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چکیده
هاي تولید آوري فیزیکی و بیولوژیکی بر ترکیب شیمیایی، فراسنجههاي مختلف عملتأثیر روشمنظور بررسی این پژوهش به
آوريشامل دانه جو عملمارهایتتکرار) انجام شد. 3تیمار و 6تنی دانه جو در قالب طرح کاملاً تصادفی (برونگاز و قابلیت هضم

4) (هیزیسـرو سـس یساکاروماشده با بخار و مخمر (زدهغلطک)، قهدقی5تا3مدتشده با بخار (بهزدهغلطک،نشده (شاهد)
شده و غلطـک ویکروویشده با بخار و مازده)، غلطکقهدقی3مدتوات و به850شده (باقدرتویکرووی)، ما1:2درصد به نسبت 

منظـور بـرآورد   هاي استاندارد تعیـین شـد. بـه   ها مطابق روشترکیب شیمیایی نمونهبودند. ویکروویمامخمر+با بخار+شدهزده
ها با استفاده از روش کشت بسـته  تنی نمونهاز آزمون تولید گاز استفاده شد. قابلیت هضم برون،هاهاي تولید گاز نمونهفرآسنجه

را مقدار پروتئین خام تیمارهـاي مختلـف   آوري عملداري بود. یایی تیمارها داراي تأثیر معنیآوري بر ترکیب شیمعملانجام شد. 
درصـد).  14مـایکروویو) مشـاهده شـد (   +مخمرشده با بخار+زدهدر تیمار ترکیبی (غلطکآن بیشترین مقدار داد کهافزایش 

کـه  را کـاهش داد دانـه جـو   آوري پتانسیل تولید گـاز  عمل.تداشندانه جو الیاف نامحلول در شوینده خنثی آوري تأثیري بر عمل
200لیتـر بـه ازاي   میلـی 36/91دست آمد (بهمایکروویو)+مخمر+شده با بخارزدهدر تیمار ترکیبی (غلطکآنکمترین مقدار 

ارهـا  میتمـام ت نداشت. آلی مادهو مقدار قابلیت هضم ماده خشک داري برآوري تأثیر معنیهمچنین عملگرم ماده خشک).یلیم
+شده با بخارزدهغلطکبیشترین افزایش در تیمار که از این نظر ،، باعث افزایش توده میکروبی و بازده آن شدندمایکروویوجزبه

هـاي مختلـف   طـورکلی نتـایج نشـان داد کـه روش    . بهخشک)گرم بر مادهمیلی42/0و 11/183ترتیب مخمر مشاهده شد ( به
داري تحت تأثیر قرار دهند.طور معنیاي دانه جو را بهتوانند ارزش تغذیهري میآوعمل

ساکارومایسس سرویزیه، مایکروویوآوري، مخمراي، دانه جو، عملارزش تغذیههاي کلیدي: واژه

مقدمه
مین احتیاجـات  محصـولات زراعـی در تـأ   نیترمهمو از ج

عنـوان منبـع انـرژي و    بـه باشد. دانه جو عمـدتاً میغذایی دام
ویـژه  کربوهیدرات با هضم سریع در جیره نشخوارکنندگان و به

). دانـه جـو بـا    25گیـرد ( قـرار مـی  اسـتفاده مـورد گاو شیري 
شـود؛ زیـرا   اندکی در شکمبه هضم میزانیمبهپریکارپ سالم 

دانه کامل نسبت به اتصالات میکروبی در شکمبه مقاوم است. 
که قابلیت هضم شدهاحاطهیک پوسته الیافی وسیله دانه جو به

ریتـأث خـوبی تحـت   پایینی دارد و بر خلاف دانه ذرت کـه بـه  
؛ )3(شـدن مقـاوم اسـت   شود، نسبت به جویدهجویدن خرد می
منظـور دسترسـی جمعیـت    آوري دانـه جـو بـه   بنـابراین عمـل  

توسـط پریکـارپ و   شـده احاطهآندوسپرم شکمبه بهمیکروبی
). جـو داراي تعـادل   52ضروري اسـت ( هضمقابلغیرپوسته 

 ـ دار مناسبی از مواد مغذي بوده و نسبت به دانه ذرت داراي مق
مین انـرژي و پـروتئین کـافی    پروتئین بیشتري است. جو با تأ

اي در سـاخت پـروتئین میکروبـی جهـت     تواند نقش عمدهمی
).21رشد و تولید دام داشته باشد (

هـاي غـلات   ت تخمیـر دانـه  در تغذیه نشخوارکنندگان، قابلی
بـه شـمار   هـا آنشاخص مهمـی در شـناخت ارزش خـوراکی    

تواند بر مکان هضم نشاسته در دستگاه میکهيطوربهرود، می
مهمی بر ریتأثپروتئین میکروبی اثر گذاشته و نیتأمگوارش و 

، تولید اسید چـرب  pHمحیط داشته باشد. این اثرات از طریق 
تواننـد بـر مصـرف    لولز در شکمبه مـی فرار و فرآیند تجزیه س

). قابلیـت  20ي بسزایی داشته باشند (ریتأثخوراك و تولید دام 
هاي غلات جیره نشخوارکنندگان در شکمبه و روده، هضم دانه

نشاسـته موجـود در غـلات، در دسـتگاه     نکـه یباامتغیر است.
گوارش نشـخوارکنندگان از قابلیـت هضـم کـاملی برخـوردار      

منبـع  عنـوان بـه کربوهیدراتی است کـه  نیترمهمنیست، ولی 
).8است (شدهشناختهانرژي براي نشخوارکنندگان 

پذیري بالاتري در مقایسه با دانه ذرت، دانه جو نرخ تجزیه
) گزارش کردنـد  36). رینولس و همکاران (33دارد (در شکمبه 

که افزایش عبور نشاسته به روده باریک باعث بهبود عملکـرد  
هـاي مختلفـی   آوريهـاي اخیـر، عمـل   شود. در سـال میگاو
پـذیري نشاسـته جـو در شـکمبه     تعدیل نرخ تجزیـه منظوربه
انمیزیشافزاتغلايآوراز عمـل فهداسـت.  شدهشنهادیپ

دنوـنمهـبهینراـکندر ارشگوهستگادکلدر نشاستهمـهض
 ـینآفر  ـتجز،رــ ـتخمیدــ در تهــ ـنشاسمــ ـهضو يریپـذ هی

ــش ــابخ ــباخطرکاهشارش،گوهستگادمختلفيه بهتلاـ
تخمیرقابلتغلاورود انمیزکاهشو ياشــــکمبه وزسیدا

گوارش اسـت  هتگاـسداییـنتهايهابخشهـبهدـنشمـهض
هـاي مختلفـی وجـود    آوري دانه غلات روشبراي عمل).27(

کـردن،  هاي فیزیکی مانند پلـت توان روشمیازجملهدارد که 
هـاي شـیمیایی ماننـد    ، روشن با بخارزدغلطککردن، برشته
هیدروکسید سـدیم، فرمالدئیـد، آمونیـاك، اوره و   باآوريعمل
هاي فیبرولایتیـک  هاي بیولوژیکی مانند استفاده از آنزیمروش

غـلات  آوريعمـل يکـه بـرا  ییایمیش ـبـات یترکاشاره کرد. 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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47.................. ..............................................................................................................................1399/ بهار 27امی سال یازدهم/ شماره پژوهشهاي تولیدات د

