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 چکیده
های آوری شده با برخی ترکیبات شیمیایی با استفاده از روشای بقایای باقلای عملمنظور بررسی ارزش تغذیهین پژوهش بها     

 آبآوری شده با ه )شاهد( و عملآوری نشدهای نایلونی انجام شد. تیمارها شامل بقایای باقلای عملتنی و تکنیک کیسهبرون
 55)، پراکسید هیدروژن گرم به ازای هر کیلوگرم ماده خشک( 161) ، اکسید کلسیمازای هر کیلوگرم ماده خشک(لیتر به 5/2)

ترکیب شیمیایی  ازای هر کیلوگرم ماده خشک( بودند.گرم به 51) و هیدروکسید سدیمازای هر کیلوگرم ماده خشک( لیتر بهمیلی
های نایلونی ای با استفاده از تکنیک کیسهپذیری شکمبهآزمایش تجزیههای استاندارد تعیین شد. ها با استفاده از روشمونهن

 باقلا بقایایترکیب شیمیایی  آوری برعمل. شد تعیینها با استفاده از روش کشت بسته تنی نمونهقابلیت هضم برونانجام شد. 
(. تیمار اکسید کلسیم بیشترین =1111/1pیمارها باعث افزایش خاکستر و کاهش ماده آلی شدند )جز آب، سایر ت. بهموثر بود

(. کمترین مقدار در تیمارهای =1111/1pتاثیر را بر صفات مورد اشاره داشت. مقدار پروتئین خام در همه تیمارها کاهش یافت )
ول در شوینده اسیدی در تیمارهای اکسید کلسیم و پراکسید اکسید کلسیم و هیدروکسید سدیم مشاهده شد. مقدار الیاف نامحل

پذیری مؤثر در ها باعث افزایش تجزیهجز اکسید کلسیم و آب، سایر تیمار(. به=1115/1pهیدروژن بیشتر از سایر تیمارها بود )
وژن بیشترین تأثیر را در (. تیمار پراکسید هیدر>1111/1pی باقلا شدند )درصد در ساعت در بقایا 8و  5، 2های عبور نرخ

( و ماده آلی =1111/1pپذیری موثر داشت. تیمار هیدروکسید سدیم مقدار قابلیت هضم ماده خشک )افزایش مقدار تجزیه
(1120/1p= را افزایش داد. همچنین تیمارهای اکسید کلسیم و پراکسید هیدروژن باعث افزایش بازده تولید میکروبی شدند )
(1116/1p=به .)کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که تیمارهای هیدروکسید سدیم و پراکسید هیدروژن بیشترین طور

 ی باقلا داشتند.ای بقایاتأثیر را در بهبود ارزش تغذیه
 

 باقلا  بقایای ای،قابلیت هضم، تجزیه پذیری شکمبه ، ترکیبات شیمیایی،آوریعمل کلیدی: هایواژه
 

 مقدمه
ا توجه به کمبود منابع خوراکی اصلی و هزینه امروزه ب    

حاصل از ای به استفاده از بقایای بالای جیره، توجه ویژه
عنوان اقلام خوراکی ارزان قیمت زراعی بهبرداشت محصولات 

که عمدتاً  و جایگزین در تغذیه دام شده است. این ترکیبات
بع مهم عنوان منابه ،هستندها و ساقه ها، غلاف دانهشامل برگ

 اندکربوهیدرات و انرژی در جیره نشخوارکنندگان قابل استفاده
دلیل ساختار (. اما کارایی استفاده از بقایای زراعی به6)

پروتئین محدود است. ترکیبات  مقدار کمبیولوژیکی پیچیده و 
لیگنوسلولزی بخش مهمی از دیواره سلولی بقایای زراعی را 

ت، وجود پیوندهای قوی دهند. در این ترکیباتشکیل می
ها ای آنفیزیکی و شیمیایی بین لیگنین و سلولز، ارزش تغذیه

صورت مانعی سلولز را در برابر دهد. لیگنین بهرا کاهش می
 (.67دارد )تجزیه میکروبی محفوظ نگه می

توان با ارزش تغذیه ای مواد خوراکی لیگنوسلولزی را می     
یایی و بیولوژیکی بهبود آوری فیزیکی، شیمهای عملروش

آوری محصولات های شیمیایی در عمل(. روش5بخشید )
توان به سه دسته قلیاها، عوامل اکسیداتیو فرعی زراعی را می

. از بین عوامل شیمیایی، قلیاها از نظر کردو اسیدها تقسیم 
اند. کاربردی بیشتر مورد قبول واحدهای دامپروری قرار گرفته

شوند. بدین ترتیب اخل دیواره سلولی جذب میدمواد قلیایی به

از نظر فیزیکی ساختمان الیاف را متورم کرده و از لحاظ 
شکنند. شیمیایی نیز پیوند استری بین لیگنین با سلولز را می

های شکمبه به ی میکروارگانیسماین فرایند، حمله
تر نموده و در نتیجه های ساختاری را آسانکربوهیدرات

دهد. خوراکی محصول را افزایش میری و خوشپذیتجزیه
آوری ترین مواد قلیایی مورد استفاده در عملمعمول

باشند. در مزارع، انجام هیدروکسید سدیم، آمونیاک و اوره می
ها تر بوده و روش استفاده از آنآوری شیمیایی کاربردیعمل

 چند این مواد مضرتر است. هرصرفهنسبتاً ساده و مقرون به
ها ضروری است نیستند، ولی احتیاط کردن برای استفاده از آن

های پراش مطالعات انجام گرفته با استفاده از تکنیک (.36)
نشان از کاهش  6و اشعه مادون قرمز تبدیل فوریه 9پرتو ایکس

سلولز در بقایای زراعی بلورینگی سلولز و حذف لیگنین و همی
 .(8بوده است )

با  آوری( مشاهده کردند که عمل7ران )بابایی و همکا     
سبب افزایش خاکستر، کاهش ماده آلی،  پراکسید هیدروژن

. در بقایای ماش شدافزایش پروتئین خام و کاهش الیاف خام 
های یک آزمایش، هیدرکسیدسدیم باعث بهبود فراسنجه

(. اکسید کلسیم 2پذیری بقایای سویا شد )تخمیری و گوارش
آوری مواد ی زیادی که دارد، برای عملزایادلیل م)آهک(، به

است. این ترکیب در مقایسه با لیگنوسلولزی پیشنهاد شده

1- X-Ray diffraction                                                                                              2- Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) 
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تر بوده و ماده شیمیایی تر و سالمهیدروکسید سدیم ارزان
تری نسبت به آن است. بنابراین استفاده از آن نیاز به ضعیف

ی مانده در بقایا(. کلسیم باقی9وسایل ایمنی خاصی ندارد )
ساز نیست، تنها مشکلآوری شده با اکسید کلسیم، نهعمل

(. 5دهد )بلکه نیاز به مکمل کلسیم در جیره را نیز کاهش می
طور سنتی در واحدهای آوری که بههای عملیکی از روش

است گیرد، خیساندن نمونه دامپروری مورد استفاده قرار می
مدت ه گندم به( مشاهده کرد که خیساندن کا89(. قربانی )81)

پذیری و دهی، تاثیر مثبتی بر تجزیهساعت قبل از خوراک 02
( استفاده از 8زاده و همکاران )کی آن داشت. افضلاخوش خور

درصد در جیره گاوهای متوسط  80کاه جو خیسانده را تا سطح 
 تولید پیشنهاد کردند.

