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پذیري ماده برآورد تجزیهدر هاي نایلونی آزمایشگاهی و کیسههايروشمقایسه 
خشک برخی مواد خوراکی 

2بدجعبداله سبحانی سنو 1حسین عبدي بنمار

چکیده
پذیري ماده خشک برخی مواد خوراکی شامل کنجاله سویا، پژوهش مقایسه برآورد تجزیهاین هدف از 

آزمایشگاهی وهاياستفاده از روشکنجاله کلزا، دانه جو، دانه ذرت، یونجه خشک و ذرت سیلو شده با
اي در روش تعیین روش آزمایشگاهی مورد استفاده شامل مرحله هضم شکمبه. بودهاي نایلونی کیسه

داري بین دو روش از نظر برآورد بخش سریع تجزیه در تفاوت معنی. آزمایشگاهی قابلیت هضم ماده خشک بود
کند دو روش به لحاظ برآورد فراسنجه . مشاهده شد) P=07/0(کنجاله کلزا به جزمورد تمام مواد خوراکی 

و ذرت سیلو شده )P=0101/0(، یونجه خشک )P=0006/0(، دانه جو)P=0139/0(تجزیه در مورد کنجاله سویا
)0070/0=P(پذیري مواد خوراکی مورد بین دو روش در برآورد نرخ تجزیه. داري با یکدیگر داشتندتفاوت معنی

همبستگی بالایی بین دو روش از نظر برآورد ولی،. دشداري مشاهده ناي تفاوت معنیجز مواد علوفهه آزمایش ب
پذیري موثر و تجزیه) r=98/0(پذیري ، پتانسیل تجزیه)r=89/0(پذیري ، نرخ تجزیه)r=72/0(بخش کند تجزیه 

پذیري وجود دارد، هاي تجزیههایی بین دو روش از نظر برآورد فراسنجهنتایج نشان داد که تفاوت. مشاهده شد
تواند نشان از کارایی پذیري میهاي تجزیهداردر مورد برآورد برخی از فراسنجهمعنیولی ضرایب همبستگی

.نسبی روش ابداعی باشد

اي شکمبهپذیريتجزیهروش آزمایشگاهی، ي نایلونی، هاکیسهروش : ي کلیديهاواژه

مقدمه
براي مواد خوراکیپذیريتجزیهتعیین 

ماده خشک، پروتئین ايهشکمبتعیین هضم 
با استفاده از تکنیکها خام و کربوهیدرات

ترین و یکی از مهم)in situ(ي نایلونیهاکیسه

در رزیابی مواد خوراکیي اهاترین روشپرکاربرد
این در . )19(استهاي نشخوارکنندهتغذیه دام

داخل یک ی در خوراکماده روش مقدار کمی از 
براي غیرقابل تجزیه در شکمبهدار کیسه منفذ

گیري و اندازههاي خاصی انکوباسیون شده، زمان

)abdibenemar@uma.ac.ir: نویسنده مسوول(استادیار، دانشگاه محقق اردبیلی، -1
دانشگاه محقق اردبیلی،مربی-2

11/9/92:تاریخ پذیرش23/3/92:تاریخ دریافت

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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پس از انکوباسیون در آن ناپدید شدن اجزاي
ي هاروش کیسه. )19(شود انجام میشکمبه

بسیار قدیمی است و اولین بار توسط نایلونی 
قرار تفاده مورد اس)17(و همکاران کوئین
براي نیز این تکنیک هابعد.گرفت
سلولز و ماده ايشکمبهپذیريتجزیهگیري اندازه

مورد استفاده قرار یخوراکمواد خشک برخی از 
براي اولین بار ،1980در دهه و)12(گرفت 

ايشکمبهپذیريتجزیهاندازه ونرخارزیابی براي
ي نایلونی هاکیسهروش ). 14(شداستفاده 

هاي آزمایشگاهی ممکن است در مقایسه با روش
فرایندهاي هضمیزیرا یی باشد هاداراي مزیت

.دهدمیدر شکمبه یک دام زنده روي 
این روش اي هاي تجزیه پذیري شکمبهفراسنجه

که بیانگر ) 15(رابطه ارسکوف و مکدونالد با 
است،پذیري ماده خوراکی در واحد زمان تجزیه

.شودبرآورد می
از هاي ارزشیابی خوراكسیستماکثر 

اطلاعات به دست آمده از مطالعات حیوانی و 
احتیاجات اول توسعه جدبرايي نایلونی هاکیسه

برآورد اند ولیاستفاده کردهمواد مغذي 
ي هابا استفاده از تکنیک کیسهپذیريتجزیه

پر ايي صنعتی و مزرعههاکاربردبراينایلونی 
انجام براي. )4(بر استزحمت و زمانهزینه، پر

هاي داراي کانولاي این روش نیاز به دام
بر هزینه جراحی و است که علاوه ايشکمبه

است تلف خارج شدن دام از چرخه تولید، ممکن 
جراحی، در حین آزمایش و هنگامدر دامشدن 

اختلال در انجام تحقیق و سببیا پس از آن 
تلاش رو،از این. گرددي بیشتر هاصرف هزینه

آزمایشگاهی روش جایگزین ابداع یکبراي
.ارزشمند خواهد بود

پذیريتجزیهي بسیاري براي برآورد هاتلاش
کی بــــا اســــتفاده از مــــواد خــــورااجــــزاي 

ي نایلونی هابراي روش کیسههاي جایگزینروش
ــات ).4،10،20،22،27(شــده اســت ــن مطالع ای