ر بـوده و د یسموانیانسان و حيعموماً براشوند،یاستفاده م
).11(ها ممنوع شده استاز کشورها استفاده از آنياریبس

آوري دانه غلات در تغذیه عملهايیکی از بهترین روش
در برخی باشد. میشده با بخارزدهغلطکآوري دام روش عمل

زدن با بخار باعث از مطالعات نشان داده شده است که غلطک
ش در غلظت الیاف و افزای) 15(کاهش مقدار پروتئین خام

نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 
ها و یا قارچآوري بیولوژیکی با استفاده از عمل. شود) می12(

) 33بوچمین و همکاران (شود. ها انجام میهاي آنآنزیم
در هاي فیبرولیتیک هضم ماده غذاییگزارش کردند که آنزیم
. این دندهیمافزایش راگاوهاي شیريشکمبه و تولید شیر در

جو را افزایش دهند. همچنین ممکن است هضم دانههامیآنز
نقشت،غلايآوردر عملتواندیممایکروویوابیــپرتوت

و ختایکنوآوريفرسوکیچون از )، 27(نماید یفااییازـبس
هــمقایسدر رــیگدوییــسو از دهدیمئهرا ارایکنترلقابل

ییجوغلات، موجب صرفهيآورعملاولدــمتيهاروشاــب
).13شود (یمزیدر وقت ن
هاي ، مطالعات اندکی در خصوص مقایسه روشحالتابه

اي ارزش تغذیهفیزیکی و بیولوژیکی برآوريمختلف عمل
هدف از انجام این مطالعه ،انجام شده است. لذاجودانه 

فیزیکی، بیولوژیکی آوريعملهاي مختلف روشریتأثبررسی
هاي تولید گاز و بر ترکیب شیمیایی و فراسنجهو ترکیبی

بود.قابلیت هضم دانه جو 

هامواد و روش
آوري دانه ذرتتهیه و عمل

3و ماریت6با یدر قالب طرح کاملاً تصادفشیآزمانیا
) نشده (شاهدآوريشامل دانه جو عملمارهایتانجام شد. تکرار

شده زدهشده با بخار،  غلطکزدهشده با  غلطکآوريو عمل
+با بخارشدهزدهغلطکشده،ویکروویما، با بخار و مخمر

ویکروویما+مخمر+با بخارشده زدهغلطکشده و ویکروویما
(شاهد) از شرکت صحرا رقمشدهاصلاحجو يدانه. بودند
يهادر روش(کردنکیشد و فلهیتهشیرازپاسارگاديشادز

پخت تحت فشار ستمیتحت فشار بالا از سکیمعمول فل
. فشار وارده بهشودیهمراه با بخار مرطوب استفاده م

مترمربع ویگرم در هر سانتلویک4تا 3غلات در حدود دانه
شرکت نیتوسط همزینهانمونه)باشدیمقهیدق3مدت به

بهینه رشد مخمر شرایط يزساآمادهمنظور بهانجام گرفت. 
24مدت ه، تیمارهاي آزمایشی بهساکارومایسس سرویزی

مخلوط شدند تا هم(آب) با 2(نمونه) به 1ساعت و به نسبت 
. شوددرصد براي رشد مخمر فراهم 85رطوبت نسبی معادل 

24مدت بهسلسیوسدرجه 35ها در دماي نمونهتینهادر
شدند تا مخمر رشد کند. قرار دادهانکوباتور در ساعت 

3مدت شده با مایکروویو بهآوريهاي عملهمچنین نمونه
آوري، بعد از عملوات انجام گرفت. 850دقیقه و با قدرت 

هضمهاي تولید گاز و قابلیتترکیب شیمیایی، فراسنجه
ها تعیین شد.نمونهتنیبرون

تعیین ترکیب شیمیایی
AOACابق روش استانداردها مطترکیب شیمیایی نمونه

ها در آون وسیله قرار دادن نمونهتعیین شد. ماده خشک به)1(
. شدتعیین ساعت48مدت و بهسلسیوسدرجه 65با دماي 

ساعت در 4مدت بهخاکستر با استفاده از کوره الکتریکی
برآورد شد. مقدار چربی خام با درجه سیلیسیوس550دمامی 

گیري شد. مقدار پروتئین خام کسله اندازهاستفاده از دستگاه سو
ها با استفاده از دستگاه اتوکلدال تعیین شد نمونه

الیاف نامحلول در شوینده خنثی گیرياندازه).25/6×(نیتروژن
سوست و و الیاف نامحلول در شوینده اسیدي با روش ون

، هضمقابلکل مواد مغذي ریمقاد. شد) انجام 48همکاران (
هاي کربوهیدرات،انرژي خالص رشدشیردهی،انرژي خالص

با ترتیببهبخش محلول در شوینده خنثیفیبري وغیر
.)32(ند برآورد شد5و 4، 3، 2، 1معادلات استفاده از 

TDN= ( 38/81 +CP×( 36/0 -ADF)× 77/0 ) ) 1رابطه (

NEL= 0024/0 +TDN- 12/0 )2(رابطه 

NEg= 0029/0 +TDN- 01/1 )3(رابطه

NFC=100-(CP+EE+NDF+Ash) )               4(رابطه 

NDS=100-NDF )5رابطه (

TDN (MJ/Kg) : هضمقابلکل مواد مغذي ،CP (%):
ي الیاف نامحلول در شوینده:(%) ADFپروتئین خام، 

NEgی،انرژي خالص شیرده:NEL(MJ/Kg)اسیدي، 
(MJ/Kg) : ،انرژي خالص رشدNFC (%) :هاي کربوهیدرات
الیاف نامحلول : (%) NDFچربی خام، :(%)EEغیرالیافی، 
بخش :(%) NDSخاکستر و : (%) Ashي خنثی، در شوینده

ي خنثی.محلول در شوینده
زگاتولیدآزمون 

زمایشی بر اساس روش استاندارد تولید گاز تیمارهاي آ
رأس گوسفند نر نژاد 3). مایع شکمبه از 30گیري شد (اندازه

اي قبل از کیلوگرم) داراي فیستولاي شکمبه45±5/2دالاق (
آوري شد. حیوانات در سطح نگهداري دهی صبح جمعخوراك

درصد علوفه (یونجه و سیلاژ ذرت به نسبت 70با جیره حاوي 
رصد کنسانتره (جو، کنجاله تخم پنبه، سبوس د30مساوي) و 

و مکمل) تغذیه شدند و به آب آزادانه دسترسی داشتند. مایع 
به آزمایشگاه انتقال یافت. بزاق مصنوعی و شکمبه بلافاصله 

حجم بزاق 2(1به 2نسبت مایع شکمبه تهیه شده به
داخل بالن مخصوص حجم مایع شکمبه) به1مصنوعی و 

داخل مخلوط اکسید کربن بهسپس گاز ديریخته شدند. 
سلسیوسدرجه39شده و در آب گرم با دماي قیتزر

داخل لیتر از این محلول بهمیلی30نگهداري شد. در نهایت 
گرم نمونه ریخته شد. سر میلی200اي حاوي هاي شیشهویال

کمک درپوش لاستیکی و پوشش اي بههاي شیشهاین ویال
ها درون حمام آب گرم کامل بسته شد. ویالطورومینیومی بهآل
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48............................... تنی دانه جوهاي تولید گاز و قابلیت هضم برونفراسنجهبر ترکیب شیمیایی،فیزیکی و بیولوژیکیآوريهاي مختلف عملتأثیر روش

