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 چکیده

ذیه ای تغبر مفید : پسماندهای کشاورزی اغلب به دلیل پتانسیل بالای خود ارزش تبدیل به مواد خوراکیزمینه مطالعاتی

یی، میزان مختلف بر ترکیب شیمیا هایزماندر  ریزموجحاضر جهت ارزیابی اثر پرتوتابی  پژوهش: هدف. دام را دارند

ن ماده خشک و پروتئی ایشکمبه پذیریهیتجز قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام و ماده آلی،ترکیبات فنولیک و تانن، 

 به مدت یریگنمونهپس از  یکنپاکضایعات لپه  :روش کار .ایشگاهی انجام شدخام و میزان گاز تولیدی در شرایط آزم

که  داداز این مطالعه نشان  آمدهدستبهنتایج  :نتایج شدند. پرتودهی ریزموجدقیقه با استفاده از  سه، پنج و هفت

یزان ترکیبات مکاهش در  نیترشیب استرا دارا  کنیلپه پاکضایعات  ایتغذیهتوانایی کاهش مواد ضد  ریزموج یپرتوتاب

ا افزایش بدقیقه بود. هفت مربوط به تیمار پرتودهی شده به مدت درصد کاهش  31/53و  67/51به ترتیب با  و تانن فنولی

که  ابدییمهش میزان بخش محلول پروتئین خام کا P)<05/0) داریمعنی صورتبهدر مقایسه با شاهد  یپرتوتابزمان 

ه با گروه شاهد دقیقه در مقایسهفت و پنج به مدت  پرتوتابی .گرددیمسریع در شکمبه  تجزیهقابل باعث کاهش پروتئین

نتیجه  .گردندیمتجزیه سریع در شکمبه  تیباقابلدر میزان پروتئین  یدرصد 81/17و  87/12 کاهش به ترتیب باعث

 پذیریتجزیهاز  ی توانایی حفاظت پروتئین خامکه پرتوتاب دادنتایج حاصل از این تحقیق نشان  یطورکلبه :گیری نهایی

 .استرا دارا  ایشکمبه

 

 ،لپه پاک کنیکشاورزی عاتیضا، پذیریتجزیه، کیفنول باتیترک، تانن :کلیدی واژگان

 
 مقدمه

 هایسالو غیر صحیح از مراتع در  هیرویب برداریبهره

اخیر باعث افت کمی و کاهش کیفیت تولیدات دامی شده و 

را به مراتع کشور وارد نموده  ناپذیریجبرانت خسارا

همچنین با توجه به سهم اساسی تغذیه در  است.

دامی  یهانهادهپرورش دام، افزایش نرخ  یهانهیهز

خوراک دام باعث عدم سودمندی تولید در برخی  ازجمله

بنابراین برای ؛ از واحدهای پرورش دام گشته است

تلاش در جهت  رقابت در این شرایط قیمت جیره و

اقتصادی نمودن آن حائز اهمیت است. استفاده از 

فرآوری شده در  یهاخوراکمحصولات فرعی و 

دام قدمت زیادی داشته و دارای دو مزیت مهم  یهیتغذ
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این محصولات باعث وابستگی کمتر  یهیتغذ اولاً. است

 یهانهیهزچهارپایان به غلات شده دوم اینکه نیاز به 

)افشار  کندیممدیریتی را حذف  یهانامهبراضافی جهت 

فرعی  یهافرآورده(. علاوه بر این مصرف 1389حمیدی 

گام  تواندیمو ضایعات کشاورزی و صنایع تبدیلی 

 یهاتیفعال یطیمحستیزمهمی در کاهش اثرات مخرب 

حجم زیادی از  هرسالهکشاورزی و صنعتی باشد. 

ای محصولات فرعی کشاورزی و صنعتی در کشوره

( که 2008)واستا و همکاران  شودیمتولید  توسعهدرحال

صحیح بخشی از کمبود مواد  یزیربرنامهبا  توانیم

پرورش دام را با استفاده از این مواد  نهیدرزمخوراکی 

 خصوصبه، یامزرعهغذایی حیوانات  یهارهیجدر 

 یهافراوردهاز  یکی. نشخوارکنندگان را جبران نمود

صنایع تبدیلی کشاورزی در ایران  هاکارخانهفرعی 

فرعی حاصل از  یفراوردهاست که  کنیلپه پاکضایعات 

تبدیل دانه نخود سیاه به لپه است. ظرفیت اسمی 

تن در سال  14003تولید لپه  هاکارخانهواحدهای فعال 

تن ضایعات در سال  7500متوسط  طوربه ؛ کهاست

 بودن بالا یدهندهنشان نیشیپ یاهگزارش. کنندیمتولید 

 یسمیمتابولی انرژ و( درصد 2/30) خام نیپروتئ زانیم

 است یکنپاک لپه عاتی( ضاکیلوکالری بر کیلوگرم 2600)

 ازی مناسب منبع خام نخود(. 2008 همکاران وی عبد)

ی پروار و ردهیشی گاوهای برا خام نیپروتئ وی انرژ

 یاهیضد تغذ موادی متفاوت ریمقادی حاوی ول است

ی ها-مهارکننده و هاتانن ازجمله کیفنول باتیترک ازجمله

 در نخود مصرف تیمحدود باعث که باشندیم نیپسیتر

، یاهیضد تغذ ادوم وجود بر علاوه. شودیم دام هیتغذ

 و نیآلبوم درصد 85 -100 یحاو نخود نیپروتئ

 مقدار به که( 1990 نگایتام و استرلن ون) است نیگلوبول

 توسط شکمبه در سرعتبه ( ورصدد 75 تا) ادیز

 کاهش بر علاوه عمل نیا. شودیم هیتجز 1هازاندامگانیر

 باعث مواردی برخ در ،شدهمصرف نیپروتئ تیفیک

 دیتولیی کارا کاهش و شکمبه در اکیآمون دیتول شیافزا

                                                           
1 Microorganisms 

 تیکفاعدمبا توجه به  .گرددیمی کروبیم نیپروتئ

تئین و اسیدهای پروتئین میکروبی در تأمین نیازهای پرو

 محمودآبادآمینه در نشخوارکنندگان پر تولید )ابراهیمی 

فرآوری متعددی در ارتباط با کاهش  یهاروش (،2011

پروتئین و افزایش پروتئین  یاشکمبه یریپذهیتجز

عبوری از طریق دناتوره شدن و واکنش میلارد 

 . امواج(1986 پنا و همکارانقرارگرفته است ) موردتوجه

نفوذ  واسطهبهاست که  اییونیزهانرژی غیر  2وجریزم

الکترومغناطیسی در  ینهیدرزمدر مواد و تغییرات سریع 

آب، باعث  یالحظه یهایدوقطببا ایجاد  ،فرکانس بالا

 کاسووا و همکاران. )گردندیمافزایش دما از درون مواد 

مختلف  هایزمان تأثیر(. هدف این آزمایش تعیین 2002

در تغذیه  کنیلپه پاکارزش غذایی ضایعات  بر ریزموج

 نایلونی و یهاسهیکبا استفاده از روش نشخوارکنندگان 

 بود. 3یتنبرونشرایط 
 

 هاروشمواد و 

 اجرا زمان و محل

 در ماه 6 مدت به 1391 سال مهرماه از پژوهش نیا

 علوم گروهی شیآزما وی قاتیتحق وی آموزش ستگاهیا

 شگاهیآزما و هیاروم انشگاهدی کشاورز دانشکدهی دام

 .گرفت صورتی دام علوم گروه دام هیتغذ

 هاشیآزما در مورداستفاده واناتیح

 به مربوط یهاآزمایش انجام منظوربه پژوهش نیا در

 انجام منظوربه شکمبه عیما از گیرینمونه و یریپذهیتجز

 گاو رأس سه ، ازیتنبرون طیشرا در گاز دیتول آزمون

 مجهز کهکیلوگرم  540میانگین وزن  با  نیشتاهل بالغ نر

 واناتیح هیکل. شد ، استفادهبودند یاشکمبهی ستولایف به

ی نگهداری راهنما اساس بر شیآزما نیا در مورداستفاده

 یدام علوم قاتیتحق در ایمزرعه واناتیح از استفاده و

ی نگهدار( 2010 4مجمع جوامع علوم دامی آمریکا)

