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صبح یا عصردرشدهبرداشتیونجه علوفه قابلیت هضمبر خشک کردنثر روشا

و 3، حامد طهماسبی3زاد، طاهر محمدي3، سیدغلامرضا موسوي2، علی خطیب جو1نیافرشید فتاح
3االله پورملکشاهیامین

) ffatahnia@yahoo.com:ولونویسنده مس(، دانشگاه ایلام، دانشیار-1
دانشگاه ایلامآموخته کارشناسی ارشد،و دانشتادیار اس-3و 2

29/2/94: تاریخ پذیرش16/7/93: تاریخ دریافت

چکیده
یونجه برداشت شده در شکمبهریتخمهايفراسنجهمواد مغذي و قابلیت هضم، شیمیاییترکیببرشک کردنخروش ثر ا

ونجهیآفتاب،درشدهخشکوصبحدرشدهبرداشتونجهی:این موارد بودندشاملیشیآزمايمارهایت.شدصبح یا عصر بررسی
درشدهبرداشتونجهیه،یسادرشدهخشکوصبحدرشدهبرداشتونجهیآفتاب،درشدهخشکوعصردرشدهبرداشت

درشدهخشکوعصردرشدهبرداشتنجهویآون،درشدهخشکوصبحدرشدهبرداشتونجهیه،یسادرشدهخشکوعصر
.ویکروویمادرشدهخشکوعصردرشدهبرداشتونجهیوویکروویمادرشدهخشکوصبحدرشدهبرداشتونجهیآون،

نتایج نشان داد که .اي و تولید گاز تعیین شددو مرحلههايهاي تخمیر شکمبه در آزمایشگاه با روشقابلیت هضم و فراسنجه
خشک شده در آون و سایه دیده شد یونجه و کمترین مقدار ماده خشک به ترتیب در الیاف شوینده اسیديمقدارنبیشتری

)05/0<P.( کمترین مقدار بخشC نیتروژن در یونجه خشک شده در سایه و بالاترین مقدار پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه
ک خشو عصر شده در بیشترین تولید گاز مربوط به یونجه برداشت .)P>05/0(در یونجه خشک شده در مایکروویو مشاهده شد

شدهخشکوصبحدرشدهبرداشتونجهدر یضریب تسهیمتولید توده میکروبی و . )P>05/0(شده در سایه یا مایکروویو بود
ماده آلی به ترتیب حقیقی ماده خشک و ظاهري بیشترین و کمترین قابلیت هضم .)P>05/0(دیده شدترین مقدارپایینآوندر

مشاهده شدآوندرشدهخشکوصبحدرشدهبرداشتونجهیه،یسادرشدهخشکوعصردرشدهبرداشتونجهیدر 
)05/0<P(.یونجه خشک شده در سایه یا مایکروویو در مقایسه با وعصر در مقایسه با صبحشده در برداشت یونجه کلی طوربه

.ري داشتبهتکیفیت آفتاب یا آون 

تولید گازنیتروژن،بخشسایه، مایکروویو، ،آفتابیونجه، : هاي کلیديواژه

مقدمه
اي در دنیا علوفههايفرآوردهترین یونجه یکی از مهم

اي براي گاوهاي شیري در ترین محصول علوفهو مهم) 18(
یونجه حاوي سطوح بالاي مواد مغذي، ). 24(ایران است 
از ترکیبات ساختمانی به بالا و نسبت مناسبیقابلیت هضم

هاي اي و بخشارزش تغذیه).44(غیر ساختمانی است 
کربوهیدرات و پروتئین علوفه یونجه به وسیله عوامل متعددي 
از قبیل واریته، مرحله بلوغ، شرایط آب و هوایی و زمان 

براي مثال علوفه .)43،44(برداشت در طول روز بستگی دارد 
برداشت شده در عصر حاوي مقدار کربوهیدرات قابل یونجه

حل بیشتري در مقایسه با علوفه یونجه برداشت شده در صبح 
دهد با نتایج تحقیقات مختلف نشان می).10،12،43(باشد می

در بیشتر اما استبالایونجهي پروتئین امحتوکه وجود این
پروتئین دتولیقابلیت هضم و برايیمناسبراندمان ازموارد 

توان به طول میرااز دلایل آنکهنیستبرخوردار میکروبی
آننوع روش خشک کردنو در انبار علوفهزمان نگهداري

).41(دانست
با روش خشک کردن ها در طیاي علوفهرزش تغذیها

سازي در انبار به دلیل تنفس گیاه و و ذخیرهنامناسب 
و غیره هان برگ، شکستمواد مغذيو تخمیراسیوناکسید

این عوامل به طور نامطلوبی بر بیشتر . یابدکاهش می
ا و ــهروتئینــپ،ویژهابل هضم گیاه بهــرکیبات قــت

سببکه طوري، بهاثر دارندهاي قابل حل در آب کربوهیدرات
ي الیاف، کاهش ماده آلی و قابلیت هضم اافزایش محتو

هدف .دنوشمیآن و کاهش مصرف ماده خشک پروتئین
زیستی و هاي توقف فعالیتها علوفهمناسبخشک کردن

از طریق کاهش فعالیت میکروبیهاي گیاهی یا سلولتنفسی
افزایش زمان به منظوري آب اکاهش محتووهاآنزیم

آسیاب کردن حفظ مواد مغذي قابل هضم،در انبار،نگهداري 
از در مزرعه و آزمایشگاه).38(استشیمیایی تجزیهو 

ها استفاده علوفهخشک کردنمختلفی براي هايروش
خشک کردن در آفتاب و سایه، استفاده بهتوان میشود کهمی

حرارتی مانند انجمادي و و خشک کردنشیمیاییاز مواد
نوع ). 3،38(اشاره کردویوخشک کردن در آون یا مایکرو

ارزش شیمیایی وترکیببر و شرایط آنروش خشک کردن
مثال خشک کردن براي.)13،32(اثر داردها اي علوفهغذیهت

ي امحتوشود که میسببعلوفه در آون به مدت طولانی 
اتلاف ماده ،)30(ي لیگنیناو محتو)3(الیاف شوینده خنثی

و هاي غیرساختمانیدراتکل کربوهیافزایش یابد و)26(آلی
ناشی از غیرقابل هضم هايفرآوردهشرایط تولید بعضی در 

سبباین تغییرات ).38(کاهش پیدا کندواکنش میلارد 
.شودکاهش ارزش غذایی و قابلیت هضم علوفه براي دام می

بنابراین انتخاب روش، زمان و دماي خشک کردن باید با دقت 
توجه در ارزش لازم انجام شود تا از تغیرات کیفی و کمی قابل

هاي خشک کردنروش).42(اي نمونه جلوگیري شودتغذیه
با کاهش سریع مایکروویوسریع مانند روش حرارتی
شود کیفیت علوفه میبهبودسببهاي تنفسی گیاه فعالیت

)38 .(

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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در 1تنیهاي درونوشربا هاعلوفههضمرزیابی قابلیتا
به جراحی گیر وبر، وقتهزینه2تنیهاي برونمقایسه با روش

