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وپذیري ماده خشکتجزیههاي پذیري و فراسنجهتعیین ترکیبات شیمیایی، گوارش
زده سه روزهجوانهپروتئین دانه جو

5و حسن بانه3محمدعلی نوروزیان، 4، حسن فضائلی2زاده، احمد افضل1ایوب ویسی

چکیده
در قالب طرح کاملاًنژاد افشاري س گوسفند نر بالغأر16از زده جو جوانههاي مختلف نسبتپذیريبه منظور تعیین گوارش

پذیري هاي تجزیهفراسنجهگیري اندازه.شداستفادهتکرار 4در)درصد استفاده در جیره45و 30، 15صفر، (تیمار4تصادفی با 
میانگین و انحراف معیار . شدانجامگذاري شده تالشی فیستولهنرس گاوأسه ربازدهخشک و پروتئین خام جو جوانهماده

-نامحلول در شویندهخام، الیافخام، چربیخام، خاکسترماده خشک، پروتئین: شامل) سه روزه(زده جوانهترکیبات شیمیایی جو
، 11/20±53/0، 78/2±15/0، 53/2±25/0، 31/10±58/0، 63/52±005/0: محلول، کلسیم و فسفر به ترتیبخنثی، نشاسته، قند

مگاکالري در کیلوگرم 4296±102درصد در ماده خشک و انرژي خام، 402/0±004/0و 006/0±096/0، 95/0±35/17، 47/1±77/44
پذیري میانگین گوارش.خام افزایش نشان دادخام، ماده آلی، قند محلول و انرژيخام، چربیدر مقایسه با دانه جو، پروتئین. بود

زده، با استفاده از روش تفاوت به خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی جو جوانهانرژيخام، ماده خشک، ماده آلی، پروتئین
پذیري فیبر گوارشورگرم بوددمگاکالري 34/3درصد و انرژي قابل هضم، 03/54، 75/66،62/77، 95/81، 08/75ترتیب 

براي بخش زدهپذیري جو جوانههاي تجزیههفراسنج.نامحلول در شوینده خنثی، انرژي خام و انرژي قابل هضم افزایش یافت
.بوددرصد در ساعت62/24و 32/51، 19/35پذیري ماده خشک به ترتیب، و ثابت نرخ تجزیهسریع تجزیه، کند تجزیه

ايیهغذتارزش ، پذیريفراسنجه تجزیه،پذیريگوارش،زدهجو جوانه: کلیديهايواژه

مقدمه
تغذیه درده تفاجو ماده خوراکی اصلی مورد اس

درصد از نشاسته جو در شکمبه 90تا80.استدام 
هاي ناهمجاريو همین امر در ایجاد شودهضم می

هاي فرآوري جو، یکی از روش).11(ثر استؤاي متغذیه
هاي دانه.است) فرآوري زیسیت(زنی ایجاد جوانه

زنی ایجاد جوانه. دارندزیاديايتغذیهزده ارزش جوانه
توان آن رابدون تجهیزات میکهها آسان است دانهدر 

زنی دانه جو موجب همچنین جوانه.)10(دانجام دا
جو کاهش ترکیبات فنولی آن شده و نسبت به دانه

اکسیدانی نشده داراي بالاترین فعالیت آنتیآوريعمل
جوانه زدن گزارش کردند)4(چاوان و کادام. )7(است

کل اي ها، محتوک آنزیمتیدرولیموجب بهبود فعالیت هی
آمینه ضروري، کل مواد قندي، پروتئین، چربی، اسیدهاي

هاي گروه ب و همچنین باعث کاهش در ماده ویتامین
افزایش . شوداي میخشک، نشاسته و عوامل ضد تغذیه

خاطر کاهش فیبر و کل خاکستر بهخام،پروتئین، چربی
ویژه یی بهشیمیاتغییر در ترکیبات .استنشاسته 

موجب زنی جواي هنگام جوانههاي ذخیرهکربوهیدرات
. پذیري جو در شکمبه خواهد شدتغییر در میزان تجزیه