حبوبات گروه مهمی از محصولات زراعی بوده که در      
حال توسعه از جمله  اشت بسیاری از کشورهای دروی کگال

ایران وجود دارند. بقایای حاصل از حبوبات مقدار الیاف 
و در مقابل نسبت محتوی  ،نامحلول در شوینده خنثی کمتر

 شتری نسبت به بقایای غلات دارند.سلولی قابل هضم بی
ها همین دلیل قابلیت هضم و انرژی قابل متابولیسم آنبه

 (. 55باشد )بقایای غلات می بیشتر از
عنوان یکی از حبوبات اصلی، در بسیاری از به 8باقلا     

سطح زیر شود. کشورهای دنیا در سطح وسیعی کشت می
هکتار است که  55222کشت این محصول در ایران بیش از 

 باقلا دانه شود. درصد آن در استان گلستان کشت می 53
رف انسانی مورد استفاده عنوان محصول اصلی برای مصابه

 همراه شامل بوته سبز به که قرار گرفته و بقایای آن
های فرعی در عنوان فراوردهبه ،دنباشهای نارس آن میغلاف

(. در مقایسه با سایر 58گیرند )تغذیه دام مورد استفاده قرار می
بقایای زراعی، مطالعات صورت گرفته در خصوص ارزش 

 ا محدود است.ای بقایای باقلتغذیه
ای بقایای هدف از انجام این پژوهش، بررسی ارزش تغذیه     

هیدروکسید سدیم، پراکسید آوری شده با آب، باقلای عمل
پذیری هیدروژن و اکسید کلسیم بر ترکیب شیمایی، تجزیه

 .بودای و قابلیت هضم برون تنی بقایای باقلا شکمبه
 

 هامواد و روش
 شهرستان علی آباد استان گلستان  مزارعاز ی باقلا بقایا    

ها با آوری شیمیایی نمونهعملند. شدسازی و آمادهآوری جمع
استفاده از تیمارهای اکسید کلسیم، پراکسید هیدروژن، آب و 
 هیدروکسید سدیم انجام گرفت. یک نمونه هم بدون 

 منظور به عنوان شاهد در نظر گرفته شد.آوری و بهعمل
لیتر  0ا اکسید کلسیم، ابتدا هر کیلوگرم از بقایا با آوری بعمل

صورت پودر گرم اکسید کلسیم به 832 . سپسشدآب مخلوط 
ساعت  8مدت روی بقایای خیسانده شده پاشیده شده و به

 0های پلاستیکی ها درون کیسه. سپس نمونهشدکاملاً مخلوط 
 82ت مدها بهخوبی فشرده شدند. کیسهلایه ریخته شده و به

  هوازی نگهداری شدند. درروز در شرایط بی
 کیماده در  نیگرم از ا 52 م،یسد دیدروکسیبا هآوری عمل

ماده خشک  لوگرمیک کی یآب مقطر حل شده و بر رو تریل
هم زده شد.  خوبیمخلوط به نیشد. ا یاسپر باقلا یایبقا

 ٢0 مدتبهو شده  ختهیر یکیپلاست هایسهیسپس درون ک
 (. برای 85) شدندی نگهدار هوازییب طشرای ساعت در

با  ایبقا هایابتدا نمونه دروژن،یه دیبا پراکس آوریعمل
گرم  822صورت که نیشدند. بد ماریت شیپ میسد دیدروکسیه
محلول  نیآب حل شد. سپس ا تریل 5/2در  میسد دیدروکسیه
 میاضافه شد. ن ایاز بقا لوگرمیک 0 یافزوده و رو ترآبیل 2 هب

 55با درجه خلوص  ژنهیآب اکس ترلییلیم 882اعت بعد، س
مخلوط اضافه شد.  نیآب حل شده و به ا تریل میدرصد در ن

 هایسهیدرون ک ایهم زده شد. بقا خوبیمخلوط به نیا
 ینگهدار هوازییب طشرای روز در 81 مدتبهی و کیپلاست
 5با  ایاز بقا لوگرمیک 0مقدار آوری با آب، منظور عمل. بهشدند

 درون  ساعت 02 مدت. سپس بهشدآب مخلوط  تریل
 شدند یهدارنگ یهوازیب طشرای ی و درکیپلاست هایسهیک
های حاوی آوری، کیسه(. پس از طی مدت زمان عمل81)

های مختلف باز شده و در معرض هوا خشک شدند. نمونه
های مورد نظر ها جهت انجام آزمایشگیری از آنسپس نمونه

 . (5) جام گرفتان
 AOACها مطابق روش استاندارد نمونه ییایمیش بیترک     
ها در آون قرار دادن نمونه لهیوسشد. ماده خشک به نییتع (2)

. خاکستر با استفاده دیگرد نییتع گرادیدرجه سانت 35 یبا دما
خام با استفاده از  یشد. مقدار چرببرآورد  یکیاز کوره الکتر
ها با خام نمونه نیشد. مقدار پروتئی ریگاندازه لهدستگاه سوکس

 (. 05/3×تروژنیشد )ن نییاستفاده از دستگاه اتوکلدال تع
نامحلول  افیو ال یخنث ندهینامحلول در شو افیال یریگاندازه

و بر اساس  0با استفاده از دستگاه فایبرتک یدیاس ندهیدر شو
 انجام شد. (25ون سوست )روش 

قابلیت هضم تیمارهای مختلف بر اساس  گیریاندازه     
ها منظور، ابتدا نمونهبدین (.20) انجام شد 5روش کشت بسته

مایع ند. دشمتر آسیاب و سپس خشک به اندازه یک میلی
دهی صبح از چهار رأس گوسفند نر نژاد شکمبه قبل از خوراک

 ایکیلوگرم( دارای فیستولای شکمبه 25 ±5/0دالاق )
وسیله پارچه مخصوص سپس این مایع بهآوری شد. جمع

دار ریخته شد. بزاق مصنوعی نیز در صاف، و در یک ارلن درب
گراد درجه سانتی 59هوازی تهیه شد و در دمای شرایط بی

 522 ،ایهای شیشهداخل هریک از ویالنگهداری شد. 
لیتر از مخلوط میلی 52و  هگرم از هر نمونه ریخته شدمیلی

داخل هر به 8به  0نسبت مایع شکمبه به بزاق مصنوعی و
داخل هر ویال  ثانیه به 82مدت سپس به. ویال اضافه شد

کمک هاکسیدکربن وارد شده و درب آن بای گاز دیشیشه
سپس  .درپوش لاستیکی و پوشش آلومینیومی بسته شد

گراد قرار درجه سانتی 59ها درون حمام آب گرم در دمای ویال
ها از حمام ساعت، تمامی ویال 02د از گذشت . بعندشدداده 

. شدندظرف حاوی یخ منتقل  و به شدهآب گرم خارج 
های موجود در هر ویال، با استفاده از پارچه مخصوص نمونه

