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 "مقاله پژوهشی"
 

 تنی بقایای قابلیت هضم برونهای تولید گاز و فراسنجهترکیب شیمیایی، 
 آوری شده با برخی مواد شیمیاییعمل خلر

 

 2جواد بیات کوهسار و 1فرزاد قنبری

 

 ( farzadghanbari@yahoo.com: ولو)نویسنده مس ،ستادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووسا -1
 ستادیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووسا -2

 2/6/1400تاریخ پذیرش:                1/4/1400تاریخ دریافت: 
 84تا   72صفحه: 

 

 چکیده مبسوط
ذی و مقدار بالای ادل مواد مغ. عدم تععنوان منابع انرژی دارندرکنندگان بهبقایای کشاورزی پتانسیل خوبی برای استفاده در جیره نشخوا و هدف: مقدمه

های کمک روشا بهگنوسلولزی ربات لیای این ترکیلیگنین استفاد از این محصولات در جیره نشخوارکنندگان را با محدودیت مواجه کرده است. ارزش تغذیه
 ام گرفت. ی بقایای خلر انجابر ارزش تغذیه  شیمیاییآوری نظور بررسی تاثیر عملماین پژوهش بهآوری می توان بهبود داد. مناسب عمل

گرم در کیلوگرم ماده خشک(، اسید  160گرم در کیلوگرم ماده خشک(، اکسید کلسیم ) 50های بقایای خلر توسط هیدروکسید سدیم )نمونه ها:مواد و روش
ها با ترکیب شیمیایی نمونهآوری شدند. لیتر در کیلوگرم ماده خشک( عملمیلی 57و پراکسید هیدروژن )لیتر در کیلوگرم ماده خشک( میلی 60هیدروبرومیک )

ورد آظور برمنبهلونی انجام شد. های نایای با استفاده از تکنیک کیسهپذیری شکمبهآزمایش تجزیهتعیین شد.  AOACهای استاندارد استفاده از روش
 .شد عیینتشت بسته ها با استفاده از روش کتنی نمونهزمون تولید گاز استفاده شد. قابلیت هضم برونهای تولید گاز، از آفراسنجه

ش کسید هیدروژن و هیدروکسید سدیم باعث افزای(. تیمارهای اکسید کلسیم، پرا>05/0pترکیب شیمیایی بقایا موثر بود )تغییرات آوری بر عمل ها:یافته
و الیاف خنثی  ل در شویندهلیاف نامحلوامقدار ترکیبات شیمیایی  .کاهش یافتسایر تیمارها مقدار پروتئین خام در  ،وبرومیکجز اسیدهیدربهخاکستر شدند. 

  ایهنمونهدر  لص برای رشدبرای شیردهی و انرژی خاخالص کل مواد مغذی قابل هضم، انرژی مقادیر کاهش دادند. نامحلول در شوینده اسیدی را 
آوری شده کمتر های عملدر نمونه( >0001/0p)های تخمینی مربوط به آن و فراسنجه ،تولید گازو نرخ  (=0005/0p)پتانسیل . ندرایش یافتآوری شده افعمل

رایط را در شلی ماده آت هضم قابلیار و تیمار اکسید کلسیم مقدقابلیت هضم ماده خشک  مقدار تیمارهای اسید هیدروبرومیک و اکسید کلسیماز شاهد بود. 
ارهای ماما نیتروژن آمونیاکی بین تی(. >0001/0pمحیط کشت توسط ترکیبات شیمیایی افزایش یافت ) pHمقدار (. >0001/0pتنی کاهش دادند )برون

را  (=0018/0p)و بازده آن ( =0004/0p) هیدروکسید سدیم، پراکسید هیدروژن و اسید هیدروبرومیک توده میکروبی تولید شده تیمارهای. مختلف یکسان بود
 . افزایش دادند

و قابلیت هضم  ای تولید گازهر فراسنجهبشد، اما تاثیر مثبتی  خلربقایای  کاهش ترکیبات دیواره سلولیآوری باعث در مجموع، هرچند که عمل گیری:نتیجه
 ها نداشت. تنی نمونهبرون

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی

 

 
 
 

 

 

  تنیت هضم برونقابلیآوری شیمیایی، عمل ،بقایای خلرآزمون تولید گاز،  کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه 
های الیافی گیاه هستند که بقایای محصولات زراعی بخش  

ها پتانسیل مانند. آنمیبعد از برداشت محصول در مزرعه باقی
عنوان منابع خوبی برای استفاده در جیره نشخوارکنندگان به

 قیمت کاهش(. استفاده از این ترکیبات باعث 73انرژی دارند )
ها جیره و کاهش آلودگی زیست محیطی ناشی از انباشت آن

(. محدودیت اصلی در استفاده از بقایای 11شود )می
نشخوارکنندگان، عدم تعادل مواد مغذی در تغذیه محصولات 

ها است. لیگنین پلیمرهای نامحلولی و مقدار بالای لیگنین آن
ترکیب دهد. ضمن اینکه این سلوز تشکیل میبا سلولز و همی

 پیوندهای داخلی دیگری را نیز با سایر پلیمرها تشکیل 
بیولوژیکی قابل طبیعی دهد. این پیوندها در شرایط می

همین دلیل مصرف اختیاری ماده (. به07هیدرولیز نیستند )
 (.  15باشد )خشک و قابلیت هضم بقایای زراعی پایین می

یه های مربوط به تغذیکی از اهداف مهم در پژوهش  
ای بقایای زراعی است. نشخوارکنندگان بهبود ارزش تغذیه

آوری فیزیکی )آسیاب کردن، های مختلف عملروش
خیساندن، پلت کردن، خرد کردن به قطعات ریز، بخاردهی، 
پختن تحت فشار و پرتوتابی(، شیمیایی )قلیاها، اسیدها و 

ا و هعوامل اکسیداتیو( و یا بیولوژیکی )عوامل میکروبی، قارچ
های تجاری( برای تجزیه پیوندهای لیگنوسلولزی و انزیم

 بقایای زراعی مورد بررسی قرار 1فراهمیافزایش زیست

 کوچک مزارع در یکیزیف یهاروش از یاریبس(. 07اند )گرفته
 یندهایفرا و آلات نیماش به ازین چراکه. ستندین انجام قابل
 از مارهایت نیا ردموا از بسیاری در لیدل نیهمبه. دارند یصنعت
 یکیولوژیب یها. روشستندیبه صرفه ن مقرون یاقتصاد لحاظ

 زمان مدت مانند یراداتیا یکه دارند دارا ییایمزا برخلاف زین
  نظربه. باشندیم یمغذ مواد اتلاف و یآورعمل یطولان

 سطح در روش نیتریکاربرد ییایمیش عوامل که رسدیم
 متیقارزان ییایمیش باتیترک .باشند کشاورزان یبرا مزرعه

 (. 01) است آسان نسبتاً هااستفاده از آن روش و بوده
 بقایای زراعی افیهضم ماده خشک و ال تیبهبود در قابل   
 گزارش ییایمیشاثر استفاده از تیمارهای در  ای طور گسترده به

 اکیو آمون میسد دیدروکسیه ،انیماین در  ؛شده است 
در بررسی اثر محققین (. 34) اند شتهدا را کارایی نیشتریب

ای بقایای ماش مشاهده  پراکسید هیدروژن بر ارزش تغذیه
 ،یخاکستر، کاهش ماده آل شیسبب افزاآوری  کردند که عمل

 کی. در (6) خام شدند افیخام و کاهش ال نیپروتئ شیافزا
گاز،  دیتول لیباعث بهبود پتانس میسد دیدرکسیه ش،یآزما

(. 3) شد ایسو یایپذیری بقا و گوارش یریتخم های فراسنجه
پژوهش تیمار هیدروکسید سدیم باعث افزایش قابلیت یک در 

هضم ماده آلی و ماده خشک و نیز افزایش بازده توده 
در پژوهش  .(31) تنی شد میکروبی تولیدشده در شرایط برون

های کند تجزیه، ثابت نرخ  که بخش ه شدنشان داددیگر، 
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پذیری مؤثر ماده خشک پذیری و تجزیهتجزیهتجزیه، پتانسیل 
آوری با هیدروکسید سدیم، و ماده آلی کاه کلزا در اثر عمل

 هیدروکسید سدیم+ پراکسید هیدروژن و آب افزایش یافتند
(21).  