متعددي در زمینه علوفه تولید شده با دانه هايپژوهش

گاو انجام جو پس از چهار روز و بیشتر روي خوك و 
کمتر، جوانه سه روزهدامشده است و تاکنون در تغذیه 

به منظورپژوهشاین . ورد بررسی قرار گرفته استم
انجام سه روزه زده دانه جو جوانهاي ارزش تغذیهبررسی
.گرفت

هامواد و روش
بخش در، 1389شهریور دراین تحقیق

موسسه تحقیقات علوم دام و طیور تغذیههاي پژوهش
.دامی کشور انجام شد

8ت ه نامیه بالا به مددانه جو با قو: جو جوانه زدهتولید
سپس جو خیس خورده و ور ساعت در آب غوطه12تا 

اي هاي پلاستیکی انتقال داده شد و با پارچهبه آبکش
28تا 25:ي محیطدما(پوشانده شد مرطوب 

، در طول )درصد50تا 45: محیطو رطوبتگرادسانتی
زنی تا فرآیند جوانهخیس شدندهاروز دوباره دانه

ساعت جوانه زده و پس 24ها بعد از دانه. شودمتوقف ن
و براي تجزیه ، به مصرف دام رسیدساعت72از گذشت 

. شیمیایی به آزمایشگاه فرستاده شد
ها در دستگاه جوانه،ساعت72پس از :تجزیه شیمیایی

گراد قرار گرفت تا فرآیند رشد درجه سانتی60آون 

)a.vaisi@ut.ac.ir:نویسنده مسوول(ارشد، پردیس ابوریحان، دانشگاه تهرانکارشناس-1
پردیس ابوریحان، دانشگاه تهران،دانشیار و استادیار-3و 2

سسه تحقیقات علوم دامی کشوروم، دانشیار-4
باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، واحد کرج، دانشگاه آزاد اسلامی، کرج-5

25/12/92: تاریخ پذیرش19/7/91:تاریخ دریافت

منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشاورزي و 
پژوهشهاي تولیدات دامی
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نمونه ثابت شد که تغییرات وزن پس از این. شدقفمتو
هاي جو ، درصد ماده خشک نمونه)ساعت48پس از (

هاي ترکیبات مواد مغذي نمونه.زده تعیین شدجوانه
) AOAC)2005هاي استانداردآزمایشی، طبق روش

)3(.تعیین شد
پس از :هاي آزمایشیجیرهپذیريمحاسبه گوارش

گیري درصد ماده خشک، ماده آلی، انرژي خام، اندازه
وتئین خام، و الیاف نامحلول در شوینده خنثی در پر

پذیري از رابطه زیر هاي خوراك و مدفوع، گوارشنمونه
:محاسبه گردید

)1(رابطه

پذیريگوارش=

محاسبه :پذیري مواد مغذيمحاسبه گوارش
تفاده از زده با اسپذیري مواد مغذي جو جوانهگوارش

.)5(روش تفاوت انجام گرفت 
S)2(رابطه  =

S :پذیري خوراك یا ماده مغذي موجود در درصد گوارش
پذیري ماده مغذي درصد گوارش: A،خوراك آزمایشی

پذیري ماده مغذي در درصد گوارش: B،در کل جیره
نسبتی از کل مواد مغذي جیره که به : C،ك پایهخورا

نسبتی از کل : D،گرددوسیله خوراك پایه تامین می
مین أماده مغذي جیره که به وسیله خوراك آزمایشی ت

.گرددمی
پس از محاسبه انرژي خام هر :حاسبه انرژي قابل هضمم

برحسب (هاي آزمایشی مصرف شده یک از جیره
پذیري انرژي خام و گوارش)کیلوکالري در کیلوگرم