توان تنی میهاي برونشبا رو. داردنیاز و نگهداري حیوان 
دست ه هاي مناسب و معتبر با صرف هزینه و زمان کمتر بداده
شیمیایی و هاي مانند روشتنیبرونهاياز روش.آورد

مواد خوراکیبیولوژیکی مختلفی براي ارزیابی ارزش تغذیه 
تنی ساده، برونیروش،3وش تولید گازر.)27(شوداستفاده می

و قابل انجام براي بلیت تکرارپذیري بالابا قا،دقیقارزان، 
گیري نرخ و میزان تخمیر در براي اندازهتعداد زیادي نمونه

بینی مصرف ماده خشک، هاي مختلف انکوباسیون، پیشزمان
شودمحسوب می4قابلیت هضم و انرژي قابل متابولیسم

)27،38 .(
یک نیز 5پروتئین و کربوهیدرات خالص کرنلسیستم 

عبور وسرعت تجزیه مواد غذایی است که تنینبروروش 
انرژي و پروتئین قابل شکمبه و نیز مقادیرازمواد تجزیه نشده 

مورد استفاده براي نشخوارکنندگان را ارزیابی متابولیسم
، Aدر این مدل پروتئین خام به سه بخش ی،طورکلبه. کندمی
B وCتئین که به ترتیب شامل نیتروژن غیرپروتئینی، پرو

. شودبندي میحقیقی و پروتئین غیرقابل دسترس تقسیم
پذیري در شکمبه شامل نیز با توجه به میزان تجزیهBبخش 

B2پذیري سریع در شکمبه، با تجزیهB1سه بخش 

تر دستگاه گوارش و هاي پایینپذیر در شکمبه و بخشتجزیه
B3ک پذیر در روده کوچغیرقابل تجزیه در شکمبه اما تجزیه

).38(است
ک کردن با توجه به مطالب ذکر شده نوع روش خش

شیمیایی یا تولید ترکیبات غیرقابل علوفه با تغییر در ترکیب
پارامترهاي شکمبه مانند تولید تغییر در سببتواند هضم می

و اسیدهاي چرب فرار و تولید پروتئین میکروبی، قابلیت هضم
ب براي خشک کردن بنابراین یافتن روشی مناس. غیره شود

که کمترین اثر منفی بر کیفیت آن داشته باشدیونجهعلوفه 
در این آزمایش ما فرض کردیم که با افزایش .استضروري 

،عصرشدت حرارت براي خشک کردن علوفه برداشت شده در 
یابدهاي واکنش میلارد افزایش میاحتمال تشکیل فرآورده

پروتئین و کربوهیدرات هاي مختلفبخشتواند بر میکه حتی
بنابراین. و قابلیت هضم علوفه یونجه اثر منفی داشته باشد

هاي مختلف خشک کردن هدف این پژوهش بررسی اثر روش
:موارد زیر بودشاملعصر یاصبح شده دریونجه برداشت

بر مایکروویوروش خشک کردن در آفتاب، سایه، آون و 
ي پروتئین امحتوو هاي نیتروژنبخشترکیب شیمیایی، 

ظاهري ماده قابلیت هضم، 6غیرقابل تجزیه در شکمبه
ضریب گاز،دیتول،8و قابلیت هضم حقیقی ماده آلی7خشک
،11، بازده تولید توده میکروبی10، تولید توده میکروبی9تسهیم

و غلظت آمونیاك و pH(شکمبهریتخمهايفراسنجه
.سمیمتابولقابليانرژو)12اسیدهاي چرب فرار

هامواد و روش
یونجهتهیه

گرم 400مقدار 1392اردیبهشت ماه سال 10در تاریخ 
متر مربع 80یونجه رقم یزدي در زمینی به مساحت بذر 

خیزي در زمان کاشت و داشت از کود براي حاصل.کاشت شد
با روش بارانینوبت در هفته 2آبیاري در خاك استفاده نشد و 

در زمان چین دوم 1392تیر ماه سال 27در تاریخ .شدانجام
از 18و6هاي یونجه در ساعت نمونهدهی، و قبل از گل

و به روش هاي مختلف زمین به شکل کاملاً تصادفیقسمت
.برداشت شدمتر بالاتر از سطح خاكسانتی5دستی از ارتفاع 

بلافاصله به در صبح یا عصربرداشت شدهیونجههاي نمونه
بخش تقریبا 4به طور کاملاً تصادفی به نتقل و آزمایشگاه م

.مساوي تقسیم شدند
خشک کردن

هاي آوري شده در صبح یا عصر با روشهاي جمعنمونه
خشک کردن در شاملهاروشاین . مختلف خشک شدند

48ساعت، خشک کردن در سایه به مدت 48به مدت آفتاب 
گراد به یدرجه سانت55ساعت، خشک کردن در آون در دماي 

5مدتبهساعت و خشک کردن در مایکروویو 48مدت 
لازم به ذکر است که در زمان . بودندوات600قدرتباقهیدق

اي در کنار  خشک کردن  در آفتاب و سایه از دماسنج جیوه
در محل خشک ي هواها استفاده شد که میانگین دمانمونه

.بودادگردرجه سانتی26و 35ها به ترتیبکردن آن
یونجه برداشت:بودشاملاین موارد را تیمارهاي آزمایشی 

شده درخشک شده در آفتاب، یونجه برداشتوصبحشده در
و صبح شده درخشک شده در آفتاب، یونجه برداشتو عصر 

خشک و عصر شده دردر سایه، یونجه برداشتخشک شده
در خشک شده وصبحشده درشده در سایه، یونجه برداشت

خشک شده در آون، و عصر شده درآون، یونجه برداشت
و مایکروویوخشک شده در و صبح شده در یونجه برداشت 
،مایکروویوخشک شده در و عصر شده دریونجه برداشت

IKAآسیاب (الکتریکی آسیابهاي یونجه بانمونهسپس 
متري میلییکبه قطعات )MF 10 Basic, Germanyمدل 

گراد نگهداري درجه سانتی4مان آنالیز در دماي تا زتبدیل و 
. شدند

و پروتئین هاي نیتروژنتعیین بخش،شیمیاییتجزیه
غیرقابل تجزیه در شکمبه

ماده آلی، ماده خشک، تکرار براي تعیین 3از هر نمونه 
13و الیاف شوینده اسیديعصاره اتري،خاکستر، پروتئین خام

تصحیح (14اف شوینده خنثیالیو،)AOAC)5مطابق با روش 
و) 39(سوست و همکاران ونبا روش)اکسترشده براي خ

نیتروژن هايهاي مختلف نیتروژن شامل بخشبخش
بخش (حل در بافرپروتئین قابل ،)Aبخش (غیرپروتئینی

B1(، حل در شوینده خنثیپروتئین قابل) بخشB2(، پروتئین
پروتئین غیرقابل و)B3بخش (غیرقابل حل در شوینده خنثی

و همکاران روش لیسیترا با)Cبخش (حل در شوینده اسیدي
پروتئین غیرقابل تجزیه در ي امحتو.گیري شدندازها) 25(

مواد هضمی درصد در ساعت8و 5، 2نرخ عبور رايشکمبه ب
:محاسبه شد) 23(کیرچوف تبا استفاده از معادلااز شکمبه