 .اندشده

                                                           
2 Microwave 
3 In vitro 
4 Federation of Animal Science Societies (FASS) 
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 یشیآزما مونهن هیته

 نیا انجام جهت میتعمقابل یهانمونه یهیته منظوربه

 به مراجعه با یکنپاک لپه عاتیضا یها، نمونهشیآزما

 در موجود کنیلپه پاک هاکارخانه از درصد ده حداقل

 بر و آذربایجان شرقی استان در آذرشهر شهرستان

 هی، تهشدهیبندطبقهی تصادف بردارینمونه روش اساس

 یهانمونه یهیکل نمودن مخلوط ازیی نها ینمونه. شدند

 یهایفرآور انجام منظوربه. شد هیته شدهیآورجمع

 روش هری ازا بهی کل نمونه از نمونه ریز ، سهمختلف

 هیاول ، نمونهیریگنمونه هر از پس. شد هیتهی فرآور

 زانیم هایبردارنمونه یهیکل در و شده مخلوط کاملاً

 90.بود شدهتهیه یهانمونه ریز برابر 10 حداقل کل نمونه

سیاه شکسته و  ینخودهادرصد ساختار ضایعات شامل 

 و بقایای زراعی بود. اندکی آرد نخود و خردشده یهالپه

نخود توسط  جداشده یهاپوستهفرایند تهیه لپه،  در

و لذا با  شوندیمقسمتی از دستگاه از چرخه خارج 

و در این مطالعه از  شوندینمار ضایعات در یک محل انب

 پوسته استفاده نشد.

 یکنپاک لپه عاتیضای فرآور

ی فرآور منظوربهپژوهش  نیدر ا مورداستفاده روش

 هایزماندر  ریزموج، پرتوتابی کنیلپه پاکضایعات 

 هانمونه رطوبت ابتدامتفاوت بود. جهت انجام فرآوری، 

، یونیزهد آب نمودن اضافه با سپس و شدهمحاسبه

 هانمونه خود رطوبت احتساب با هاآنی رطوبت یمحتوا

 مرحله سه در هانمونه سپس .افتی شیافزا درصد 30 به

 باقدرت ریزموج محفظه داخل در قهیدق 7 و 5 ،3 یزمان

ی پرتوتاب تأثیر تحت ،مگاهرتز 2450 فرکانسات و و 900

 .(1389 همکاران و پرند) قرار گرفتند

 ییایمیش باتیترک نییتع

یی ایمیش باتیترک بری فرآور اثر نییتع منظوربه

 بای شگاهیآزما ابیآس با هانمونه، یکنپاک لپه عاتیضا

خشک،  ماده زانیم. شدند ابیآس متریمیلی 1 الک

  روش  از استفاده با هانمونه خامی چرب و خام نیپروتئ

AOAC(2000 )و سوست ون روش بای سلول وارهید و 

 یریگاندازهی برا. شد یریگاندازه (1991) همکاران

 یهادستگاه از بیترت بهی سلول وارهید و خام نیپروتئ

 کیفنول باتیترک کل .دیگرد استفاده 2برتکیفا و 1کجلدال

 با یفرآور از پس و قبل هانمونه تانن کل و استخراجقابل

 استخراج از پس و( 2000) ماکار روش از استفاده

 درصد 70 استون محلول از ادهاستف با کیفنول باتیترک

 با قهیدق 30 مدت به و شده ابیآس زیر یهانمونه از

 35 قدرت به کیاولتراسون یآب حمام از استفاده

 اثر نییتع یبرا ییایمیش هیتجز. شد نییتع لوهرتز،یک

 یفنول باتیترک رازیغبه الذکرفوق هایعامل بر یفرآور

 تکرار ده در یلفنو باتیترک زانیم نییتع و تکرار سه در

 .شد انجام

قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام و ماده  نییتع

 آلی با روش آنکوم

 صبح وعده خوراک مصرف از قبل هرروز شکمبه عیما

. شد گرفته شده یگذار ستولایف بالغ نر گاو رأس دو از

 ذرت و ونجهی یحاو رهیج با و ینگهدار حد در واناتیح

 شکمبه عیما. شدندیم هیغذت 1 به 1 نسبت با شده لویس

 دیاکسید توسط و صاف هیدولا متقال پارچه توسط

 و ابیآس از بعدآزمایش  یمارهایت. شد یده گاز کربن

 یلونینا یهاسهیک داخل گرم 5 زانیم به شدن خشک

 بسته هاآن درب پرس دوخت دستگاه توسط و ختهیر

 1600و  شکمبه عیما یسیس 400 با جار هر. شد

 درون. شد پر 4 به 1 نسبت به مک دوگال فربا یسیس

 قرار یشیآزما یهانمونه یحاو یلونینا سهیک 3 جار هر

 گاز توسط و بسته جارها درب تیدرنها. شد داده

. شد یهوازیب جارها داخل طیمح کربن دیاکسید

 درجه 39 یدما در و ساعت 24 مدت به ونیانکوباس

 هاسهیک ونیوباسانک انیپا از بعد. شد انجام گرادیسانت

 درجه 60 یدما با آون در و شده شسته مقطر آب با

 وزن سپس. شدند خشک ساعت 48 مدت به گرادیسانت

 با و شد یریگاندازه هاسهیک داخل ماندهیباق یهانمونه

                                                           
1 Foss Auto analyzer 1030 
2 Fibertech 1010Foss 
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 ماده هضم تیقابل زانیم ،هانمونه هیاول وزن به توجه

و ماده آلی  خام نیپروتئ زانیم. دیگرد محاسبه خشک

 زانیم به توجه با و شد یریگاندازه ماندهیباق یهانمونه

 هضم تیقابل هانمونه هیاول و ماده آلی خام نیپروتئ

 )آنکوم شد محاسبه هانمونه و ماده آلی خام نیپروتئ

1998.) 