از رابطه 1، انرژي قابل هضم)بر حسب درصد(ها جیره
).5(زیر محاسبه شد

)3(رابطه 
انرژي قابل =پذیري انرژي خام گوارش×انرژي خام 

)مگاکالري در کیلوگرم(هضم 
:پذیريگوارش) اثرات متقابل(برآورد اثرات تجمعی 

زده از جو جوانهبدست آوردن ضریب هضمی جو و براي
لذا اثرات . استفاده شد) مخلوط کاه و یونجه(جیره پایه 

متقابل یا تجمعی علوفه و دانه باعث اختلاف در ضریب 
زده از مقدار حقیقی خواهد هضمی دانه جو و جو جوانه

اساس بنابراین اثرات تجمعی موجود محاسبه و بر. شد
).18،20(آن ضریب هضمی تصحیح گردید 

نایلونی مورد استفاده هايکیسه:ايون شکمبهانکوباسی
الیاف پلی استر (2در این آزمایش از جنس داکرون

که نسبت به هضم میکروبی و شرایط شکمبه ،)مصنوعی
ها پرس شده و حاشیه کیسه.قابل هضم بودمقاوم و غیر

ها و قطر منافذ کیسهمربعمترسانتی21×10ابعاد آن 
از یک دستگاه .)21(اشد بمیکرومتر می50تا 40

شستشوي برايیی اتوماتیک نیز ماشین لباس شو
روش .ها پس از مدت زمان تخمیر استفاده شدکیسه

هاي نایلونی با کیسهپذیرياستاندارد تعیین تجزیه
زده پس از جو جوانهدانه جو وهاينمونه.استفاده شد

و ) گراددرجه سانتی60با دماي (در آون شدن خشک 
يمترمیلی3ي الک یین ماده خشک با آسیاب حاوتع

گرم 5.ندهاي نایلونی قرار گرفتدر کیسه،آسیاب شدند
از سطح متر سانتیگرم در هر میلی24(از هر نمونه 

هاي هاي نایلونی توزین و طی ساعتدر کیسه)کیسه
ساعت در شکمبه مورد 48و 24، 18، 12، 6، 3صفر، 

هر زمان سه دربراي هر تکرار .ندانکوباسیون قرار گرفت
زمان مورد نظر، اتمام پس از .کیسه در نظر گرفته شد

سپس .در زیر شیرآب قرار گرفتندبه سرعت ها کیسه
هاي پلاستیکی جدا شده و به وسیله ها از شیلنگکیسه

دقیقه با آب سرد 40تا 30ماشین شوینده به مدت 
.شفاف شدشستشو داده شدند تا آب خارج شده کاملا

ها را به مدت خیلی کوتاه زیر آب پس از این کار کیسه
48گرفته و پس از چکیده شدن آب، آنها را به مدت 

درجه سانتی گراد قرار داده و 65ساعت در آون با دماي 
پس از تعیین ماده .پس از خشک شدن توزین شدند

، هاباقی مانده در کیسهموادمغذي در ماده اولیه و
ا استفاده از بپذیري هر یک از مواد مغذيزیهدرصد تج

:رابطه زیر تعیین شد
)4(رابطه 

مغذيپذیري ماده درصد تجزیه=
مقدار ماده: W2،نمونه اولیهمغذيمقدار ماده : W1که 

باقیمانده در نمونه پس از تخمیر در زمان مورد مغذي
.استنظر 

ذیري نمونه در په درصد تجزیهپس از محاسب
در ساعت صفر 3مختلف تخمیر، افت شستشوهايتساع

20مدتبهشوییلباسماشینازاستفادهباتخمیر 
دست آوردن ههاي حاصل براي بداده. شدبرآورددقیقه

نتیک هضم یپذیري و ارزیابی کهاي تجزیهفراسنجه
و با استفاده از Newayپذیريافزار تجزیهاي با نرمشکمبه

.)15(ندشدبرآوردمدل نمایی اورسکوف و مکدونالد 
-Pt= a+b (1)5(رابطه  e-ct)