RUP2 = 204.3207 + (1.0753 × C) + (−0.0014 ×
(CP × (A + B1)))
RUP5 = 321.9023 + (0.1676 × ADF) + (−0.0022
× (CP × (A + B1))) + (0.0001 × (CP × C2))
RUP8 = 285.5459 + (1.2143 × C) + (0.0005 ×
(NDF × B2)) + (−110.1740 × ((A + B1)/ NDF))
1- In vivo 2- In vivo 3- Gas Production (GP 4- Metabolizable Energy (ME)
5- Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) 6- Rumen Undegradable Protein (RUP)
7- Apparent Dry Matter Digestibility (ADMD) 8- True Organic Matter Digestibility (TOMD)
9- Partitioning Factor (PF) 10- Microbial Biomass Production (MBP)
11- Microbial Biomass Production Efficiency (MBPE) 12- Volatile Fatty Acids (VFA)
13- Acid Detergent Fibre (ADF) 14- Neutral Detergent Fibre (NDF) [
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ترتیببهRUP8و RUP2 ،RUP5بالا، در معادلات
درصد مواد 8و 5، 2تئین غیرقابل حل در شکمبه در سطح پرو

هاي بخشCو A ،B1 ،B2 ،B3، هضمی در ساعت از شکمبه
به ترتیب محتواي NDFو CP ،ADFمختلف پروتئین، 

الیاف شوینده اسیدي و الیاف شوینده خنثی پروتئین خام، 
.   باشندها مینمونه

دو هضما روشبماده خشک و ماده آلی قابلیت هضم
ماده آلیحقیقی ماده خشک و ظاهري قابلیت هضم ايمرحله
روش تیلی و تري بر اساسآزمایشگاههاي یونجه درنمونه

.انجام شد) 15(ن یاگالیو تغییرات اعمال شده از سوي)37(
مایع ساعت قبل از خوراك نوبت صبح، 5/0در براي این کار 

متوسط ردي هم سن با کفیستولادارقوچرأس 3شکمبه از 
ها در سطح دام. آوري شدجمعکیلوگرم3/66±3وزن 

درصد علوفه و 70حاوي با جیره نوبت در روز2نگهداري و 
با هاي مایع شکمبه نمونه. تغذیه شدندنترهدرصد کنسا30

رون در دهوازي و در شرایط کاملاً بیچهار لایه پارچه صاف 
گراد به درجه سانتی39از قبل گرم شده با آب فلاسک 

تا زمان استفاده در حمام مایع شکمبه .آزمایشگاه منتقل شد
طور مداومبهو گراد نگهداري درجه سانتی39آب گرم با دماي 

گرم نمونه از نیم. کربن دمیده شداکسیدبه درون آن گاز دي
ریخته لیتري میلی50هاي در داخل لولهتکرار 3هر تیمار در 

دوگال لیتر محلول بزاق مصنوعی مکمیلی28مقدارشد و 
در شرایط کاملاً صاف شدهلیتر مایع شکمبهمیلی7و ) 28(

39ساعت در دماي 48مدت و بهاضافهها به لولههوازي بی
پس از .شدنداسیونانکوبماري گراد در داخل بندرجه سانتی

دردور 2000با سرعت دقیقه 15ها به مدت ساعت، لوله48
پس از . سانتریفیوژ شدندگراددرجه سانتی4دمايدردقیقه و 

لیتر محلول پپسینمیلی35مقدار جدا کردن مایع رویی، 
هاي درون مانده نمونهه باقیـباسیدي )اــشرکت سیگم(

ساعت در دماي 48به مدت انکوباسیون و اضافه شدها لوله
انکوباسیون،پس از پایان . ادامه یافتگراد انتیدرجه س39

. ها با کاغذ صافی بدون خاکستر صاف شدمحتویات لوله
55ساعت در آون با دماي 24ها به مدت مانده نمونهباقی

ها پس از قرار گرفتن شدند و وزن آنشکگراد خدرجه سانتی
سپس به منظور بررسی قابلیت هضم .در دسیکاتور ثبت شد

به مدت یک شب ها هحقیقی ماده آلی، خاکستر باقیمانده نمون
و سپس گیرياندازهگراددرجه سانتی600در کوره با دماي 

سبه اقابلیت هضم ظاهري ماده خشک و حقیقی ماده آلی مح
.شد

قابليانرژوشکمبهریتخمهايفراسنجهگاز،دیتول
گاز،دیتولبررسی اثر روش خشک کردن بر برايسمیمتابول

روش ازسمیمتابولقابليانرژوشکمبهریتخمهايفراسنجه
استفاده با مایعمشابه مایع شکمبه .شداستفاده) 27(ماکار 

اکسید و در حضور ديتهیه ايدو مرحلههضمشده در روش
با محلول 3به 1با نسبت گراد درجه سانتی39کربن در دماي 

بزاق مصنوعی محلول ترکیب. مخلوط شدبزاق مصنوعی 
کربنات، محلول ماکرومینرال، محلول یشامل محلول بافر ب

در این .بودکنندهمیکرومینرال، رزازورین و محلول احیا
چنین هم. سه تکرار براي هر تیمار در نظر گرفته شدآزمایش، 

9براي هر تیمار کلآیعنی (روز متوالی تکرار شد 3آزمایش در 
هر مربوط به هاي یونجهگرم از نمونهمیلی500مقدار). تکرار
لیتري ریخته میلی120اي هاي شیشهر داخل بطريدتیمار
مخلوط مایع و حاويبطري بدون نمونه یونجه سه.شد

مقدار .ندشددرنظرگرفته بلانکیعنیشکمبه و بزاق مصنوعی
اضافه ايبه هر بطري شیشهاز مخلوط تهیه شده لیترمیلی40
رجهد39حمام آب گرم با دماي ها در داخل بطري. شد

با درپوش پلاستیکی و هاآنو درب قرار داشتندگرادسانتی
.محکم بسته شدویالدستگاه پرس درب با استفاده ازفلزي 
درجه 39با دماي ها در داخل انکوباتور شیکردار بطريسپس 
ها پس ازدرون آنگرفتند و حجم گاز تولیديقرارگراد سانتی

,Testo 512مدل (نج با استفاده از دستگاه فشارسساعت24
Germany(انکوباسیونساعت24پس از .ثبت شد ،

با سرعتهایی منتقل و هها به داخل لولمحتویات بطري
گراد سانتریفیوژ درجه سانتی4دمايدردر دقیقه دور 20000

مدل (متر pHدستگاه باpHگیري پس از اندازه. شدند
WTW 330i/SET( درجه -20، مایع رویی جدا و در دماي

غلظت.گیري آمونیاك نگهداري شدگراد تا زمان اندازهسانتی
) 11(برودریک و کانگ روشاستفاده از آمونیاك با 

گیري قابلیت هضم ظاهري ماده براي اندازه. گیري شداندازه
به درون مانده خوراك هاي حاوي باقیلولهمحتویات خشک، 

از قبل توزین ) ترمیکروم40قطر منافذ (استر ي پلیهاکیسه
گراد به درجه سانتی60دماي بادر آون و ندشده منتقل شد