در طی این قرار داده شدند.سلسیوسدرجه 39داراي دماي 
اي در فواصل زمانی معین تکان داده هاي شیشهمدت، ویال

، 8، 6، 4، 2شده در فواصل زمانیتولیدگازشدند. حجم می
، انکوباسیونبعد ازساعت96و72، 48، 36، 24، 12
مختلف هاي برآورد فراسنجهمعی محاسبه شد.صورت تجبه

انجام شد6و بر اساس رابطه SASافزار متولید گاز توسط نر
)34 ،40(:
) 1y= b(e-ct -)6رابطه(

تولیـد گـاز از   t،bدر زمـان  دشدهیتولگاز y،در این رابطه
ثابت نرخ تولید گـاز  c،عدد نپرe،بخش نامحلول قابل تخمیر

هستند.زمان کشت tو bبراي بخش 
قابلیـت هضـم مـاده آلـی     ي قابـل متابولیسـم و  انرژمقادیر 

نیـز  و) 29ها با استفاده از معادلات منک و اسـتینگاس ( نمونه
براسـاس رابطـه گتـاچو و    اسیدهاي چرب کوتاه زنجیـر  مقدار

برآورد 9و 8، 7يهاترتیب با استفاده از رابطه) به17همکاران(
شدند:

)7رابطه(
ME= 20/2  + 136/0  GP + 057/0 CP+ 0029/0 CF

)8رابطه(
OMD= 88/14  + 889/0  GP + 45/0  CP + 0651/0 XA

SCFA=0222/0GP +00425/0)9رابطه(

م (مگـاژول در  : انـرژي قابـل متابولیس ـ  MEروابطدر این 
24میزان تولید گاز خالص بعـد از  :GPکیلوگرم ماده خشک)،

:CPگـرم مـاده خشـک)،    میلـی 200لیتر بـه ازا  ساعت (میلی
،الیاف خام (درصـد) :CF)، از ماده خشکپروتئین خام (درصد

OMDقابلیت هضم ماده آلی : ،SCFA اسیدهاي چرب کوتاه :
ر (درصـد از مـاده   : میـزان خاکسـت  XAمـول) و  زنجیر (میلـی 

باشند.میخشک)،
تنیونبرهضمقابلیتبرآورد

تیمارهاي مختلف بر اسـاس  مــهضتــقابلیيریگاندازه
هـا  منظور، ابتدا نمونـه ). بدین46روش کشت بسته انجام شد (

متر آسـیاب و سـپس خشـک شـدند. روش     به اندازه یک میلی
طابق آنچـه در  مایع شکمبه مآوريجمعتهیه بزاق مصنوعی و 

آزمون تولید گاز شرح داده شد، صورت گرفت. بـا ایـن تفـاوت    
هاي تعیین قابلیت هضم، داخل هر یک از ویالآزمایشکه در 
50گــرم از هــر نمونــه ریختــه شــده و میلــی500اي شیشــه

2نسـبت  لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و مایع شکمبه بـه میلی
ثانیـه 10مـدت  بـه داخل هر ویال اضافه شـد. سـپس  به1به 
و شـده وارداکسـیدکربن  اي گـاز دي داخل هر ویال شیشـه به

آلومینیـومی درب آن به کمک درپـوش لاسـتیکی و پوشـش    
ها درون حمام آب گـرم در  طور کامل بسته شد. سپس ویالبه

24قرار داده شدند. بعـد از گذشـت   سلسیوسدرجه 39دماي 
ظـرف  ارج شده و بهها از حمام آب گرم خساعت، تمامی ویال

هـاي موجـود در هـر ویـال، بـا      نمونـه حاوي یخ منتقل شدند. 
استفاده از پارچه مخصوص صاف شده و محتویات هضم نشده 

گیـري  ها اندازهفاز مایع نمونهpHاز فاز مایع جدا شدند. سپس 

ــت    ــات کش ــردن محتوی ــاف ک ــس از ص ــد. پ ــاعته، 24ش س
ــههــاي حاصــلنمونــه درجــه 60ســاعت در آون 48مــدت ب

هـا  خشک شدند. سپس قابلیت هضم ظاهري نمونهسلسیوس
محاسبه شد.

تنیهاي تخمیري شکمبه با روش برونفراسنجه
ها با استفاده از روش میزان نیتروژن آمونیاکی نمونه

از دستگاه منظور براي این). 6(هیپوکلریت تعیین گردید-فنل
هت قرائت جذب نانومتر ج630اسپکتوفتومتر در طول موج 

ا استفاده نوري استفاده شد. محاسبه توده میکروبی تولید شده ب
. انجام شد10از رابطه 

MB = GP×(PF – 2/2 ) )                            10(رابطه 
میزان تولید : GPی، کروبیتوده متولید : MBدر این رابطه 

عامل Pولیتر)انکوباسیون (میلیساعت24بعد از خالصگاز
برابر با 1عامل تفکیکهستند.لیتر) گرم در میلیتفکیک (میلی

لیتر حجم میلیهضم شده بر یگرم ماده آلی حقیقنسبت میلی
وبی با ازده توده میکربمقدار باشد. گاز خالص تولیدي می

شده بر مقدار ماده آلی حقیقی قابل تقسیم توده میکروبی تولید
.شدساعت) محاسبه 24اسیون (کوبتخمیر در پایان زمان ان

هاتجزیه آماري داده
هاي حاصل از این پژوهش در قالب دادهتجزیه واریانس 

صورت طرح کاملاً تصادفی انجام شد. مدل آماري طرح به
بود:11رابطه 
Yij= μ+ Ti + eij) 11(رابطه 

:Ti: میانگین کل، μمقدار هر مشاهده، : Yijدر این رابطه، 
: خطاي آزمایش هستند.eijاثر تیمار و 

و)SAS)40افزار آماري ها با استفاده از نرمپردازش داده
ها از آزمون انجام شد. براي مقایسه میانگینGLMرویه 

استفاده شد.2دارحداقل تفاوت معنی

نتایج و بحث
ترکیب شیمیایی

آوري بـر  هـاي مختلـف عمـل   روشریبه تأثمربوطه نتایج
اسـت.  شـده دادهنشـان  1ترکیب شیمیایی دانه جو در جدول 

ــأثآوري هــاي مختلــف عمــلنتــایج نشــان داد کــه روش ریت
). >05/0Pداري بر مقدار ماده خشک و ماده آلی داشتند (معنی

11/92نشـده (شـاهد)   آوريمقدار ماده خشک دانه جـو عمـل  
مخمـر،  +بـا بخـار  شـده زدهغلطـک هـاي  . تیمـار درصد بـود 
زدهغلطـک ومایکروویو+با بخارشده زدهغلطک، مایکروویو

باعث افزایش درصد مـاده  مایکروویو+مخمر+با بخارشده 
) درصــد04/98، 54/97، 48/95، 11/95ترتیــب: خشــک (بــه

بـا  شدهزدهغلطکشدند. در مقابل مقدار ماده خشک دانه جو
ماهیت رطوبت بخش آن کاهش دلیل)، بهدرصد19/91(بخار

) 24کادلـک و همکـاران (  همسو با نتایج ایـن مطالعـه   یافت. 
ــه  ــابی را ب ــت افــزایش میــزان مــاده خشــک در اثــر پرتوت عل

غلطـک هاي . تیماراندشدن اولیه نمونه آزمایشی دانستهخشک
ر شـاهد  ، نسبت به تیمـا مایکروویو+ مخمر و با بخارشده زده