درصد ناپدید شدن ماده خوراکی یا ماده : Ptدر آنکه 
عرض :t(،aپذیري پس از زمان پتانسیل تجزیه(مغذي

بخش (شود از مبدا یا بخشی که سریع تجزیه می
بخش قابل تجزیه که آهسته تجزیه : b). محلول

پذیري برحسب درصد در ساعت ثابت تجزیه: c. گرددمی
ها در مدت زمان انکوباسیون کیسه: t. )پذیرينرخ تجزیه(

.شکمبه
با استفاده از ) EDDM(پذیري موثر ماده خشک تجزیه

: )15(محاسبه شد) 1979(اورسکوف و مکدونالد معادله 
(%) EDDM)6(رابطه  =a+b(c /(c+k))

1- Digestible Energy 2- Dacron 3- Washing Loss
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پذیري موثر تجزیه. استاز شکمبهعبورنرخ kدر آنکه
.برآورد شدh-1%2ايماده خشک در نرخ عبور شکمبه

خوراك با استفاده از ماده خشک:تجزیه شیمیایی
48به مدت سلسیوسدرجه 65دستگاه آون در دماي 

ت مواد مغذيو سایر ترکیباخامپروتئینساعت،
.)3(تعیین شدAOACاستاندارد هاياساس روشبر

پذیري مواد مغذي جو گیري گوارشجهت اندازه:حیوان
راس گوسفند نر بالغ 16زده با روش درون تنی از جوانه

) کیلوگرم55±93/4(نژاد افشاري با میانگین وزن 
45و 30، 15صفر، (تیمار 4با آزمایش.استفاده شد

تکرار، در قالب طرح کاملا 4و ) زدهجو جوانهدرصد 
درصد 65جیره پایه شامل، مخلوط . تصادفی انجام شد

قبل از شروع آزمایش، . درصد کاه گندم بود35یونجه و 
. چینی شدندگوسفندان از لحاظ سلامتی معاینه و سم

تفاوتگوسفندان طوري انتخاب شدند که از لحاظ وزنی 
گاه به طور تصادفی به یکی آن،دداري نداشته باشنمعنی

14پذیري به مدت دوره عادت. تقسیم شدندتیمار4از 
اندازه . روز در نظر گرفته شد7گیري روز و دوره نمونه
در قالب طرح کاملا پذیري هاي تجزیهگیري فراسنجه

دانه جو و جو (دو تیمار اي، با چند مشاهدهتصادفی 
در ). سه نمونه یا کیسه(و سه تکرار) زده سه روزهجوانه
سه گاو نر فیستوله هاي مختلف آزمایش روي زمان

457±3گذاري شده نژاد تالشی با میانگین وزنی 
ها طبق روش استاندارد دام.شکمبه گذاري شدکیلوگرم 

هاي نایلونی در سطح نگهداري تغذیه تکنیک کیسه
احتیاجات مواد مغذي گاوها طبق جداول ). 10(شدند 
تعیین و جیره ،)13(شیري احتیاجات گاوارد استاند

غذایی در سطح نگهداري با توجه به مواد خوراکی 
دهی در دو برنامه خوراك. )1جدول (موجود تامین شد

16ظهر ساعت ازو بعد8وعده مساوي صبح ساعت 
طور آزاد در اختیار آب و سنگ نمک نیز به. تنظیم شد

.ها قرار گرفتدام

گذاري شده فیستولهتالشییب جیره نگهداري گاوهايترک-1جدول 
)درصد(درصد استفاده در جیره  )کالري(مقدار ترکیب جیره

5/33 3 یونجه خشک
4/44 4 کاه گندم
6/16 5/1 سبوس گندم
5/5 5/0 آسیاب شدهجو

100 9 جمع کل

هاي آماري در داده:هاي آزمایشیتجزیه و تحلیل داده
افزار با استفاده از نرمکاملا تصادفیطرحالب ق

ي با استفاده از رویه،)19(ویرایش نهمSASآماري
GLMآزمون چند ها به روش و مقایسه میانگین
.انجام گرفتجفت نشدهtو آزمون دانکناي دامنه