 1گومینهلخانواده  به متعلق محصولاتترین مهم حبوبات
 با فرعی محصولات کردن فراهم در مهمی نقشو  هستند
 ،هانههزی و جمعیت افزایش با .دارند دام تغذیه ایربارزش 
 به روتوسعه  درحال کشورهای در ویژهبهحبوبات  برای تقاضا

رصد د 5 حبوبات سهم میانگین جهانی، سطح در. است افزایش
های کشور در هاآن سهم اما ،است پروتئین مصرف کل از

 یطورکلبه. (26) است درصد 40 تا 10 بینتوسعه  درحال
 ولیسممتاب قابل انرژی حبوبات دارای پس از برداشت بقایای
 به نسبت کمتری خنثی شوینده در نامحلول الیاف و بالاتر

 هضم بیشتر سهم خاطربه این .باشندمی غلات بقایای
خشک،  مادهپذیری تجزیه این، بر علاوه .است سلولی محتوای

 و یثنخ ندهینامحلول در شو افیو ال نیگنیل، خام نیروتئپ
باشد میبیشتر غلات  نسبت به حبوبات بقایای در یدیاس
ستفاده از بگوسفند و  جیرهمعمولاً در  حبوبات یایبقا(. 53)
ایی خلر گیاهی سازگار به شرایط آب و هو .(32) دنشویم

ست ت اگرمسیری و نیمه گرمسیری و متعلق به خانواده بقولا
 انیصارف انس(. این محصول زراعی از گذشته هم برای م38)

ه دان فه وعنوان علوعنوان غذا و هم برای مصارف حیوانی بهبه
 (. هدف از انجام این پژوهش22،56استفاده شده است )
ترکیب شیمیایی، شیمیایی بر  آوریبررسی اثرات عمل

ایط ر شرهای تولید گاز و قابلیت هضم بقایای خلر دفراسنجه
 تنی بود.برون

 
 هامواد و روش

از مزارع اطراف  خلربقایای : هاآوری نمونهعملتهیه و 
و برای شده آوری استان گلستان جمع -شهرستان مینودشت

 منظوربهسازی شدند. آوری با ترکیبات شیمیایی آمادهعمل
 کیماده در  نیگرم از ا 50 م،یسد دیدروکسیبا هآوری عمل

ماده خشک  لوگرمیک کی یشده و روآب مقطر حل تریل
ابتدا  ،میکلس دیاکس با آوریعمل رایب .شد یاسپر لرخ یایبقا
 160 سپس .شد مخلوط مقطر آب تریل 2 بابقایا  از لوگرمیک هر

 ه و بهشد دهیپاش بقایا یرو پودر صورتبه میکلساکسید  گرم
آوری منظور عمل(. به16) شدساعت کاملاً مخلوط  1مدت 

 اده خشک، ازگرم م 100بقایا با اسید هیدروبرومیک، به ازای 
لیتر آب میلی 25شده در لیتر اسید هیدروبرومیک رقیقمیلی 6

ابتدا  دروژن،یه دیبا پراکس آوریعمل مقطر استفاده شد. در
ساعت بعد،  میشدند. ن ماریت شیپ میسد دیدروکسیبا ه هانمونه

 تریل میدرصد در ن 35اکسیژنه با درجه خلوص آب ترلییلیم 57
اضافه شد  کیلوگرم ماده خشک بقایاهر شده و به آب حل

های پلاستیکی دولایه و در شرایط در کیسه هانمونه (.11)
 آوریزمان عملهوازی نگهداری شدند. پس از طی مدتبی

روز، اسید  14)هیدروکسید سدیم و پراکسیدهیدروژن: 
های ، کیسهروز( 21روز و اکسیدکلسیم:  18هیدروبرومیک: 

بازشده و در معرض هوا خشک های مختلف حاوی نمونه

های ایشمزآها برای انجام گیری از آنسپس نمونه .شدند
 مورد نظر انجام شد. 

 تلفتیمارهای مخ ییایمیش بیترک: تعیین ترکیب شیمیایی  
م شامل ماده خشک، خاکستر، عصاره اتری، و پروتئین خا

. (4) شد نییتع AOAC استاندارد هایروش با مطابق
لول نامح افیلاو  یخنث ندهینامحلول در شو افیالگیری اندازه

 ریقاد. م(57انجام شد )ون سوئست  با روش یدیاس ندهیدر شو
هضم )درصد(، انرژی خالص شیردهی کل مواد مغذی قابل

 )مگاژول در کیلوگرم( و انرژی خالص رشد )مگاژول در
ورد برآ 3و  2، 1 هایرابطهترتیب با استفاده از بهکیلوگرم( 

 (.40) دنشد
 (1)رابطه

TDN = 81/38 + (CP × 0/36) – (ADF × 0/77) 

 (2)رابطه
 NEl = (0/0245 × TDN) – 0/12 

 (3)رابطه
NEg= (0/029 × TDN) – 1/01 

اده )درصد م کل مواد مغذی قابل هضم :TDNدر این روابط   
 الیاف :ADF، )درصد ماده خشک( پروتئین خام :CP، خشک(

ژی انر :NEl، )درصد ماده خشک( ینامحلول در شوینده اسید
 : انرژیNEgو  )مگاژول در کیلوگرم( خالص برای شیردهی

 باشند. خالص برای رشد )مگاژول در کیلوگرم( می
ای همنظور انجام آزمایشبه :هاحیوانات آزمایشی و جیره

ژاد نی رأس گوسفند نر فیستولاگذاری شده 3تنی، از برون
های فسستفاده شد. حیوانات درقکیلوگرم( ا 45 ±5/2دالاق )

 ستانداردامطابق با  هادام جیرهشدند. داری میانفرادی نگه
 .(1 )جدول تنظیم شد های مورد نظر در حد نگهداریآزمایش
 جام دهی روزانه در دو نوبت صبح و بعد از ظهر انخوراک

  تند.ی داشها دسترسی آزاد به آب آشامیدنگرفت. ضمناً داممی
اس تولید گاز تیمارهای آزمایشی بر اس :تولید گاز آزمون

 طریق از(. مایع شکمبه 36گیری شد )روش استاندارد اندازه
 آوریجمع دهی صبحخوراک از قبلو ای فیستولای شکمبه

 1ه ب 2 نسبت به شده تهیه شکمبه مایع و مصنوعی بزاق .شد
 لناب داخل به مایع شکمبه( حجم 1مصنوعی و  بزاق حجم 2)

 اکسید کربن تزریقشدند. سپس گاز دی ریخته مخصوص
ری شد. گراد نگهدادرجه سانتی 39شده و در آب گرم با دمای 

های داخل ویاللیتر از این محلول بهمیلی 30نهایت  در
ها درون گرم نمونه ریخته شد. ویالمیلی 200ای حاوی شیشه

شدند.  دادهدرجه سانتی گراد قرار  39دمای با حمام آب گرم 
 رباهر دو ساعت یکای های شیشهدر طی این مدت، ویال

، 2انی شدند. حجم گاز تولیدشده در فواصل زمتکان داده می
کوباسیون، ساعت بعد از ان 96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4
ف های مختلصورت تجمعی محاسبه شد. برآورد فراسنجهبه

نجام شد ا 4ر اساس رابطه و ب  SASافزار تولید گاز توسط نرم
(43:) 

y = b (1 - e-ct)                                           )4 رابطه( 
ازای هر به لیتر)میلی tگاز تولیدشده در زمان  yدر این رابطه، 

 از بخش نامحلول  لیتر(میلی) تولید گاز b(، گرم ماده خشک
 

1- Bioavailability 

 جواد بیات کوهسار و فرزاد قنبری
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 74... ......................................................... یآوری شده با برخی مواد شیمیایعمل تنی بقایای خلرقابلیت هضم برونهای تولید گاز و فراسنجهترکیب شیمیایی، 

رخ تولید ت نثاب cعدد نپر،  e(، پتانسیل تولید گازقابل تخمیر )
باسیون انکوزمان  tلیتر در ساعت( و )میلی bگاز برای بخش 
 )ساعت( هستند.

