تلز و همکاران . داردحیوان در خصوصیات تولیدی ای 

( نقش میکروارگانیسمهای موجود در کلون تک 2111)

معده ایها را از دیدگاه فیزیولوژی بررسی کردند و 

تولیدی در کلون باعث افزایش  SCFAنتیجه گرفتند که 

شود. این عمل تحت می جریان خون به دستگاه گوارش

آدرنوژیک آلفا های تأثیر عمل پروستاگلاندینها یا گیرنده

و یا بتا نبود بلکه انحصاراً تحت تأثیر اعمال موضعی 

SCFA شیمیایی با اثر مستقیم های با مشارکت گیرنده

رسد می نظره صاف بود. بای روی سلولهای ماهیچه

SCFA  تولید شده در شکمبه از طریق مسیر باب بر

روده اثر بگذارد و با افزایش جذب منجر به های ماهیچه

تصور بر این است که تولید گردد.  تولیدد عملکرد بهبو

 شیر اسیدهای چرب گلوکوژنیک باعث افزایش در تولید

و تولید اسیدهای چرب لیپوژنیک باعث افزایش میزان 

. (2111)تلز و همکاران  چربی شیر تولیدی میگردد

ابط رگرسیونی استفاده شده توانایی تخمین تولید ور

تولیدی را به صورت  ای چرب فرارههریک از اسید

جداگانه ندارد و تنها میزان کل اسیدهای چرب فرار را 

چرب فرار های . افزایش میزان اسیدبرآورد میکند

در ها باعث افزایش نگرانیتواند میتولیدی در شکمبه 

مرتبط با آن و های شکمبه و ناهنجاری pHمورد 

همچنین کاهش احتمالی تولید گردد )پرند و تقی زاده 

( در توضی  کاهش تولید در 0981) ارسکوف (.0589

نتیجه مصرف دانه جو آسیاب شده گزارش کرده است 

که افزایش میزان تولید اسیدهای چرب فرار در اثر 

منجر به افزایش تواند میتغذیه دانه جو آسیاب شده 

ناگهانی در چرخه انسولین شود و متعاقبا ممکن است 

رسد با می به نظرردد. باعث کاهش میزان تولید شیر گ

افزایش میزان ماده آلی قابل تخمیر، میزان انرژی قابل 

چرب فرار های متابولیسم و به تبع آن میزان کل اسید

نسبت اسیدهای چرب فرار مختلف تولید یابد. می افزایش

در ای شده در شکمبه نشخوارکنندگان نقش تعیین کننده

 خصوصیات تولیدی دارد.

50BD  در بین دو واریته متغیر  50/1تا  5/1در دامنه

بود، کمترین آن مربوط به واریته سهند تفت داده شده 

دقیقه و بیشترین آن مربوط به واریته ماکوئی  05در 

تفت داده نشده بود. بنابراین فرآوری تفت دادن باعث 

-تعیین جرم حجمی توده (.P<0.01)گردید  50BD کاهش

فرآوری و فرآوری شده از این در دانه جو بدون ای 

جایگاه استقرار این ماده تواند می حیث اهمیت دارد که

لاذایی را در شکمبه مشخص کند. با توجه به اینکه مواد 

 جذب آب استقرارمیزان در شکمبه بر اسار چگالی و 

یابند و با توجه به اینکه کمیت و کیفیت جمعیت می
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باشد لذا می متفاوتمختلف های میکروبی نیز در لایه

هضم و تخمیر مواد نیز متاثر از این پدیده خواهد بود. 