بحثو نتایج
زده نسبت به جو تر جو جوانهوزن:شیمیاییاتترکیب

85/1زدن، ه روز جوانهپس از س) خشکهوا(خشک 
تواند به دلیل جذب مقادیر این افزایش وزن می. برابر شد

12ور کردن دانه در آب به مدت بالاي آب هنگام غوطه
ساعت از فرآیند 24بعد از گذشت . ساعت باشد

3است و پس از هاي سفید قابل مشاهدهزنی ریشهجوانه
هاي خششوند و بدار میهاي سفید شاخهروز، ریشه

درصد .نزدیک پوشش یا غلاف دانه، سبز خواهند شد
60±5، بین )ساعت72(روز 3زنی دانه جو پس از جوانه

.مطابقت داشت)17(پیر و لسون نتایج بادرصد بود که 
محلول نسبت به خام و قندزدن، پروتئینجوانهپس از 
05/0P(یافتافزایش دانه جو ، که با نتایج پیر و )≥
افزایش در مقدار پروتئین خام . مطابقت دارد) 17(لسون 

تواند به دلیل تغییر در نسبت مواد مغذي موجود در می
زده باشد، شستشوي دانه جو موجب خارج جو جوانه

در ، گرد و خاك همراه دانه جو شده هاشدن ناخالصی
زنی ابتدا مقداري از ماده خشک طی مراحل ایجاد جوانه

که دریافتند) 4(و همکاران اوانچ. رودآن از دست می
کاهش وزن خشک دانه در طول خیساندن ناشی از 

وقتی . استتراوش مواد و اکسیداسیون ماده اصلی دانه
. کندقابل حل تراوش میشود مواد که دانه خیسانده می

تر از سریعو این تراوش در حدود یک روز بدون وقفه 
خشک در کاهش ماده. آب دریافتی ادامه داردجذب

هاي متابولیکی جوانه طول رشد ناشی از افزایش فعالیت
وهاي متابولیک از شکسته شدنانرژي این فعالیت. است

از تواند که میاکسیداسیون نشاسته حاصل شده است
شد، افزایش در بادلایل افزایش نسبت پروتئین خام 

نتایج پیر و با روز، 3مقدار انرژي خام جوانه پس از 
این تفاوت احتمالا به دلیل . مطابقت نداشت) 17(لسون 

گیري و روش مورد استفاده، زمان نمونهجو نوع یا واریته 
مقدار فیبر نامحلول در شوینده . تولید جوانه جو باشد
درصد کاهش نشان داد2زنی خنثی پس از جوانه

پس الیاف نامحلول در شوینده خنثی کاهش . )2جدول (
. مطابقت داشت) 1(دام و همکاران از سه روز با نتایج ا

فیبر نامحلول در شوینده آنها گزارش کردند، میزان 
الیاف ساعت نسبت به 72جوانه جو پس از خنثی 

درصد کاهش 3دانه جو نامحلول در شوینده خنثی 
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قندهاي موجود در ،در این مرحله از رشد جوانهداشت
رژي شوند و انسنتز میالیاف نامحلول در شوینده خنثی 

تواند از دلایل که می) 12(کنند رشد گیاه را تامین می
.باشدالیاف نامحلول در شوینده خنثی کاهش 

زده و دانه جوجوانهي میانگین ترکیبات شیمیایی، انرژي و عناصر معدنی جو مقایسه-2جدول 
جودانهزدهجو جوانهترکیبات شیمیایی

b63/52005/0±a65/94±005/0)درصد(ماده خشک
a31/1024/0±b33/9±58/0)درصد(پروتئین خام
a4296148±b3958±102)کالري بر گرم(انرژي خام 