 و آلی ماده قابلیت هضم ،متابولیسم قابل انرژی مقادیر
 7و  6، 5های با استفاده از رابطه زنجیر کوتاه چرب اسیدهای

 .(20،37 ) برآورد شدند
 :(5)رابطه 

ME = 2/20+0/136 GP + 0/057 CP1  

 :(6ه )رابط
OMD = 14/88+0/889GP+ 0/45CP2 + 0/0651XA 

 :(7)رابطه 
SCFA = 0222/0 GP – 00425/0  

ر انرژی قابل متابولیسم )مگاژول د MEدر این روابط، 
 24 از بعد تولید گاز خالص میزان GPکیلوگرم ماده خشک(، 

 1CPخشک(،  ماده گرممیلی 200 یازا به لیتر)میلی ساعت
 ن خامپروتئی 2CPماده خشک(، کیلوگرم گرم بر پروتئین خام )

 قابلیت هضم ماده آلی )درصد(، OMD)درصد ماده خشک(، 
SCFA 200مول به ازای اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی 

خاکستر )درصد ماده  میزان XAگرم ماده خشک( و میلی
 باشند.خشک( می

گیری قابلیت هضم اندازه :تنیبرون تعیین قابلیت هضم
 (.54) مختلف بر اساس روش کشت بسته انجام شد تیمارهای

متر آسیاب و سپس خشک اندازه یک میلیها بهابتدا نمونه
گرم از هر میلی 500ای های شیشهند. داخل هریک از ویالدش

لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و میلی 50و  هنمونه ریخته شد
. داخل هر ویال اضافه شدبه 1به  2نسبت مایع شکمبه به

ای گاز داخل هر ویال شیشهثانیه به 10مدت سپس به
 کمک درپوش لاستیکی هاکسیدکربن واردشده و درب آن بدی

ها سپس ویال .طور کامل بسته شدو پوشش آلومینیومی به
گراد قرار داده درجه سانتی 39درون حمام آب گرم در دمای 

آب  ها از حمامساعت، تمامی ویال 24. بعد از گذشت ندشد
های . نمونهشدندظرف حاوی یخ منتقل شده و بهگرم خارج

شده و موجود در هر ویال، با استفاده از پارچه مخصوص صاف
فاز  pH. سپس شدندمحتویات هضم نشده از فاز مایع جدا 

گیری شد. پس از صاف کردن محتویات ها اندازهمایع نمونه
در آون  ساعت 48مدت بههای حاصل ساعته، نمونه 24کشت 

. سپس قابلیت هضم ندشدگراد خشک درجه سانتی 60
 ها محاسبه شد.ظاهری نمونه

شکمبه با روش  یریتخم یهافراسنجهبرآورد 
ز اها با استفاده میزان نیتروژن آمونیاکی نمونه: یتنبرون

ز . بدین منظور ا(12) دیگرد پوکلریت تعیینهی-روش فنل
هت قرائت نانومتر ج 630وج مدر طول 1دستگاه اسپکتروفتومتر

ا بده . محاسبه توده میکروبی تولیدشجذب نوری استفاده شد
 (.33انجام شد ) 8 استفاده از رابطه

MB= GP × )PF – 2/2)                               (8)رابطه   

ازای  گرم به)میلی تولید توده میکروبی MBدر این رابطه، 
 24د از میزان تولید گاز خالص بع GPگرم ماده خشک(، 

 لیتر(لیگرم در میعامل تفکیک )میلی PF2و  لیتر(ساعت )میلی
 قیقیی حگرم ماده آلهستند. عامل تفکیک برابر با نسبت میلی

زده باشد. بالیتر حجم گاز خالص تولیدی میهضم شده بر میلی
ر بده مقدار توده میکروبی با تقسیم توده میکروبی تولیدش

ون باسینکوتخمیر در پایان زمان ا مقدار ماده آلی حقیقی قابل
 ساعت( محاسبه گردید. 24)
 حاصل از این یهاداده انسیوار هیتجز :هاتجزیه داده  

اری مدل آم. انجام شد یتصادف کاملاً طرح پژوهش در قالب
 بود: 9 صورت رابطهطرح به

Yij= µ+ Ti +eij                                       )9 رابطه(   
اثر : Ti، میانگین کل: μمقدار هر مشاهده،  :Yijبطه، در این را
 خطای آزمایش هستند.: eijتیمار و 
SAS (48 ) (1/9) یافزار آماربا استفاده از نرم هاداده پردازش

از  هانیانگیم سهیمقا ی. براشد انجام ANOVA هیو رو
 .شد ستفادها 3دارحداقل تفاوت معنیآزمون 

 

 ه غذاییترکیب شیمیایی جیر اقلام خوراکی و -1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of diet 

 درصد ماده خشک جیره ماده خوراکی
 00/20 یونجه

 00/50 سیلاژ ذرت
 00/12 جو

 50/17 سبوس گندم
 50/0 معدنی* -ویتامینی مکمل

  ترکیب شیمیایی
 48/2 انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم(

 90/10 پروتئین خام )درصد(
 73/0 کلسیم )درصد(

 35/0 )درصد( فسفر
واحد بین المللی  9000سلنیوم،  گرممیلی 2/0 گرم ید،گرم مس، ا میلیمیلی 00/10گرم روی، میلی 70/84گرم آهن، میلی 50گرم منگنز، میلی 20/99*در هر کیلوگرم جیره 

 .Eواحد بین المللی ویتامین  D ،9000ویتامین  واحد بین المللی A ،9000ویتامین 
 

 نتایج و بحث
مقایسه میانگین ترکیب شیمیایی بقایای  ترکیب شیمیایی:

مختلف تیمارهای آوری شده با آوری نشده و عملخلر عمل

نشان داده شده است. نتایج حاکی از  2 شیمیایی در جدول
 (. p<05/0دار بین تیمارها بود )اختلاف معنی

  تیمارهای هیدروکسید سدیم، پراکسیدهیدروژن و اسید
 

1- Varian- Cary 50                                                        2- Partitioning factor                              3- Least significant difference (LSD) 

 جواد بیات کوهسار و فرزاد قنبری
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هد هیدروبرومیک باعث کاهش مقدار ماده خشک نسبت به شا
بر درصد در برا 45/92و  08/91، 07/90ترتیب شدند )به

 رکیباتتاوری با استفاده از آب در هنگام عملدرصد(.  42/93
ها مونهکاهش در مقدار ماده خشک ن تواند باعثمی شیمیایی،

ین صفت درصد( مقدار ا 57/95اما تیمار اکسید کلسیم ). شود
ت لولیکه علت آن احتمالاً مربوط به عدم محرا افزاش داد 

ی ر روماندن بخشی از آن بکامل این ترکیب قلیایی و باقی
 (. 15) نمونه باشد

و  47/8 ترتیبمقدار خاکستر و ماده آلی در نمونه شاهد به
یک جز هیدروبرومدست آمد. بهبهدرصد ماده خشک  53/91

اده مار تیمارها مقدار خاکستر را افزایش و مقد راسید، سای
دار قم د. در تیمار اکسید کلسیم بیشتریننخشک را کاهش داد

یب ترت)به مشاهده شدو کمترین مقدار ماده آلی خاکستر 
 در توافق با پژوهش. درصد ماده خشک( 97/76و  03/23

با  اقلابو  نخود زراعی ،ای ماشآوری بقایحاضر عمل
بب سپراکسید هیدروژن و ، اکسید کلسیم هیدروکسید سدیم 

رسد یم(. به نظر 2،6،51) ه استشد هانمونه افزایش خاکستر
آوری شده با که افزایش در مقدار خاکستر در تیمار عمل

 ودلیل رسوب سدیم به و اکسید کلسیم هیدروکسید سدیم
اشد بیمیایی روی بقایای ماش شواد موجود در این مکلسیم 

، آوری با پراکسید هیدروژندر عمل کهییآنجا ازهمچنین (. 8)
هیدروکسید سدیم  5/11ی در محدوده pHحفظ  منظوربهابتدا 

 مونههمین دلیل درصد خاکستر در نشود، بهبه ماده اضافه می
ای اهش ماده آلی در تیمارهکیابد. آوری شده افزایش میعمل

بین  راکهچ .اددنبال افزایش خاکستر اتفاق افتبه نیز ورد اشارهم
اده ر ممقدا کاهش .دارد وجوداین دو فراسنجه ارتباط معکوس 