. شدندصاف شده و محتویات هضم نشده از فاز مایع جدا 
گیری شد. پس از صاف ها اندازهفاز مایع نمونه pHسپس 

مدت بههای حاصل ساعته، نمونه 02ت کردن محتویات کش
. سپس ندشدگراد خشک درجه سانتی 32ساعت در آون  21

 ها محاسبه شد.قابلیت هضم ظاهری نمونه

1- Faba bean (ViciaFaba)                                            2- Fibertic, Tecator, 1010, Denmark                                                3- Batch 

culture 
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 ها با استفاده از روش نیتروژن آمونیاکی نمونه مقدار     

منظور از دستگاه . بدین(96) شد هیپوکلریت تعیین -فنل
نانومتر جهت قرائت جذب  236اسپکتروفتومتر در طول موج 

. محاسبه توده میکروبی تولید شده با استفاده نوری استفاده شد
 (.62انجام شد ) 9از رابطه 

 (9)رابطه 
MB= GP × )PF –   (6/6  

 (،گرم)میلی تولید توده میکروبی: MBدر این رابطه،      
GP :و  لیتر(ساعت )میلی 62تولید گاز خالص بعد از  مقدار
PF:  باشند. عامل می لیتر(گرم در میلیتفکیک )میلیعامل

 گرم ماده آلی حقیقی هضم شدهیتفکیک برابر با نسبت میل
باشد. بازده مقدار توده لیتر حجم گاز خالص تولیدی میمیلیبر

میکروبی با تقسیم توده میکروبی تولید شده بر مقدار ماده آلی 
ساعت(  62حقیقی قابل تخمیر در پایان زمان انکوباسیون )

 .شدمحاسبه 
های پذیری با استفاده از تکنیک کیسهآزمایش تجزیه     

راس گوسفند نر  3منظور از (. بدین62نایلونی انجام گرفت )
ها ای استفاده شد. دامنژاد دالاق دارای فیستولای شکمبه

های نایلونی، در سطح نگهداری مطابق استاندارد تکنیک کیسه
آوری نشده و عمل ای بقایای باقلایهتغذیه شدند. نمونه

آوری شده توسط آسیاب چکشی آزمایشگاهی دارای عمل
گرم از هر نمونه  3متری آسیاب شدند. سپس میلی 3غربال 

 96×66های نایلونی از جنس داکرون )ابعاد داخل کیسه
میکرون( قرار داده شد.  46تا  24متر و قطر منافذ سانتی
منظور ساعت به 12و  26، 28، 62، 96، 2، 3های زمان

شکمبه در ها در های نایلونی حاوی نمونهکیسه انکوباسیون
نظر گرفته شدند. پس از پایان یافتن هر زمان انکوباسیون، 

مانده از طریق فسیتولا از شکمبه های حاوی مواد باقیکیسه
دقیقه در ماشین لباسشویی با آب سرد  36 مدتخارج شده و به
ر ضمن برای برآورد مقدار ناپدید شدن مواد دشسته شدند. 

های خوراکی در زمان صفر یا مقدار مواد محلول در آب، کیسه
ای، بدون انکوباسیون شکمبههای مواد خوراکی حاوی نمونه

ساعت در  28 مدتها بهپس از شستشو، کیسه شستشو شدند.
نمونه  نهایت با تعیین مقدار درجه خشک شدند. در 24آون 
پذیری ماده خشک ها، درصد تجزیهمانده در کیسهباقی

 پذیری وهای مختلف تجزیهمحاسبه شد. برآورد فرآسنجه
ی باقلا با استفاده از روابط پذیری مؤثر ماده خشک بقایاتجزیه

و  6های ( انجام شد )رابطه61غیرخطی ارسکوف و مکدونالد )
 استفاده شد. Fit curveافزار منظور از نرمبدین (.3
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  نرخ عبور: kپذیری موثر و : تجزیهERDدر این رابطه    
 در رابطه قبلی معرفی شدند. cو  a ،bهای باشند. بخشمی
مربوط به ترکیب شیمیایی و قابلیت  یهاداده انسیوار هیتجز

های حاصل ی و دادهتصادف اًکامل طرحتنی در قالب هضم برون
های کامل پذیری با استفاده از طرح بلوکز آزمایش تجزیها

 یافزار آماربا استفاده از نرم هاداده پردازشتصادفی انجام شد. 
SAS (33) هیو رو GLM سهیمقا ی. براگرفت انجام 

 .شد ستفادها 9دارحداقل تفاوت معنیاز آزمون  هانیانگیم
 

 نتایج و بحث
 ترکیب شیمیایی

های اکسید کلسیم، پراکسید هیدروژن، تأثیر تیمار     
هیدروکسید سدیم و آب بر ترکیب شیمیایی بقایای باقلا در 

ها حاکی از نشان داده شده است. مقایسه میانگین 9جدول 
 (.=6692/6pو  =6669/6p)دار بین تیمارها بود اختلاف معنی

دست آمد. درصد به 32/12مقدار ماده خشک در تیمار شاهد 
های ید کلسیم مقدار این صفت را افزایش و تیمارتیمار اکس

پراکسید هیدروژن و هیدروکسید سدیم مقدار آن را کاهش 
درصد(. مشابه با این  31/14، 32/14، 92/12ترتیب دادند )به

آوری با اکسید کلسیم و نتایج، در یک پژوهش عمل
ترتیب باعث افزایش و کاهش ماده هیدروکسید سدیم به

(. در یک پژوهش دیگر، تیمار پراکسید 4شد ) خشک کاه سویا
هیدروژن باعث کاهش مقدار ماده خشک بقایای ماش شد 

محلولیت اکسید کلسیم در آب کم بوده و در مقایسه با (. 2)
سایر ترکیبات شیمیایی مانند هیدروکسید سدیم نیاز به مقدار 

همین دلیل آوری است. بهبیشتری از این ماده برای عمل
 ،هامانده حل نشده اکسید کلسیم بر روی نمونهقیرسوب با

 .(93باعث افزایش مقدار ماده خشک آن شده است )
 19و  1ترتیب مقدار خاکستر و ماده آلی در تیمار شاهد به     

ها باعث جز آب، سایر تیماردست آمد. بهبه ماده خشک درصد
د افزایش مقدار خاکستر و کاهش ماده آلی شدند. تیمار اکسی

کلسیم دارای بیشترین مقدار خاکستر و کمترین مقدار ماده 
(. همسو با نتایج درصد ماده خشک 24و  64ترتیب آلی بود )به

( در بررسی تأثیر 63این پژوهش، خوروش و همکاران )
گرم در کیلوگرم ماده خشک  86و  26، 26، 66های غلظت

د که اکسید کلسیم بر ترکیب شیمیایی کاه سویا، گزارش کردن
محتوای ماده آلی و خاکستر با افزایش مقدار اکسید کلسیم 

ترتیب کاهش و افزایش یافت. دلیل این افزایش ورود به
همچنین آوری شده عنوان شده است. عمل به نمونهکلسیم 

ایش قابل توجه خاکستر را در ز( اف32سلطانی و همکاران )
روکسید آوری شده با تیمارهای هیدبقایای نخود زراعی عمل

 سدیم و پراکسید هیدروژن مشاهده کردند. 
ی ( گزارش کردند در کاه کلزا98قیاسوند و همکاران )     