ها قابلیت پس از توزین کیسه. ساعت خشک شدند48مدت 
گیري براي اندازه. شدمحاسبههضم ظاهري ماده خشک 

که شوینده خنثی ماده آلی، با فرض اینحقیقیقابلیت هضم 
هاي کیسه، )38(کندارج میـتوده میکروبی را به طور کامل خ

ساعت در محلول یکبه مدت خشک مانده باقیيامحتو
ها به طور کامل با کیسهسپس . ندشوینده خنثی جوشیده شد

گراد درجه سانتی60دماي باو در آون ندآب مقطر شسته شد
مانده باقی.ها ثبت شدوزن آنساعت خشک و 48به مدت 

در کوره هار آنخاکستها با دقت برداشته وکیسهدرون 
. گیري شداندازهگراد درجه سانتی600دماي باالکتریکی 

و قابلیت هضم تعیینخوراكتجزیه شده ماده آلی سپس
از نسبت ماده ضریب تسهیم.ماده آلی محاسبه شدحقیقی

ساعت 24در لیتر گاز تولیديمیلیبهآلی تجزیه شده 
و بعد از وزن کیسه قبلتفاوت.انکوباسیون محاسبه شد

توده میکروبی در نظر گرفته شد، جوشیدن در شوینده خنثی
تولید توده میکروبی از نسبت تولید توده میکروبی و بازده). 8(

میزان انرژي قابل ).9(دست آمده ماده آلی تجزیه شده ب
).29(زیر برآورد شدرابطهمتابولیسم با استفاده از 

ي قابل متابولیسمانرژ) مگاژول در کیلوگرم ماده خشک( =
2/2 + 136/0 GP + 057/0 CP + 0029/0 CP2

اسیدهاي چرب فرار با استفاده از رابطه زیر محاسبه شدکل 
)7:(

00425/0-)GP ×0222/0() =کل) مولمیلی
اسیدهاي چرب فرار
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پس از ) لیترمیلی(حجم گاز تولیدي GPهاي بالا، که در رابطه
ها در صد پروتئین خام نمونهدرCPساعت انکوباسیون و 24

.ماده خشک است
هاآماري دادهتجزیه

،هاي مربوط به ترکیب شیمیاییآماري دادهتجزیه
و ، پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبههاي نیتروژنبخش

بر ايدو مرحلهبا روش قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی
غلظت ،تولید گازهايفراسنجهاساس طرح کاملاً تصادفی و 

بر اسیدهاي چرب فرارکلانرژي قابل متابولیسم و آمونیاك، 
روزهاي تکرار آزمایش (هاي کامل تصادفیاساس طرح بلوك

SASافزار آماري نرمGLMرویه با )نامیده شده استبلوك 
درصد با 5میانگین تیمارها در سطح آماري .انجام شد)35(

.هم مقایسه شدند

نتایج و بحث
یمیاییترکیب ش

در خشک شده و عصر یاصبح شده دربرداشتیونجه 
شده در برداشت یونجه در مقایسه با مایکروویویاآفتاب، آون 

درصد ماده خشک سایه درشدهخشک و عصر یاصبح 
در ي آبااتلاف محتوگر که بیان.)P>01/0(بالاتري داشتند

دو عامل دما و سرعت خشک کردن در . استاثر حرارت 
بین ). 13(دنها نقش مهمی داري آب علوفهامحتوفاتلا

ي اظر محتوتفاوتی از نهاي یونجهنمونهصبح و عصربرداشت
صد هاي خشک کردن بر درشرو. دماده خشک مشاهده نش

خاکستروالیاف شوینده خنثیپروتئین خام، عصاره اتري،
پژوهش در ، نتایجشابه این م.ندداري نداشتاثر معنییونجه

یاخشک کردن یونجه در آون ) 32(تیر و همکاران پل
اثر الیاف شوینده خنثی و پروتئین خامدرصد بر مایکروویو

نیز )19(یگینس و اسپونر هپژوهش در . داري نداشتمعنی
به شکل هوا خشک یامایکروویوخشک کردن یونجه در آون، 

ي ااما محتوداري نداشتاثر معنیي پروتئین خامابر محتو
هاي خشک شده در آون در مقایسه نمونهاف شوینده خنثی الی

هاي خشک کردن روشکدام از هیچ. با هوا خشک بالاتر بود
پروتئین خام و عصاره ، خامي ماده خشک، خاکسترامحتوبر 

داري اثر معنیعصریاصبح شده در برداشتیونجه اتري
هاي غیرالیافی در کمترین محتواي کربوهیدرات.نداشتند

یونجه برداشت شده در صبح و خشک شده در سایه و آون و 
ده شد ـر و خشک شده در آون دیـیونجه برداشت شده در عص

)04/0=P .(چنین یونجه برداشت شده در عصر در مقایسه هم
در . هاي غیرالیافی بیشتري بودبا صبح داراي کربوهیدرات

شده در برداشتیونجه بین ) 43(و همکاران پژوهش یاري 
ي ماده خشک، خاکستر، اعصر تفاوتی از نظر محتویاصبح 

و عصاره اتري هاي غیرالیافی، کربوهیدراتپروتئین خام
توجه به این نکته ضروري است که لیپیدهاي . مشاهده نشد

هاي علوفه خشک شده در آفتاب در اثر غیراشباع برگ
ها و پلیمري شدن به رزین1فرآیندهاي اکسیداسیون نوري

سازي که این فرآیندها در طی ذخیرهطوريبه،شوندمیتبدیل 
کاهش محتوي عصاره اتري سببیابد و در انبار نیز ادامه می

ي عصاره اتري اپژوهش محتواین در ). 38(شود علوفه می

یونجه خشک شده در آفتاب در مقایسه با یونجه خشک شده 
نظر آماري که از چندهر. تر بودآون و مایکروویو پاییندر سایه، 

هاي افزایش محتواي کربوهیدرات).1جدول (دار نبود معنی
غیرالیافی در یونجه برداشت شده در عصر در مقایسه با صبح 

توان به افزایش سنتز قندها در فرآیند فتوسنتز در طول را می
هاي کاهش محتواي کربوهیدرات). 38(روز ارتباط داد 

در مقایسه با سایر غیرالیافی در یونجه خشک شده در آون 
توان به استفاده از دماي بالاتر در این روش و ها را میروش

هاي واکنش میلارد ارتباط داد افزایش احتمال تشکیل فرآورده
توان با افزایش در که آن را میچرا) 1994ون سوست، (

و افزایش محتوي الیاف ) 2جدول (پروتئین Cمحتوي بخش 
زیرا توجیه کرد، ها ین نمونهدر ا) 1جدول (شوینده اسیدي 
پروتئین شاخصی از آسیب حرارتی محصول Cافزایش بخش 

یاصبح شده در برداشتخشک کردن یونجه ).38(باشدمی
افزایشسببها در مقایسه با دیگر روشعصر در آون 

پژوهش اما در .)P>01/0(شدالیاف شوینده اسیدي يامحتو
شده دربرداشتونجه خشک کردن ی) 32(و همکاران پلتیر 
یگینس هپژوهشدر نیزو مایکروویویاعصر در آونیاصبح 