ار آلی نتیجه رقیق شدن مواد قندی درنتیجه افزایش مقد
 اکسترخافزایش همین ترتیب دلایل به(. 21باشد )خاکستر می

وکسید هیدر یم وهیدروکسید سد با آوریعملکاه گندم در 
 اهشکبه نمونه و  سدیم افزودن را سدیم+پراکسید هیدروژن

 (.16) شده استدر اثر این تیمارها بیان  سلولی دیواره
آوری با اسید هیدروبرومیک مقدار عصاره اتری را عمل

درصد ماده خشک در برابر  2 /22نسبت به شاهد افزایش داد )
ختلافی با شاهد درصد ماده خشک(. سایر تیمارها ا 83/1

مطالعه استفاده از یک همسو با پژوهش حاضر، در نداشتند. 
آوری بقایای ماش باعث افزایش قابل هیدروبرومیک در عمل
ضمن اینکه افزایش مقدار این . (6) توجه عصاره اتری شد

آوری شده با سایر ترکیبات صفت در بقایای زراعی عمل
سید سدیم گزارش شیمیایی از جمله اکسید کلسیم و هیدروک

افزایش در مقدار عصاره اتری در اثر (. 5،61شده است )
تیمارهای شیمیایی به کاهش اجزای دیواره سلولی شامل 

و در نتیجه افزایش نسبت این ماده مغذی سلولز همیسلولز و 
 (. 61نسبت داده شده است )

آوری شده با اسید های عملمقدار پروتئین خام در نمونه
درصد  20/11ترتیب ک با شاهد یکسان بود )بههیدروبرومی

مقدار درصد ماده خشک(. سایر تیمارها  18/11ماده خشک و 
را کاهش دادند. کمترین مقدار پروتئین خام در ماده مغذی این 

درصد ماده  53/7تیمار پراکسید هیدروژن مشاهده شد )
در بررسی تأثیر  محققینمطابق با پژوهش حاضر، خشک(. 

آوری بر ترکیب شیمیایی کاه کلزا ختلف عملهای مروش
شده با هیدروکسید  آوریهای عملنمونهمشاهده کردند که 

سدیم و هیدروکسید سدیم+ پراکسید هیدروژن، درصد 
در یک . (21) پروتئین خام کمتری نسبت به شاهد داشتند

اکسید کلسیم و که تیمارهای  شدمشاهده پژوهش 
دار پروتئین خام در کاه هیدروکسید سدیم باعث کاهش مق

مقدار پروتئین خام در  دیگرمطالعه  یک در .(5) ندسویا شد
آوری شده با تیمارهای هیدروکسید سدیم، بقایای باقلای عمل

 های پراکسید هیدروژن و اکسید کلسیم کمتر از نمونه
 . همانگونه که در بالا اشاره شد،(2) وری نشده بودعمل

ها و بقایای اکسید کلسیم به کاه وافزودن هیدروکسید سدیم 
باعث افزایش درصد خاکستر خام آن شده و این خود  زراعی

علت کاهش به( شود تواند باعث کاهش درصد پروتئین خاممی
کاهش در محتوای دلیل در یک پژوهش شود.  (مواد آلی

جدا  ،آوری شده با اکسید کلسیمکاه سویای عمل پروتئین خام
  (.27شد )دهنده کاه بیان ای تشکیلشدن نیتروژن از اجز

مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در 
درصد  12/45و  85/61های شاهد شوینده اسیدی در نمونه

درصد  20/62جز اکسید کلسیم )دست آمد. بهماده خشک به
ماده خشک(، سایر تیمارها باعث کاهش الیاف نامحلول در 

همین ترتیب تمام تیمارها مقدار الیاف . بهشوینده خنثی شدند
نامحلول در شوینده اسیدی را کاهش دادند. کمترین مقدار 
الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده 

ترتیب دست آمد )بههیدروکسید سدیم به تیماراسیدی در 
از اهداف مهم عمل درصد ماده خشک(.  15/36و  68/50

ها، کاهش محتوی ات لیگنوسلولزی مانند کاهآوری ترکیب
سلولز، لیگنین و پکتین( و در نتیجه دیواره سلولی )سلوز، همی
باشد. همسو با نتایج پژوهش ها میافزایش قابلیت هضم آن

حاضر، در مطالعات قبلی کاهش مقدار الیاف خام، الیاف 
 نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و

 اوری شیمیاییلیگنین در محصولات فرعی زراعی در اثر عمل
ویژه . مواد شیمیایی، به(23،28،35،60،61) گزارش شده است

ترکیبات قلیایی، در جدا سازی لیگنین از زیست توده بسیار 
ها باعث تخریب اجزای دیواره سلولی از جمله موثر هستند. آن

امحلول در شوینده الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف ن
ها ، و در نتیجه کاهش مقدار آنلیگنینسلولز و اسیدی، همی

(. ترکیبات قلیایی قادر به شکستن پیوند بین 60شوند )می
لیگنین و پلی ساکاریدها و سپس حل کردن همی سلولز 

باشند. بدین ترتیب مقدار سلولز و الیاف ها میموجود در کاه
(. در 45یابد )ن مواد کاهش مینامحلول در شوینده خثی در ای

تیمارشده یک مطالعه محتوی سلولز پوسته و کاه سویای پیش
با هیدروکسیدسدیم باعث تخریب ساختار دیواره سلولی و 

(. مشاهده شده است 46سلولز شد )محلولیت لیگنین و همی
آوری هیدروکسید سدیم در الیاف نامحلول که در اثر عمل

سلولز، این منجر به کاهش همیدیواره سلولی حل شده و 
همین ترتیب کاهش (. به7در کاه برنج شد. )سیلیس لیگنین و 

آوری شده با محتوی الیاف خام بقایای ماش عمل
(. در یک مطالعه 6پراکسیدهیدروژن گزارش شده است )

الیاف نامحلول در شوینده  کاهشباعث هیدروژن  پراکسید
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کلسیم تیمار قدرتمندی (. اکسید 50شد )نخل الیاف  درخنثی 
در لیگنین زدایی بوده و باعث کاهش مقدار الیاف نامحلول 

سلولز درشوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، همی
(. علت کاهش مقدار الیاف نامحلول در 55شود )و لیگنین می

اوری آوره شده با شوینده خنثی و اسیدی در کاه برنج عمل
دیواره سلولی کاه و بهبود محلولیت سلولز تغییر ترکیب قلیایی 

 (.   30بیان شده است )سلولز و همی 
مقدار کل مواد مغذی قابل هضم، انرژی خالص برای 

 های شاهد بهشیردهی و انرژی خالص برای رشد در نمونه
 46/0مگاژول در کیلوگرم و  12/1درصد،  66/50ترتیب 

ها صفات مورد دست آمد. تمام تیمارمگاژول در کیلوگرم به
آوری های عملنمونهاشاره را افزایش دادند. بیشترین مقدار در 

 68/56ترتیب هیدروکسید سدیم مشاهده شد )به شده با
مگاژول در کیلوگرم(.  63/0مگاژول در کیلوگرم،  27/1درصد، 

 دسترسقابل غذایی مواد بیانگر هضمکل مواد مغذی قابل
لیاف نامحلول در شوینده ا غلظت میزانبه و است دام برای

در پژوهش حاضر با کاهش  .(29) دارد بستگی علوفه اسیدی
الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده 

کل مواد مغذی  در اثر تیمارهای شیمیایی، میزان اسیدی
افزایش یافت. انرژی خالص برای شیردهی و انرژی  هضمقابل

 از کل مواد مغذی قابل هضم خالص برای رشد نیز متاثر 
بنابراین در تیمارهای شیمیایی با افزایش کل  ;(40باشد )می

ها نیز مواد مغذی قابل هضم که به آن اشاره شد، این فراسنجه
مطالعه افزایش کل مواد مغذی و نیز  یک افزایش یافتند. در

انرژی خالص برای شیردهی و انرژی خالص برای رشد در دانه 
ری شده، به افزایش سطح پروتئین خام و کاهش آوجو عمل

آوری شده نسبت غلظت اجزای دیواره سلولی در دانه عمل
عدم تاثیر تیمارهای آب، هیدروکسید سدیم و  (.24ده شد )دا

پراکسید هیدروژن بر الیاف نامحلول در شوینده خنثی و 
دنبال آن بر کل مواد مغذی قابل هضم، انرژی اسیدی و به
 شیردهی و انرژی خالص برای رشد مشاهده شد خالص برای

(51) . 