هــاي خــالصآنــزیمبــر پایــه اســتفاده ازاغلــب
روش تیلی و و یا ) 20(بافرهاي خاص، )10،22(

نتایج متفاوتی حاصـل شـده   کهبوده )23(تري 
ي نــایلونی اغلــب هــااگرچــه روش کیســه. اســت

ــه ــع   ب ــک روش مرج ــوان ی ــراي عن ــه ب مقایس
منـابع خـوراکی در   پـذیري  تجزیـه هاي فراسنجه

شکمبه مورد استفاده قرار گرفته، ولی مطالعـات  
ــوع گســترده اســت نشــان داده  ــه تن ــین ايک ب

بـه  يي مختلـف از نظـر برآوردهـا   هـا آزمایشگاه
). 11،29(دست آمده با این تکنیـک وجـود دارد   

بخش اعظم ایـن تنـوع بسـتگی بـه تنـوع بـین       
در دارد،مصـرفی ده و جیـره هاي مورد استفادام

هاي آزمایشگاهیاین مشکل در تکنیککه حالی
مندي کامـل  بنابراین به منظور بهره.وجود ندارد
، توســـعه ايي جدیـــد تغذیـــههـــااز سیســـتم

گیري سـریع، آسـان،   یی که قابلیتاندازههاتکنیک
را ايشـکمبه پـذیري قابل اعتماد و دقیق تجزیه

چنـــین ). 7(فـــراهم کننـــد، ضـــروري اســـت 
ي حقیقـی  هـا وسـیله بـرآورد  ید بهیی باهاتکنیک
اعتبار بخشی شوند ولی بـه دسـت   پذیريتجزیه

مطالعــــاتبــــا آوردن چنــــین برآوردهــــایی
in vivo وin situ در صـورت  ). 19(دشوار است

اعتبار بخشی برايعدم وجود برآوردهاي حقیقی 
آزمایشــگاهی جــایگزین، اســتفاده از هــايروش
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in situبرآوردهـاي بـه دسـت آمـده از تکنیـک      

تواند اطلاعات قابـل اعتمـادي فـراهم نمایـد     می
سعی در بررسی اولین بار ) 8(گراهام و آمان ).7(

آمونیاك و بدونده بافرآوري شکاه پذیريتجزیه
در . کردند) 23(تکنیک تیلی و تري با استفاده از 

نیـز بـا   ) 27(تلاشی دیگـر، وارل و کریـک میـر    
سـعی در بـرآورد   استفاده از تکنیک تیلی و تري 

دیـواره حاصـل از   پـذیري تجزیـه ي هـا فراسنجه
. بــروم نمودنــدعلــف یونجــه و 1شــوینده خنثــی

از مخلوط مـایع  ) 21(سوینجورنسون و همکاران 
بررسـی  براي1به 2شکمبه اي و بافر به نسبت 

. رونـد تجزیــه پـذیري نشاســته اسـتفاده کردنــد   
هــاي آنزیمــی عصــاره)28(و پیچــارد ولاسـکوئز  

بررسـی  بـراي استخراج شده از مایع شـکمبه را  
پذیري پروتئین مـورد اسـتفاده قـرار    روند تجزیه

سـاز  دستگاه شبیهبا استفاده از ) 9(هلدن. دادند
DiasyII, ANKOM Technology(هضـــم

Corp., Fairport, NY (  ــاده ــم م ــت هض قابلی
را خشک مـواد خـوراکی در شـرایط آزمایشـگاهی    

عنـوان جـایگزینی بـراي روش    و بـه کردهبرآورد 
در ايولی مطالعه.معرفی نمود) 23(تريو تیلی

ــتگاه    ــن دس ــتفاه از ای ــورد اس ــرايم ــین ب تعی
لذا هدف . نشده استپذیريتجزیهي هافراسنجه

از این پژوهش، بررسـی امکـان ارائـه یـک روش     
و in situجایگزین آزمایشـگاهی بـراي تکنیـک    

ایـن  دست آمده توسطهي بهامقایسه آن با داده
. تکنیک است

هامواد و روش
in situآزمایش 

قوچ راس 3این بخش از آزمایش با استفاده از 
) کیلوگرم55±4میانگین وزن(دار مغانی فیستولا

با نسبت مصرفی انجام گردید که با یک جیره 
. شدندمیتغذیه 40به 60علوفه به کنسانتره 

افزار با استفاده از نرممصرفی جیره 
Sheep CNCPS (version 1.0.21)نویسیجیره

یاجات احتدرصد بالاتر از10مینأمنظور تبه
صورت بههادام. )1جدول (شدنگهداري متعادل

عصر به 16صبح و 8بار در روز در ساعات 2
مراحل انجام .شدندمیصورت انفرادي تغذیه 

هاي نایلونی بر اساس روش استاندارد روش کیسه
پذیري مواد خوراکی کمیته تعیین تجزیه

و با در نظر گرفتن ) 1(ا و کشاورزيتحقیقات غذ
)25(نکات بیان شده توسط ونزانت و همکاران 

هاي نایلونی کیسهسازي تکنیکاستانداردبراي 
از ،in situانجام آزمایش براي. انجام گرفت) 26(

به یا داکروناسترهایی با جنس الیاف پلیکیسه
تقریبیمتر و با قطر منافذسانتی10×7ابعاد 

مواد خوراکی . شداستفاده نمیکرو50تا 40
با استفاده از آسیاب مخصوص داراي نظرمورد

استفاده متري آسیاب و با میلی2غربال با منافذ 
میکرومتري غربال شدند تا ذرات 50از الک 