یا به مایکروویوخشک کردن یونجه در آون، ) 19(و اسپونر 
اثر ها نمونهالیاف شوینده اسیدي يامحتوبر شکل هوا خشک 

الیاف شوینده اسیدي يامحتوافزایش.داري نداشتمعنی
تشکیل ند به دلیل توادر آون میشدهخشک یونجه

یا ) 13(باشد که در اثر حرارت بالا واکنش میلاردهايفرآورده
بالا پژوهش این در . شوندتشکیل می) 32(طولانی مدت

شاخصی براي تشکیل که پروتئینCبودن نسبی بخش 
یاصبح شده در یونجه برداشت واکنش میلارد در هايفرآورده
گر همین بیان،رودبه شمار میدر آونخشک شده و عصر 

واکنش میلارد هايفرآوردهتشکیل ). 2جدول (مطلب است 
ي قندها و پروتئین حقیقی و افزایش اکاهش محتوسبب

ها در شوینده دیواره سلولی به دلیل غیرقابل هضم بودن آن
خشک براي پژوهش این در ). 13(شود خنثی و اسیدي می

دماي بالاتر ها ازوشدر مقایسه با دیگر ردر آون یونجه کردن 
مدت زمان مایکروویودر مقایسه با و ) گراددرجه سانتی55(

از .دشاستفاده) دقیقه3در مقایسه با ساعت48(بیشتري 
تر است ها روشی مناسبهاي خشک کردن علوفهمیان روش

هاي غیرساختمانی و ي کربوهیدراتاکه باعث حفظ محتو
با .)32(تمانی شود هاي ساخي کربوهیدراتاکاهش محتو
افزایش سببپژوهش خشک کردن در آون این توجه به نتایج 

و همکاران از طرفی پلتیر .یونجه شدالیاف شوینده اسیدي 
گزارش کردند که احتمالاً خشک کردن یونجه در آون ) 32(
تخمین بیشتر از مقدار سبب) گراددرجه سانتی55دماي (

در که شودمیده خنثیشوینو الیاف شوینده اسیدي واقعی 
اختلال وارد هاي مختلف نیتروژنبخشگیري صحیح اندازه

عصر از نظر یاصبح شده در برداشتیونجه بین .کندمی
تفاوت الیاف شوینده اسیدي و شوینده خنثی يامحتو
گزارش کردند )43(و همکاران یاري .داري مشاهده نشدمعنی

برداشتا ساقه در در مقایسه بي یونجههاکه محتوي برگ
تواند دلیلی که میبودر تصبح بیشبرداشتعصر در مقایسه با 

در الیاف شوینده اسیدي و شوینده خنثی براي کاهش عددي 
1- Photo-Oxidation (PO)
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باشد زیرا پژوهش این درعصرشده دربرداشتیونجه 
ها در مقایسه با ساقه کمتر برگالیاف شوینده خنثی ي امحتو

).38(است

برداشت شده در صبح یا عصریونجه)درصد از ماده خشک(شیمیایی شک کردن بر ترکیبخاثر روش- 1جدول 
Table 1. Effect of drying method on chemical composition (% of DM) of alalfa harvested in the morning or in the

evening

ترکیب شیمیایی
عصرصبح

SEM
1P-Value مایکروویوآونسایهآفتابکروویومایآونسایهآفتاب

>a5/95b5/91a5/96a5/95a5/95b5/92a5/96a0/9546/001/0ماده خشک
1/182/182/183/186/182/183/181/1877/099/0پروتئین خام
1/39/35/32/31/32/34/32/344/087/0عصاره اتري

>b6/30b8/30a8/33b1/30b9/29b0/30a2/33b8/2959/001/0الیاف شوینده اسیدي 
6/400/414/420/418/395/409/419/4025/188/0الیاف شوینده خنثی

6/126/121/120/126/126/121/126/1203/062/0خاکستر
2a6/25b3/24b8/23a5/25a9/25a5/25b3/24a2/2525/004/0یرالیافیغهاي کربوهیدرات

NFC (%) = 100-2،هااشتباه معیار کل میانگین-1 – (%CP + %NDF + %EE + %ash)

و پروتئین غیرقابل تجزیه در هاي نیتروژنبخش
شکمبه

تحت تأثیر نوع روش خشک B2وA ،B1هاي بخش
در ن آویادر آفتاب یونجهخشک کردن.کردن قرار نگرفت

یونجه B3بخش کاهش سبب،مقایسه با مایکروویو یا سایه
پژوهش در .)P>01/0(شدعصر یاصبح شده در برداشت

یونجه خشک شده در B3بخش نیز ) 32(و همکاران پلتیر 
را B3کاهش بخش .در مقایسه با آون بالاتر بودمایکروویو

Cبخش کمترین.ارتباط دادCتوان به افزایش بخش می
خشک شده و عصر یاصبح شده در برداشتیونجه به ربوط م

)32(و همکاران پژوهش پلتیر در ).P=03/0(در سایه بود
یونجه تحت تأثیر نوع روش خشک کردن قرار Cبخش 

نگرفت اما در یونجه خشک شده در آون در مقایسه با 
و در پژوهش هوف .داشتافزایشتمایل به مایکروویو
هاي لگومینه خشک شده در در بوتهCبخش )20(همکاران 

سه با بوته لگومینه یدر مقا) گراددرجه سانتی55دماي (آون 
ها به دو اثر حرارت بر پروتئین خوراك.تازه افزایش یافت

. باشدواکنش میلارد میهايفرآوردهیا تشکیل رسوبیشکل 
اما هنوز استدر شوینده خنثی غیرقابل حل رسوبیپروتئین 
واکنش میلارد به هايفرآوردهکه حالیدر. استم قابل هض

سببها پروتئینرسوب.هستندطور کامل غیرقابل هضم 
بر اساس . )13،38(دشوکاهش پروتئین خام قابل حل می

تحت تأثیر روش B2و B1هاي پژوهش بخشاین نتایج 
و الیاف شوینده اسیدي ي اخشک کردن قرار نگرفتند اما محتو

احتمالا توان گفت که لذا میندر قرار گرفتتحت تأثیCبخش 
هاي خشک کردن در آفتاب، آون یا حرارت ناشی از روش

واکنش میلارد موثر هايفرآوردهبیشتر بر تشکیل مایکروویو
حرارت رسد که به نظر میچنین هم. هاپروتئینرسوببودند تا 

واکنش هايفرآوردهتشکیل باناشی از روش خشک کردن 
طوري که در به،ه استشدCبخش افزایشسببمیلارد 

ه که از حرارت استفاده نشد(روش خشک کردن در سایه 
هاي خشک بین روشدر .مشاهده شدCکمترین بخش )است

در یونجه خشک Cت استفاده شد بخش کردن که از حرار
دار که معنیچندهربه کاهش داشت،تمایلمایکروویوشده در 

دهی با توان به مدت زمان کم حرارتدلیل آن را می. نبود
سببدهی سریع حرارتارتباط داد زیرامایکروویوروش 

.)13(شودمیواکنش میلاردهايفرآوردهجلوگیري از تشکیل 
سبباز طرفی خشک کردن طولانی مدت یونجه در آون 

هاي درون سلولاتلاف کربوهیدراتافزایش دماي نمونه و
هاي توان گفت که در بین روشمیبنابراین . )32(شود می

به مایکروویوروش ،شدخشک کردن که از حرارت استفاده 
براي تريعت بالاي خشک کردن، روش مناسبدلیل سر

هاي پژوهش روشاین با توجه به .خشک کردن یونجه باشد
یونجه نیتروژنCو B3هاي خشک کردن بیشتر بر بخش

افزایش سببگفت حرارت توان که میطوريبه.تأثیر گذاشتند
Cیا B3با افزایش بخش .شدB3و کاهش بخش Cبخش 

پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه مقادیر ،نیتروژن
در مواد هضمی از شکمبه درصد 8و 5، 2با نرخ عبور 

از طریقبه کنديB3بخش .یافتافزایش ساعت 
شود و بخش بیشتر آن هاي شکمبه تجزیه مییکروارگانیسمم

کمبه یا روده هضم شدر Cاما بخش . شوددر روده هضم می
). 38(شودنمی

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ra

p.
7.