آوری تاثیر عمل :های تولید گاز و تخمینیاسنجهفر
نشان داده  1شکل شیمیایی بر روند تولید گاز بقایای خلر در 

نشان داد که تمام ( 3 )جدولها مقایسه میانگین است. شده
شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش باعث کاهش تیمارهای 

های مختلف انکوباسیون ها در زمانمقدار گاز تولیدی نمونه
آوری با اکسید کلسیم بیشترین تاثیر را عمل(. >05/0pشدند )

  ها داشت.در روند کاهشی تولید گاز نمونه

 
 

 قایای بدهی و رشد ص برای شیرآوری با تیمارهای مختلف بر ترکیب شیمیایی، کل مواد مغذی قابل هضم و انرژی خالتاثیر عمل -2جدول 
 خلر            

Table 1. Effect of processing with different treatments on chemical composition, total digestible nutrients and net  
              energy for lactation and growth of grass pea residues 

 DM Ash OM EE CP NDF ADF TDN LNE gNE تیمارها

 b42/93 d47/8 a53/91 bc83/1 a18/11 a85/61 a12/45 e66/50 e12/1 e46/0 شاهد
 e07/90 c47/14 b53/85 ab93/1 c72/8 c68/50 d15/36 a68/56 a27/1 a63/0 هیدروکسید سدیم
 d08/91 b33/18 c67/81 bc77/1 d53/7 b53/54 c35/40 c02/53 c17/1 c52/0 پراکسید هیدروژن

 c45/92 d03/9 a97/90 a23/2 a20/11 b90/54 c93/40 b90/53 b20/1 b55/0 اسید هیدروبرومیک
 a57/95 a03/23 d79/76 c43/1 b23/9 a20/62 b77/42 d78/51 d15/1 d49/0 اکسید کلسیم

 008/0 007/0 275/0 367/0 270/0 148/0 141/0 196/0 196/0 299/0 اشتباه معیار میانگین
p-value 0001/0> 0001/0> 0001/0> 0147/0 0001/0> 0001/0> 0001/0> 0001/0> 0001/0> 0001/0> 

DM ،)درصد( ماده خشک :Ashرصد ماده خشک(. : خاکستر )دOM ،)ماده آلی )درصد ماده خشک :EE ،عصاره اتری :CPرصد ماده خشک(، : پروتئین خام )دNDF الیاف :
: انرژی خالص شیردهی NEL هضم، ل: کل مواد مغذی قابTDN: الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد ماده خشک(، ADFنامحلول در شوینده خنثی )درصد ماده خشک(، 

 در کیلوگرم(. مگا ژول: انرژی خالص رشد )NEgدر کیلوگرم(،  لمگا ژو)
 (.p<05/0دار دارند )در هر ستون اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی
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 سیونلف انکوباهای مختآوری شده با تیمارهای مختلف در زمانآوری نشده و عملروند تولید گاز بقایای خلر عمل -1شکل 

Figure 1. Gas production trend of unprocessed and processed grass pea residues with different treatments at different 
incubation times 

NaOH: sodium hydroxide, H2O2: hydrogen peroxide, HBr: Hydrobromic acid, CaO: Calcium oxide 

 
 

 شک(گرم ماده خ لیتر دریهای مختلف انکوباسیون )میلآوری شیمیایی بر مقدار تولید گاز بقایای خلر در زمانتاثیر عمل -3جدول 
Table 2. Effect of chemical processing on the gas production amount of grass pea residues at different incubation  
              times (ml/gDM) 

 تیمارها
 های انکوباسیون )ساعت(زمان

2 4 6 8 12 24 36 48 72 96 
 21/25a 50/00a 87/50a 105/83a 130/83a 193/33a 219/17a 242/50a 257/50a 267/83a شاهد

 0/00c 22/67b 38/50b 50/00b 62/25b 137/25b 169/75b 194/75b 208/92b 221/75b هیدروکسید سدیم
 0/00c 0/00d 17/50c 33/33c 60/83b 130/83b 156/67b 181/67b 199/17bc 209/17b پراکسید هیدروژن
 5/00b 12/50c 20/00c 32/50c 55/83bc 120/83bc 148/33bc 175/83bc 189/17bc 201/67bc اسید هیدروبرومیک

 0/00c 5/83c 20/83c 30/00c 45/00c 109/17c 132/50c 157/50c 175/00c 180/32c اکسید کلسیم
02/6 52/4 58/3 67/2 97/1 33/1 اشتباه معیار میانگین  93/6 37/7 25/8 91/8 

 >0005/0 >0004/0 0001/0 >0001/0 >0001/0 >0001/0 >0001/0 >0001/0 >0001/0 >0001/0 داریسطح معنی

 (.p<05/0دار دارند )در هر ستون اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی
 

 

های تولید گاز و فراسنجهآوری شیمیایی بر تأثیر عمل   
آوری شده با تیمارهای مختلف در تخمینی بقایای خلر عمل

تولید گاز در و نرخ  ارائه شده است. مقدار پتانسیل 4جدول 
لیتر در میلی 058/0لیتر و میلی 10/261ترتیب تیمار شاهد به

  50/243جز هدروکسید سدیم )دست آمد. بهساعت به
لیتر(، سایر تیمارها پتانسیل تولید گاز را کاهش دادند. میلی

مول( میلی 10/203کمترین مقدار در تیمار اکسید کلسیم )
که داد کاهش  رادار نرخ تولید گاز مق آوریعمل مشاهده شد.

قابلیت  این صفت یکسان بود. مقدار شتاثیر تیمارها در کاه
اسیدهای چرب کوتاه  هضم ماده آلی، انرژی قابل متابولیسم و

 46/7درصد،  49/70 ترتیبهای شاهد بهزنجیر در نمونه
گرم میلی 200ازای مول بهمیلی 85/0مگاژول در کیلوگرم و 

دست آمد. تمام تیمارها صفات مورد اشاره را به ماده خشک
کاهش دادند که کمترین مقدار در اکسید کلسیم مشاهده شد 

 48/0مگاژول در کیلوگرم و  18/5درصد،  56/34 ترتیب)به
(. هرچند که گرم ماده خشکمیلی 200ازای مول بهمیلی

درصد،  66/36ترتیب )به اسید هیدروبرومیکاختلاف آن با 
 200ازای مول بهمیلی 53/0گاژول در کیلوگرم و م 49/5

 دار نبود. ( معنیگرم ماده خشکمیلی
تنی اطلاعات گیری گاز تولیدی در شرایط بروناندازه   

مورد سرعت و میزان هضم و اثرات عوامل ضد  مفیدی را در
میزان گاز تولیدی (. 47کند )ای خوراک فراهم میتغذیه

ماده خوراکی دارد و عواملی مانند  بستگی به ترکیب شیمیایی
که  آوریعملهای روش و گونه گیاه، زمان برداشت، بلوغ
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 78... ......................................................... یآوری شده با برخی مواد شیمیایعمل تنی بقایای خلرقابلیت هضم برونهای تولید گاز و فراسنجهترکیب شیمیایی، 

بتوانند ترکیب شیمیایی را تحت تاثیر قرار دهند، بدیهی است 
افزایش پتانسیل و  .(1،59) بر میزان گاز تولیدی تاثیر دارند

آوری شده با هیدروکسید عمل کاه برنجنرخ تولید گاز در 
آوری های عملکربنات آمونیوم نسبت به نمونهبیسدیم و 

 . ضمن اینکه تاثیر هیدروکسید(17شده است )نشده گزارش 
در یک مطالعه بیان شد کربنات آمونیم بود. سدیم بیشتر از بی

سدیم باعث افزایش  گیاه نیشکر با هیدروکسید آوریعملکه 
دسترسی  تسهیلاز طریق  تولید گاز هایفراسنجه
 دنبال آن ه و بهشد به سلولز شکمبهای همگانیسمیکروار

 ،آوری قلیائیبا عمل .(14) یافتقابلیت هضم گیاه افزایش 
 شده و در اختیار  اتریکس رهاسلولز از درون م