57/97و 49/97ترتیب (بهشدنددرصد ماده آلیباعث افزایش
بـا  شـده  زدهغلطـک ). در تیمارهـاي  درصد42/97مقابل با در

مــاده آلــی مــایکروویو+لطــک زده شــده بــا بخــارغو بخــار
1- Partishning Factor (PF)
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49.................. ..............................................................................................................................1399/ بهار 27امی سال یازدهم/ شماره پژوهشهاي تولیدات د

حـرارت ریتأث) کاهش یافت. درصد96/96و 27/97ترتیب (به
 ـمیزان پروتئین خام بستگی بهدادن در زان رطوبـت دانـه و   می
یمار حرارتی تآوري دارد. عملزمانمدتو استفادهمورددماي 

شودیمباعث تشکیل کمپلکس پروتئینی با سایر ترکیبات دانه 
خصـوص  شده بهآوريمقدار پروتئین خام تیمارهاي عمل).6(

در مقایسـه بـا شـاهد    مـایکروویو شده بـا  آوريتیمارهاي عمل
). بیشـترین مقـدار   >05/0Pزایش یافـت ( ي افداریمعنطوربه

ــروتئین خــام   ــوط بــه تیمــار ترکیبــی    ) درصــد14(پ مرب
 ـب.) بودمایکروویو+ + مخمربا بخارشده زدهغلطک( شـده انی

کردن و تغییـر در سـاختمان   حرارت با دناتورهاحتمالاًاست که 
پروتئین باعث ایجاد اتصالات عرضی بـین اسـیدهاي آمینـه و    

ترتیـب محتـوي پـروتئین خـام نمونـه      ینه ابشود.قندها می
هـاي نشاسـته در آندوسـپرم    گرانول).14کند (افزایش پیدا می

همـین علـت،   . بـه انـد شدهمحصورشاخی و محیطی پروتئینی 
آوري حرارتــی در دمـاي بــالا باعـث افــزایش پــروتئین   عمـل 

).37(شـود  باعـث گسسـتن آندوسـپرم مـی    چراکـه شـود،  می
آوري حرارتـی  ) بیان کردند کـه عمـل  43(همکارانسپهري و 

دانه سویاي خام، باعث افزایش درصد پـروتئین خـام آن شـد.    
) نشان دادنـد کـه میـزان پـروتئین دانـه      10(دي و موراویچی

9ه از شده با مخمر ساکارومایسس سـرویزی يآورعملسورگوم 
درصد افزایش پیدا کـرد. علـت ایـن افـزایش را    27درصد به 

تکثیر مخمر دانسـت کـه باعـث افـزایش بـار      توان رشد و می
همچنین افزایش در پروتئین ).43(ها شده است پروتئینی دانه

ها و دلیل ساخت پروتئین میکروبی، ترشح آنزیمممکن است به
سایر محصولات بیولوژیکی و همچنین فعالیـت پروتئـولیتیکی   

چربــی خــام در . )52(هــا بــر دانــه جـو باشــد  میکروارگانیسـم 

) کـاهش  >05/0P(يداریمعن ـطـور بـه آوري اي عملتیماره
یافت.
تیمارهــاي  در تمــامآمــده دســتبــه نتــایج اســاس بــر
مقـدار  با بخارشده زدهغلطکتیمار ازغیربهشده آوريعمل

ده خنثی نسبت به شاهد کاهش یافـت  الیاف نامحلول در شوین
ي هـا علـت اسـتفاده مخمـر از کربوهیـدرات    تواند بهو این می

دلیـل  کاهش دیواره سـلولی بـه  موجود در دیواره سلولی باشد.
باشـد کـه  سـلولز در ترکیـب دیـواره سـلولی مـی     وجود همـی 

ــههمــی ــلولز ب ــوبی توســط س ــپورا ســیتوفیلا خ ــارچ نوروس ق
آوري در عمـل ). 42کنـد ( و قارچ آن را تجزیه میشدهاستفاده

غلطـک و اربا بخ ـشده زدهغلطکتیمار رازیغبهها تمام تیمار
مخمـر سـبب کـاهش الیـاف نـامحلول در      +با بخارشدهزده

شیزدن بـا بخـار باعـث افـزا    غلطـک شوینده اسـیدي شـد.   
 ـو اليدیاس ـندهینـامحلول در شـو  نیتروژن نـامحلول در  افی

 ـاسـیدي دانـه   ندهیشـو  تشــکیلدهنـده نشـان کـه  شـود یم
ه مخمر ساکارومایسس سرویزی). 12(استمایلاردمحصولات 

هـاي گیـاهی را   تواند کلونیزاسیون قـارچی دیـواره سـلول   می
ر به افزایش هضـم مـاده خشـک و الیـاف     افزایش داده و منج

نامحلول در شوینده اسیدي شـود و همچنـین باعـث افـزایش     
میزان اولیه هضـم فیبـر، بهبـود در وضـعیت پـروتئین خـام و       

همچنین). 51شود (تجزیه الیاف نامحلول در شوینده خنثی می
میـزان کـل مـواد    مـایکروویو شده با آوريدر تیمارهاي عمل

، انرژي خالص شیردهی، انرژي خالص بـراي  هضمقابلمغذي 
هـاي  الیـافی و کربوهیـدرات  هـاي غیر نگهداري، کربوهیدرات

یافت.ساختمانی افزایشغیر

درصد ماده خشک)جو (دانه ترکیب شیمیایی آوري فیزیکی و بیولوژیکی برهاي مختلف عملروشتأثیر- 1جدول 
Table 1. Effect of different physical and biological processing on chemical composition of barley grain (DM %)

DMOMAshCPEENDFADFTDNNELNEgNFCNSCتیمارها
11/92شاهد c42/97 b58/2 c78/11 e57/2 a4/1740/7 cab92/79 b84/1 b31/1 b65/656/82

با شده زدهغلطک
19/91بخار d27/97 c73/2 b15/12 d3/2 cb06/188/7 ab78/79 b83/1 b30/1 b65/6493/81

با شده زدهغلطک
11/95مخمر+بخار b49/97 ab51/2 cd95/12 c2/2 c6/1613/8 a78/79 b83/1 b30/1 b73/654/83

48/95مایکروویو b57/97 a43/2 d83/13 a33/2 cb66/1240/6 d43/81 a87/1 a35/1 a73/6833/87
با شده زدهغلطک

54/97مایکروویو+بخار a96/96 d04/3 a30/13 b2/2 c6/1586/6 cdb88/80 a86/1 a33/1 a85/654/84

با شده زدهغلطک
مخمر++بخار

مایکروویو
04/98 a42/97 b58/2 c00/14 a43/2 ab8/1473/6 cd23/81 a87/1 a34/1 a18/662/85

239/0043/0043/0111/0333/0919/0032/0245/0010/0012/0916/0919/0اشتباه معیار میانگین
0049/02577/00181/00007/00007/00007/06024/02577/0>0001/0>0001/0>0001/0>0001/0دارياحتمال معنی

DM ،(درصد) ماده خشک :OMاده خشک)، : ماده آلی (درصد مAsh ،(درصد ماده خشک) خاکستر :CP ،(درصد ماده خشک) پروتئین خام :EE ،(درصد ماده خشک) چربی خام :NDF :
یردهیش: انرژي خالص NEL، هضمقابلکل مواد مغذي : TDN: الیاف نامحلول در شوینده اسیدي (درصد ماده خشک)، ADFالیاف نامحلول در شوینده خنثی (درصد ماده خشک)، 