 خام عاتیضا خام نیپروتئماده خشک و  پذیریتجزیه

 شدهیفراور و

، قبل و بعد کنیلپه پاکمواد مغذی ضایعات  پذیریتجزیه

 و( 1998همکاران ) و ونزانت روش اساس براز فرآوری 

 یگذار ستولایف اخته بالغ نر گاو رأس 3استفاده از  با

 ازین از بالاتر درصد 10 سطح درکه  نیهلشتا نژاد شده

 لاتیش و یکشاورز قاتیتحق موسسه)ی نگهدار یانرژ

 خوراک. گرفت انجام تغذیه شدند، (1995 1ایتانیبر

 یشنهادیپ روش به شیآزما مورد واناتیح یصرفم

( 1992)موسسه تحقیقات کشاورزی و شیلات بریتانیا 

در ارتباط با نسبت علوفه به کنسانتره و ارقام 

، CNCPS V5 افزارنرم از استفاده باجیره  دهندهتشکیل

 و شده لویس ذرت ،خردشده ونجهی و شامل شدهتهیه

 به علوفه) 1 هب 1 نسبت به شده ابیآس جو دانه

 و صبح برابر وعده 2 در خوراک .بود، (کنسانتره

حیوانات داده  به 1800 و 0800 ساعات در بعدازظهر

و  آب و شده ینگهدار یانفراد گاهیجا در واناتیح. شد

 قرار هاآن اریاخت در روزشبانه طول در سنگ نمک

 با یهاسهیک از پذیریتجزیه زانیم نییتع یبرا. گرفت

 کرومتریم 50 منافذ قطر با ،مترسانتی 18×8 ابعاد

آسیاب شده )با  یهانمونهگرم از  5مقدار . شد استفاده

نایلونی ریخته  یهاسهیک( در داخل متریلیم 2 قطر توری

 5/12، برابر با هاسهیکشد تا نسبت اندازه نمونه به سطح 

قبل  هانمونهمربع شود.  متریسانتبه ازای هر  گرممیلی

میکرون با  50زدودن ذرات کمتر از  منظوربهین، از توز

 زمانمیکرون الک شدند.  50استفاده از الک با توری 

 از پس بلافاصله شکمبه در هانمونه دادن قرار

                                                           
1AFRC (Agriculture and Fisheries Research Council) 

 ،8 ،4 ،2 هایزمان در هاسهیک و بوده صبح یدهخوراک

 سهیک دو .شدند خارج شکمبه از ساعت 48 و 24 ،12

 قرار گاو هر یشکمبه رد ونیانکوباس زمان هر یبرا

 در شکمبه از شدن خارج از پس بلافاصله هاسهیک. گرفت

 یشنهادیپ روش به دست با و شدهداده قرار سرد آب

 صاف تا و قهیدق 20 مدت به (1997همکاران ) و کوبلانتز

 نییتع یبرا .شدند شستشو سطل از یخروج آب شدن

 ونیسانکوبا بدون هاسهیک صفر، زمان در پذیریتجزیه

 همانند ،گرادسانتی درجه 39 آب از استفاده با شکمبه، در

 پس هاسهیک .شدند شسته شکمبه از شدهخارج یهاسهیک

 درجه 60 یدما با آون در ساعت 48 مدت به شستشو، از

 و مؤثر پذیریتجزیه .گرفتند قرار گرادسانتی

 غیرخطی معادلات از استفاده با c و  a, b یهافراسنجه

 با (1981) دونالدمک و (1979) دونالدمک و ارسکوف

 .ندشد نییتع 2نیوی افزارنرم از استفاده

 یسمیمتابول نیپروتئ ستمیس

 ایتانیبر لاتیش و یکشاورز قاتیتحق موسسهمعادلات )