انرژی تولیدی از  نتیجه گیرد درها قرار میمیکروارگانیسم
یک  در. یابدمیزایش سلولز افسلولز و همی لمثترکیبات 

کاه از جمله ضایعات کشاورزی برخی  آوریعمل ،آزمایش
هسته خرما و  کنجاله چوبی زیتون، ابگردان،پوسته آفت دم،گن

و هیدروبرومیک  اسید یزمینی با تیمارهاپوسته بادام
قابلیت هضم ماده آلی و  باعث افزایشهیدروکسید سدیم 

افزایش گاز تولیدی  .(3) ضایعات شدانرژی قابل متابولیسم 
نتیجه افزایش  کاهش الیاف خام، ممکن است درحاصل از 

دلیل دریافت منابع کربوهیدرات ها بهفعالیت میکروارگانیسم
 تولید لیگنین خصوصبه الیافی (. ساختارهای18محلول باشد )

 تولید پتانسیل بیشتر افزایش بنابراین. دهندمی کاهش را گاز
 با تواندمی تیمارها سایر نسبت به شده آوریعمل کاه در گاز

  اثر درالیاف نامحلول در شوینده خنثی  بیشتر کاهش
  ترراحت بودن در دسترس همچنین آوری وعمل

 در شکمبه هایمیکروارگانیسم برای آن هایکربوهیدرات
الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف  (.1) باشد ارتباط

که به کندی توسط  ،نامحلول در شوینده اسیدی
نرخ تولید گاز را  ،شوندهای شکمبه تخمیر میممیکروارگانیس
در پژوهش حاضر با توجه به اینکه . (31) دهندکاهش می

تیمارهای شیمیایی باعث کاهش الیاف نامحلول در شوینده 
 خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی شدند، انتظار 

آوری شده های عملرفت که تولید گاز بقایای خلر در نمونهمی
های تولید زایش یابد، اما برعکس در این تیمارها فراسنجهاف

و تخمینی )قابلیت هضم ماده  سیل و نرخ تولید گاز(انگاز )پت
کاهش الی، انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چرب کوتاه( 

آوری شده های عملدلیل کاهش تولید گاز در نمونه . ندیافت
باشد. چرا که این ها تواند رسوب سدیم و کلسیم در نمونهمی

ها در نمونه سوبسترای قابل تخمیرجایگزین بخشی از عناصر 
تیمارهای هیدروکسید پژوهش حاضر،  همسو با نتایج. شوندمی

سدیم و پراکسید هیدروژن باعث کاهش مقدار گاز تولیدی 
ند. های انکوباسیون شدبقایای نخود زراعی در تمام زمان

ینی های تولید گاز و تخمجهفراسن دنبال آن،به ضمن اینکه
پژوهش قابلیت هضم یک در  (.51) بقایا هم کاهش یافتند

ماده آلی کاه کنجد در اثر افزودن هیدروکسید سدیم تغییری 
همبستگی مثبت بالایی بین تولید گاز با اسیدهای . (18) نکرد

چرب کوتاه زنجیر و انرژی قابل متابولیسم گزارش شده است 
دار انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای مقکاهش  در (. 20)

 همسو با نتایج پژوهش در این پژوهش،چرب کوتاه زنجیر
  (. 51برخی محققین بود )

 
 خلر های تولید گاز و تخمینی بقایایآوری با تیمارهای شیمیایی بر فراسنجهتاثیر عمل -4جدول 

Table 4. Effect of chemical processing on gas production and estimated parameters of grass pea residues 
  های تولید گازفراسنجه  های تخمینیفراسنجه

 اسیدهای چرب کوتاه زنجیر
گرم میلی 200مول به ازای )میلی

 ماده خشک(

انرژی قابل 
 متابولیسم

 )مگاژول بر کیلوگرم(

قابلیت هضم ماده 
 آلی

 )درصد(

 نرخ تولید گاز 
لیتر در )میلی
 عت(سا

پتانسیل تولید 
 لیتر(گاز )میلی

 تیمارها

0/85a 7/46a 49/70a  0/058a 261/10a شاهد 
0/61b 5/94b 39/61b  0/029b 243/50ab هیدروکسید سدیم 

0/57b 5/76b 38/45b  0/028b 232/00bc پراکسید هیدروژن 
0/53bc 5/49bc 36/66bc  0/028b 222/00c  یدروبرومیکهاسید 
0/48c 5/18c 34/56c  0/027b 203/10d اکسید کلسیم 

271/0  163/0  081/1   0018/0  984/5  اشتباه معیار میانگین 
 داریسطح معنی 0005/0 >0001/0  >0001/0 >0001/0 >0001/0

 (.p<05/0دار دارند )در هر ستون اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی
 

 :یشگاهیآزما یریتخم هاینجههضم و فراس تیقابل
 ویاکی آوری شیمیایی بر قابلیت هضم، نیتروژن آمونتأثیر عمل

pH محیط کشت، عامل تفکیک، بازده تولید گاز و توده 
ایای خلر ساعت انکوباسیون بق 24میکروبی تولیدشده در پایان 

اکی از ها حشده است. مقایسه میانگین نشان داده 5در جدول 
 (. >05/0pدار بین تیمارها بود )اختلاف معنی

مقدار قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضم ماده آلی 
 33/69و  66ترتیب آوری نشده )شاهد( بههای عملدر نمونه
دست آمد. تیمارهای اسید هیدروبرومیک و اکسید درصد به

 به)کلسیم مقدار قابلیت هضم ماده خشک را کاهش دادند 
صد(. همچنین مقدار قابلیت هضم در 00/38و  33/49ترتیب 

 یافتآوری با اکسید کلسیم کاهش عملاز طریق ماده آلی 

درصد(. سایر تیمارها از لحاظ صفات مورد اشاره  00/43)
نشان داده  بر خلاف پژوهش حاضر،اختلافی با شاهد نداشتند. 

 خـردل گیاه بقایای آلی ماده تنیبرون هضم قابلیتشد که 
 نسبت داریمعنی طوربه هیدروکسید سدیمآوری شده با عمل
در یک مطالعه  .(39) یافتافزایش آوری نشدهعمـل نمونه

 ن و اسیدژآوری با پراکسیدهیدروکه عمل شد مشاهده
هیدروبرومیک قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی بقایای 

افزایش همچنین . (6) تنی افزایش دادماش را در شرایط برون
با  هوری شدآتنی بقایای کاه سویای عملقابلیت هضم برون

 ریمقاد نیاصولاً ب .(5شده است )هیدروکسید سدیم گزارش 
 تیسلولز با قابل یبدون هم یسلول وارهیو د یسلول وارهید

در  (.41رابطه معکوس وجود دارد ) یماده خوراک کیهضم 
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پژوهش حاضر مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف 
در اثر تیمارهای  بقایای خلر ر شوینده اسیدینامحلول د

رفت که این کاهش شیمیایی کاهش یافت. بنابراین انتظار می
ها در در اجزای دیواره سلولی باعث افزایش قابلیت هضم نمونه

شرایط آزمایشگاهی شود. اما نه تنها اینگونه نشد، بلکه در 
ضم تیمارهای اسید هیدروبرومیک و اکسید کلسیم قابلیت ه

 ماده هضم تیقابل که است شده داده نشانکاهش داشت. 
 با ییبالا یهمبستگ ،یشگاهیآزما طیشرا در یآل ماده و خشک
دهنده نرخ تواند نشاننرخ تولید گاز می .دارد دییتول گاز مقدار

، نرخ عبور و مصرف ماده به دنبال آنهضم در شکمبه و 
گاز توضیح  همانگونه که در آزمون تولید (.52) خشک باشد

آوری شیمیایی در این پژوهش باعث کاهش داده شد، عمل
تواند دلیل تاثیر منفی ها شد که این میمقدار تولید گاز نمونه

 تیمارها بر مقدار قابلیت هضم باشد. 
یای آوری بقامطالعه عملیک در مشابه با پژوهش حاضر، 

نی تباقلا با اکسید کلسیم باعث کاهش قابلیت هضم برون
ته ات انجام گرفدر مطالع. (2) ماده خشک و ماده آلی شد