: بخش محلول در شوینده خنثی.NSCهاي غیر الیافی، کربوهیدرات:NFCمگاژول در کیلوگرم)، : انرژي خالص رشد (NEg(مگاژول در کیلوگرم)، 
.)>05/0pدار دارند (آماري با یکدیگر اختلاف معنیازلحاظغیرمشابهدر هر ستون اعداد با حروف 

تولید گاز و کینتیک تولید گاز
ط بــه رونــد تولیــد گــاز در ســاعات مختلــف نتــایج مربــو

ــاعت اول 2در .شــددادهنشــان 1انکوباســیون در شــکل  س
لیتر گاز به ازاي هر گـرم  میلی96با تیمار ترکیبیانکوباسیون، 

و آوري (شـاهد)  بـدون عمـل  جـو ماده خشک بیشترین و دانه 

لیتر گـاز بـه   میلی80با تولید + مخمر غلطک زده شده با بخار
هر گرم ماده خشک کمترین میزان تولید گـاز حاصـله از   ازاي 

بـودن  تخمیـر دلیل دیرتواند بهتخمیر را دارا بودند که این می
باشد که براي تخمیر به زمـان بیشـتري نیـاز    جونشاسته دانه 

در ساعات انتهایی انکوباسیون گـاز بیشـتري   کهيطوربهدارد 
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50............................... تنی دانه جوهاي تولید گاز و قابلیت هضم برونفراسنجهبر ترکیب شیمیایی،فیزیکی و بیولوژیکیآوريهاي مختلف عملتأثیر روش

12و 8، 6، 4تسـاعا تولید کرده است. میزان گاز تولیـدي در 
یی تنهـا بهغلطک زده شده با بخارپس از انکوباسیون در تیمار 

، 285، 193گاز تولیـدي را بـه خـود اختصـاص داد (    نیشتریب
شـاهد انکوباسیون تیمـار  24لیتر). در ساعت میلی450و 350

لیتر گاز به ازاي هر گرم ماده خشک بیشترین گاز میلی505با
راکمترین میـزان گـاز تولیـد    یمار ترکیبیتتولیدي را دارا بود. 

تیمارهاي مورد آزمایش به خود اختصـاص داد. از سـاعت   نیب
تیمار شاهد نسبت به انکوباسیون به بعد میزان گاز تولیدي 24

و توانایی تولیـد گـاز   بودبیشتر قبولی طور قابلبهتیمارها دیگر
همکاران . لانزاس و داشترابیشتر در ساعات آخر انکوباسیون 

قـرار  یبررس ـمـورد ي غلات راهادانهدر) روند تولید گاز 26(
ساعت انکوباسیون در شـرایط  48و میزان گاز تولیدي در داده

هـر  ازاي لیتر گاز بـه میلی330آزمایشگاهی را براي دانه ذرت 
شدهمشاهدهماده خشک گزارش کردند که کمتر از مقدار گرم

200لیتـر بــر  میلـی 571د (در دانـه جـو در ایـن آزمـایش بـو     
) میـزان گـاز   17. گتـاچو و همکـاران (  گرم ماده خشـک) میلی

لیتـر گـاز در هـر گـرم مـاده      میلی5/373دانه ذرت را تولیدي 
کهیدرحالکردند. گزارشساعت انکوباسیون 24خشک بعد از 

ساعت انکوباسـیون  24در تحقیق حاضر میزان گاز تولیدي در 
مـاده خشـک   گـرم میلـی 200بر لیترمیلی505جوبراي دانه 

میـزان گـاز   )22(زاده و همکـاران  باشد. همچنـین حسـین  می
33/378ساعت انکوباسیون براي دانـه ذرت را  24تولیدي در 

گـرم مـاده خشـک گـزارش کردنـد.      میلـی 200لیتر بـر  میلی
هضم ماده ي بین تولید گاز، قابلیتداریمعنهمبستگی مثبت و 

بنابراین تفـاوت در  ؛ م ماده آلی وجود داردهضخشک و قابلیت
مـواد تواند مربـوط بـه ماهیـت    میگازدیتولهاي بین میانگین
هـیچ عامـل دیگـري    ریتأث). گاز تولیدي تحت 9غذایی باشد (

شیمیایی و خصوصیات فیزیکی مواد غذایی قرار باتیترکجزبه
گیرد اما تغییر در فعالیت میکروبـی مـایع شـکمبه ممکـن     نمی

رگـذار یتأثعوامـل  ازجمله). 30ست بر نرخ تخمیر اثر بگذارد (ا
ــی   ــاز م ــد گ ــایج تولی ــزان  در نت ــت، می ــان برداش ــوان زم ت

هاي محلول و غیر محلـول در آب، میـزان الیـاف    کربوهیدرات
مایع میکروبـی، گونـه دامـی    منشأنامحلول در شوینده خنثی، 

آوري مـایع شـکمبه و جیـره   دهنده مایع شکمبه، زمـان جمـع  
افـزایش سـطح در   غذایی دام دهنده مایع شکمبه را نـام بـرد.  

دسترس ماده خوراکی باعث افزایش اتصـالات میکروبـی و در   
آوري شود. عمـل نتیجه افزایش میزان تخمیر ماده خوراکی می

همراه با بخار منجر به کـاهش تولیـد ذرات بسـیار ریـز مـواد      
نـد باعـث   توا)، که مـی 12شود (آوري میخوراکی در طی عمل

شـود کـه   طور مثال تصور میتولید میزان گاز کمتري شود، به
اه بـا  زدن همرآوري غلطکتر در حین عملتولید ذرات درشت

تواند باعث کاهش نـرخ تجزیـه نشاسـته و نیتـروژن     بخار، می
رسد کـه ایـن پدیـده دلیـل     نظر میحال بههربهشکمبه گردد. 

هـا قبـل از   تمام نمونهاصلی تفاوت در این آزمایش نباشد زیرا 
متر آسیاب شـده بودنـد. تغییـرات    میلی2انکوباسیون به اندازه 

شـوند  هاي مختلف ایجاد مـی آوريشیمیایی که در حین عمل
نیز باعث تغییر در پیوندهاي شـیمیایی شـده و قابلیـت هضـم     

دهد، از این دیدگاه کاهش تولید گاز مواد را تحت تأثیر قرار می
با تشکیل دکستران ارتباطتوان در بخار را میآوري با در عمل
شـده و تشـکیل یـک سـاختار     هنیژلاتنشاستهن شدو یا سرد

ثانویه مقاوم به هضم دانست. علاوه بر این قرار گـرفتن دانـه   
توانـد باعـث تقویـت    به مدت طـولانی در معـرض بخـار مـی    

پیوندهاي بین پروتئین، چربی و نشاسته در آندوسپرم دانه جـو  
و سبب افزایش مقاومـت نشاسـته بـه تخمیـر میکروبـی     شود 
محققـان گـزارش کردنـد کـه کشـت مخمــر      ).34(شـود مـی 

پـذیري سـلولز را   ساکارومایسس سرویزیه سرعت اولیه تجزیه
ریتـأخ توانـد فـاز   دهد. همچنین، کشت مخمر مـی افزایش می

).45تولید گاز را کاهش دهد (

لیتر)هاي مختلف انکوباسیون (میلیدر زمانگازدیتولد رون-1شکل 
Figure 1. Gas production trend in different incubation times (ml)
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51............ .....................................................................................................................................1399/ بهار 27امی سال یازدهم/ شماره پژوهشهاي تولیدات د