 در عیسر تجزیهقابل نیپروتئ ریمقاد نییتع یبرا (1995

 نیپروتئ ،شکمبه در آهسته تجزیهقابل نیپروتئ ،شکمبه

 در تجزیهقابل نیپروتئ کل ،شکمبه در مؤثر تجزیهقابل

 دهمورداستفا شکمبه در تجزیهغیر قابل نی، پروتئشکمبه

 .گرفت قرار

 یتنبرونتولید گاز در شرایط 

تعیین اثر فرآوری بر میزان گاز تولیدی در  منظوربه

آزمایشگاه از روش تعیین فشار گاز تولیدی بر اساس 

 عیما نمونه( استفاده شد. 1994مکاران )روش تئودور و ه

 و ستولاداریف نیهلشتا نژاد بالغ نر گاو رأس 2 از شکمبه

 صاف و یآورجمع صبح ییغذا وعده مصرف از قبل

 به عاًیسر گازکربنیک یمحتو دمابان در و دهیگرد

 با و روز در بار دو واناتیح. دیگرد منتقل شگاهیآزما

 لویس ذرت لوگرمیک 3 ونجه،ی کیلوگرم 4 یحاو رهیج

پس از . شدندیم هیتغذ خردشده جو کیلوگرم 5/1 و شده

 کشت طیمح و شکمبه عیماصاف نمودن مایع شکمبه، 

                                                           
2 Neway 
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)محلول ماکرومینرال، محلول میکرومینرال، محلول 

 مطابق، محلول بافر و محلول ریسازورین( اکنندهیاح

 منک شدهتصحیح روش و( 1979) همکاران و منک روش

 و شکمبه عیما قسمت کی نسبت به( 1978) نگسیاست و

سه دهانه  بالن داخل به کشت طیمح قسمت دو

 یهاشهیشه و تا زمان انتقال به شد ختهیر مخصوص

ر و د گرادیسانتدرجه  39حاوی نمونه در دمای 

برای  کربن قرار گرفت. دیاکسیدمجاورت گاز 

در ساعات مختلف  ،میزان گاز تولیدی گیریاندازه

آزمایشی با آسیاب دارای غربال  یهانمونهسیون انکوبا

 یهانمونهاز  گرممیلی 500آسیاب شده و  مترمیلی 1

 لیتریمیلی 100مخصوص  یهاشهیشآسیاب شده در 

از مخلوط  لیترمیلی 50ریخته شد. سپس به هر شیشه 

 هاشهیشمایع شکمبه و محیط کشت اضافه گشته و درب 

محکم بسته  طوربهزی با درپوش پلاستیکی و پرس فل

قرار داده  گرادسانتیدرجه  39شد و در آون با دمای 

. شدندیمتکان داده  باریکساعت  1هر  هاشهیششد و 

 48 و 24 ،12 ،8 ،4 ،2 ساعات در یدیتول گاز زانیم

اساس تغییر درجه  بر، ونیانکوباس از پس ساعت

. دیگرد ثبت و قرائتفشارسنج با تخلیه گاز محبوس 

 3، شکمبه عیما توسط یدیتول گاز حیتصح منظوربه

مخلوط  لیترمیلی 50 یحاو تنها که نمونه فاقد یشیشه

 تا. دندش گرفته نظر در بودند کشت طیمح و شکمبه عیما

 نمونه ی توسطدیتول گاز کل از هاآن دیتول گاز زانیم

 ریتخم از یناش یدیتول گاز مقدار و شده کم خوراک

 .دیآ دست هب شده یفرآور نمونه

 یآمار مدل و محاسبات

 هضمقابلآلی  مادهغلظت انرژی قابل متابولیسم و 

منک و زیر محاسبه شدند ) یهافرمول لهیوسبه

 زی( نMCP) یکروبیم نیپروتئ(. 1988استینگاس، 

 هر یازابه  یکروبیم تروژنیگرم ن 3/19 صورتبه

زرکاوسکی ) دیگرد محاسبه هضمقابل یآل ماده لوگرمیک

1986.) 
ME (MJ/Kg DM) = 1.06 + (0.157×GP24/200mg) + 

(0.084×CP) + (0.22×CF) – 0.081×CA 

DOM درصد=(0.9991×GP24/200mg) + (0.0595×CP) + 

(0.0181×CA) + 9 
 

برآورد غلظت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر از  منظوربه

( استفاده 2002) گاتچیو و همکاران یشنهادیپفرمول 

 شد.
SCFA= (0.0222×GP24/500mg) - 0.00425 

،  ME،mg24200GP  ،CP،CF  ،CA،،MCPدر این معادلات، 

DOM  وSCFA  به ترتیب معادل با انرژی قابل

ساعت به  24متابولیسم، میزان گاز تجمعی تولیدی در 

ماده خشک نمونه، پروتئین خام،  گرمیلیم 200ازای 

 چربی خام، خاکستر خام، پروتئین خام میکروبی، ماده

. در استو اسیدهای چرب کوتاه زنجیر  هضمقابلآلی 

ارتباط با معادله تخمین میزان اسیدهای چرب کوتاه 

 500ساعت به ازای هر  24زنجیر، میزان گاز تولیدی در 

 قرارگرفتهماده خشک نمونه مبنای محاسبه  گرمیلیم

و در سایر موارد میزان گاز  (2002گاتچیو و همکاران )

ماده خشک نمونه  گرمیلیم 200 تولیدی به ازای

 است. شدهحیتصح

 بر یفراور مختلف یهاروش تأثیر به مربوط یهاداده

مختلف  یهابخش، یاهیتغذترکیب شیمیایی و مواد ضد 

و  پروتئین خام بر اساس سیستم پروتئین متابولیسمی

تولید  یهادادهبا استفاده از  شدهمحاسبه یهافراسنجه

 (i+eiT+µ=iY) یتصادفکاملاً  طرح زا استفاده با گاز،

مربوط به  یهادادهمورد ارزیابی آماری قرار گرفت. 

 کاملاًبا استفاده از طرح بلوک  پذیریتجزیه یهافراسنجه

 :µ) ( مورد آنالیز قرار گرفتij+ej+Bi=µ+TijYتصادفی )

اثر اشتباه  :eij اثر بلوک :Bj اثر تیمار :Ti میانگین جامعه

 یرویهاز  هادادهارزیابی آماری این  منظوربه آزمایشی(.

 SAS 1/9 یآمار افزارنرم بسته یافتهتعمیممدل خطی 

 با GLM هیرو در مارهایت نیانگیم ( استفاده شد.2002)

 احتمال سطح در و دانکن ایدامنه چند آزمون از استفاده

 یبرا. شدند سهیمقا باهم (P<05/0درصد ) 95 یآمار

 دارمعنی صورت در رییتغ به هانیگانیم لیتما نییتع

. شد استفاده ( P <1/0درصد ) 90 یآمار سطح از نبودن،
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در تعیین میزان کینتیک تولید  مورداستفادهطرح آماری 

تصادفی بود. اثر روزهای مختلف انجام  کاملاً گاز طرح 

یکی از عوامل وارد مدل آماری شد و اثر  عنوانبهآزمون 

 تکرارشوندهعامل  عنوانبه( زمان انکوباسیون )ساعت

اثر  علاوهبه(.  ijeij Tit j+ It+iT+µ=iYدر مدل قرار گرفت )

در مدل آماری  فرآوریمتقابل زمان انکوباسیون و نوع 

 داریمعنقرار گرفت. اثر روزهای مختلف انجام آزمون 

 :µمدل آماری نهایی حذف شد ) و از( p≥ 57نبود )

اثر زمان انکوباسیون؛  :jIt ؛اثر تیمار :Ti میانگین جامعه؛

ijTit اثر متقابل زمان انکوباسیون و نوع فرآوری؛ : eij: 

 PROCآنالیز آماری با استفاده از  اثر اشتباه آزمایشی(.

MIXED آماری  افزارنرمSAS 9.1  انجام و از ساختار

 صورتبه هادادهاستفاده شد.  نوع اول انسیکووار

جداول  در ی استانداردخطامیانگین حداقل مربعات و 

با استفاده از  هادادهو تصحیح  شدهگزارشمربوطه 

در  PDIFFبا گزینه  هانیانگیمآزمون توکی و مقایسه 

 انجام شد. 05/0سطح احتمال آماری 

 

 نتیجه و بحث

 ترکیب شیمیایی

میانگین ترکیب شیمیایی و ترکیبات فنولیک و میزان 

 2و  1ب در جداول در اثر فراوری به ترتی هاآنکاهش 

 یهاروش اثر یدهندهنشان 1جدول  است. شدهگزارش

 یکنپاک لپه عاتیضا ییایمیش بیترک بر یفرآور مختلف

 دارمعنی شیافزا یدهندهنشان آمدهدستبه جی. نتااست

 سهیمقا در شده یفرآور یمارهایت در خشک ماده زانیم

 مطالعات جینتا با جینتا نیا. است اثر در شاهد ماریت با

( 2002) همکاران و کادلک و( 2002) همکاران و کاسووا

 یپرتوتاب تأثیر( 2002) همکاران و . کاسووادارد مطابقت

 زدهجوانه نخود کردنخشک یرو را ریزموج

 نوع نیا که دندیرس جهینت نیا به و داده قرار موردمطالعه

 با ،کردنخشک معمول یهاروش با سهیمقا در یفرآور

 یهانمونه یکمتر زمانمدت در و شتریب سرعت

( 2002) همکاران و کادلک. کندیم خشک را یشیآزما

 به را ریزموج یپرتوتاب اثر در خشک ماده زانیم شیافزا

 ریزموج محفظه در یشیآزما مواد هیاول شدن خشک علت

  .انددانسته

 زانیم دهد کهمی نشان 2شماره  جدول در مندرج جینتا

در حدود ی کنپاک لپه عاتیضا در کیفنول باتیترک کل

که پرتوتابی ریزموج به  بوده( گرم 100گرم در ) 245/3

ترین کاهش در میزان ترکیبات بیش سبب دقیقه 7مدت 

پرتودهی به  هایزمانسایر  ( شد.درصد 67/51فنولیک )

میزان کمتری قادر به کاهش میزان کل ترکیبات فنولیک 

فراوری نشده  کنیپاکلپه بودند. میزان کل تانن ضایعات 

 10/70بوده و در حدود  (گرم 100گرم در ) 275/2

دهد. درصد از کل ترکیبات فنولیک را تشکیل می

ی کنپاکترین میزان کاهش در کل تانن ضایعات لپه بیش

دقیقه  7در اثر فراوری با امواج ریزموج به مدت 

مشاهده شد. کاهش ترکیبات فنولیک و  (درصد 318/53)

مطالعات حبیبا  لهیوسبهن در اثر پرتوتابی ریزموج تان

(، کالا و موهان 1998(، ویجی کومار و همکاران )2002)

. گرددیم( تأیید 2006و همکاران ) الجاجی( و 2012)

( در تحقیق خود اثر حرارت دهی ریزموج را 2002حبیبا )