دانه جو در ای رسد کاهش جرم حجمی تودهمی به نظر

های اثر فرآوری حرارتی و قرار گرفتن آن در لایه

فوقانی توده شکمبه ای، شدت تاثیر میکروارگانیسمها بر 

هش سرعت این ماده را کاهش داده و شاید این امر به کا

تخمیر جو در شکمبه و تعدیل شرایط داخلی آن کمک 

دانه جو ای ( مقدار جرم حجمی توده2111نماید. گیگر )

( که جرم 2100گزارش نمود. عبدی و همکاران )51/1را 

مختلف دانه جو را بررسی های واریتهای حجمی توده

کردند مقادیر آن را برای واریته سهند و ماکوئی به 

گزارش نمودند که با مقادیر به  17/1و  18/1ترتیب 

باشد، می دست آمده در آزمایش حاضر دارای تفاوت

( و آزمایش 2100اگرچه در تحقیق عبدی و همکاران )

تواند می حاضر دو واریته یکسان بوده اند اما این تفاوت

-ناشی از شرایط کشت و محیط باشد. جرم حجمی توده

-می یر است که اینو محتوای نشاسته دانه جو متغای 

بر بر انرژی قابل تخمیر آن تاثیر داشته باشد. تواند 

ن باعث ( آسیاب کرد0990اسار تئوری ونسوست )

 رات خوراکی می شود، افزایش جرم حجمی توده ای 

زیرا که باعث کاهش تعداد فضاهای خالی بین سلولی 

می شود که می توانست توسط گاز، آب یا حتی  رات 

 .کوچکتر پر شود

  

 

 BD50تخمینی تولید گاز و های بر فراسنجه تاثیر تفت دادن و واریته دانه جو -3جدول 

 ماکوئی  سهند واریته

 

  pارزش

زمان تفت دادن   

 )دقیقه(                                                
1 5 01 05  1 5 01 05 

SEM
 

 واریته
 تفت

 دادن

اثر 

 متقابل

ME 01/9 15/9 01/8 29/8  10/9 17/9 71/8 77/8 10/1 10/1 10/1 11/0 
NEL 75/5 05/5 11/5 92/0  89/5 09/5 55/5 27/5 10/1 10/1 10/1 10/1 

DOM 10/12 12/59 11/55 99/50  51/15 92/59 72/58 10/58 10/1 01/0 01/0 10/1 

SCFA 00/0 01/0 10/0 11/0  09/0 00/0 18/0 17/0 10/1 10/1 10/1 10/1 

50BD 52/1 50/1 50/1 51/1  50/1 50/1 55/1 52/1 10/1 10/1 10/1 80/1 

ME انرژی قابل متابولیسم :(MJ/kg DM) ،  NELانرژی ویژه شیردهی : (MJ/kg DM) ،SCFAاسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر : 

(mMol/200mgDM) 

DOM  (ماده آلی قابل هضم : :BD        (%DMای جرم حجمی توده(gr/ml DM) 
SEM:Standard error mean 

 

 تولید گازهای فراسنجها ب 50BDارتباط 
( آسیاب کردن باعدث  0990اسار تئوری ونسوست )بر 

 رات خدوراکی مدی شدود،     افزایش جرم حجمی توده ای

فضاهای خدالی بدین سدلولی    زیرا که باعث کاهش تعداد 

می شود که می توانست توسط گداز، آب یدا حتدی  رات    

-( کده واریتده  2100. عبدی و همکداران ) کوچکتر پر شود

ای مختلف دانده جدو را از نظدر جدرم حجمدی تدوده      های 

تدا   105بدین   BD کده  نمودندمقایسه کرده بودند گزارش 

ط دار آن مربوگرم بر لیتر متغیر بود و بیشترین مق 721

دارای هددا . بده طدور کلدی علوفده    بده واریتده صدحرا بدود    

پایین و حبوبات و لالات دارای دانسدیته  ای دانسیته توده

 0در جدددول باشددند. همددان گوندده کدده مددی بددالاای تددوده

با اندرژی قابدل متابولیسدم و    50BD شود بینمی مشاهده

نتدایج  . باشدد می ماده آلی قابل هضم رابطه مثبت برقرار

( و دهقان و 2100ما هماهنگ با نتایج عبدی و همکاران )

را بددا  BD( بددود کدده رابطدده مثبددت بددین 0591همکدداران )

تحقیق عبدی در تولید گاز گزارش نمودند. های فراسنجه

گدزارش گردیدد    59/1( این همبسدتگی  2100و همکاران )