آوري بـر  هـاي مختلـف عمـل   روشریبه تـأث نتایج مربوط 
، انـرژي قابـل متابولیسـم، مـاده آلـی      هاي تولید گازفراسنجه

نشـان  2انه جـو در جـدول   دو اسیدهاي چرب فرارهضمقابل
هــاي مختلــفاســت. نتــایج نشــان داد کــه روششــدهداده
). P>05/0(داشـتند  ریتـأث آوري بر پتانسـیل تولیـد گـاز   عمل

) و لیتـر میلی4/116بالاترین مقدار این صفت در تیمار شاهد (
بـا  شـده  زدهغلطـک ترین مقدار مربوط به تیمار ترکیبی (پایین

آوري ) بـود. عمـل  لیترمیلی36/91و) (بخار+ مخمر+ مایکرووی
با مایکروویو منجر به کاهش پتانسیل تولید گاز شد. زمانی که 
مواد خوراکی با مایع شکمبه در شـرایط آزمایشـگاهی انکوبـه    

اسید (ریزنجها به اسیدهاي چرب کوتاه شوند، کربوهیدراتمی
استیک، اسـید پروپیونیـک، اسـید بوتیریـک، اسـید والریـک،       

تخمیر )CH4و CO2عمده طور ک اسید و...) و گازها (بهلاکتی
تولید گاز یطورکلبهشوند. هاي میکروبی تبدیل میو به سلول

تخمیر کربوهیدرات به استات، پروپیونـات و بـوتیرات   جهیدرنت
). تولید گاز ناشی از تخمیر پـروتئین در مقایسـه بـا    4باشد (می

با توجه به اینکه میزان باشد.نسبتاً کم میتخمیر کربوهیدرات
تـوان گفـت   باشد، می) می39درصد (2/59نشاسته در دانه جو 

 ـوبهبخش اعظم تولید گاز از تخمیر کربوهیدرات  نشاسـته  ژهی
) گزارش کردند کـه پرتوتـابی   38باشد. صادقی و شورنگ (می

مایکروویو منجر به افزایش بخـش محلـول و کـاهش بخـش     
شـده و از طرفـی دیگـر ایـن     نامحلول ماده خشک و نشاسته 

آوري نرخ تجزیه بخش نامحلول ماده خشک و نشاسته را عمل
نظـر  گاز هـم بـه  تولید کاهد. در تحقیق حاضر، کاهش نرخ می
رسد مربوط به کاهش نـرخ تخمیـر بخـش نـامحلول دانـه      می

شـده بــا مـایکروویو باشــد. بــا توجـه بــه اینکــه    آوريعمـل 
حجم گـاز تولیـدي دارد.   کربوهیدرات نقش مهمی در افزایش 

هـاي  گیـري از روش صورت ترکیبی یعنـی بهـره  آوري بهعمل
بــا بخــار و اســتفاده از مخمــر و مــایکروویو شــده زدهغلطــک

تولید گاز داشت. نتـایج ایـن   نرخرا در بالابودنریتأثبالاترین 
ــان داد روش  ــه نش ــل مطالع ــف عم ــاي مختل ــأثآوري ه ریت

داري بر پتانسیل تولید گـاز در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد      معنی
+بـا بخـار  شده زدهغلطکترکیبی (روشدرنداشت. در مقابل 

پتانسـیل تولیـد گـاز کمتـرین میـزان را      مـایکروویو) مخمر+
اختصاص داد. انرژي قابل متابولیسم ) به خودلیترمیلی36/91(

65/4(ایشباعث افـز مخمربا بخار+شده زدهغلطکدر تیمار 
) شد. با توجه به این موضـوع کـه میـزان انـرژي قابـل      درصد

متابولیسم وابسـته بـه ترکیبـات شـیمیایی آن مـاده خـوراکی      
گونه گیـاه،  ازجملهتوان نتیجه گرفت عواملی باشد پس میمی

آوري و دیگر عواملی هاي عملزمان برداشت، بلوغ گیاه، روش
دهند، قرار میریتأثت که ترکیب شیمیایی ماده خوراکی را تح

يهاشیآزماوجود اختلاف در میزان انرژي قابل متابولیسم در 

ي غـلات (دانـه جـو)   هـا دانـه درمختلف دور از انتظار نیست. 
هاي قابل تخمیـر، انـرژي   بودن میزان کربوهیدراتلادلیل بابه

هـاي فعـال در   بیشتري را براي رشد و تکثیـر میکروارگانیسـم  
و تولید گاز بیشتر شده است. دات و سینگ کردهنیتأمتخمیر 

داري بین سـطح پـروتئین خـام،    ) همبستگی مثبت و معنی9(
تولید گاز، قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضم ماده آلی را 

هـاي تولیـد گـاز    بنابراین تفاوت بین میـانگین ؛ گزارش نمودند
تواند مربوط به در پژوهش حاضر میمورداستفادهمواد خوراکی 

مایش باشد. لازم به ذکر است مواد خوراکی مورد آزآوريعمل
ــالا ــروژن   ب ــین نیت ــم و همچن ــل متابولیس ــرژي قاب بودن ان
هـا  تخمیر و سایر مواد مغذي براي فعالیت میکروارگانیسمقابل

بـا بخـار+   شده زدهغلطک). همچنین در تیمار9باشد (لازم می
م مـاده آلـی   مخمر در مقایسه با دیگـر تیمارهـا قابلیـت هضـ    

بـا بخـار+  شـده  زدهغلطکاما در تیمار ترکیبی (؛ افزایش یافت
که مخمـر در آن وجـود داشـت بیشـترین     مایکروویو)مخمر+

). درصـد 43/25(شـد کاهش نسبت به دیگر تیمارها مشاهده 
باعـث کـاهش   الهضمسهلهاي استفاده مخمر از کربوهیدرات

اهـد شـد کـه   هاي شکمبه خوماده آلی و سوبستراي میکروب
یابـد  دنبال آن، میزان تخمیر کاسته شده و هضم کاهش میبه
درآوري تواند به اختلاف در نـوع عمـل  این اختلاف می). 31(

در تخمـین  اسـتفاده مـورد جو و همچنین دقت معادلات دانه
پارامترهاي مذکور مربوط باشد. همچنین انگستروم و همکاران 

آوري انه جو در اثر عمـل ) کاهش قابلیت هضم ماده آلی د12(
را ناشی از افزایش میزان نیتـروژن نـامحلول در   همراه با بخار

میـزان  انـد. دانسـته مـایلارد شوینده خنثی از طریق واکـنش  
اسیدهاي چرب فرار در تمام تیمارها نسـبت بـه تیمـار شـاهد     

 ـغبـه  40/0+ مخمـر ( بـا بخـار  شـده  زدهغلطـک تیمـار  رازی
) باعث کاهش شد که ماده خشکگرمیلیم200در مولیلیم

بـا  شـده  زدهغلطکبیشترین کاهش مربوط به تیمار ترکیبی (
گرمیلیم200در مولیلیم26/0مایکروویو) (مخمر++بخار

جـه ینتدر. افزایش تولید اسیدهاي چرب فرار ) بودماده خشک
انــرژي نیتــأمهــاي غــلات، منجــر بــه تیمــار حرارتــی دانــه

). حـرارت  17(مـی شـود   نشخوارکنندگان برايدسترسقابل
ــه   ــدروژنی ک ــدهاي هی ــایکروویو روي پیون ــواج م ناشــی از ام