سدیم، درصد ماده آلی کاهش و  هیدروکسید آوری شده باعمل
درصد خاکستر افزایش یافت. با توجه به ماهیت شیمیایی 

 های خاکستر در تیمار مقدارهیدروکسید سدیم، افزایش 
آوری شده با این ترکیب دور از انتظار نیست. از آن عمل
مقدار قابل آوری با پراکسید هیدروژن نیاز بهکه عملجایی

ی در محدوده pHمنظور حفظ توجهی هیدروکسید سدیم به

1- Least Significant Difference (LSD) 
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علت دارد، در نتیجه افزودن هیدروکسید سدیم به کاه به 5/11
اکستر خام مانده این ماده، منجر به افزایش درصد خاثرات باقی

 (.11شود )آن می
درصد  55/15مقدار پروتئین خام در بقایای باقلای شاهد      

ها باعث کاهش مقدار دست آمد. تمام تیماربهماده خشک 
پروتئین خام شدند. کمترین مقدار این صفت در تیمارهای 

ترتیب پراکسید هیدروژن و اکسید کلسیم مشاهده شد )به
بر خلاف پژوهش حاضر، در (. خشکماده  درصد 14/4و  47/6

پراکسید  ،( تیمارهای آب66مطالعه سلطانی و همکاران )
هیدروژن و هیدروکسید سدیم مقدار پروتئین خام را افزایش 

( در 11مطابق با پژوهش حاضر، قیاسوند و همکاران ) دادند.
آوری بر ترکیب شیمیایی های مختلف عملبررسی تأثیر روش

آوری شده با ی عملدند که کاه کلزاکاه کلزا مشاهده کر
هیدروکسید سدیم و هیدروکسید سدیم+ پراکسید هیدروژن، 
درصد پروتئین خام کمتری نسبت به شاهد داشتند. افزودن 
هیدروکسید سدیم به کاه باعث افزایش درصد خاکستر خام آن 

 واند باعث کاهش درصد پروتئین خامتشده و این خود می
( در بررسی اثرات 5آلی( شود. اصلانیان )علت کاهش مواد )به

آوری اکسید کلسیم و هیدروکسید سدیم بر کاه سویا عمل
آوری با این تیمارها باعث کاهش مقدار گزارش کرد که عمل

با  (26پروتئین خام در کاه سویا شد. خوروش و همکاران )
بررسی تأثیر اکسید کلسیم بر روی ترکیب شیمیایی کاه سویا، 

دلیل جدا شدن نیتروژن محتوای پروتئین خام را بهکاهش در 
 دهنده کاه بیان داشتند.از اجزای تشکیل

در این پژوهش مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی در      
ند که چ. هر (=5645/5p) های مختلف یکسان بودمیان تیمار

در تیمارهای اکسید کلسیم و آب مقدار آن از لحاظ عددی 
ماده  درصد 66/57و  66/55ترتیب بود )به کمتر از شاهد

(. مقدار الیاف ماده خشک درصد 66/51در برابر  خشک
نده اسیدی در تیمارهای اکسید کلسیم و ینامحلول در شو

 57ترتیب افزایش یافت )به پراکسید هیدروژن نسبت به شاهد
(. ماده خشک درصد 72در برابر ماده خشک درصد  66/55و 

آوری با ( گزارش کردند که عمل11ن )قیاسوند و همکارا
هیدروکسید سدیم تأثیری بر الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
نداشت. در یک مطالعه تیمار هیدروکسید سدیم تاثیر بر مقدار 
الیاف نامحلول در شوینده خنثی کاه سویا نداشت. اما اکسید 

ر (. افزایش الیاف نامحلول د5کلسیم مقدار آن را افزایش داد )
به تواند شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی می

 سرعت حل باشد که ابتدا اجزایی از کاه که بهدلیل این 
شوند، برای استفاده در تولید توده زیستی مورد متابولیسم می

(. برخلاف نتایج این تحقیق، در یک پژوهش 66گیرند )قرار می
قدار الیاف خام در تیمار پراکسید هیدروژن باعث کاهش م

که دلیل آن حذف بخش عمده لیگنین و  بقایای ماش شد
آوری شیمیایی بیان سلولز در طول عملمقادیر کمی از همی

درصد هیدروکسید  15در یک پژوهش استفاده از  .(4) شد
ز لسلوعنوان پیش تیمار قلیایی، مقدار لیگنین و همیسدیم به

درصد  54/61و  61/74ان میزترتیب بهرا در بقایای نخل به
 (. 1کاهش داد )

 

ده خشک(ی باقلا )درصد ماتأثیر اکسید کلسیم، پراکسید هیدروژن، هیدروکسید سدیم و آب بر ترکیب شیمیایی بقایا -1جدول   
Table 1. Effect of calcium oxide, hydrogen peroxide, sodium hydroxide and water on chemical composition of vicia 

faba residues (% DM) 

 پروتئین خام ماده آلی خاکستر ماده خشک تیمارها
الیاف نامحلول در 

 شوینده خنثی
 الیاف نامحلول 

 در شوینده اسیدی
 56/66b 5/55d 51/55a 15/55a 51/66ab 72/55b شاهد

 54/14a 25/55a 45/55d 4/45cd 55/66b 57/55a اکسید کلسیم

 55/64c 21/51b 41/51c 6/47d 65/55a 55/66a پراکسید هیدروژن

 56/62ab 5/51d 55/51a 5/21b 57/66b 77/55b آب

 55/65c 15/55c 15/55b 4/11c 65/55a 76/55b هیدروکسید سدیم

525/5 اشتباه معیار میانگین  552/5  552/5  572/5  567/1  562/2  
 5514/5 5645/5 5551/5 5551/5 5551/5 5551/5 داریاختلاف معنی

 (.>55/5pدار دارند )در هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی
 

 پذیریتجزیه
پذیری ماده خشک بقایای بعات تجزیهمیانگین حداقل مر     

آوری با مواد شیمیایی در آوری نشده و عملی عملباقلا
( نشان داد 2ای )جدول های مختلف انکوباسیون شکمبهزمان

، =5155/5p) دار وجود داردکه بین تیمارها اختلاف معنی
5551/5p= ،5565/5p=، 5551/5p< ،5554/5p=، 
5756/5p=  5.5557/5وp= 6، 6های ترتیب برای زمانبه ،

 ساعت انکوباسیون(. 56، 42، 71، 27، 12
پذیری در تیمار پراکسید هیدروژن باعث افزایش تجزیه     

شد. اما  نسبت به شاهد ساعت انکوباسیون 56تا  6های زمان
های مورد اشاره مقدار این صفت را اکسید کلسیم در زمان

 پذیری ماده خشک در تیمار کاهش داد. مقدار تجزیه
ساعت  71و  27، 6های آوری شده با آب در زمانعمل

ها که در سایر زمانانکوباسیون کمتر از شاهد بود. ضمن این
پذیری ماده تجزیه .داری با گروه شاهد دیده نشداختلاف معنی

 های هیدروکسید سدیم و شاهد اختلاف خشک در تیمار
 داری با هم نداشت.معنی

پذیری مؤثر پذیری و تجزیههای مختلف تجزیهفراسنجه     
گزارش  6ای ماده خشک تیمارهای مختلف در جدول شکمبه