، مهارکننده تریپسین و تانن کیتیفادر نابودی اسید 

ار داده و به این نتیجه رسیدند که با قر یموردبررس

افزایش زمان پرتودهی میزان نابودی ترکیبات ضد 

( نیز به 1385یی و حبیبی ). بقاابدییمی افزایش اهیتغذ

این نتیجه رسیدند که تأثیر پرتودهی ریزموج در از بین 

ای حبوبات بیشتر از اشعه گاما بردن عوامل ضد تغذیه

( گزارش 2012اران )است. همچنین توماس و همک

ی مختلف کاهش تانن پرتودهی هاروشکه بین  اندکرده

 با امواج ریزموج تأثیر بیشتری داشته است. راماچاندران

در اثر  هاتاننمقدار  ( عنوان کرده است که کاهش2008)

 تجزیه و یا ممکن است در اثر پرتودهی با امواج ریزموج

الا، یا در اثر در دماهای ب فنلیاز دست رفتن ترکیبات 

در اثر واکنش با سایر  نامحلولهای ایجاد کمپلکس

( 2004رندر و شتی ) ترکیبات دانه از قبیل پروتئین باشد

ی هاهیتغذتأثیر پرتوتابی ریزموج را بر میزان مواد ضد 
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قراردادند و به این نتیجه  موردمطالعهدو گونه لوبیا 

میزان  دست یافتند که پرتوتابی ریزموج باعث افزایش

 .گرددیمترکیبات فنولیک 

         

 (گرم 100گرم در  برحسب) هایفراورهر یک از  در هاآنمقادیر ترکیبات فنولیک و درصد کاهش  -2جدول 

 درصد کاهش کل تانن درصد کاهش کل ترکیبات فنولیک کل تانن کل ترکیبات فنولیک فراوری

 3/24a 2/27a 0.000 0.000 خام

 2/13b 1/42b 34/32c 37/23c دقیقه 3ریزموج 

 1/81c 1/21b 43/94b 46/63b دقیقه 5ریزموج 

 1/56d 1/06b 51/67a 53/31a دقیقه 7ریزموج 

025/0 خطای استاندارد  113/0  174/0  158/0  

 باشندیمدرصد  5دار در سطح آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان

 

تی در حرار تنشایجاد  این محققین دلیل این امر را

. دانستندرا  ریزموجاثر پرتوتابی در گیاهی  یهاسلول

مسیر پنتوز  متعاقبتحریک در گیاه و  تنش جادیا

 کتولید ترکیبات فنولی سبب افزایش و تیدرنها، فسفات

( گزارش 2008سامسوب و همکاران ) همچنین .گرددیم

که در  ییهاآن ژهیوبهحرارتی  یهایفراورکه  اندکرده

از طریق شکستن  ردیپذیمب صورت محیط مرطو

دیواره سلولی باعث آزاد شدن هر چه بیشتر ترکیبات 

 .گرددیمفنولی 

با  و ماده آلی پروتئین خام ،لیت هضم ماده خشکقاب

 استفاده از روش آنکوم

، ماده مربوط به قابلیت هضم ماده خشک یهافراسنجه

 خام و فرآوری یکنپاکپروتئین خام ضایعات لپه  آلی و

مختلف  هایزماناست.  شدهارائه 3شده در جدول 

( در >05/0P) داریمعن ایجاد تغییراتپرتوتابی سبب 

 شد. یکنپاکقابلیت هضم ماده خشک ضایعات لپه 

 پرتوتابیقابلیت هضم ماده خشک مربوط به  نیترشیب

میزان دقیقه و کمترین  3مدت  به کنیلپه پاکضایعات 

تیمارهای مختلف آزمایشی بود.  گروه شاهدمربوط به 

میزان قابلیت هضم پروتئین خام نیز اختلاف  ازنظر

میزان  نیترشیب(. >05/0Pداشتند )با یکدیگر  داریمعنی

مربوط و ماده آلی خام پروتئین  یاشکمبهقابلیت هضم 

و کمترین میزان قابلیت هضم مربوط به  گروه شاهد

 دقیقه بود. 7 به مدتگروه پرتودهی شده 

 آوریعمل( اظهار داشتند که 2011همکاران )یا و گارس

 شی، افزاساختار سلولی یختگیگسازهمبا گرما باعث 

بر روی نشاسته و افزایش قابلیت  هاهیمایزعملکرد 

از  آمدهدستبهکه با نتایج  شودیمهضم ماده خشک 

( 1997مطالعه حاضر مطابقت دارد. وانگ و همکاران )

قابلیت  ریزموج پرتودهیبا  یآورعملگزارش کردند که 

یج که با نتا دهدمیرا کاهش  ایشکمبهتجزیه پروتئین 

 مطابقت دارد.تحقیق حاضر 
 

 

 

 

 (گرم ماده خشک 100گرم بر ) کنیپاکترکیب شیمیایی ضایعات لپه  میزانی مختلف فراوری بر هاروش تأثیر -1دول ج
 دیواره سلولی خاکستر چربی خام پروتئین خام ماده خشک فراوری

 89/21d 26/12c 2/87 2/26a 16/00a خام

91/48c 26/70c 87/2 دقیقه 3ریزموج   1/85b 15/44b 

92/55b 26/27c 53/2 دقیقه 5ریزموج   1/68b 15./15b 

 94/33a 26/10c 2/64 1/34c 15/76b دقیقه 7ریزموج 

245/0 خطای استاندارد  558/0   690/0 7 119/0   376/0  
 باشندیمدرصد  5دار در سطح آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان
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 درصد ماده خشک( برحسب) کنیلپه پاکی ضایعات هایفراورپروتئین خام و ماده آلی انواع  ،هضم ماده خشک تیقابل -3جدول  

 قابلیت هضم ماده آلی تئین خامقابلیت هضم پرو قابلیت هضم ماده خشک فراوری

 57/31c 51/40a 50/64a خام

دقیقه 3 ریزموج  66/43a 50/26b 46/33c 

دقیقه 5 ریزموج  61/26b 48/51c 49/82b 

دقیقه 7 ریزموج  52/53d 43/31d 45/33d 

SEM 862/1  945/0  086/1  

 .باشندیمدرصد  5اری دار در سطح آمدهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان

 

خام و  کنیلپه پاکماده خشک ضایعات  پذیریتجزیه

 پرتودهی شده

 پذیریتجزیه یهافراسنجهمربوط به کینتیک و  یهاداده

 شدهارائه 4 در جدول کنیلپه پاکضایعات ماده خشک 

 48ماده خشک در  پذیریتجزیهمیزان  نیترشیباست. 