 پراکسید سدیم،تیمارهای هیدروکسید مشخص شده است 
ک خش تاثیری بر قابلیت هضم ماده و اکسید کلسیم هیدروژن

ه داشتن جد، کاه سویا و کلش کنو ماده آلی بقایای نخود زراعی
 (. 18،27،51)است 

، لیگنوسلولزیواد تأثیر اکسید کلسیم بر م در خصوص   
م ر مهبسیا ......(حرارت، رطوبت، زمان و)آوری شرایط عمل

 هبآوری با آهک شرایط مناسب برای عمل(. هنوز 55)است 
رای باستفاده از اکسید کلسیم  ست.ا درستی شناخته نشده

با  آوری با وجود مزایای فراوانی که دارد، در عملعمل
ی میایید کلسیم ماده شیی نیز همراه است. اکسیهامحدودیت

بر  تری نسبت به هیدروکسید سدیم بوده و تأثیر آنفضعی
ب کم محلولیت اکسید کلسیم در آ. دیواره سلولی کمتر است

 رایبوده و در مقایسه با هیدروکسید سدیم مدت بیشتری ب
ترین یندر این پژوهش، پای (.44)آوری با آن لازم است عمل

  دراقلابو ماده خشک در بقایای  مقدار قابلیت هضم ماده آلی
 تیمار اکسیدکلسیم مشاهده شد. مطابق آنچه در شرایط

 اقیآزمایش مشاهده شد، محلول اکسید کلسیم روی بقایا ب
واد دن مدلیل ماهیت نامحلول بودن، سبب رقیق نشماند که به

رد های مومغذی و تأثیر بر قابلیت هضم و دیگر فراسنجه
 وکسیدتأثیر اکسید کلسیم و هیدر ینشد. محققگیری اندازه

 . درردندکتنی کاه سویا بررسی کلسیم را بر قابلیت هضم برون
که این که تیمارهای اعمال شده علیرغم کردندنتایج مشاهده 

لیت قاب بر دیواره سلولی کاه سویا را کاهش دادند، اما تأثیری
 (.27) تنی آن نداشتندهضم برون

نیتروژن آمونیاکی محیط کشت تیمارها تاثیری بر مقدار 
در تیمار شاهد به  95/5محیط کشت از  pHنداشتند. اما مقدار 

ترتیب در تیمارهای هیدرکسید به 21/6و  43/6، 31/6، 30/6
سدیم، پراکسید هیدروژن، اسید هیدروبرومیک و اکسید کلسیم 

 یهااز مؤلفه یکی یاکیآمون تروژنیغلظت نافزایش پیدا کرد. 
 افیهضم ال تیمصرف ماده خشک و قابل نیمهم در تخم

ات انجام گرفته همسو با پژوهش حاضر، در مطالع. باشدیم
هیدروکسید سدیم و اسید هیدروبرومیک، تیمارهای 

پراکسیدهیدروژن تاثیری بر غلظت نیتروژن آمونیاکی بقایای 
در یک پژوهش مشاهده . (6،51) نخود زراعی نداشتندماش و 

 یاکیآمون تروژنین زانیم میسد دیدروکسیکه استفاده از ه شد
تیمارهای اکسید کلسیم و یک مطالعه در  .(5) را کاهش داد

هیدروکسید سدیم باعث کاهش و تیمار هیدروبرومیک اسید 
. (2ند )باعث افزایش غلظت نیتروژن آمونیاکی بقابای باقلا شد

pH  چرب فرار عمده  یدهایاز غلظت اس یشکمبه، تعادلمایع
 اک،یو لاکتات(، آمون راتیبوت ونات،یه )استات، پروپدر شکمب

 ابد،ی شیافزا یاشکمبه ریتخم زانیچه مبافر و بزاق است. هر
 زیچرب فرار ن یدهایاس یعنیحاصل از آن  یمحصولات فرع

 گردد. دریشکمبه م pHباعث کاهش  نییافته که ا افزایش
( 57شکمبه است ) ریتخم زانیاز م یشکمبه شاخص pHنتیجه 

در پژوهش حاضر نیز همانگونه که در بخش قبلی توضیح داده 
های تخمینی از های تولید گاز و نیز فراسنجهشد، فراسنجه

کاهش  شیمیاییجمله اسیدهای چرب فرار در اثر تیمارهای 
محیط کشت در اثر این تیمارها را  pHکه افزایش  ندیافت

در   pHبودن  بالاتر لعل کند. همچنین یکی ازتوجیه می
با هیدروکسید سدیم و اکسید آوری شده های عملنمونه

. قلیایی این ترکیبات باشد تواند مربوط به ماهیتمیکلسیم 
ها با هیدروژن نیز ابتدا نمونه ضمن اینکه در تیمار پراکسید

 گزارش شده است. (2) تیمار شدندهیدروکسید سدیم پیش
شود، ترکیب میآوری با آب زمانی که اکسید کلسیم طی عمل

بیان شده . (55) شودسریعاً به هیدروکسید کلسیم تبدیل می
آوری با هیدروکسید سدیم باعث ترکیب سدیم عملاست که 
های دیواره کاه و تشکیل کربنات سدیم شده و در با کربن

همسو با پژوهش حاضر (. 2) یابدافزایش می pH نتیجه
 باقلای محیط کشت را در نمونه بقایای  pHافزایش 

آوری شده با اکسید کلسیم، هیدروکسید سدیم و پراکسید عمل
 pHیک مطالعه دیگر، در  .(2شده است )هیدروژن گزارش 

آوری شده های بقایای نخود زراعی عملمایع شکمبه در نمونه
با هیدروکسید سدیم و پراکسید هیدروژن تفاوتی با شاهد 

     .(51) نداشت
آوری شده بیشتر عملهای نهنمومقدار عامل تفکیک در 

گرم برمیلی لیتر( بود. بیشترین مقدار در میلی 41/5از شاهد )
تیمارهای هیدروکسید سدیم و پراکسید هیدروژن مشاهده شد 

گرم برمیلی لیتر(. بازده تولید میلی 19/9و  16/10ترتیب )به
گاز در تیمارهای اسید هیدروبرومیک و اکسید کلسیم اختلافی 

لیتر بر گرم میلی 87/156و  26/184ترتیب نداشت )به با شاهد
لیتر بر گرم ماده خشک(. میلی 03/194ماده خشک در مقابل 

آوری با هیدروکسید سدیم و پراکسید هیدروژن مقدار اما عمل
  63/118و  78/107ترتیب این صفت را کاهش داد )به

د شده لیتر بر گرم ماده خشک(. مقدار توده میکروبی تولیمیلی
 ساعت انکوباسیون و بازده آن در تیمار شاهد به 24در پایان 

دست به 59/0گرم بر گرم ماده خشک و میلی 87/205ترتیب 
لیتر بر گرم ماده میلی 60/153جز اکسید کلسیم )آمد. به

خشک(، سایر تیمارها مقدار توده میکروبی تولید شده را 
راکسید هیدروژن افزایش دادند. بیشترین مقدار در تیمار پ

مشاهده شد که البته اختلاف آن با تیمارهای هیدروکسید 
 00/251و  73/260ترتیب سدیم و اسید هیدروبرومیک )به

 جواد بیات کوهسار و فرزاد قنبری

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
13

.3
5.