14
.1

35
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 r
ap

.s
an

ru
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

02
 ]

 

                             5 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/rap.7.14.135
http://rap.sanru.ac.ir/article-1-701-fa.html


130..............................................................................................................صبح یا عصردرشدهبرداشتیونجه علوفه قابلیت هضمبر خشک کردنثر روشا

برداشت شده در صبح یا عصریونجهنیتروژن و پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه برايهاي خشک کردن بر بخشاثر روش- 2جدول 
Table 2. Effect of drying method on nitrogen fractions and rumen undegradable protein of alalfa harvested in the

morning or in the evening
عصرصبح

SEM
1

P-Value مایکروویوآونسایهآفتابمایکروویوآونسایهآفتاب
)درصد از کل نیتروژن(بخش نیتروژن 

A7/323/321/314/316/317/312/312/3141/198/0بخش 
B15/165/178/175/188/178/176/188/1840/194/0بخش
B21/339/326/335/338/331/338/338/3385/199/0بخش
B3بخش

c8/4a2/8c3/4ab8/6bc7/5a4/8c3/4ab9/652/001/0<
Ca2/11b9/8a2/12ab9/10a1/11b9/8a3/12ab7/1063/003/0بخش 

)درصد از پروتئین خام(پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه 
RUP2

2b3/17a9/19ab3/19a0/21b4/17ab5/19ab2/19a9/2071/003/0
RUP5

2b7/32ab7/35ab0/35a7/37b6/32ab5/35ab7/34a6/3707/105/0
RUP8

2c3/35abc4/40abc0/39ab3/45c2/37abc9/39bc0/38a6/4511/202/0
.درصد عبور مواد هضمی از شکمبه8و 5، 2در سطوح به ترتیب پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه RUP8و RUP2 ،RUP5- 2، هااشتباه معیار کل میانگین-1

،صرف نظر از زمان برداشتدر بین تیمارهاي آزمایشی
در سطوح پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبهمقادیر ین بیشتر

نجه خشک درصد عبور مواد هضمی از شکمبه در یو8و 5، 2
P ،05/0=P=03/0به ترتیب (مشاهده شدیوومایکروشده در 

درصد کاهش در 20،)1(آبدالا و همکاران ). P=02/0و 
و B3هاي درصد افزایش در بخش47و B1و Aهاي بخش

C55دماي (هاي علوفه خشک شده در آون وژن نمونهنیتر
هاي خشک شده با روش در مقایسه با نمونه) گراددرجه سانتی

) 34(و رپتو و همکاران ) 17(گرابر . انجمادي را گزارش کردند
نیتروژن علوفه یونجه Cو B3هاي نیز افزایش در بخش

اران پلیتر و همک. خشک شده با حرارت بالاتر را گزارش کردند
نیتروژن علوفه Cو B3هاي افزایش در محتواي بخش) 32(

یونجه و تیموتی خشک شده در آون و میکروویو را در مقایسه 
. گزارش کردندعلوفه خشک شده به روش انجمادي با 

افزایش محتواي پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه براي 
ا هاي یونجه خشک شده در میکروویو در این پژوهش رنمونه

در این Cو B3هاي توان به افزایش مجموع بخشمی
). 2جدول (ها ارتباط داد نمونه

ماده يظاهرنوع روش خشک کردن بر قابلیت هضم 
داري هاي یونجه اثر معنینمونهماده آلییقیحقخشک و 

و پلتیر و همکاران ) 19(در پژوهش هیگینس و اسپونر .نداشت

آون، مایکروویو یا به شکل هوا خشک کردن یونجه در ) 32(
ها با روش تیلی و خشک بر قابلیت هضم ماده خشک نمونه

با این وجود، ضرایب قابلیت ،داري نداشتاثر معنی)37(تري 
هضم در این پژوهش کمتر از پژوهش هیگینس و اسپونر 

یاري . مشابه بود) 32(بود اما با پژوهش پلتیر و همکاران ) 19(
اي ماده تنی و شکمبهدر قابلیت هضم برون) 43(و همکاران 

خشک و ماده آلی یونجه برداشت شده در صبح یا عصر تفاوت 
) 30(اما پاریسی و همکاران . داري مشاهده نکردندمعنی

کاهش قابلیت هضم ماده آلی در علوفه گیاهان خانواده 
هاي خشک هلگومینه خشک شده در آون را در مقایسه با علوف

) 14(الیزاده و همکاران . گزارش کردندنجمادي شده به روش ا
افزایش قابلیت هضم ماده خشک علوفه یونجه را به افزایش 
محتواي پروتئین خام و کاهش محتواي الیاف شوینده خنثی 

افزایش محتواي الیاف سبب کاهش نرخ و میزان . ارتباط دادند
تخمیر و بنابراین کاهش قابلیت هضم ماده آلی و ماده خشک 

در این پژوهش، روش خشک کردن و زمان ). 3(شود می
پروتئین خام و الیاف شوینده خنثیِچیدن بر محتواي

تواند یو آن م)1جدول (ه یونجه اثري نداشتند هاي علوفنمونه
هادر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی آنباشد که عاملی 

. تفاوتی به نظرنیاید

صبح یا عصریونجه برداشت شده در) درصد(ماده آلیحقیقی ماده خشک و ظاهري قابلیت هضم رخشک کردن باثر روش- 3جدول 
ايبا روش دو مرحله

Table 3. Effect of drying method on apparent dry matter and true organic matter digestibility of alalfa harvested in the
morning or in the evening

فراسنجه
عصرصبح

SEM
1P-Value مایکروویوآونسایهآفتابمایکروویوآونسایهآفتاب

قابلیت هضم ظاهري ماده 
خشک

5/779/802/770/790/781/817/775/7961/156/0

0/779/796/779/790/774/807/783/7951/159/0قابلیت هضم حقیقی ماده آلی
هاشتباه معیار کل میانگینا- 1
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و انرژي قابل تخمیر شکمبههايفراسنجه، تولید گاز
متابولیسم

عصر شده در بیشترین تولید گاز مربوط به یونجه برداشت 
.)P>01/0(ه استخشک شده در سایه یا مایکروویو بودو 