 کنیلپه پاکایعات ساعت پایانی انکوباسیون در ض

صادقی  دقیقه مشاهده گردید. 3مدت شده به پرتوتابی 

 3به مدت  پرتوتابی( عنوان کردند که 2007و شورنگ )

نشاسته شده و از این طریق  دقیقه باعث ژلاتینه شدن

. دهدیمماده خشک را افزایش  پذیریتجزیهاندکی 

باعث کاهش بخش سریع تجزیه و  ریزموج یپرتوتاب

شده و همزمان  تجزیهقابلبخش بالقوه  زیهنرخ تج

. (>05/0P) را افزایش داد  تجزیهقابلبالقوه بخش مقدار 

بخش کند تجزیه  نیترشیبکمترین بخش سریع تجزیه و 

پرتودهی شده به  کنیلپه پاکبه ترتیب در ضایعات 

با توجه به نتایج است.  شدهگزارشدقیقه  5و  7مدت 

 0738/0ار نرخ تجزیه از مقد 4جدول در  شدهارائه

درصد در  0562/0در گروه شاهد به  در ساعت درصد

است. نتایج مطالعه  یافتهکاهشدقیقه  7در تیمار ساعت 

توسط اقبالی و  آمدهدستبهحاضر موافق با نتایج 

 تأثیر( 1386( است. اقبالی و همکاران )1386همکاران )

ماده  یریپذتجزیهفیزیکی و شیمیایی را بر  یهایفراور

و نشان دادند که  نموده گیریاندازهکلزا  یکنجالهخشک 

گروه با حرارت نسبت به  شدهیفراوردر کنجاله کلزای 

بخش سریع تجزیه و نرخ تجزیه ماده خشک  شاهد

است.  افتهیشیافزاو بخش کند تجزیه  یافتهکاهش

که با  اندکرده( نیز گزارش 2010ابراهیمی و همکاران )

بخش سریع تجزیه  ریزموج پرتودهی زمانتمدافزایش 

در  لوگرمیک بر گرم 39ماده خشک کنجاله کانولا از 

در گروه پرتودهی  گرم بر کیلوگرم 24گروه شاهد به 

آیمون و واگنر  .ابدییمدقیقه کاهش  6شده به مدت 

ماده خشک را در گندم  پذیریتجزیهنیز کاهش ( 1977)

و نموده ه گزارش شد ریزموجپرتودهی شده با امواج 

علت آن را کاهش حلالیت پروتئین در اثر حرارت ناشی 

 .عنوان نمودند ریزموجاز پرتودهی 

کنی پذیری پروتئین خام ضایعات لپه پاکتجزیه

 فرآوری شده و نشده

و  کینتیکبه ترتیب مقادیر مربوط به  6 و 5در جدول 

ی هابخشخام و  پذیری پروتئینی تجزیههامؤلفه

مختلف برآورد شده پروتئین خام بر اساس سیستم 

پروتئین متابولیسمی در تیمارهای فرآوری شده و 

 . تفاوتشده استکنی گزارشنشده ضایعات لپه پاک

پذیری بین ههای مختلف تجزیداری بین فراسنجهمعنی

 (. P<05/0تیمارهای مختلف آزمایشی مشاهده شد )
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 شدهیفراورکنی خام و پذیری ماده خشک ضایعات لپه پاکتجزیهی هامؤلفهو  کینتیک -4جدول 

 

 

 

 استانداردخطای  دقیقه ریزموج 7 دقیقه ریزموج 5 دقیقه ریزموج 3 خام نوع فراوری

2 29/45b 30/82a 30/10a 29/26b 559/0  

4 35/24c 36/44b 37/02a 35/10c 789/0  

8 45/14ab 44/73b 46/68a 39/64c 845/0  

12 59/07a 55/97b 56/99b 48/04c 564/1  

24 71/99a 71/68a 68/60b 59/88c 843/1  

48 78/93ab 80/82a 79/34ab 68/09b 012/2  

A 26/35a 24/20b 23/30bc 22/98c 291/0  

B 54/583c 60/20a 58/03b 49/54d 346/0  

a+b 80/88bc 84/53a 81/15b 72/53d 44/1  

C 0/0783a 0/0619c 0/0681b 0/0562d 0079/0  

k=0/02 64/0b 64/4ab 63/3b 55/2c 318/0  

k=0/05 57/1a 57/0a 56/5a 49/4b 69/0  

k=0/08 50/2a 49/8b 49/7b 44/0c 423/0  

 .باشندیمدرصد  5دار در سطح آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف نشان

 

 

 

 

 

 و نشده شدهیفراورکنی ری پروتئین خام در ضایعات لپه پاکپذیهای تجزیهو فراسنجه کینتیک -5جدول 

 خطای استاندارد دقیقه 7ریزموج  دقیقه 5ریزموج  دقیقه 3ریزموج  خام نوع فراوری 

2 40/82a 38/24b 36/62c 36/04c 623/0  

4 50/24a 48/44b 49/02ab 45/10c 814/0  

8 60/08b 61/57a 60/34b 56/64c 030/1  

12 69/99a 70/89a 67/91b 64/69c 124/1  

24 82/00b 84/03a 79/22c 73/88d 561/1  

48 90/06b 90/96a 86/59c 84/23d 804/1  

A 37/13a 33/62b 32/15b 30/54c 58/0 7 

B 53/64b 57/48a 55/75ab 53/24b 47/0 0 

a+b 90/77a 91/10a 88/00b 80/78c 83/0 1 

C 0/082a 0/080b 0/073c 0/071d 0094/0  

k=0/02 79/47a 80/06a 76/45b 64/21c 061/2  

k=0/05 69/04a 67/81b 73/32c 61/40d 816/0  

k=0/08 62/52a 60/73b 57/42c 

6/54db 653/0  

 باشندیمدرصد  5دار در سطح آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف نشان 

 

 سیستم لهیوسبهو کنترل  شدهیفراورام ضایعات لپه پاکی ی مختلف برآورد شده پروتئین خهابخش -6جدول 

 

AFRC (برحسب g/kg) 

 QDP SDP RDP ERDP UDP نوع فراوری

 89/55a 84/78b 173/63a 155/72a 67/56d خام

 83/41b 87/53a 170/57b 153/97ab 76/42c دقیقه 3ریزموج 

 78/02c 82/41c 160/43c 144/83b 82/26b دقیقه 5ریزموج 

 73/60d 72/95d 146/55d 131/83c 94/44a دقیقه 7یزموج ر

402/1 خطای استاندارد  685/0  211/1  342/1  164/2  

  .استدرصد  5دار در سطح آماری دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ستون نشان

کنی فرآوری نشده به میزان زیادی ضایعات لپه پاک

پروتئین کل  زانیمتجزیه در شکمبه بودند. قابل

گرم بر  63/173شاهد در شکمبه برای تیمار  هیتجزقابل

 ،پرتودهی زمانمدتافزایش  . باکیلوگرم ماده خشک بود

( و aپرتوتابی با کاهش بخش سریع تجزیه در شکمبه )

 کل نیپروتئ( میزان bافزایش بخش کند تجزیه )
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 کاهش داد و از این طریق باعث را شکمبه در هیتجزقابل

 هایزمانکنی در پذیری ضایعات لپه پاککاهش تجزیه

 مختلف انکوباسیون در شکمبه شد.

مختلف فراوری باعث کاهش  یهاروشعلیرغم اینکه 

د ولی برخلاف انتظار باعث نن شترکیبات فنولیک و تا

دلیل این امر  اندشدهخام  نپروتئی یریپذهیتجزکاهش 

 همچنان کهاست به خاطر شرایط فراوری بوده  احتمالاً

در مورد فرایندهای ( گزارش کرده است 2002دشپنده )

حرارتی باید این نکته را مدنظر داشت که حرارت دهی 

کاهش هرچه بیشتر ترکیبات ضد  منظوربه ازحدشیب

به دلیل کاهش کیفیت پروتئین پیشنهاد  یاهیتغذ

مناسب برای حذف بیشتر  یو دما، لذا زمان شودینم

انتخاب شود که با حداقل آسیب  یاگونهبهاین ترکیبات 

در رابطه با  حاضر تایج مطالعهنحرارتی همراه باشد. 