. )1(میکرومتر از آن خارج شود50کوچکتر از 
گرم از هر کدام از مواد خوراکی 3مقدار سپس 

یستولاي ریخته و از راه فهاداخل کیسه
1- Neutral detergent fiber
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.ندشدانکوباسیون در داخل شکمبهايشکمبه
ي مورد استفاده، نسبت هابا توجه به ابعاد کیسه

گرم میلی21اندازه نمونه به سطح کیسه حدود 
براي هر . )26(متر مربع بودبه ازاي هر سانتی

3ماده خوراکی در هر زمان انکوباسیون تعداد 
در نظر گرفته ) تکرار در دام(کیسه براي هر دام 

مواد خوراکی مورد آزمایش شامل دانه جو، .شد
دانه ذرت، کنجاله سویا، کنجاله کلزا، یونجه

مقادیر ماده . خشک و ذرت سیلو شده بودند
مواد اکسترخو چربی خام،پروتئین خامخشک، 

الیاف و)AOAC)2هاي خوراکی بر اساس روش
با استفاده از ()NDF(نامحلول در شوینده خنثی

سولفیت هیدروژن سدیم و بدون استفاده از آلفا 
و الیاف نامحلول ) و تصحیح براي خاکسترآمیلاز

ون بر اساس روش) ADF(1شوینده اسیديدر 
جدول (گیري شد اندازه) 24(سوست و همکاران 

2.(
ها از شکمبه هاي خروج کیسهزمان

ساعت پس از 48و 24، 16، 8، 4، 2هاي ساعت
اي و انکوباسیون در شکمبه براي مواد کنسانتره

ساعت براي 72و 48، 24، 16، 8هاي ساعت
).1(بودنداي مواد علوفه
دهی صبح ها بلافاصله پیش از خوراكکیسه

هاي متوالی تعیین وارد شکمبه شده و در زمان
کیسه ها پس از . شده از شکمبه خارجشدند

خروج از شکمبه ابتدا با آب سرد و سپس با 
دقیقه 20استفاده از ماشین لباسشویی به مدت 

براي تعیین تجزیه پذیري در زمان. شسته شدند
ها بدون انکوباسیون در شکمبه و با صفر، کیسه

دقیقه 20استفاده از ماشین لباسشویی به مدت 

. )26(مورد شستشو قرار گرفتندبا آب سرد 
48خشک شدن به مدت برايها کیسهسپس 

گراد قرار درجه سانتی65ساعت در آون با دماي 
داده شد و مواد خوراکی باقیمانده در کیسه بر 

شده و درصدخشک تعیین حسب ماده 
با استفاده از رابطه پذیري ماده خشکتجزیه

.گردیدتعیین ) 15(ارسکوف و مکدونالد 
in vitroآزمایش 

هایی ، از کیسهin vitroانجام آزمایش براي
متر سانتی6×4استر به ابعاد با جنس الیاف پلی

براي . میکرومتر استفاده شد50و با قطر منافذ 
گرم 1پذیري، مقدار تجزیههاي برآورد فراسنجه

ها ریخته از هر کدام از مواد خوراکی داخل کیسه
بسته یحرارتدستگاه دوخت شده و با استفاده از 

نسبت اندازه نمونه به نیزدر این حالت. شد
هر گرم به ازاي میلی21سطح کیسه حدود 

هاي همچنین زمان. مربع بودمترسانتی
in situانکوباسیون در نظر گرفته همانند روش 

دستگاه ، ازin vitroآزمایش منظور انجام به.بود
پونه گلشرکت ()DaisyII(ساز هضم شبیه

سازي منظور شبیهو به)صفاهان، اصفهان، ایران
اي مورد اي از روش هضم شکمبههضم شکمبه

استفاده در تکنیک تعیین آزمایشگاهی قابلیت 
DaisyIIهضم ماده خشک با استفاده از دستگاه 

گزارش شده است، استفاده ) 9(که توسط هلدن 
ساعت 2بدین منظور ابتدا مایع شکمبه . گردید

س أپس از وعده خوراکدهی صبح، از دو ر
اي که در شکمبهفیستولايگوسفند داراي 

آوري استفاده شده بودند، جمعin situآزمایش 
از ء مایع شکمبه با استفاده از یک پمپ خلا. شد

1- Acid detergent fiber
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آوري شده، با ها جمعنقاط مختلف شکمبه دام
یکدیگر مخلوط گردیده، به آن مقداري از مواد 
خوراکی موجود در شکمبه اضافه شده و داخل 

به آزمایشگاه درجه 39یک ظرف داراي آب ولرم 
در ادامه، مایع شکمبه حاوي . )9(منتقل گردید

2وسیله یک مخلوط کن به مدت همواد هضمی ب
دقیقه مخلوط گردید در حالیکه توسط گاز دي 

سپس با استفاده از . شداکسید کربن گازدهی می
یک پارچه کتانی با یک پارچه توري و در ادامه 

. لایه صاف گردید4

هاي فیستولا دارداممصرفی جیره و ترکیب شیمیاییمواد خوراکی - 1جدول
درصد در ماده خشکمواد خوراکی

0/60یونجه
0/24جودانه 

8/9کنجاله کانولا
7/4گندمسبوس

3/0بی کربنات سدیم
3/0نمک

2/0کربنات کلسیم
17/0ویتامینی-مکمل معدنی

مواد مغذيانرژي و 
4/2)مگاکالري در کیلوگرم(2متابولیسمیانرژي 

5/13پروتئین خام
4/41الیاف نامحلول در شوینده خنثی

3/24الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
6/33الیافیکربوهیدرات غیر