گذاشـته و  ریتـأث کننـد  را پایـدار مـی  هاپروتئینساختمان دوم
شود. با شکستن ایـن پیونـدها،   باعث شکستن این پیوندها می

آب با نیتروژن آمیدي و اکسیژن کربوکسیل اسـیدهاي آمینـه   
دهـد. وجـود آب در محـیط    ژنی جدید تشکیل میپیوند هیدرو

سـاختمان  دارکنندهیپانی شدن پیوندهاي هیدروژیفسبب ضع
، هـا پـروتئین رفـتن سـاختمان دوم  بـین شود. با ازپروتئینی می

 ـگرآبنهیدآمیاسهاي جانبی گروه در معـرض حـلال قـرار    زی
).47گیرند (می
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52............................... تنی دانه جوهاي تولید گاز و قابلیت هضم برونفراسنجهبر ترکیب شیمیایی،فیزیکی و بیولوژیکیآوريهاي مختلف عملتأثیر روش

دانه جوهاي تولید گاز فیزیکی و بیولوژیکی بر فراسنجهآوريهاي مختلف عملروشتأثیر- 2جدول 
Table 2. Effect of physical and biological different processing on gas production parameters of barley grain

پتانسیل تولید گازتیمارها
)گرممیلی200به ازاء لیتر(میلی

ثابت نرخ تولید گاز
)ساعتدر لیتر (میلی

قابلیت هضم ماده 
آلی (درصد)

انرژي قابل متابولیسم
(مگاژول در کیلوگرم)

اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر
گرم ماده خشک)یلیم200مول در (میلی

0975/011/31±4/1160045/0±62/1شاهد a65/4 a40/0 a

1115/072/28±1130054/0±61/1با بخارشده زدهغلطک ab29/4 ab34/0 ab

با بخار+شده زدهغلطک
1011/012/31±3/1070051/0±62/1مخمر a65/4 a40/0 a

1040/012/28±9/1060050/0±52/1مایکروویو bc20/4 cb33/0 cb

با بخار+شده زدهغلطک
0989/032/29±1/1080046/0±51/1مایکروویو ab38/4 ab36/0 ab

با بخار+شده زدهغلطک
1225/043/25±36/910059/0±27/1مایکروویومخمر+ c79/3 c26/0 c

947/0143/0023/0--اشتباه معیار میانگین
010/0010/0010/0--دارياختلاف معنی

.)>05/0Pدار دارند (آماري با یکدیگر اختلاف معنیازلحاظرمشابهیغدر هر ستون اعداد با حروف 

هاي تخمیري آزمایشگاهیقابلیت هضم و فراسنجه
آوري بـر  هـاي مختلـف عمـل   روشریبه تأثنتایج مربوطه 

ــی و   ــروتئین میکروب ــد پ ــک، تولی ــاده خش ــم م ــت هض قابلی
قابلیـت . شـد دادهنشـان  3هاي تخمیري در جـدول  فراسنجه

داريمعنـی تفـاوت شـاهد بـا هضم ماده خشک و مـاده آلـی  
دلیـل تشـکیل اتصـالات عرضـی و     کـه احتمـالاً بـه   نداشـتند  

فیدي است که باعـث کـاهش نـرخ تجزیـه     سولپیوندهاي دي
شدهخشکماده کاهش قابلیت هضمجهیدرنتپروتئین خام و 

آلـی  تغییـر در قابلیـت هضـم مـاده خشـک و مـاده      عدماست.
پـروتئین خـام   جملـه ازدلیل افزایش مواد محلول، تواند بهمی

هـ ـکباشندمیاي هیونیزغیرژينرایووومایکراجمواباشـد.  
 ـمینزدرریعــ ـساترــتغییو ادوــمدر ذوــنفواسطهبه هــ

). 23(مـی شـوند   ادموواردبالافرکانسدر یس ـیالکترومغناط
ــتغبــا ایجــاد مــایکروویوآوري حــرارت ناشــی از عمــل راتیی

ي سـطح پـروتئین   زیگرآبها و افزایش ساختمانی در پروتئین
دروژنی و سـایر پیونـدهاي   شـدن پیونـدهاي هی ـ  دلیل جـدا به

ر موقعیـت اسـیدهاي آمینـه و    ی ـی و تغیکووالانس ـغیرضعیف
 ـگرآبافزایش جهیدرنت ي سـطح مولکـول پـروتئین سـبب     زی

شود که به کاهش در دسترس بـودن  تشکیل ژل پروتئینی می
هـاي پـروتئین و کـاهش    هاي فعـال شـیمیایی مولکـول   گروه

 ـتجزکاهش جهیدرنتمحلولیت و  پـروتئین در  مـؤثر ي ریپـذ هی
).16شود (شکمبه منجر می

هـاي مهـم در   لفـه غلظت نیتـروژن آمونیـاکی یکـی از مؤ   
باشـد. در ایـن   تخمین مصرف ماده خشک و قابلیت هضم می

ترتیـب در  کمبه در دانه جـو بـه  پژوهش، نیتروژن آمونیاکی ش
ــا بخــارشــده زدهغلطــکارهــاي ترکیبــی (تیم مخمــر++ب

نسـبت بـه   ومـایکرووی +با بخارشده زدهغلطکو ) مایکروویو
ــد.  ــزان بودن ــرین می ــا داراي کمت ــاکتريبقیــه تیماره هــاي ب

دار دارنـد.  اي به اسیدهاي چـرب شـاخه  کننده نیاز ویژهتجزیه
افزایش سطح اسیدهاي چرب فرار معمولاً ناشـی از بـالارفتن   

رفتن میـزان  ). از طرفـی بـالا  2میزان تخمیر در شکمبه است (
جـب تحریــک  در شــکمبه مودسـترس قابــلهضـم و انـرژي   

آمونیـاك بیشـتري   جـه یدرنتها به رشد بیشـتر شـده،   باکتري
).7شود (مصرف می
غلطکوبا بخارشده زدهغلطکدر تیمارهاي pHمیزان 

داري افزایش یافـت  معنیطوربهمایکروویو+با بخارشدهزده

ولی در دیگر تیمارهـا بـا تیمـار شـاهد اختلافـی دیـده نشـد.        
وضـعیت کلـی   میرمستقیغطور انند تولید گاز بهمهاییتکنیک

دهند. میزان گاز تولیدي وابسته به ترکیبات تخمیر را نشان می
باشد. محققان گزارش کردند که شیمیایی آن ماده خوراکی می

و نـرخ و حجـم   بین الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي
اکی ). منـابع خـور  20گاز تولیدي همبستگی منفی وجود دارد (

با الیـاف نـامحلول در شـوینده خنثـی و اسـیدي بـالا، داراي       
پتانسیل تولید گاز کمتري هستند. با افزایش الیاف نامحلول در 

هـاي محلـول   شوینده خنثی و اسـیدي، نسـبت کربوهیـدرات   
پذیري، تخمیر و تولیـد گـاز نیـز    نتیجه هضم، درافتهیکاهش

از مربوط به تیمـار  ). بیشترین مقدار تولید گ28یابد (کاهش می
کـه  ) بـود  بر گرم مـاده خشـک  ترلییلیم80/324(مایکروویو
در آزمایش مـذکور  .بود) 37نتایج صادقی و شورنگ (همسو با

معرض اشـعه  دردقیقه 7و 5، 3هاي دانه جو براي مدت زمان
آوري باعـث  قـرار گرفتنـد و افـزایش زمـان عمـل     مایکروویو

) در تحقیقـی  49دید. والـدو ( کاهش قابلیت تخمیر دانه جو گر
با بررسی خصوصیات نشاسته دانه غـلات نتیجـه گرفـت کـه     

هـاي  اعمال حرارت ملایم همراه با رطوبـت و در مـدت زمـان   
شـدن  هـاي نشاسـته و ژلاتینـه   کردن گرانولپفکوتاه باعث 

گردد که باعث افزایش قابلیـت تخمیـر آن   نشاسته در دانه می
پـذیري  ان افزایش میزان تجزیـه تودر شکمبه خواهد شد و می

را مـایکروویو شـده بـا اشـعه    آوريهاي عمـل در نشاسته دانه
آوري با قـارچ باعـث   عملشدن دانست.دلیل ژلاتینهعمدتاً به

) 44کاهش پتانسیل تولید گاز در مطالعه سلطانی و همکـاران ( 
آوري دانه جـو بـا   ) عمل18(قربانی و همکاراندر مطالعه شد. 