پروتئین  یریپذهیتجزبر کاهش  زموجیرپرتودهی  ریتأث

( 2007ادقی و شورنگ )صتوسط  آمدهدستبه با نتایج

بر دانه  ریزموجپرتودهی  تأثیر در ارتباط با( 2006و )

افزایش  یافزایندهارتباط با اثر  درکانولا جو و کنجاله 

پروتئین خام  پذیریتجزیهزمان پرتوتابی بر کاهش 

مطالعه حاضر همچنین موافق با  جی. نتامطابقت دارد

که نشان دادند  است( 2010نتایج ابراهیمی و همکاران )

پروتئین خام  ،دقیقه 6و  4به مدت  ریزموج یپرتوتاب

. کندیممحافظت  ایشکمبهدانه کانولا را از تجزیه 

پرتودهی  تأثیربا بررسی ( 2006)صادقی و شورنگ 

به  پرتودهیبر کنجاله کانولا گزارش کردند که  ریزموج

 29پروتئین خام را  مؤثر پذیریتجزیهدقیقه  6مدت 

 تأثیراطلاعات کمی در مورد دلیل . دهدمیدرصد کاهش 

پروتئین وجود  پذیریتجزیهبر روی  ریزموجپرتوهای 

 اگرچه( گزارش کردند 2007زائو و همکاران ). ددار

معمول  یهاروشدر مقایسه با  ریزموج پرتودهی

در آب صدمات حرارتی  پختن ازجمله ،حرارت دهی

اما باعث وقوع  کندیمکمتری به خوراک وارد 

تغییر ساختارهای مولکولی  ،بیوشیمیایی یهاواکنش

بلیت قابر  تأثیرسبب  تیدرنهاو نشاسته و پروتئین 

. شودیم هاخوراکدر  ه شدنو دمای ژلاتین حلالیت

از طریق افزایش حرارت نیز  پرتوتابیعلاوه بر این 

پروتئین خام را دارا  پذیریتجزیهتوانایی ایجاد تغییر در 

مشتاقی نیا و همکاران توسط  آمدهدستبه جینتا است

 تأییداز مطالعه حاضر را  آمدهدستبهنیز نتایج  (1995)

بیان کردند که ( 1995. مشتاقی نیا و همکاران )دینمایم

تیمارهای حرارتی از طریق فرایند دناتوره شدن و 

پروتئین مواد  پذیریتجزیهواکنش میلارد باعث کاهش 

( 1995همکاران )و . وراژن گردندیمخوراکی در شکمبه 

 که تا خوردن و دناتوره شدن پروتئین نیز عنوان کردند

شده و از این طریق سرشتی پروتئین وا باعث ،با حرارت

 اصولاً  و .دهدمیپروتئین را افزایش  یزیگرآبسطح 

کمی  پذیریتجزیه در شکمبه زیگرآب یهانیپروتئ

 ،مواد هضمی از شکمبه افزایش نرخ خروج . بادارند

ماده خشک و پروتئین خام ضایعات  مؤثر پذیریتجزیه

در  مثالعنوانبه .است یافتهکاهش پرتودهی کنیلپه پاک

 7و  5پرتودهی به مدت  ،در ساعت 08/0نرخ خروج 

کاهش در  درصد 32/12 و 48/13 دقیقه به ترتیب سبب

ماده خشک گردیدند. در این نرخ  مؤثر پذیریتجزیه

پروتئین خام مربوط  مؤثر پذیریتجزیهخروج، کاهش 

 ،17/8به ترتیب  ریزموجدقیقه  7و  5به دو فراوری 

 د بود.درص 64/12

خام و  کنیلپه پاکمیزان تولید گاز در ضایعات 

 شدهیفراور

مختلف فراوری بر  هایزمان تأثیرنتایج مربوط به 

 ساعت 48و  24 ،12، 8 ،4 ،2از بعد  د گازتولی کینتیک

بلومل و  است. شدهگزارش 7در جدول انکوباسیون 

تولید گاز  یطورکلبه( گزارش کردند که 1993) اورسکف

و  وناتی، پروپکربوهیدرات به استات تخمیر جهیدرنت

( و منک و استینگس 1960وولین ) .استبوتیرات 

( نیز عنوان کردند که تولید گاز ناشی از تخمیر 1988)

کربوهیدرات  پروتئین و چربی در مقایسه با تخمیر

توجه به اینکه میزان نشاسته نخود  با .استکم  نسبتاً

 درصد 3/47طالعات متعدد میانگین با توجه به م طوربه
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توان گفت بخش اعظم تولید گاز ناشی از تخمیر است می

موجود در ترکیب نشاسته  ژهیوبه هادراتیکربوه

در ساعات اولیه انکوباسیون  .است کنیلپه پاکضایعات 

 یهاگروهمیزان تولید گاز در گروه شاهد نسبت به 

شده کمتر است اما با افزایش زمان  پرتودهی

ساعت به بعد میزان تولید گاز در  8باسیون از انکو

کاهش شده نسبت به گروه شاهد  پرتودهی یهاگروه

در کاهش میزان گاز  ریزموج تابیپرتو تأثیر. ابدییم

ماهری و همکاران  ازجملهتولیدی توسط سایر محققین 

ماهری و همکاران است.  شدهگزارش( نیز 2011)

را بر  ریزموجودهی مختلف پرت هایزمان تأثیر( 2011)

 فرنگیگوجهتخمیری تفاله  یهایژگیوارزش غذایی و 

و به این نتیجه رسیدند که  قرار داده موردمطالعه

. گرددیمباعث کاهش تولید گاز  ریزموجپرتوتابی 

( علت کاهش میزان تولید گاز 2007صادقی و شورنگ )

کاهش  ،را ریزموجپرتوتابی  هایزماندر اثر افزایش 

 عنوان نمودند. خوراک ماده خشک حلالیت

 

 به ازای هر گرم ماده خشک تریلیلیمی مختلف فراوری بر تولید گاز در ساعات مختلف انکوباسیون )هاروشتأثیر  -7جدول 

  

 

 نمونه(

 48 24 12 8 4 2 یفراور

 ab 44/66 b 81/18 a 120/82 a 207/15 a 281/29 a 35/71 خام

دقیقه 3ریزموج   36/47 a 52/82 a 80/67 a 107/91 b 201/01 a 279/23 a 

دقیقه 5ریزموج   35/74 a 52/12 a 81/84 a 107/53 b 191/51 b 272/13 a 

دقیقه 7ریزموج   33/58 ab 48/57 b 72/21 b 92/57 c 163/98 c 246/79 b 

481/0 خطای استاندارد  343/0  334/1  838/0  325/1  259/1  

 .استدرصد  5دار در سطح آماری دهنده وجود اختلاف معنیانحروف غیرمشابه در هر ستون نش

 

 ،هضمقابلماده آلی  ،شده انرژی برآوردمقادیر 

 و اسیدهای چرب کوتاه زنجیرپروتئین میکروبی 

اسیدهای  ،شده برای انرژی متابولیسمی برآوردمقادیر 

و ماده آلی پروتئین میکروبی  ،چرب کوتاه زنجیر

 8در جدول  کنیلپه پاکاز ضایعات از تولید گ هضمقابل

 ریزموجبا  کنیلپه پاکضایعات  ی. فراوراست شدهارائه

 یهافراسنجه( P<05/0) باعث کاهش دقیقه 7به مدت 

 یهافراسنجهبرای  شدهگزارشمقادیر مذکور گردید. 