72/96±98/9627/0±3/0)درصد(ماده آلی
27/2±78/219/0±15/0)درصد(چربی خام

b11/2097/0±a03/22±53/0)درصد(فیبر نامحلول در شوینده خنثی
b75/4446/2±a33/56±47/1)صددر(نشاسته

a35/1718/1±b84/6±95/0قند محلول
28/3±02/328/0±3/0خاکستر خام

098/0±096/0005/0±006/0کلسیم
403/0±402/0003/0±004/0فسفر

.باشددرصد می5دهنده اختلاف آماري در سطح در هر ردیف نشان

مواد مغذي موجود در نسبت سه روز گذشت پس از 
درصد پروتئین خام، چربی خام، قند .دانه جو تغییر کرد

محلول و انرژي خام افزایش و نشاسته و فیبر نامحلول 
. در شوینده خنثی دانه کاهش یافت

ماده پذیريگوارش: هاي آزمایشیپذیري جیرهگوارش
درصد 85/54) جیره شاهد(یونجه - خشک مخلوط کاه

زده در جیرهیش درصد استفاده از جو جوانهو با افزابود 
جدول (افزایش یافت هاي آزمایشیپذیري جیرهگوارش

آلی در مادهآلی و خشک، مادهپذیري مادهگوارش. )3
ماده خشک، پروتئین خام، انرژي خام، الیاف نامحلول در 

روند افزایشی داشت و انرژي قابل هضمشوینده خنثی 
هاي استفاده شده جو سبتیک از نکه هربه طوري

45داري داشتند و سطح معنیتفاوتهم زده باجوانه
پذیري زده داراي بیشترین مقدار گوارشدرصد جو جوانه

05/0P(بود  زده انرژي قابل هضم ظاهري جو جوانه). ≥
وح صفر درصد نسبت به سط45و 30سطوح در جیره با 

05/0P(دار بود تفاوت معنیدرصد،15و  همچنین .)≥
زده به روش پذیري مواد مغذي جو جوانهنتایج گوارش

.نشان داده شده است4تفاوت در جدول 

)درصد(هاي آزمایشی به روش درون تنیمواد مغذي و انرژي جیرهماده خشک، پذیري گوارش-3جدول 
آزمایشیترکیب جیرهموارد

SEMجوانه45ه حاويجیرجوانه30جیره حاويجوانه15جیره حاويشاهد

85/54ماده خشک dc01/59b70/61a13/6499/0
52/55ماده آلی dc01/60b36/63a02/6683/0

05/51پروتئین خام cb94/53ab68/55a57/5613/1
60/54انرژي خام dc27/59b32/61a81/62801/0

01/50الیاف نامحلول در شوینده خنثی ccb69/50b27/51a25/5256/0
36/2)مگاکالري بر کیلوگرم(انرژي قابل هضم  cb55/2a64/2a70/2035/0

SEM : 05/0(باشنددار میمعنیتفاوتاعداد با حروف غیرمشابه در هر ردیف داراي هامیانگینخطاي معیارP≤.(

زده به روش تفاوتجوانهپذیري مواد مغذي و انرژي قابل هضم جو گوارش-4جدول 
تیمارهاي آزمایشی

15:8530:7045:55SEM(%)یهضمضریب
14/7605/75070/7417/2ماده خشک

a61/85b73/81b53/7811/2ماده آلی
a42/70ab52/66b33/6317/3پروتئین خام

a07/84a30/76b49/7263/2انرژي خام
66/5423/5401/5494/1الیاف نامحلول در شوینده خنثی

Mcal/kg(a62/3b29/3b12/311/0(انرژي قابل هضم 
SEM : 05/0(باشنددار میاعداد با حروف غیرمشابه در هر ردیف داراي اختلاف معنیها                           میانگینخطاي معیارP≤.(
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3(پذیري جوانه جو درصد گوارش) 6(چانگ و همکاران 
راخشک، ماده آلی، پروتئین خام، انرژي خام، ماده)وزهر

درصد، 34/85، 69/79، 90/84، 77/84به ترتیب 
دام و نوعبه دلیل تفاوت نتایج احتمالاً.گزارش کردند