6/2چربی خام
7/0کلسیم
5/0فسفر

E ،500گرم ویتامین میلیD3 ،1000المللی ویتامین هزار واحد بینA ،200المللی ویتامین هزار واحد بین500داراي هر کیلوگرم-1
گرم میلی300گرم سدیم، 60گرم آهن، میلی3000گرم منیزیم، 21گرم فسفر، 80گرم کلسیم، 190گرم آنتی اکسیدانت، میلی

مقادیر برآورد -2گرم سلنیوممیلی30گرم ید و یلیم100گرم کبالت، میلی100گرم روي، میلی3000گرم منگنز، میلی2000مس، 
.version 1.0.21 (CNCPS(افزار شده توسط نرم

)درصد در ماده خشک(ترکیب شیمیایی مواد خوراکی مورد آزمایش - 2جدول 
ذرت سیلو شده یونجه خشک دانه ذرت دانه جو کنجاله کلزا کنجاله سویا

15/1±8/30 97/0±5/89 73/0±9/85 66/0±8/87 40/0±5/90 39/0±8/91 ماده خشک
35/0±2/8 56/0±7/13 22/0±9/8 36/0±2/11 49/0±6/36 71/0±5/48 پروتئین خام
12/0±1/3 22/0±3/2 26/0±6/3 35/0±1/2 23/0±7/1 20/0±9/1 چربی خام
01/1±0/60 92/0±2/55 65/0±3/10 72/0±5/19 87/0±0/27 45/0±5/17 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
51/0±5/42 42/0±6/36 34/0±8/4 33/0±0/8 25/0±5/18 42/0±0/11 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
39/2±2/20 62/2±3/18 03/2±7/73 65/2±9/62 72/2±9/26 80/2±2/25 الیافیهاي غیرکربوهیدرات
21/0±5/8 17/0±5/10 29/0±5/3 45/0±3/4 35/0±8/7 62/0±9/6 خاکستر
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، ايمنظور انجام فرایند هضم شکمبهبه
360لیتر از مخلوط بافري به همراه میلی1440
1800در مجموع (لیتر مایع شکمبه میلی
ي هابه داخل هر کدام از بطري) لیترمیلی

درجه 39لیتري که از قبل در دماي 2هضمی 
سانتی گراد گرم شده بودند، ریخته شده و سپس 

ي حاوي مواد خوراکی داخل آنها قرار هاکیسه
25داخل هر بطري هضمی .)9(داده شدند 

مواد خوراکی قرار داده شد و حاويکیسه 
ي حاوي مواد خوراکی که قرار بود در هاکیسه

خارج شوند، هابطريزمان خاصی همراه با هم از 
شدند تا در هنگام خروج یک نخ به هم متصلبا 

عنوان مثال به. راحتی خارج شونداز بطري به
ساعت پس از 2یی که قرار بود در زمان هاکیسه

رج شوند به ي هضمی خاهاانکوباسیون از بطري
با متر سانتی5حدود یکدیگر متصل شده و

ده خوراکی در براي هر ما. ندفاصله داشتیکدیگر 
. تکرار در نظر گرفته شد5هر زمان انکوباسیون 

ي هضمی و در محلول هادرون بطريهاکیسه
هضمی حاوي مایع شکمبه و مخلوط بافري قرار 

هااز بطريداده شدند و قسمت ابتداي نخ بیرون
بتوان در هر زمان طوریکهبه.نگه داشته شد

ي هاانکوباسیون با استفاده از سر نخ، کیسه
هاي هضمی سپس بطري.مربوطه را خارج کرد

براي خارج .قرار گرفتDaisyIIدرون دستگاه 
، در هر زمان بطري هااز بطريهاکردن کیسه
خارج شده، درب DaisyIIدستگاهموردنظر از 

ي مربوطه خارج هابطري باز شده و کیسه
در تمام مدت زمان باز شدن و بستن . شدندمی

مجدد درب بطري، گازدهی با استفاده از گاز دي 

پس از خارج شدن از .شداکسید کربن انجام 
ابتدا با آب in situمشابه روش ها کیسهبطري، 

سرد و سپس با استفاده از ماشین لباسشویی به 
ها پس از آن کیسه. دقیقه شسته شدند20مدت 
ساعت در آون با 48شدن به مدت خشک براي 

گراد قرار داده شد و  درجه سانتی65دماي 
اندازه شده و در کیسه توزین خشک باقی مانده

به مقادیر . شدناپدید شدن ماده خشک محاسبه
با جزیه پذیري در زمان صفر تآمده براي دست

in situشستشو با ماشین لباسشویی در آزمایش 

inبراي آزمایش  vitro شدنددر نظر گرفته نیز .
با روشپذیريیههاي تجزفراسنجهتعیین 
in vitro بار تکرار شد3براي هر ماده خوراکی.