یمیایی علیرغم عدم آوری شاند. نتایج نشان داد که عملشده
 (، کند تجزیه=6165/5pهای سریع تجزیه )تاثیر بر بخش

(7655/5p=پتانسیل تجزیه ،)پذیری (6465/5p= و ثابت نرخ )
 (، بر تجزیه پذیری موثر ماده خشک =4555/5p) تجزیه

 (. بیشترین مقدار >5551/5p) ی باقلا موثر بودبقایا
 درصد در ساعت 1و  5، 2های عبور نرخپذیری مؤثر در تجزیه
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و کمترین مقدار آن در تیمار   ،هیدروژن در تیمار پراکسید

 مشاهده شد. کلسیم اکسید
در مواد لیگنوسلولزی، سلولز یک پلیمر خطی از گلوکز      

سلولز پیوند برقرار کرده و توسط لیگنین احاطه بوده که با همی
ی شده است. لیگنین یک کمپلکس سه بعدی از ماتریکس پل

ها به برخی از نقاط پلیمر آروماتیک بوده که از دسترسی آنزیم
آوری مواد لیگنوسلولزی در کند. عملسلولز جلوگیری می

منظور افزایش دسترسی به سطح سلولز و تبدیل درجه اول به
آوری مواد الیافی با گیرد. عملسلولز به گلوکز صورت می

سلولی، کاهش ترکیبات شیمیایی، موجب متورم شدن دیواره 
 شود. چنین موادی موجب بلورینگی و انسجام سلولز می

های کلوگز موجود در شوند که عوامل هیدروکسیل واحدمی
مولکول سلولز، در معرض واکنش قرار گرفته و شدت 
بلورینگی در سلولز پایین آید. این امر اثر پوشانندگی موادی 

. بدین دهدسلولز کاهش می مثل لیگنین و سیلیس را بر
 ترتیب آمادگی دیواره سلولی را برای هیدرولیز افزایش 

آوری رسد که عملنظر میطور کلی بهبه (.22دهند )می
های شیمیایی و شیمیایی مواد لیگنوسلولزی برخی از بازدارنده

برد. فیزیکی هضم از جمله پیوند لیگنوسلولزی را از بین می
 ت موانع فیزیکی عبارت دیگر مواد قلیایی سبب برداشبه

 شوند که در نتیجه مواد حاوی انرژی مثل سلولز و می
عبارت دیگر سطح تماس سلولز از لیگنین آزاد شده و بههمی

یابد های میکروبی افزایش میالیاف لیگنوسلولزی با آنزیم
( با بررسی اثرات اکسید کلسیم، 91(. چوداری )19)

پذیری جزیههیدروکسید سدیم و پراکسید هیدروژن بر ت
های ای کاه گندم گزارش کرد که در همه زمانشکمبه

انکوباسیون مقدار ناپدید شدن ماده خشک، ماده آلی و الیاف 
طور آوری شده بههای عملنامحلول در شوینده خنثی در کاه

تر از شاهد بود. تیمار پراکسید هیدروژن ای بیشقابل ملاحظه
آلی و الیاف نامحلول در ترین ناپدیدی ماده خشک، ماده بیش

شوینده خنثی را داشت. در این پژوهش بیان شد که تیمارهای 
شیمیایی از طریق تغییر ترکیبات شیمیایی دیواره سلولی کاه 

پذیری آن را افزایش دادند. همچنین مقدار این گندم، تجزیه
 افزایش به نوع ماده شیمیایی استفاده شده بستگی داشت.

 ( بیان کردند که در اثر ورود عوامل 31سلیم و همکاران )
 

های استری میان داخل دیواره سلولی و شکستن پیوندالکلی به
های سلولز و سلولز، توانایی میکروارگانیسملیگنین و همی

ها بیشتر شده و شکمبه برای حمله به ساختار کربوهیدرات
یابد. در این پژوهش، پذیری ماده خشک کاه افزایش میتجزیه

پذیری ماده خشک در ار آب باعث کاهش مقدار تجزیهتیم
نیا و ی باقلا شد. نتایج این پژوهش با مطالعه توسلیبقایا

های هیدروکسید سدیم، اوره و ( که تأثیر تیمار12همکاران )
آب را بر کاه کلزا بررسی کردند، مطابقت دارد. علت آن شاید 

ن مدت با پایین بودن مقدار استفاده شده و کوتاه بود
آوری شده مرتبط باشد. افزودن ترکیبات قلیایی عمل

های )هیدروکسید سدیم( به بقایا باعث صابونی شدن پیوند
های باند شده با های فنولیک و پلی ساکاریداستری بین اسید

هضم دیواره سلولی شود. این باعث افزایش قابلیتلیگنین می
شود کسته میها شنتیجه آن بخشی از پیوندشود که درمی

های کند ( نشان دادند که بخش98قیاسوند و همکاران ) (.29)
پذیری پذیری و تجزیهتجزیه، ثابت نرخ تجزیه، پتانسیل تجزیه

آوری با مؤثر ماده خشک و ماده آلی کاه کلزا در اثر عمل
هیدروکسید سدیم + پراکسید هیدروژن و نیز آب نسبت به 

روکسیل باعث متورم شدن های هیدشاهد افزایش یافت. یون
 های هیدروژنی بین سلولز وسلولز، شکسته شدن پیوند

های های استری پلی ساکاریدسلولز و هیدرولیز پیوندهمی
دیواره سلولی شده و در نتیجه منجر به محلولیت لیگنین و 

( گزارش کردند 7(. بابایی و همکاران )22شوند )سلولز میهمی
پذیری موثر ن تاثیری بر مقدار تجزیههیدروژ که تیمار پراکسید

درصد بقایای ماش  8و  1، 2های عبور ماده خشک در نرخ
پذیری موثر ماده ( افزایش در تجزیه1نداشت. اصلانیان )

آور با تیمارهای هیدروکسید خشک کاه سویا را در اثر عمل
( 96کان و همکاران ) کلسیم مشاهده کرد. سدیم و اکسید

پذیری مؤثر ماده های شیمیایی، تجزیهیمارگزارش کردند که ت
های دهند. محلولخشک ترکیبات لیگنوسلولزی را افزایش می

کنند و ها را در دمای معمولی تجزیه میقلیایی پلی ساکارید
شوند. همچنین باعث شکسته شدن پیوند لیگنین با سلولز می

ها همچنین نسبت سلولز نامنظم را به سلولز کریستاله آن
ه خشک است، بدین زایش داده و چون سلولز بخشی از ماداف

 .شوندمیپذیری ماده خشک تجزیه نحو باعث افزایش
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های مختلف پذیری ماده خشک بقایای باقلا در زمانتأثیر اکسید کلسیم، پراکسید هیدروژن، هیدروکسید سدیم و آب بر روند تجریه -4جدول 
 انکوباسیون )درصد(

Table 2. Effect of calcium oxide, hydrogen peroxide, sodium hydroxide and water on dry matter degradability trend of 
vicia faba residues at different times of incubation (percent) 