کردند که با کاهش مقدارگزارش)30(همکارانو پاریسی 
Cواکنش میلارد یا بخش قابل تجزیه غیرهايفرآورده
ر ضدر آزمایش حا. یابدمیافزایش، میزان تولید گاز هاخوراك
خشک شده در و عصر شده در یونجه برداشت در Cبخش 

تر بود سایه یا مایکروویو در مقایسه با دیگر تیمارها پایین
ولید گاز ـالاي تــزان بـراي میتواند دلیلی بکه می) 2جدول (

همبستگی بالایی را بین تولید )7(ل و اورسکوف ـبلوم.باشد
با نتایج تطابقگاز و ماده آلی قابل هضم گزارش کردند که در 

خشک شده در و عصر شده در یونجه برداشت ،رضحاپژوهش
سایه یا مایکروویو تولید گاز، قابلیت هضم ظاهري ماده خشک 

. )4دول ج(و قابلیت هضم حقیقی ماده آلی بالاتري داشتند
شده در تولید گاز مربوط به یونجه برداشت میزانترین پایین

خشک شده در آون بود که تفاوت آنها تنها با و صبح یا عصر 
خشک شده در سایه یا و عصر شده در یونجه برداشت 
توان علاوه دلیل تولید گاز پایین را می.دار بودمایکروویو معنی

محتوي الیاف شوینده به بالا بودنCبر بالا بودن بخش 
خشک شده در و عصر صبح یاشده در یونجه برداشت اسیدي 

کردند که گزارش)2(و همکاران عبدالرزاق . آون ارتباط داد
ي الیاف شوینده اسیدي یا شوینده خنثی ابین تولید گاز و محتو

. رابطه منفی وجود داردبه دلیل کاهش فعالیت میکروبی 
شده یونجه برداشت به مربوط هیمضریب تسترین مقدار پایین

اما تفاوت بین ). P=01/0(خشک شده در آون بودو صبحدر 
منعکس کننده ضریب تسهیم.دار نبوددیگر تیمارها معنی

). 27(استراندمان تولید پروتئین میکروبی و توده میکروبی 
گر این است که بخشبیانضریب تسهیمپایین بودن 

اي تولید پروتئین میکروبی صرف جبیشتري از ماده آلی به
تولید توده میکروبیپایین بودن . استتولید گاز شده

)01/0<P(و بازده تولید توده میکروبی)05/0=P( در یونجه
یسه با خشک شده در آون در مقاو صبحشده در برداشت 

پایین بودن تولید توده .دیگر تیمارها بیانگر همین مطلب است
شده ید توده میکروبی در یونجه برداشت میکروبی و بازده تول

پایین بودن دلیل تواند بهخشک شده در آون میو صبح در 
هضم حقیقی ماده قابلیتقابلیت هضم ظاهري ماده خشک یا 

خشک شده و عصر یاصبح شده در یونجه برداشت . باشدآلی
خشک شده در و عصر شده در در سایه و یونجه برداشت 

خشک و صبح شده در با یونجه برداشت مایکروویو در مقایسه
ی بداري بازده تولید پروتئین میکروشده در آون به طور معنی

بازده تولید پروتئین میکروبی .)P=05/0(بالاتري داشتند
شده برداشت یونجه عصر در مقایسه با شده در یونجه برداشت 

چند، هرهاي خشک کردن بالاتر بودصبح در همه روشدر 
شاید بتوان دلیل آن را .دار نبوداز نظر آماري معنیاین تفاوت

و قابلیت هضم ظاهري ماده خشکبه روند مشابه بالا بودن 
برداشت یونجه در )4جدول (حقیقی ماده آلی قابلیت هضم 

ارتباط صبحشده در برداشت یونجه در مقایسه با عصرشده در 
هاي دیگر و آزمایش) 1جدول (آزمایشاین در .داد

ي هادر نمونهغیرالیافی هايکربوهیدراتمحتواي )10،12،43(
ونجهیعلوفهباسهیمقادرعصردرشدهبرداشتونجهیعلوفه

هاي غیرالیافی کربوهیدرات. بودبیشتر صبحدرشدهبرداشت
پروتئین ساختمنبع انرژي و اسکلت کربنی براي عمل 

بلیت هضم قابیشترین و کمترین .)6(میکروبی را دارا هستند
ترتیب بهو قابلیت هضم حقیقی ماده آلیظاهري ماده خشک

خشک شده در سایه و عصر شده در مربوط به یونجه برداشت 
بودآونخشک شده در و صبح شده درو یونجه برداشت

)01/0<P(.توان به پایین و بالا بودن بخش دلیل آن را میC
ه ترتیب در ب) 1جدول (الیاف شوینده اسیدي یا ) 2جدول (

خشک شده در سایه و یونجه و عصر شده در یونجه برداشت 
.خشک شده در آون ارتباط دادو صبح شده در برداشت 

و با تولید با مصرف ماده خشک رابطه مستقیمضریب تسهیم
توان میبنابراین). 9(شکمبه رابطه عکس دارددر متان 
شده خشکو صبح شده در بینی کرد که یونجه برداشت پیش

به دلیل پایین در مقایسه با دیگر تیمارهاي آزمایشی در آون 
قابلیت هضم ظاهري ماده و پایین بودن ضریب تسهیم بودن 

باعث کاهش احتمالاً خشک و قابلیت هضم حقیقی ماده آلی،
ماده خشک و افزایش تولید متان در شکمبه قابلیت هضم

اده آلی با ضرایب قابلیت هضم ماده خشک و م.شودمیحیوان
بود بالاتر روش تولید گاز در مقایسه با) 37(روش تیلی و تري 

ه دلیل راحتی ــب)37(ريـروش تیلی و ت).4و 3جداول (
براي ارزیابی قابلیت هضم ،وسیعیطورروش کار به

شود اما عیب آن تخمین اي استفاده میهاي علوفهخوراك
در مقایسه با روش بالاتر از میزان واقعی ضرایب قابلیت هضم

اما با شدنیز مشاهده پژوهش این که در )27(تولید گاز است
هرچند که ،خوانی دارندنتایج دو روش با هم همروند این حال 

.دنددار نبواز نظر آماري معنی)37(نتایج روش تیلی و تري
روش در ان تخمیر خوراك در مایع شکمبه طولانی بودن زم

تواند مینیز مقایسه با روش تولید گاز در )37(تیلی و تري
با روش تیلی و پذیريدلیلی براي بالا بودن ضرایب تجزیه

برداشت مایع شکمبه در یونجه pH.عنوان کرد)37(تري
ب آفتادر مقایسه بایوودر مایکروشدهخشکو عصر شده در 

شدهخشکو حــصبشده در رداشت ــبیونجه یا سایهاــی
اما . )P=04/0(تر بودپایین،داريمعنیطوربهوــیایکرووــدر م

pHدلیل پایین بودن .دار نبودتفاوت بین دیگر تیمارها معنی
بودن غلظت آمونیاك پایینتوان به میاحتمالاًمایع شکمبه را

غلظت آمونیاك مایع . مایع شکمبه در این تیمارها ارتباط داد
در شدهخشکو صبح شده در برداشت یونجه شکمبه در 