هـاي پذیـري نـمونـههـاي تـجزیهفـراسنجه
، خیريأت، زمان a ،b ،cآزمایشی شامل بخش 

پذیري موثر در پذیري و تجزیهپتانسیل تجزیه
در ساعت 08/0و 05/0، 02/0هاي عبور نرخ

و ) 13(زیر مواد از شکمبه با استفاده از رابطه 
:  تعیین گردید) Fitcurve)5افزار نرم

P = a + b (1– e–c (t-L)), t ≥ L
پذیري در زمان تجزیهدرصد: Pکه در این رابطه، 

t ،a : پذیر سریع، بخش تجزیهدرصدb : درصد
پذیري نرخ تجزیه: cپذیر آهسته و بخش تجزیه

خیري أمدت زمان ت: Lحسب درصد در ساعت، بر
.هستند

آوري شده در قالب یک طرح هاي جمعداده
افزار آماري تصادفی و با استفاده از از نرمکاملاً
SAS)18 ( و رویهGLM تجزیه و تحلیل

مدل آماري مورد استفاده به صورت زیر . گردید
:بود

ijiij eBy  
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yij : متغیر وابسته
 : میانگین کلیy

Bi : 1و2(پذیريروش برآورد تجزیهاثر =i(
eijk : اثر اشتباه آزمایشی

انجام LSMEANSها به روش مقایسه میانگین
عنوان سطح به) P>05/0(گرفت و سطح 

همچنین . دار بودن در نظر گرفته شدمعنی
هاي ضرایب همبستگی پیرسون بین فراسنجه

برآورد شده توسط دو روش با استفاده از 
CORRو رویه) SAS)18افزار آماري نرم

.گردیدمحاسبه

و بحثنتایج 
بین دو روش از نظر برآوردداريمعنیتفاوت 

کنجاله سویامورد پذیر سریع درتجزیهبخش
)0139/0=P(،دانه جو)0006/0=P( ،دانه ذرت
)0003/0=P( ، یونجه خشک)0101/0=P( و

مشاهده شد ولی )P=0070/0(ذرت سیلو شده 
وجود زاکنجاله کلداري در موردتفاوت معنی

inداري بین روش تفاوت معنی. نداشت situ و
روش آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش 

مورد در پذیر آهستهبخش تجزیهبرآورد به لحاظ 
، ذرت سیلو شده)P=0145/0(کنجاله سویا

)0152/0=P(و دانه جو)0007/0=P(وجود

در مورد بخش این ولی در مورد برآورد ، داشت
تفاوت یونجه خشکو دانه ذرت ،کنجاله کلزا

اگرچه مقادیر نرخ . دمشاهده نشداريمعنی
in vitroبرآورد شده توسط روش پذیريتجزیه

اي بیشتر از در مورد مواد علوفهداريمعنیطور به
بود، ولی in situمقادیر برآورد شده توسط روش 

بین دو روش در برآورد نرخ داريمعنیتفاوت 
سایر مواد خوراکی مورد آزمایش پذیريتجزیه

برآورد شده خیريأتمدت زمان . وجود نداشت
در مورد داريمعنیطور بهin vitroتوسط روش 

اکثر مواد خوراکی کمتر از مقادیر برآورد شده 
بود، ولی در مورد دانه جوin situتوسط روش 

)4226/0=P( و ذرت سیلو شده)3268/0=P(
روش بین دو . مشاهده نگردیدداريمعنیتفاوت 

تفاوتپذیريتجزیههاي تعیین فراسنجه
ر برآورد میزان پتانسیل دداريمعنی
یونجه خشک اي مواد علوفهپذیريتجزیه

)0028/0=P( و ذرت سیلو شده)0334/0=P(
ولی در مورد سایر مواد خوراکی مشاهده شد

کنجاله سویا و دانه جز به.تفاوتی دیده نشد
موثر در نرخ پذیريتجزیهاندازه ذرت، برآورد 

در ساعت در مورد سایر مواد خوراکی 02/0عبور 
قرار پذیريتجزیهروش بررسی روند ثیر أتتحت 
. گرفت
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in vitroو in situهاي ماده خشک برآورد شده منابع پروتئینی با استفاده از روشپذیريتجزیههاي فراسنجه- 3جدول 

in situin vitroSEMP-Value

کنجاله سویا
80/3195/23317/10139/0)درصد(عپذیر سریبخش تجزیه
18/6896/75332/10145/0)درصد(پذیر آهستهبخش تجزیه

01/666/6239/01233/0)در ساعتدرصد (پذیري نرخ تجزیه
43/097/1287/00196/0)ساعت(خیر أزمان ت

97/99100032/03739/0)درصد(پذیريتجزیهپتانسیل 
)درصد(موثر پذیريتجزیه

83/8377/82420/09164/0نرخ عبور در ساعت02/0
10/7067/68773/02525/0نرخ عبور در ساعت05/0
17/6287/59886/01427/0عبور در ساعتنرخ08/0

کنجاله کلزا
2676/21417/10702/0//68)درصد(عپذیر سریبخش تجزیه
88/5939/65448/10547/0)درصد(پذیر آهسته بخش تجزیه

38/597/5225/01469/0)درصد در ساعت(پذیري نرخ تجزیه
05/0041/00001/0)ساعت(خیر أزمان ت

57/8647/85062/15048/0)درصد(پذیريتجزیهپتانسیل 
)درصد(موثر پذیريتجزیه

23/7000/69224/00179/0نرخ عبور در ساعت02/0
63/5760/55281/00069/0نرخ عبور در ساعت05/0
67/5097/47407/00094/0نرخ عبور در ساعت08/0

SEM :خطاي استاندارد میانگین

وin situبین دو روش داريمعنیتفاوت 
in vitro موثر پذیريتجزیهاندازه از نظر برآورد

در ساعت در مورد کنجاله 05/0در نرخ عبور 
، دانه )P=0005/0(، دانه جو)P=0069/0(کلزا 
)P=0181/0(و یونجه خشک )P=0072/0(ذرت 

موثر در نرخ پذیريتجزیهمیزان . مشاهده شد
در ساعت تنها در مورد کنجاله سویا 08/0عبور 
اي ـههـراسنجـرآورد فــروش بثیرأتتحت