موجود در جدول از طریق روابط رگرسیونی بین 

 24در ترکیب شیمیایی خوراک و میزان گاز تولیدی 

 سبب ریزموجپرتودهی است.  شدهمحاسبهساعت 

میزان  آن باعث کاهش تبعبهحجم گاز تولیدی و  کاهش

 شدهگزارش جی. نتاگرددمی شدهمحاسبه یهافراسنجه

بر میزان پروتئین  ریزموج تأثیردر مورد  8در جدول 

در بخش  آمدهدستبهمیکروبی موافق با نتایج 

. با افزایش زمان استپروتئین خام  پذیریتجزیه

پرتودهی نسبت به گروه شاهد میزان پروتئین میکروبی 

 .ابدییمکاهش و میزان پروتئین عبوری افزایش 

 

 شدهیفراورکنی خام و ی تخمینی برای ضایعات لپه پاکهافراسنجه -8جدول 

 

 
 انرژی قابل متابولیسم فراوری

)مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(   هضمقابل یآل ماده درصد 

یکروبیم نیپروتئ  

)گرم بر کیلوگرم ماده آلی 

(هضمقابل  

 ¥هکوتا ریزنج چرب یدهایاس

 مایع شکمبه( تریلیلیم 40نمونه انکوبه شده در  گرمیلیم 500 )میلی مول، به ازای 

 10/21a 51/99a 62/71a 2/29a خام

 10/09a 50/79a 61/26a 2/23a دقیقه 3ریزموج 

 9/70a 48/86a 58/94ab 2/12b دقیقه 5ریزموج 

 8/87b 43/34b 52/28b 1/81c دقیقه 7ریزموج 

42/0 خطای استاندارد  60/2  88/2  057/0  

 (.P) 05/0) ستا درصد 5 یآمار سطح در دارمعنی اختلاف وجود دهندهنشان ردیف هر در غیرمشابه حروف

 .است شدهاستفادهخوراک  گرمیلیم 500ز میزان گاز تولیدی حاصل از ( اGatachew, 2002در محاسبه این شاخص، بر اساس مقاله مرجع ) ¥
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توان بین ( بیان کردند که می1993بلومل و اورسکف )

های نایلونی همبستگی روش تولید گاز و روش کیسه

ضرایب  دهندهنشان 9جدول بالایی را مشاهده کرد. 

 پذیریتجزیههمبستگی بین میزان حجم گاز تولیدی، 

 و قابلیت هضم مواد مغذی است. مؤثر

 

 و قابلیت هضم مواد مغذی مؤثرپذیری بین حجم گاز تولیدی و تجزیه)و سطح احتمال( ضرایب همبستگی  - 9جدول 

 ماده خشک مؤثرپذیری تجزیه پروتئین خام مؤثرپذیری تجزیه

 

  

95976/0  

(0402/0) 

99943/0  

(0006/0) 
 

 ساعت 24تولید گاز در 

96623/0  

(0338/0) 
  

 ماده خشک مؤثرپذیری تجزیه

   
 پروتئین خام مؤثرپذیری تجزیه

 

 کلی یریگجهینت

که  دهدمیاز مطالعه حاضر نشان  آمدهدستبهنتایج 

توانایی تغییر  ریزموجمختلف پرتوتابی  هایزمان

خوراک را دارا  ایتغذیهترکیبات شیمیایی و مواد ضد 

ی در کاهش میزان تانن زمان فراور نیمؤثرتر باشندیم

دقیقه  7به مدت  ریزموجو ترکیبات فنولی پرتوتابی 

 دردقیقه  7و  5ودهی به مدت تپرتأثیر علیرغم . است

 افزایشو پروتئین خام  یاشکمبه پذیریتجزیهکاهش 

تجزیه در شکمبه  رقابلیغمقدار پروتئین  توجهقابل

ماده خشک در  ؛ باعث کاهش قابلیت هضمگردندیم

حاصل از این  یهادادهلذا از  .شوندیمنیز به شکم

  3به مدت  یپرتودهنتیجه گرفت که  توانیممطالعه 

مثبت در کاهش میزان ترکیبات ضد  ریتأثدقیقه با 

مغذی، افزایش قابلیت هضم ماده خشک و پروتئین 

منفی بر  ریتأثتجزیه در شکمبه و با حداقل  رقابلیغ

را داشته است.  راتیتأثقابلت هضم پروتئین خام بهترین 

گرچه اثبات درستی یا نادرستی این نتایج به مطالعات 

 .دیگری نیازمند است

 

 تشکر و قدردانی

نویسندگان از معاونت پژوهشی دانشگاه ارومیه بابت 

 یگزارسپاساین پژوهش  یهانهیهزتأمین بخشی از 

. ندینمایم

 

 مورد استفاده منابع

           . تعیین انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم ماده آلی برخی پس ماند های صـنایع 1389 ،م ا  رازقی و افشار حمیدی ب

 همایش ملی مدیریت پس ماندها و پساب های کشاورزی . غـذایی بـه روش آزمـون گـاز

 هیتجز ت،یحلال بر کلزا کنجاله ییایمیش و یکیزیف یها یفراور اثر. 1386 ،ف یهژبرو  ف زاده لیکف ،می کنان کوزه یاقبال

شماره هفت،  ،یکشاورز در اهیگ و خاک آب،. یکشاورز یها پژوهش مجله. خام نیپروتئ هضم تیقابل و یریپذ

 127-139: صفحه های

 عیصنا یمل کنگره نیشانزدهم. یا هیتغذ ضد عوامل بر یفراور مختلف یها روش ریتأث. 1385 ،م ینجف یبیحب و ه ییبقا

 .نرایا گرگان. ییغذا

 گاز دیتول روش از استفاده با مختلف یهاروش با شده یفرآور جو دانه هضم تیقابل یبررس .1389، ا زاده یتقو  ا پرند

 .1-13 ، شماره بیست، صفحه هاییدام علوم یها پژوهش مجله .یکروبیم میآنز منبع دو و
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Abstract 

BACKGROUND: Agricultural waste due to their high nutritive potential can be useful food for 

animal nutrition. OBJECTIVE: The present study was designed to determine the effects of 

different microwave irradiation time on chemical composition, content of phenolic compounds, 

DM, CP and OM digestibilities, ruminal degradability parameters of DM, CP and in vitro gas 

production kinetics and parameters. METHODS: Chick pea pre-cleaning was processed for 3, 5 

and 7 minuts with microwave irradiation after sampling. RESULTS: Results showed effectiveness 

of microwave irradiation in reduction of chick pea anti-nutritional factors. Greatest reduction in 

contents of total phenolics and total tannine (51.67 and 53/31, respectively) was belong to 

microwave irradiation for 7 minutes. Increasing irradiation time significantly decreased soluble 

protein fraction which reduces rapidly degradable protein fraction (P 0.05). Microwave irradiation 

for 5 and 7 minutes compared with control group reduced (P0.05) rapidly degradable protein 

fraction by 12.87 and 17.81%, respectively. CONCLUTION: Results of present study confirmed 

the ability of microwave irradiation in protection of CP form extensive ruminal degradation. 
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