که انددکی بدالاتر از مقددار بده دسدت آمدده در آزمدایش        

به این دلیل تواند می این اختلاف باشد،می (52/1) حاضر

( چنددین  2100) باشد که در آزمایش عبددی و همکداران  
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   اند.آزمایش حاضر دو واریته مد نظر بودهنوع واریته دانه جدو مدورد مطالعده قدرار گرفدت امدا در       

 

 نتیجه گیری کلی
باعدث تغییدر در   تواند می نتایج نشان دادند که تفت دادن

مداده خشدک   پدذیری  تولیدد گداز و تخمیدر   های مشخصه

حرارتی با کاهش نرخ تخمیر در دانه  فراوری گردد. این 

تخمیدر را  های اثرات سوء ناشی از فرآوردهتواند می جو

نکتدده اساسددی در خصددوص  در شددکمبه تعدددیل نمایددد. 

 2لالاتی نظیر جو این است که اوج تخمیر این مدواد بدین   

توانند باعث بروز می ساعت پس از تغذیه روی داده 0تا 

گددردد. آزمددایش ای مشددکلاتی از جملدده اسددیدوز شددکمبه

تواندد  مدی  حاضر اگرچه نشان داد که فدرآوری حرارتدی  

باعث کند شدن روند تخمیر گردد اما این اتفاق خدوب در  

ساعاتی نامناسب و پس از سپری شددن زمدان بحراندی    

ساعت پس از تغذیه حاصل گردیدد کده شداید     2-0یعنی 

طرف دیگر فرآوری حرارتی  اهمیت آنرا کمرنگ نماید. از

داندده جددو شدداید ایددن ای بددا کدداهش جددرم حجمددی تددوده

امیدواری را ایجداد نمایدد کده بدا تغییدر موقعیدت آن در       

شکمبه روند تخمیر آن تغییدر یافتده و کداهش یابدد. ایدن      

مورد بایستی در آزمایشدات دیگدر مدورد آزمدون قدرار      

 گیرد.

 

 سپاسگزاری

ایستگاه  یریتبدین وسیله از تمامی پرسنل و مد

دانشکده  2تحقیقاتی خلعت پوشان و ساختمان شماره 

فراوان های کشاورزی دانشگاه تبریز به لحاظ مساعدت

-می تشکر و قدردانیصمیمانه در انجام این آزمایش، 

 گردد.
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DOM 91/1 99/1  99/1 52/1 
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ME انرژی قابل متابولیسم :(MJ/kg DM) ، NELانرژی ویژه شیردهی : (MJ/kg DM) ،SCFAاسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر : 

(mMol/200mgDM) 

DOM (ماده آلی قابل هضم : :BD        (%DMای جرم حجمی توده(gr/ml DM) 
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Abstract 

BACKGROUND: Chemical composition and heat processing extent can affects fermentabality of 

barley grain. OBJECTIVES: The examination was conducted to investigate the effects of different 

time of roasting (5, 10 or 15 min at 120oC) and variety of barley grain (Sahand and Makouyi) on 

nutritive value and correlation between its parameter with bulk density using in vitro gas production 

techniques. METHODS: The data was analyzed using factorial completely randomized design. 

RESULTS: The result show that heat treatment decreased the degradation of DM in each variety. 

Gas production of soluble and in soluble fraction ) A) and rapid of degradation decreased by 

increasing time of roasting. The obtained data from gas production at 24 h after incubation were 

used for estimation of metabolazable energy (ME), net energy for lactation (NEL), short chain fatty 

acids (SCFA) and digestible organic matter (DOM). Estimated parameters of gas production were 

affected by variety and heat treatment. Metabolizable energy decreased by increasing time of 

roasting from 9.40 to 8.29 and 9.61 to 8.77 at Sahand and Makoei variety respectively. Correlation 

between metabolizable energy, net energy for lactation, short chain fatty acids and digestible 

organic matter by BD50 was positive (r2=0.53, r2=0.52, r2=0.58 and r2=0.52 respectively). 

CONCLUSIONS: Results of this research showed that roasting process can be used effectively the 

same as other conventional heat treatment methods for decreasing degradability of dry matter in 

rumen and increasing digestible escaped dry matter resulting improved rumen ecosystem and 

decreased acidosis due to decreasing of rate of fermentation.  
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