کل وقتیدر مجموع . قرار نگرفتپذیريجزیهت
همراه اياي و کنسانترهعلوفهمواد خوراکی

و روشدین در نظر گرفته شدند، بیکدیگر 
in situ وin vitro از نظر داريمعنیتفاوت

و مدت زمان )a)0001/0<Pبرآورد فراسنجه 

ولی براي ،مشاهده شد)P>0001/0(خیرأت
تفاوتی بین دو پذیريتجزیههاي سایر فراسنجه

نداشت وجودپذیريتجزیهروش بررسی روند 
اگرچه در مورد برخی از این ). 6جدول (

پذیري و تجزیهbها مانند فراسنجه فراسنجه
داري بین دو روش هاي آماري معنیتفاوتموثر 

مشاهده گردید، ولی با توجه به نزدیکی 
هاي مربوطه در دو روش، هاي فراسنجهمیانگین

. دار و بالایی ثبت گردیدضرایب همبستگی معنی
ضرایب همبستگی بالایی بین دو طوریکهبه

بخش از نظر برآورد in vitroو in situروش 
پتانسیلپذیري، نرخ تجزیهپذیر آهسته، تجزیه
موثر مشاهده شد پذیريتجزیهو پذیريتجزیه
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ولی ضریب همبستگی بین دو روش ).7جدول (
و پذیر سریع تجزیهفراسنجهدر مورد برآورد 

. دار نگردیدمعنیخیر أتمدت زمان 

in vitroو in situهاي با استفاده از روشايي دانههاماده خشک برآورد شده کنسانترهپذیريتجزیههاي فراسنجه-4جدول 

in situin vitroSEMP-Value

دانه جو
76/5497/17649/20006/0)درصد(عپذیر سریبخش تجزیه
3452/70724/20007/0)درصد(پذیر آهسته بخش تجزیه

29/1738/18793/16895/0)در ساعتدرصد (پذیري نرخ تجزیه
037/0247/04226/0)ساعت(خیر أزمان ت

77/8843/88338/05243/0)درصد(پذیريتجزیهپتانسیل 
)درصد(موثر پذیريتجزیه

00/8557/81213/00003/0نرخ عبور در ساعت02/0
00/8140/73525/00005/0نرخ عبور در ساعت05/0
53/7717/67002/10019/0نرخ عبور در ساعت08/0

دانه ذرت
87/1741/12335/10445/0)درصد(عپذیر سریبخش تجزیه
26/7024/73987/25190/0)درصد(پذیر آهسته بخش تجزیه

29/899/8292/01640/0)درصد در ساعت(پذیري نرخ تجزیه
30/027/1174/00174/0)ساعت(خیر أتزمان 

10/8763/85668/15679/0)درصد(پذیريتجزیهپتانسیل 
)درصد(موثر پذیريتجزیه

00/7427/72889/02397/0نرخ عبور در ساعت02/0
10/6253/59359/00072/0نرخ عبور در ساعت05/0
80/5340/51351/00084/0نرخ عبور در ساعت08/0

SEM :خطاي استاندارد میانگین

روش مورد استفاده در این پژوهش شامل 
استفاده از یک مخلوط حاوي مایع شکمبه و بافر 

خوراکی مورد آزمایش در کنار بود که تمام مواد
داخل یک بطري هضمی و با استفاده از هم،

Daisyدستگاه  IIايتحت فرایند هضم شکمبه
آمده با استفاده از به دست نتایج گرفته وقرار 
in situابداعی با روش آزمایشگاهیروش

در مورد اکثر . شدندمرجع مقایسه عنوان روش به
ابداعی در این in vitroمواد خوراکی، روش 

خیر أترا کمتر و زمان aپژوهش مقدار فراسنجه 

برآورد کرد که با ضریب in situرا بیشتر از روش 
دار بین دو روش همبستگی کوچک و غیر معنی

و تجزیهمیزان کمتر بخش سریع. مشخص شد
برآورد شده خیرأتزمان مدت زمان بیشتر 

ایسه با روشــدر مقin vitroط روش ــتوس
in situ نشان از کند بودن شروع فرایند تجزیه

به علت دارد که احتمالاin vitroًدر روش 
کننده در هاي تجزیهغلظت کمتر میکروارگانیسم

.)27(استهاي هضمی بطري
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in vitroو in situهاي با استفاده از روشايمواد علوفهماده خشک برآورد شده پذیريتجزیههاي فراسنجه- 5جدول 

in situin vitroSEMP-Value

یونجه خشک
23/3697/25579/10101/0)درصد(عپذیر سریبخش تجزیه
71/3206/40900/10523/0)درصد(پذیر آهسته بخش تجزیه

03/628/7187/00091/0)درصد در ساعت(پذیري نرخ تجزیه
03/053/1296/00232/0)ساعت(خیر أزمان ت

97/6800/66319/00028/0)درصد(پذیريتجزیهپتانسیل 
)درصد(موثر پذیريتجزیه

80/6047/57359/00028/0عبور در ساعتنرخ 02/0
07/5490/49763/00181/0نرخ عبور در ساعت05/0
27/5033/45962/00232/0نرخ عبور در ساعت08/0

سیلوي ذرت
60/4280/28911/10070/0)درصد(عپذیر سریبخش تجزیه
24/2624/37913/10152/0)درصد(پذیر آهسته بخش تجزیه

38/365/5329/00084/0)درصد در ساعت(پذیري نرخ تجزیه
03/063/0380/03268/0)ساعت(خیر أزمان ت