 هاتیمار
 انکوباسیون)ساعت( زمان

 66 24 24 42 24 6 3 صفر
 a42/42 ab22/42 b33/33 b24/32 b33/36 b64/34 ab24/36 cb42/23 شاهد

 a32/22 c26/26 d33/24 c34/42 d24/43 d24/43 c36/46 d22/46 اکسیدکلسیم
 a42/43 a36/33 a22/33 a23/26 a22/22 a24/26 a22/34 a23/32 پراکسیدهیدروژن

 a63/42 cb24/43 c33/43 cb23/42 c32/33 c26/34 cb33/36 c34/34 آب
 a64/44 ab43/44 b66/33 b22/32 b46/32 b22/36 ab36/23 ab23/26 یمهیدروکسیدسد

 223/4 362/2 634/2 444/3 226/4 234/2 232/2 262/3 اشتباه معیار میانگین
 3332/3 3233/3 3332/3 <3332/3 3336/3 3332/3 3233/3 2433/3 داریاختلاف معنی

 (.>33/3pدار دارند )ی با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آمار

 
 پذیری مؤثرماده خشک های تجزیه پذیری و تجزیهتأثیر اکسید کلسیم، پراکسید هیدروژن، هیدروکسید سدیم و آب بر فراسنجه -3جدول 

 ی باقلابقایا
Table 3. Effect of calcium oxide, hydrogen peroxide, sodium hydroxide and water on degradability parameters and 

dry matter effective degradability of vicia faba residues 

 هاتیمار
بخش سریع 
 تجزیه )درصد(

بخش کند 
 تجزیه )درصد(

پتانسیل 
پذیری تجزیه

 )درصد(

ثابت نرخ تجزیه 
 )درصد درساعت(

 پذیری مؤثر )درصد(تجزیه

 )درصددرساعت( در نرخ عبور
4 3 4 

 b63/36 b36/33 b23/32 34/23 23/3 44/24 26/42 شاهد

 d63/42 d23/44 d23/42 32/33 32/3 33/22 32/22 اکسیدکلسیم

 a66/23 a23/22 a23/34 22/33 24/3 43/42 63/44 پراکسیدهیدروژن

 c63/32 c36/44 c46/46 43/24 32/3 42/43 32/44 آب

 b23/34 b23/32 b36/34 33/22 36/3 22/26 44/42 هیدروکسیدسدیم

 246/3 263/3 262/2 424/6 324/3 246/3 223/3 اشتباه معیار میانگین

 <3332/3 <3332/3 <3332/3 2333/3 6263/3 2663/3 3463/3 داریاختلاف معنی

 (.>33/3pدار دارند )در هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی

 
 های تخمیرینجهفراس

، نیتروژون pHآوری شیمیایی بر قابلیت هضم، تأثیر عمل     
 2های تخمیری بقایای باقلا در جدول آمونیاکی و فراسنجه

نشان داده شده است. بر اساس مقایسات میانگین، بین تیمارها 
دروکسید سدیم یآوری با هعمل .دار وجود داشتاختلاف معنی

و ماده  (=3332/3p)ماده خشک  زایش قابلیت هضمفباعث ا
درصد  33/36ترتیب نسبت به شاهد شد )به (=3346/3p)آلی 

 33/22درصد در برابر  33/32و  ،درصد 33/32در برابر 
 درصد(. تیمار پراکسید هیدروژن قابلیت هضم ماده خشک را

بر قابلیت هضم ماده  یدرصد(، اما تاثیر 33/36افزایش داد )
د(. این صفات در تیمار آب اختلافی با درص 33/22آلی نداشت )

درصد(، اما در تیمار  33/22و  33/26ترتیب شاهد نداشتند )به
ترتیب اکسید کلیم نسبت به شاهد کاهش پیدا کردند )به

 درصد(.  33/36و  33/23
آوری مواد الیافی با ترکیبات شیمیایی، موجب تورم عمل     

شود. دیواره سلولی، کاهش بلورینگی و انسجام سلولز می
های گلوکز در مولکول چنین موادی عوامل هیدروکسیل واحد

سلولز را در معرض واکنش قرار داده و شدت بلورینگی سلولز 
لیگنین  دهند. این امر اثر پوشانندگی موادی مثلرا کاهش می

و سیلیس را بر سلولز کاهش داده و آمادگی دیواره سلولی را 
(. همچنین اثر بازدارندگی 22دهد )برای هیدرولیز افزایش می

 های ساختمانیهای فنلی نیز در هضم کربوهیدراتاسید

بیان شده شود. وسیله ترکیبات شیمیایی حذف یا محدود میبه
اسید را استیل و ارونیکهای است که ترکیبات شیمیایی، گروه

ها دسترسی آنزیم کنند. این گروهسلولز جدا میاز روی همی
دهند. بنابراین با حذف سلولز و سلولز را کاهش میبه همی

رود که میزان آوری شیمیایی، انتظار میها طی عملآن
بهبود همین دلیل به(. 23هیدرولیز آنزیمی افزایش یابد )

آوری شده با سلولز در کاه عمل چشمگیری در قابلیت هضم
گیرد. هیدروکسید سدیم باعث مواد شیمیایی صورت می

های دیواره های بین لیگنین و کربوهیدراتشکسته شدن پیوند
های ها را برای باکتریسلولی شده و قابلیت استفاده از آن

نماید. این امر باعث افزایش قابلیت هضم کننده بیشتر می
در یک ، پژوهشهمسو با نتایج این  (.22شود )هضم می

مطالعه تیمارهای هیدروکسید سدیم و پراکسید هیدروژن 
باعث افزایش قابلیت هضم برون تنی ماده خشک و ماده آلی 

( گزارش کرد 36ساندستوت ). (36) بقایای نخود زراعی شدند
که استفاده از هیدروکسید سدیم قابلیت هضم ماده آلی کاه 

 263گرم به گرم در کیلو 263از تنی برونط چاودار را در شرای
( و 3مسری ) -گرم در کیلوگرم افزایش داد. در مطالعه آل

(، افزایش قابلیت هضم ماده خشک و 22یلچی و همکاران )
 ماده آلی در نتیجه استفاده از هیدروکسید سدیم گزارش 

(، 22مسگران و همکاران )در مطالعه دانش است. اماشده
قابلیت هضم ماده آلی در اثر افزودن هیدروکسید بهبودی در 
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( گزارش 74سدیم حاصل نشد. همچنین یلچی و همکاران )

آوری کاه سویا با هیدروکسید سدیم، در بالا کردند که عمل
بردن قابلیت هضم آن مؤثر است. این محققین بیان کردند که 

های بین لیگنین هیدروکسید سدیم باعث شکسته شدن پیوند
 های دیواره سلولی شده و قابلیت استفاده ازوهیدراتو کرب

. این امر کندمیتر کننده بیشهای هضمها را برای باکتریآن
( بیان کرد 97چوداری ) شود.باعث افزایش قابلیت هضم می

آوری کاه گندم با پراکسید هیدروژن، قابلیت هضم که عمل
زایش ماده خشک آن را افزایش داد. این پژوهشگر علت اف

پذیری کاه تجزیه مقدارقابلیت هضم را ناشی از افزایش نرخ و 
های شکمبه بیان کرد. پراکسید گندم توسط میکروارگانیسم