72
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
14

01
.1

3.
35

.1
2.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
06

 ]
 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.52547/rap.13.35.72
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1401.13.35.12.8
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-1214-en.html


 80.. .......................................................... یآوری شده با برخی مواد شیمیایعمل تنی بقایای خلرقابلیت هضم برونهای تولید گاز و فراسنجهترکیب شیمیایی، 

دار نبود. تمام تیمارها باعث لیتر بر گرم ماده خشک( معنیمیلی
ساعت  24افزایش بازده تولید توده میکروبی در پایان 

در تیمار هیدروکسید سدیم انکوباسیون شدند. بیشترین مقدار 
هر چند که اختلاف آن با تیمارهای  ؛(78/0مشاهده شد )

 )بهدار نبود معنیپراکسید هیدروژن و اسید هیدروبرومیک 
 (. 71/0و  76/0ترتیب 

تا  41/5در این مطالعه مقدار عامل تفکیک در دامنه 
لیتر قرار داشت که بیشتر از دامنه گرم/ میلیمیلی 19/9

لیتر( برای گرم/میلیمیلی 65/4تا  74/2ده )گزارش ش
الاتر بودن عامل تفکیک از ب(. 10های متعارف بود )خوراک

در  ایتغذیهامل ضد ودهنده وجود عمحدوده متعارف، نشان
قبلاً هم بیان شد که خلر با توجه به اینکه خوراکی است. ماده 

ای در دسته حبوبات قرار دارد، حاوی عوامل مختلف ضدتغذیه
 دلیل افزایش عامل تفکیک در اثر عوامل ضد باشد. می

ممکن است در جریان  ترکیباتای آن است که این تغذیه
تخمیر و هضم از نمونه خوراکی شسته شده و در ناپدید شدن 
ماده خشک سهیم شوند، بدون آنکه در فرآیند تولید گاز نقش 

گیری داشته باشند. یا اینکه این عوامل ممکن است سبب جلو
ها شده باشند. خصوص پروتئینسایر ترکیبات به محلولیتاز 

و در ازای  شودمیاین در واقع سبب رقیق شدگی مواد مغذی 
دست آمده، تولید گاز و تولید پروتئین میکروبی قابلیت هضم به

 (. 34)شکل نگرفته است 
عامل تفکیک شاخصی برای بیان کیفیت یک علوفه است 

گر این واقعیت است که ل تفکیک بیانعبارت دیگر، عامبه
سمت تولید مقدار ماده آلی تجزیه شده در شکمبه بهچه

اسیدهای چرب فرار و یا تولید توده میکروبی رفته است و هر 
دهنده کیفیت بالاتر چقدر مقدار این ضریب بیشتر باشد، نشان

باشد. عامل تفکیک بالاتر نشان دهنده این نمونه خوراک می
سمت تولید توده جای تولید گاز، بهمواد تجزیه شده بهاست که 

میکروبی هدایت شده و راندمان سنتز پروتئین میکروبی آن 

آوری های عملدر نمونهدر پژوهش حاضر (. 9)بیشتر است 
شده مقدار عامل تفکیک بالاتر از شاهد بود که بدین معنا 

لید است که سهم بالاتری از ماده آلی هضم شده  به سمت تو
دست آمده های بهتوده میکروبی رفته تا تولید گاز که داده

جز تیمار اکسید بهکه طوریموید همین موضوع است. به
کلسیم، در سایر تیمارهای شیمیایی مقدار بازده تولید گاز 
کاهش و در مقابل توده میکروبی تولید شده و بازده آن نسبت 

ل تفکیک همخوانی های عامبه شاهد افزایش یافت که با داده
که همبستگی منفی بالایی بین اسیدهای نکته دیگر آندارد. 

چرب کوتاه زنجیر تولید شده در شکمبه و سنتز پروتئین 
(. در پژوهش 30میکروبی در شکمبه گزارش شده است )

حاضر نیز همین روند مشاهده شد. بدین صورت که در 
کاهش تیمارهای شیمیایی که اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 

کاه آوری عملمقدار سنتز پروتئین میکروبی بیشتر بود.  ،یافت
آوری بقایای نخود و عمل (،45) برنج با اوره و اکسید کلسیم

افزایش  باعث با هیدروکسید سدیم و پراکسید هیدروژن زراعی
 .(51) آن شدبازده توده میکروبی تولید شده و 

 
 کلی رییگنتیجه

مواد مغذی ترکیب  شیمیایی آوریدر پژوهش حاضر عمل   
. اما برخلاف انتظار بهبودی در مقدار را بهبود داد بقایای خلر

ها تنی نمونههای تولید گاز و قابلیت هضم برونفراسنجه
 اثر بازدارندگی عوامل  دلیلشاید بهمشاهده نشد که 

ای موجود در بقایای خلر و یا رسوب ترکیبات ضدتغذیه
د. نکته قابل توجه آنکه مقدار عامل باش بقایاشیمیایی روی 

تفکیک و توده میکروبی تولید شده و بازده آن در تیمارهای 
 های بعدی وهشژهمین دلیل پافزایش یافت. به شیمیایی

آوری شده با ای بقایای خلر عملمنظور تعیین ارزش تغذیهبه
 گردد. پیشنهاد می عملکردیاین تیمارها در شرایط 

 

 های تخمیری بقایای خلرنجهو فراس pHر تیمارهای شیمیایی بر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، نیتروژن آمونیاکی، تاثی -5جدول 
Table 4. Effect of chemical treatments on dry matter and organic matter digestibility, ammoniacal nitrogen, pH and  
              fermentative parameters of grass pea residues 

 DMD (%) OMD تیمارها
(%) 

NH3-N 
(mg/dl) pH PF 

(mg/ml) 
Gas 

)/gDM(ml5yield 
MB 

(mg/gDM) EMB 

66/00a 69/33ab 48/0 شاهد  5/95c 5/41c 194/03a 205/87b 0/59c 
61/33a 66/67b 54/0 هیدروکسید سدیم  6/30b 10/16a 107/78c 260/73a 0/78a 

68/00a 74/00a 61/0 دروژنپراکسید هی  6/31b 9/19ab 118/63bc 281/27a 0/76ab 
49/33b 70/00ab 53/0 اسید هیدروبرومیک  6/43a 7/81b 184/26a 251/00a 0/71ab 

38/00c 43/00c 57/0 اکسید کلسیم  6/21b 7/68b 156/87ab 153/60c 0/70b 
34/2 اشتباه معیار میانگین  19/2  08/0  04/0  61/0  10/15  43/13  02/0  

 0018/0 0./0004 0078/0 0027/0 >0001/0 8300/0 >0001/0 >0001/0 داریسطح معنی
DMD،)درصد( قابلیت هضم ماده خشک : :OMD  ،)قابلیت هضم ماده آلی )درصدNH3-Nیتر(، لگرم بر دسی: نیتروژن آمونیاکی )میلیPF ،عامل تفکیک :Gas Yeild: ه بازد

 روبی تولید شده: بازده توده میکEMBگرم بر گرم ماده خشک(، : توده میکروبی تولید شده )میلیMBگرم ماده خشک(،  لیتر برتولید گاز )میلی
 (.p<05/0در هر ستون اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی دار دارند )
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Agriculture residues are of a good potential for use as the energy 
source in ruminant diets. Lack of nutrient balance and high lignin rate have restricted the usage 
of these products in ruminant diets. Nutritional value of lignocellulosic compounds can be 
improved with the help of proper methods of processing. This research was conducted in order 
to investigate the effect of chemical processing on the nutritional value of grass pea (Lathyrus 
sativus) residues. 
 Material and Methods: Grass pea residues were treated with sodium hydroxide (NaOH, 50 
g/kg DM), calcium oxide (CaO, 160 g/kg DM), hydrobromic acid (Hbr, 60 ml/kg DM) and 
hydrogen peroxide (H2O2, 57 ml/kg DM). Chemical composition of the samples was 
determined using the standard methods of AOAC. Ruminal degradability trial was carried out 
using the nylon bag technique. Gas production test was used to estimate gas production 
parameters. In vitro digestibility of the samples was determined through the batch culture 
method. 
Results: Chemical processsing was effective on changing the chemical composition of residues 
(p<0.05). The treatments of CaO, H2O2 and NaOH increased the Ash. Except for Hbr, the other 
treatments reduced the amount of crude protein (CP). Chemical compounds reduced the 
amounts of neutral detergent fiber (NDF and acid detergent fiber (ADF). Gas production 
potential (p=0.0005) and rate, and related estimated parameters were lower in treated samples 
than control (p<0.0001). Dry matter digestibility (DMD) in HBr and CaO treatments, and 
organic matter digestibility (OMD) in CaO treatment decreased compared to the control 
(p<0.0001). The pH of culture medium was increasd by the treatments (p<0.0001), however 
ammoniacal nitrogen (NH3-N) was the same among the different treatments. The treatments of 
NaOH, H2O2 and HBr incresed the microbial biomass (MB) and its efficiency (p=0.0001, 
p=0.0018 respectively). 
Conclusion: Overall, although processing decreased the cell wall compounds of grass pea 
residues, it did not have a positive effect on gas production parameters and in viro digestibility 
of the samples. 
 
Keywords: Chemical processing, Gas production test Grass pea residues, In vitro digestibility  
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