83/6867/66614/00334/0)درصد(پذیريتجزیهپتانسیل 
)درصد(موثر پذیريتجزیه

07/5937/56247/00015/0نرخ عبور در ساعت02/0
67/5163/48959/00891/0نرخ عبور در ساعت05/0
03/4830/44482/11496/0نرخ عبور در ساعت08/0

SEM :خطاي استاندارد میانگین

با استفاده)هاها و کنسانترهعلوفه(ماده خشک برآورد شده براي کل مواد خوراکیپذیريتجزیههاي فراسنجه-6جدول 
in vitroو in situهاي از روش

in situin vitroSEMP-Value

81/3871/23215/20001/0)درصد(عسریپذیر بخش تجزیه
54/4840/60165/40521/0)درصد(پذیر آهسته بخش تجزیه

73/782/8113/14941/0)درصد در ساعت(پذیري نرخ تجزیه
15/008/1140/00001/0)ساعت(خیر أزمان ت

11/8375/81021/37526/0)درصد(پذیريتجزیهپتانسیل 
)درصد(موثر پذیريتجزیه

26/7214/70661/25766/0در ساعتعبورنرخ02/0
48/6210/59608/23670/0نرخ عبور در ساعت05/0
78/5654/52530/22448/0نرخ عبور در ساعت08/0

SEM :خطاي استاندارد میانگین

براي کل in vitroو in situپذیري برآورد شده توسط دو روش هاي تجزیهبین فراسنجه) r(ضرایب همبستگی - 7جدول 
)هاها و کنسانترهعلوفه(مواد خوراکی 

بخش 
پذیر سریعتجزیه

بخش 
پذیر آهستهتجزیه

نرخ 
پذیريتجزیه

زمان 
خیر أت

پتانسیل 
پذیريتجزیه

پذیري تجزیه
رخ نموثر در 

02/0عبور 

پذیري تجزیه
رخ نموثر در 

05/0عبور 

پذیري موثر تجزیه
08/0رخ عبور ندر 

16/0 72/0 ** 89/0 ** - 13/0 98/0 ** 87/0 ** 90/0 ** 87/0 **

.01/0دار در سطح معنی:**، 05/0دار در سطح معنی:*
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پذیري ماده خشکنمودار رگرسیون بین دو روش آزمایشگاهی و کیسه هاي نایلونی در برآورد پتانسیل تجزیه- 1شکل

سازي خنثیبراي in vitroدر روش 
ي چرب فرار تولید شده در طی تجزیه هااسید

، ي شکمبههاتوسط میکروارگانیسممواد خوراکی
با محلول بافري 4به 1مایع شکمبه با نسبت 

کاهش غلظت سببشود که میمخلوط 
یند هضم در آدر هنگام شروع فرهامیکروب

). 27(ي هضمی خواهد شد هاداخل بطري
هاي دامهمچنین فرایند تهیه مایع شکمبه از 

از ها میکروبدار به علت خارج شدن فیستوله
ها در بگیري میکروازي و قرارهوشرایط بی

دمایی نامناسب و خارج از شکمبه، هر چند براي 
مدت زمان کوتاه، ممکن است روند شروع هضم 

قرار خیر أترا تحتin vitroمیکروبی در شرایط 
در خیر أزمان تتر شدن طولانیسببداده و 

نظر میرسد این به).27(گردد in vitroروش 
ه وضعیت در مورد مواد خوراکی مانند دانه جو ک

، شدیدتر بالایی دارنداياپدید شدن شکمبهننرخ
یکه ضریب همبستگی بین دو روش طوربهباشد 

، با خارجپذیر سریعتجزیهدر مورد برآورد بخش 
یابدمیي مربوط به دانه جو بهبود هاکردن داده

)87/0=r( .
in vitroتوسط روش برآورد شده bبخش 

کنجاله سویا، در مورد برخی مواد خوراکی مانند
بیشتر دانه جو، یونجه خشک و ذرت سیلو شده 

بود in situبرآورد شده از طریق روشاندازهاز 
ولی ضریب همبستگی بالاي بین دو روش نشان 

ابداعی در برآورد in vitroاز توانایی نسبی روش 
در تلاشی مشابه براي ارائه .داردbفراسنجه 

inروشی جایگزین براي روش  situ، تراموسیا و
ي هاسعی در برآورد فراسنجه) 22(همکاران 

ماده خوراکی با 10پروتئین پذیريتجزیه
استرپتومایسس قارچآنزیم پروتئاز استفاده از
.S(گریسوس griseus (گزارش کردند و هکرد
ماده 2در مورد به جزآمده به دست که نتایج 

جوانه ذرت و دانه (خوراکی داراي چربی بالا 
نزدیک به نتایج حاصل از تکنیک ) یاي کاملسو

y = 1.009x
R² = 0.953
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in situاین محققین همچنین بیان کردند . است
به طوریکه روش آنزیمی نیاز به بهبود دارد که 
ي پروتئاز هارسد که استفاده از آنزیممینظر به 

براي تجزیه کامل پروتئین موجود در به تنهایی 
ادموندز و همکاران . مواد خوراکی کافی نیست

نیز از آنزیم پروتئاز استرپتومایسس ) 6(
پروتئین غیر قابل درصدبرآورد برايگریسوس 

اي استفاده کرده و تجزیه برخی مواد علوفه
گزارش کردند که این روش آزمایشگاهی 

هاي روشبینی تخمینتواند براي پیشمی
in situساسمل . با اطمینان بالایی استفاده شود

اده از بافر فسفات، با استف) 20(و همکاران 
باکتري پروتئاز آنزیم مخلوط بافر فسفات و 