های استری بین لیگنین و هیدروژن باعث شکافتن پیوند
شود. بنابراین کاه به ذرات سلولز از دیواره سلولی میهمی

صورت اشیده و بهکوچک تبدیل شده و محتویات الیاف از هم پ
( گزارش کردند که 38آیند. سان و همکاران )معلق در می

علت تغییر در ساختار سلولز در اثر تیمار پراکسید هیدروژن را 
به کاهش درصد بلورینگی آن نسبت داد. در رابطه با تأثیر 

آوری )حرارت، اکسید کلسیم بر مواد الیافی، شرایط عمل
(. شرایط مناسب 73)است م رطوبت، زمان و ...( بسیار مه

است. درستی شناخته نشدهآوری با آهک هنوز بهبرای عمل
ی آوری با وجود مزایااستفاده از اکسید کلسیم برای عمل
های فراوانی نیز همراه فراوانی که دارد، در عمل با محدودیت

تری نسبت به است. اکسید کلسیم ماده شیمیایی ضعیف
أثیر آن بر دیواره سلولی کمتر است. هیدروکسید سدیم بوده و ت

محلولیت اکسید کلسیم در آب کم بوده و در مقایسه با 
آوری با آن لازم هیدروکسید سدیم مدت بیشتری برای عمل

قابلیت هضم  مقدارترین (. در این پژوهش، پایین33است )
ماده آلی و ماده خشک در بقایای باقلا در تیمار اکسیدکلسیم 

چه در شرایط آزمایش مشاهده شد، بق آنمشاهده شد. مطا
دلیل محلول اکسید کلسیم بر روی بقایا باقی ماند که به

ماهیت نامحلول بودن، سبب رقیق نشدن مواد مغذی و تأثیر 
گیری شد. های مورد اندازهبر قابلیت هضم و دیگر فراسنجه

( تأثیر اکسید کلسیم و هیدروکسید 63خوروش و همکاران )
تنی کاه سویا بررسی کردند. در قابلیت هضم برون کلسیم را بر

که رغم اینهای اعمال شده علینتایج مشاهده شد که تیمار
دیواره سلولی کاه سویا را کاهش دادند، اما تأثیری بر قابلیت 

 تنی آن نداشتند.هضم برون
ی باقلا محیط کشت بقایا pHها سبب افزایش تمامی تیمار     

محیط شکمبه را  pHها تیمار عبارتیبه .(>3339/3p) شدند
به سمت قلیایی شدن پیش بردند. مطابق با این نتایج، 

 های شیمیایی( مشاهده کرد که تمامی تیمار2اصلانیان )
محیط کشت را  pH)اکسید کلسیم و هیدروکسید سدیم(، 

افزایش دادند. زمان استفاده از اکسید کلسیم، ذرات آن بر روی 
دلیل ماهیت قلیایی همانند بافر در مقابل ه و بهبقایا رسوب کرد

pH کند. تراچ و همکاران پایین محیط کشت مقاومت می
 ( بیان کردند زمانی که اکسید کلسیم طی 77)

شود، سریعاً به هیدروکسید کلسیم آوری با آب ترکیب میعمل
آوری با ( بیان کرد که عمل72سوست )شود. ونتبدیل می

های دیواره کاه باعث ترکیب سدیم با کربنهیدروکسید سدیم 

کاه افزایش  pHو تشکیل کربنات سدیم شده و در نتیجه 
های چرب مایع شکمبه، تعادلی از غلظت اسید pHیابد. می

فرار عمده در شکمبه )استات، پروپیونات، بوتیرات و لاکتات(، 
ای تخمیر شکمبه مقدارآمونیاک، بافر و بزاق است. هرچه 

های یابد، محصولات فرعی حاصل از آن یعنی اسیدافزایش 
شکمبه  pHچرب فرار نیز افزایش یافته که این باعث کاهش 

تخمیر  مقدارشکمبه شاخصی از  pHگردد. در نتیجه می
 (.72شکمبه است )

های مهم در غلظت نیتروژن آمونیاکی یکی از مؤلفه     
د. در باشتخمین مصرف ماده خشک و قابلیت هضم الیاف می

 ینیتروژن آمونیاکی شکمبه در تیمارهاغلظت این پژوهش، 
 73/6و  94/6ترتیب )بهاکسید کلسیم و هیدروکسید سدیم 

گرم بر میلی 31/3) نسبت به شاهد لیتر(گرم بر دسیمیلی
. مطابق با نتایج این (=3337/3p) کاهش یافت لیتر(دسی

استفاده از  که ند( گزارش کرد2) و همکارن مطالعه، اصلانیان
نیتروژن آمونیاکی را  مقداراکسید کلسیم و هیدروکسید سدیم 

 کاهش داد.در کاه سویا 
  77/3ی باقلای شاهد مقدار عامل تفکیک در بقایا     

 دست آمد. تیمارهای اکسید کلسیملیتر بهگرم بر میلیمیلی
 14/7) پراکسید هیدروژن و لیتر(گرم بر میلیمیلی 72/7)

 باعث افزایش مقدار این صفت شدند لیتر(بر میلی گرممیلی
(3397/3p =) . 
 در پژوهش حاضر، عامل تفکیک بقایای باقلا در     

دست آمد. لیتر بهگرم بر میلیمیلی 14/7-99/3ی محدوده
های ( مقدار عامل تفکیک را در خوراک99بلومل و همکاران )
لیتر گزارش یگرم بر میلمیلی 42/6-79/7 متعارف درمحدوده

تر بودن عامل تفکیک از محدوده متعارف، نشان کردند. بالا
ای در نمونه خوراکی است. دلیل دهنده وجود عامل ضد تغذیه

ای آن افزایش عامل تفکیک در اثر حضور عوامل ضد تغذیه
است که این مواد ممکن است در جریان تخمیر و هضم از 

دن ماده خشک سهیم نمونه خوراکی شسته شده و در ناپدید ش
که در فرآیند تولید گاز نقش داشته باشند. یا شوند، بدون آن

که این عوامل ممکن است سبب جلوگیری از حلالیت سایر این
باشند. این در واقع سبب  ها شدهخصوص پروتئینترکیبات به

دست ازای قابلیت هضم به رقیق شدگی مواد مغذی شده و در
پروتئین میکروبی شکل نگرفته است  آمده، تولید گاز و تولید

(62.) 
ساعت انکوباسیون در تیمار  67بازده گاز تولیدی پس از      

جز دست آمد. بهبهبر گرم ماده خشک لیتر میلی 88/674شاهد 
ها ، سایر تیمار(لیتر بر گرم ماده خشکمیلی 33/682) آب

 . (>3339/3p) سبب کاهش مقدار این صفت شدند
طور غیر مستقیم وضعیت ایی مانند تولید گاز بههتکنیک     

گاز تولیدی وابسته به  مقداردهند. کلی تخمیر را نشان می
باشد. محققان گزارش ترکیبات شیمیایی آن ماده غذایی می

اند که بین الیاف نامحلول در شوینده خنثی واسیدی، و کرده
(. 34نرخ و حجم گاز تولیدی همبستگی منفی وجود دارد )

نابع خوراکی با الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی بالا، م
دارای پتانسیل تولید گاز کمتری هستند. با افزایش الیاف 

های نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی، نسبت کربوهیدرات
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پذیری، تخمیر و تولید محلول کاهش یافته، در نتیجه هضم
نند با نفوذ در توایابد. مواد شیمیایی میگاز نیز کاهش می

 های استری بین لیگنین، سلولز و دیواره سلولی، پیوند
طور فیزیکی ساختار الیاف را متورم را شکسته و به سلولزهمی

های شکمبه را به ها حمله میکروارگانیسمسازند این فرآیند
تر تر کرده و در نتیجه فرآیند آنزیمی سریعها آسانکربوهیدرات

ها جز آب، سایر تیمارر این پژوهش، به(. د43رود )پیش می
ساعت انکوباسیون  63از باعث کاهش مقدار گاز تولیدی پس 

 ی باقلا شدند.در بقایا
 62/87ی میکروبی تولید شده در تیمار شاهد مقدار توده     

دست آمد. تیمارهای پراکسید گرم بر گرم ماده خشک بهمیلی
و  ده خشک(گرم بر گرم مامیلی 66/501) هیدروژن

 گرم بر گرم ماده خشک(میلی 40/555)هیدروکسید سدیم 
تولید  یتوده میکروب (.=0260/0p) مقدار آن را افزایش دادند

آب اختلافی با شاهد نداشت  شده در تیمارهای اکسید کلیم و
گرم بر گرم ماده خشک(. میلی 16/24و  00/81ترتیب )به

ساعت  63در پایان  ی توده میکروبی تولید شدهمقدار بازده
اکسید  هایدست آمد. تیماربه 42/0انکوباسیون در تیمار شاهد 

باعث افزایش این  (11/0)و پراکسید هیدروژن  (10/0) کلسیم
ها با شاهد اختلاف سایر تیمار(. =0052/0p)صفت شدند 

(، تیمارهای 42نی و همکاران )ادار نبود. در پژوهش سلطمعنی
هیدروبرومیک اسید مقدار توده  آب، پراکسید هیدروژن و

 میکروبی تولید شده و بازده آن را افزایش دادند.
همبستگی منفی بین تولید گاز و تولید توده میکروبی      

اه با رده گاز تولیدی همزکه کاهش با (42مشاهده شده است )
تولید شده و بازده آن در پژوهش حاضر  افزایش توده میکروبی

تخمیر سوبسترا توسط میکرو  .موید همین نکته است
های چرب کوتاه زنجیر، گاز های شکمبه، تولید اسیدارگانیسم

و پروتئین میکروبی را در پی دارد. پروتئین میکروبی تولید 
عنوان منبع پروتئین و بازده پروتئین میکروبی تولید شده به

شده در تغذیه نشخوارکنندگان اهمیت زیادی دارد. عواملی از 
های خوراک، مقدار تئین خام و محتویات کربوهیدراتجمله پرو

 (.50دهد )پروتئین میکروبی را تحت تأثیر قرار می
آوری با بر اساس نتاج حاصل از این پژوهش، عمل     

تیمارهای هیدروکسد سدیم و پراکسید هیدروژن باعث بهبود 
نی بقایای تهای تجزیه پذیری و قابلیت هضم برونفراسنجه
از طریق  د که تاثیر این تیمارهاشو. پیشنهاد میباقلا شد
 های عملکردی نیز مورد بررسی قرار گیرد.آزمایش

 

 
بر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، نیتروژن آمونیاکی، تأثیر تیمارهای اکسید کلسیم، پراکسیدهیدروژن، هیدروکسید سدیم و آب  -3جدول 

pH های تخمینی بقایای باقلاو فراسنجه 
Table 4. Effect of calcium oxide, hydrogen peroxide, sodium hydroxide and water treatments on dry matter and 

organic matter digestibility, ammoniacal nitrogen, pH and estimated parameters of vicia faba residues 

توده میکروبی تولید بازده 
ت ساع 63شده در پایان 

 انکوباسیون

توده میکروبی تولید شده 
ساعت  63در پایان 

 انکوباسیون
بر گرم ماده  گرم)میلی

 (خشک

بازده تولید گاز در 
ساعت  63پایان 

 انکوباسیون
بر گرم ماده  لیتر)میلی

 (خشک 

 عامل تفکیک
گرم بر )میلی
 لیتر(میلی

pH 
محیط 
 کشت

نیتروژن 
آمونیاکی 

محیط کشت 
گرم بر )میلی
 تر(لیدسی

قابلیت 
هضم ماده 
 آلی )درصد(

قابلیت 
هضم ماده 

خشک 
 )درصد(

 هاتیمار

cb42/0 b62/87 b77/638 cd33/4 c86/2 b06/4 b00/38 b00/15 شاهد 

a10/0 b00/81 d66/522 ab31/3 a73/2 d58/6 c00/46 c00/30 اکسیدکلسیم 
a11/0 a66/501 d50/542 a68/3 a71/2 a73/4 b00/38 a00/12 هیدروژنپراکسید  

c66/0 b16/24 a00/672 d55/4 b87/2 cb87/6 b00/38 b00/36 آّب 
ab31/0 a40/555 c04/650 cb56/3 a78/2 cd34/6 a00/18 a00/12 هیدروکسیدسدیم 

یناشتباه معیار میانگ 105/5 560/6 580/0 050/0 640/0 080/50 880/55 044/0  
داریاختلاف معنی 0005/0 0066/0 0003/0 <0005/0 0053/0 <0005/0 0260/0 0052/0  

 (.>01/0p)دار دارند در هر ستون اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی
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Abstract 
 

   This research was conducted to evaluate the nutritional value of vicia faba residues processed 
with some chemical compounds using in vitro and nylon bag techniques. Treatments included 
unprocessed vicia faba residues (control) and processed with water ( .  lit/kg DM), calcium 
oxide (    g/kg DM), hydrogen peroxide (   ml/kg DM) and sodium hydroxide (   g/kg DM). 
The chemical compositions of the samples were identified using the standard methods. Ruminal 
degradability trial was performed using the nylon bag technique. In vitro digestibility of 
samples was determined by the batch culture method. Processing was effective on the chemical 
composition of vicia faba residues. Except for water, the other treatments increased Ash and 
decreased organic matter (p= .    ). Calcium oxide had the highest effect on the mentioned 
traits. Crude protein amount was decreased in all treatments (p= .    ). The lowest amount 
was observed in calcium oxide and sodium hydroxide treatments. The amount of acid detergent 
fiber in calcium oxide and hydrogen peroxide treatments was higher than other treatments 
(p= .    ). Except for calcium oxide and water, the other treatments increased effective rumen 
degradability of vicia faba residues at rumen outflow rates of  ,   and   percent/hour 
(p< .    ). The hydrogen peroxide had the greatest effect on increase of effective rumen 
degradability. Sodium hydroxide treatment increased dry matter (p= .    ) and organic matter 
(p=  .    ) digestibility. Also, calcium oxide and hydrogen peroxide increased the efficiency of 
microbial yield (p= .    ). Totally, the results of this research showed that the sodium 
hydroxide and hydrogen peroxide treatments had the greatest effect on improving the nutritional 
value of vicia faba residues. 
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