ساز گاما باعت افزایش بخـش کنـد تحزیـه و سـریع     ونپرتو ی
زیه ماده خشک جو گردید. تج

ي در محـدوده جـو در پژوهش حاضر عامل تفکیک دانـه  
دست آمد. بیشترین میزان عامل لیتر بهگرم بر میلیمیلی14/3

81/3مخمر (+با بخارشده زدهغلطکتفکیک مربوط به تیمار 
08/3(مایکروویوو کمترین آن در تیمار لیتر)گرم بر میلیمیلی
) مقـدار عامـل   5لیتر) بود. بلومل و همکاران (گرم بر میلیمیلی

41/4-75/2عـارف در محـدوده   تهـاي م تفکیک را در خوراك
میـزان تـوده میکروبـی    لیتر گزارش کردنـد.  گرم بر میلیمیلی

ــه 24در دشــدهیتول 74/122جــوســاعت انکوباســیون در دان
تیمـار  ؛ کـه دسـت آمـد  م به ازاي گرم ماده خشک بـه گرمیلی
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مخمر بیشترین میزان ایـن صـفت را   +با بخارشده زدهغلطک
گرم به ازاي گرم ماده خشک). پروتئین میلی11/183دارا بود (
منبـع پـروتئین و بـازده پـروتئین     عنوانبهدشدهیتولمیکروبی 
یـادي  در تغذیه نشخوارکنندگان اهمیـت ز دشدهیتولمیکروبی 

پــــروتئین خــــام و محتویــــاتازجملــــهدارد. عــــواملی 
هاي خوراك، مقدار پـروتئین میکروبـی را تحـت    کربوهیدرات

).4دهد (قرار میریتأث

،نیتروژن آمونیاکیبر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، عامل تفکیک، فیزیکی و بیولوژیکی آوري هاي مختلف عملتأثیر روش- 3جدول 
pHهاي تخمیري دانه جوو فراسنجه

Table 3. Effect of different physical and biological processing on dry matter organic matter digestibility, ammoniac
nitrogen, pH and estimated parameters of barley grain

تیمارها
ماده خشک 

هضمقابل
(درصد)

قابلیت 
هضم ماده 

(درصد)آلی

ل عام
یکتفک

گرم (میلی
لیتر)بر میلی

تولید توده 
یکروبیم

گرم بر (میلی
گرم ماده 
خشک)

بازده تولید 
پروتئین 
pHمیکروبی

بازده تولید 
لیتر (میلیگاز

بر گرم ماده 
خشک)

نیتروژن 
آمونیاکی

گرم بر (میلی
لیتر)دسی

828514/3شاهد c74/122 c29/0 c29/6 cb67/315 a38/1 a

818230/3با بخارشده زدهغلطک cb16/133 cb33/0 cb38/6 a80/299 ab47/1 a

888981/3مخمر+با بخارشده زدهغلطک a11/183 a42/0 a33/6 ab22/257 c00/1 cb

888208/3مایکروویو c90/114 c28/0 c36/6 ab80/324 a27/1 ab

868755/3مایکروویو+با بخارشده زدهغلطک ab27/161 ab37/0 ab37/6 a49/275 cb79/0 c

+مخمر+با بخارشده زدهغلطک
848577/3مایکروویو a11/173 a41/0 a25/6 c15/262 c78/0 c

025/0019/0091/0516/10017/0025/0274/0117/0میانگینمعیاراشتباه
1695/01718/000003/00025/00005/00262/00008/00038/0داريمعنیاختلاف

)>05/0pدار دارند (آماري با یکدیگر اختلاف معنیازلحاظرمشابهیغدر هر ستون اعداد با حروف 

آوري طورکلی نتایج این مطالعـه نشـان داد نـوع عمـل    به
هاي تولید گاز و قابلیـت  تواند بر ترکیب شیمیایی، فراسنجهمی

داشــته باشــد. نتــایج نشــان داد کــهریتــأثتنــی هضــم بــرون
کروویویمـا مخمـر+ +ترکیبی اسـتفاده از غلطـک  آوريعمل

شک، پروتئین خام، مواد مغذي قابـل داري ماده خطور معنیبه
الیاف نامحلول در شوینده خنثی هضم را افزایش و چربی خام،

هاي تولید گاز نیز فراسنجهنظرازدهد.و اسیدي را کاهش می
فـزایش  صورت ترکیبـی باعـث ا  شده بهآوريعملجودر دانه 

هضـم،  آلی قابلنرخ تولید گاز و کاهش پتانسیل تولید گاز، ماده
انرژي قابل متابولیسم و اسیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر شـده     

اي در مجموع تیمارهاي اعمال شده تاثیر قابل ملاحظـه . است
اي دانـه جـو نداشـتند    اي تخمیري شـکمبه بر بهبود فراسنجه

شده آوريعملتیمارهايکه در مقایسه با تیمار شاهد، هرچند
صورت ترکیبـی باعـث افـزایش تولیـد پـروتئین میکروبـی،       به

هضم و بازده تولید پروتئین میکروبی شدند.  قابلیت
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Abstract
This research was conducted in order to investigate the effect of different physical and

biological processing methods on the chemical composition, gas production parameters and in
vitro digestibility of barley grain in a completely randomized design (6 treatment and 3
replicates). Treatment were: un processing barley grain (control), Steam-flaked (for 3-5
minutes), yeast treated (Saccharomyces cerevisiae) and steam-flaked, microwaved (850 W for 3
minutes), yeast treated and then microwaved and yeast treated, steam-flaked and then
microwaved. The chemical composition of the samples was determined using the standard
methods. Gas production test was used to estimate the parameters of gas production of samples.
In vitro digestibility of the samples was determined by the batch culture method. Processing
methods were effective on chemical composition of treatment. Crude protein was increased by
different treatments. The highest amount was observed in yeast treated, steam-flaked and then
microwaved (14 percent). Treatments have no effect on neutral detergent fiber of barley grain.
Processing decreased gas production of barley grain and lowest amount of these trait was
observed in yeast treated, steam-flaked and then microwaved (91.36 ml/200 DM). Treatment
has no effect on dry matter and organic matter digestibility. Microbial mass production and its
efficiency were increased by all treatments except the microwave treatment and the highest
increase was seen in steam-flaked + yeast treatment (183.11 mg/g DM and 0.42 respectively). In
general, the results showed that different processing methods can significantly affect the
nutritional value of barley grain.

Keywords: Barley Grain, Microwave, Nutritional Value, Processing, Saccharomyces
Cerevisiae
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