استرپتومایسس گریسوس، مایع بدون میکروب 
ي هاشکمبه و مایع شکمبه کامل فراسنجه

را ايماده خوراکی کنسانتره10پذیريتجزیه
in situمورد بررسی قرار داده و و با روش 

بین گزارش کردند که تفاوتی هاآن. مقایسه کردند
aهاي مورد مطالعه از نظر برآورد فراسنجه روش

برآورد شده bبخش درصدوجود نداشت ولی 
بیش از داريمعنیطور به in situتوسط روش

هضم درصدي دیگر بود که نشان از هاروش
هاي روشي مورد آزمایش در هاکمتر نمونه

این نتایح با . آزمایشگاهی مورد مطالعه داشت
آمده در پژوهش حاضر مغایرت به دستنتایج 

به اوت در روش آزمایشگاهی تفدارد که به علت 
یکه در پژوهش حاضر از به طور.رفته استکار

کامل به همراه مخلوط بافري به ايمایع شکمبه
سازي اسیدهاي تخمیري تولید ور خنثیظمن

یند هضم استفاده شد که علاوه آدر طی فرشده 

اعم ايوبی شکمبهي میکرهاونهبر وجود تمام گ
که ايکننده دیواره سلولی و مواد نشاستههضماز

اثرنماید،میحداکثرمیزان هضم را
کنندگی اسیدهاي تخمیري بر هضم و ممانعت

نیز تا حد زیادي خنثی را تجزیه مواد خوراکی 
. می نماید

با استفاده از روش تیلی و ) 8(گراهام و آمان 
پذیريتجزیهي هاراسنجهتري سعی در برآورد ف

کاه جو فرایند شده با آمونیاك کردند و گزارش 
خشک کاه در هضم ماده درصدکردند که نرخ و 

ولی بودin vitroبیشتر از روش in situروش 
همی سلولز، سلولز، لیگنین و پذیريتجزیهنرخ 

1پروتئین خام باقیمانده از شوینده خنثی

)NDFCP (وباسیون قرار روش انکثیر أتتحت
نیز با ) 27(همچین وارل و کریک میر . نگرفت

استفاده از روش تیلی و تري سعی در برآورد 
الیاف حاصل از پذیريتجزیهي هافراسنجه

علوفه یونجه و بروم گراس کرده و شوینده خنثی 
زمان داراي in situگزارش کردند که روش 

، میزان هضم بیشتر )ساعت5/3(کوتاهتر خیرأت
در 03/0(سریعتر پذیريتجزیهو نرخ ) درصد6(

در مطالعه . بودin vitroنسبت به روش ) ساعت
اده خشک مپذیريتجزیهي هاحاضر نیز فراسنجه

پذیر شامل بخش تجزیهو ذرت سیلو شده یونجه
پذیر آهسته و نرخ سریع، بخش تجزیه

برآورد شده in situکه توسط روش پذیري تجزیه
از مقادیر برآورد شده داريمعنیبه طوربودند، 

این نتایج .بودندمتفاوت in vitroتوسط روش 
و وارل و کریک میر ) 8(با نتایج گراهام و آمان 

.ردمطابقت دا) 27(
1- Neutral detergent fiber crude protein
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توان چنین میآمده به دستبر اساس نتایج 
برخی از اگرچه در مورد گیري کرد که نتیجه

ی بین دو یهاتفاوتمواد خوراکی مورد آزمایش
ريـپذیهـتجزیي هاروش از نظر برآورد فراسنجه

بین ضرایب همبستگی بالا ولی مشاهده شد، 
در پژوهش حاضر in vitroو in situيهاروش

پذیر آهسته، نرخ در مورد برآورد بخش تجزیه
پذیري و زیهــسیل تجــذیري پتانــپتجزیه
روش تواند نشان از کارایی پذیري موثر، میتجزیه

رسد که بتوان نظر میبه لذا .باشدابداعی داشته  
برآورد بخش کند تجزیه، نرخ براياز این روش 

پذیري و جزیهــیل تــذیري، پتانســپتجزیه
پذیري موثر مواد خوراکی که سرعت تجزیه

نیاز به لبتها. تجزیه بالایی ندارند، استفاده کرد
تحقیقات بیشتري براي بررسی کارایی روش

in vitro ابداعی با استفاده از مواد خوراکی
.بیشتر است
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Comparison of In vitro and In situ Techniques for Estimating Dry Matter
Degradability in Some Feedstuffs

Hossein Abdi benmar1 and Abdolah Sobhani Senjabod2

Abstract
The objective of this study was to compare dry matter degradability of some feedstuffs

including soybean meal, canola meal, barley grain, corn grain, alfalfa hay and corn silage
by in vitro and in situ techniques. The in vitro method includes the ruminal digestion stage
of the in vitro dry matter digestibility technique. Significant differences were observed
between two methods in the estimation of the immediately soluble fraction for all feedstuffs
except for canola meal (P<0.05). Two methods had significant differences with each other
for estimating the potentially degradable fraction of soybean meal, barley grain, alfalfa hay
and corn silage (P<0.05). It was not observed significant differences between two methods
for estimating the degradability rate of the feedstuffs except for forage feeds. But, high
correlations were observed between two methods in the estimation of the potentially
degradable fraction (r=0.72), rate of degradability (r=0.89), potential of degradability
(r=0.98) and the effective degradability (P<0.01). The results showed that there were
significant differences between two methods in the estimation of degradability parameters,
but the observed high correlation coefficients for some degradability parameters could
indicate the relative ability of the innovative method.

Keywords: In situ method, In vitro method, Degradability
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