شدهخشکو عصر شده در برداشت یونجه یا سایهیاآفتاب
داري در مقایسه با دیگر تیمارها به طور معنییوودر مایکرو

ترین غلظت آمونیاك مربوط به یونجه پایین.تر بودپایین
)P>01/0(بوددر سایهشدهخشک و صبح شده در برداشت 

خشکو صبح در شدهبرداشت یونجه که تفاوت آن تنها با 
ودن غلظت ــدلیل پایین ب.دار نبودمعنیدر آفتابشده

توان به تولید بالاي آمونیاك مــایع شکمبه را احتمالاً   می
تواند بیانگر زیرا می)4جدول (پروتئین میکروبی ارتباط داد

این باشد که بخشی از آمونیاك مایع شکمبه صرف تولید 
اسیدهاي چرب فرار مایع کل. )6(پروتئین میکروبی شده است 
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شدهخشکو یا عصرصبحشده دربرداشتشکمبه در یونجه 
خشکو عصر شده دربرداشتدر مقایسه با یونجه در آون

بین به طور کلی .)P>01/0(تر بودپایینیوودر مایکروشده
بستگی بالایی میزان تولید گاز و تولید اسیدهاي چرب فرار هم

بودن تولید اسیدهاي چرب فرار ابراین پایینبن). 8(وجود دارد 
میزان ).4جدول (دهنده پایین بودن تولید گاز است نشان

و عصر شده در برداشت انرژي قابل متابولیسم در یونجه 
شده در برداشت در مقایسه با یونجه یوودر مایکروشدهخشک
شده در برداشت و یونجه در آونشدهخشکو یا عصر صبح 

اما .)P>01/0(بالاتر بوددر مایکروویوشدهکخشو صبح
میزان انرژي قابل .دار نبودتفاوت بین دیگر تیمارها معنی

با ) 29(منک و همکاران متابولیسم محاسبه شده با روش
با . ي پروتئین خام و میزان تولید گاز رابطه مستقیم داردامحتو

زمایشی ي پروتئین خام بین تیمارهاي آاکه محتوتوجه به این
توان بالا بنابراین می) 1جدول (داري نداشت تفاوت معنی

شده در برداشت متابولیسم در یونجه بودن میزان انرژي قابل 
را به بالا بودن میزان تولید یوودر مایکروشدهخشکو عصر 

.ارتباط داد) 4جدول (گاز 

یونجه برداشت شده در صبح یا عصرسمیمتابولقابليانرژوشکمبهریتخمهايفراسنجهگاز،دیتولهاي خشک کردن بر اثر روش- 4جدول 
Table 4. Effect of drying method on gas production, ruminal fermentation parameters and metabolizable energy of

alalfa harvested in the morning or in the evening

فراسنجه
عصرصبح

SEM1P-Value مایکروویوآونسایهآفتابمایکروویوآونسایهآفتاب
GP2bc9/142abc7/148c7/140bc9/142bc2/142ab6/154c8/138a2/15999/301/0<
PF3ab1/4ab1/4b5/3a5/4ab0/4ab1/4a1/4a2/419/001/0

MBP4a3/142a9/145c1/87b2/118ab9/122bc2/108b3/116ab9/12294/701/0<
EMBP5ab3/36a3/39b1/33ab2/37ab8/37a1/40ab6/35a8/3859/105/0

ADMD6bc4/57ab4/63c3/52bc2/57bc5/58a8/65bc8/55ab8/6540/201/0<
TOMD7bc3/57ab4/62c9/51bc0/56bc2/58a9/66bc5/55ab1/6355/201/0<

pHab85/6ab86/7ab86/6a88/6a89/6a88/6ab86/6b82/602/004/0
NH3

8bc52/13c31/13a88/14a69/14a84/14a53/14a47/14b77/1320/001/0<
TVFA9bc16/3c11/3abc29/3bc18/3a52/3ab42/3bc14/3c07/308/001/0<

ME10bc59/23abc40/24c33/23bc63/23bc78/23ab22/25c09/23a81/2554/001/0<
قابلیت -6، )درصد(بازده تولید توده میکروبی -5، )گرممیلی(توده میکروبی -4ضریب تسهیم ،-3، )لیتر بر گرم ماده آلیمیلی(تولید گاز -2، هااشتباه معیار کل میانگین- 1

انرژي قابل متابولیسم -10، )مولمیلی(کل اسیدهاي چرب فرار -9، )مولمیلی(آمونیاك -8، )درصد(قابلیت هضم حقیقی ماده آلی -7، )درصد(هضم ظاهري ماده خشک 
)مگازول در کیلوگرم ماده خشک(

رسد که یونجه به نظر میپژوهش این با توجه به نتایج 
شده در برداشت یونجه عصر در مقایسه با شده در برداشت 

از کیفیت بایدصرف نظر از نوع روش خشک کردنصبح
هاي از میان روش.باشدي براي تغذیه دام برخوردار بهتر

به یا مایکروویوخشک کردن، روش خشک کردن در سایه
بالا بودن قابلیت پروتئین وCپایین بودن بخش دلیل

هاي خشک در مقایسه با روش،هضم ماده خشک و ماده آلی
،کلیطوربه. تري هستندفتاب یا آون روش مناسبکردن در آ

که بین روش خشک پژوهش با توجه به ایناین نتایج بنابر
اي آماري قابل ملاحظهکردن در سایه و مایکروویو تفاوت

توان روش به دلیل ملاحظات اقتصادي می،مشاهده نشد
. خشک کردن در سایه را براي یونجه پیشنهاد کرد
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Abstract
Effect of drying method was investigated on chemical composition, nutrient digestibility and

rumen fermentation parameters of alfalfa hay harvested in the morning or afternoon. Experimental
treatments consisted of alfalfa harvested in the morning and dried in sun, alfalfa harvested in the
afternoon and dried in sun, alfalfa harvested in the morning and dried in shadow, alfalfa harvested
in the afternoon and dried in shadow, alfalfa harvested in the morning and dried in oven, alfalfa
harvested in the afternoon and dried in oven, alfalfa harvested in the morning and dried in
microwave and alfalfa harvested in the afternoon and dried in microwave. In vitro digestibility and
ruminal fermentation parameters were determined by two steps and gas production methods. The
highest acid detergent fibre and lowest dry matter content were observed in alfalfa dried in oven and
shadow, respectively (P<0.05). The lowest nitrogen fraction C and the highest rumen undegradable
protein content were observed in alfalfa hay dried in shadow and microwave, respectively (P<0.05).
Alfalfa hay harvested in the afternoon and dried in shadow or microwave had the highest gas
production (P<0.05). Partitioning factor and microbial biomass production were lower in alfalfa
harvested in the morning and dried in oven (P<0.05). The highest and the lowest apparent dry
matter and true orgaic matter digestibility were observed in alfalfa harvested in the afternoon and
dried in shadow and alfalfa harvested in the morning and dried in oven, respectively (P<0.05).
Overall, alfalfa hay harvested in the afternoon and dried in shadow or microwave had better quality
compared to that harvested in the morning and dried in sun or oven.

Keywords: Alfalfa, Gas production, Microwave, Nitrogen fractions, Sun, Shadow
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