گیري و روش نوع یا واریته مورد استفاده، زمان نمونه
درصد ها همچنین آن. استتولید جوانه جو

خشک، ماده آلی، ي دانه جو مادهپذیري مواد مغذگوارش
، 58/75، 54/73پروتئین خام، انرژي خام به ترتیب

با توجه به نتایج .گزارش کردند68/71و 28/65
پذیري در این آزمایش روند افزایشی نسبت به گوارش

زده در با افزایش نسبت جو جوانه. اشته استدانه جو د
د اثرات دلیل وجوبه درصد 45ویژه در سطح جیره به 

پذیري میزان گوارشزدهبین علوفه و جو جوانهمتقابل
داري کاهش طور معنیپروتئین خام و انرژي خام به

.)≥05/0P(یافت

)درصد در جیره45و 30، 15در سطح (زده در جیره اثر متقابل ضریب هضمی ماده خشک علوفه و دانه جو جوانه-5جدول 
جو جوانه زده

153045پذیريگوارش
06/74±05/757/21±13/7637/1±23/2)محاسبه شده به روش تفاوت(ماده خشک 
06/74±05/757/21±13/7637/1±23/2با اثر متقابل

c43/627/0±b41/668/1±a28/69±61/0بدون اثر متقابل
+a22/13+67/0±b63/8+81/0±c78/4±46/1زدهقابل علوفه بر ضریب هضمی جو جوانهاثر مت

+b41/3+67/0±a63/8+67/0±a02/5±28/0زده بر ضریب هضمی علوفهاثر متقابل جو جوانه
) درصد65(و یونجه ) درصد35(دم مخلوطی از کاه گن: علوفه.دنباشمی) ≥05/0P(دار یناعداد با حروف غیرمشابه در هر ردیف داراي اختلاف مع

.باشدمی

زده با جیره پایه پذیري جو جوانهاثرات متقابل گوارش
)علوفه(

و کاه گندم ) درصد65(از یونجه ) علوفه(جیره پایه 
نواخت با هم تامین شد که به طور یک) درصد35(

دهد که با در نظر گرفتن نتایج نشان می. مخلوط شدند
زده در جیره افزایش ابل هرچه نسبت جو جوانهاثر متق

که با نتایج یابدمیکاهش آنپذیري گوارشداده شود، 
که روي سایر مواد ) 20(نژاد و تربتی) 2(زاده افضل

توان چنین می.شتخوراکی انجام شده است مطابقت دا
زده به جیره پایه، برداشت کرد که اضافه کردن جو جوانه

کمبه را بهبود داده و احتمالا به محیط اکولوژیکی ش
الهضم و سایر هاي سهلدلیل تامین شدن کربوهیدرات

ها شده و در مواد مغذي سبب تکثیر میکروارگانیسم
.یابدنتیجه هضم جیره حاوي دانه و علوفه افزایش می

زده و بدون در نظر پذیري جو جوانههمچنین گوارش
اده در جیره درصد استف45گرفتن اثر متقابل در سطح 

میزان . )≥05/0P(بیشترین مقدار را داشت 
درصد 15زده با علوفه در سطح پذیري جو جوانهگوارش

استفاده در جیره بیشترین اثرات متقابل را داشتند و به 
درصد بود 45و 30داري بالاتر از سطوح طور معنی

)05/0P≤(.دهد هر چه مواد خوراکی این نتایج نشان می
تر در جیره استفاده شود، با کارایی پاییندر سطوح 

.بیشتري هضم خواهد شد

مقایسه مقادیر مربوط به : پذیريهاي تجزیهفراسنجه
پذیري ماده خشک و هاي تجزیهپذیري و فراسنجهتجزیه

، در زده و دانه جو مورد آزمایشجو جوانهپروتئین خام
همچنین منحنی . نشان داده شده است8و 7، 6جدول 

زده در پذیري ماده خشک دانه جو و جو جوانهجزیهت
با توجه به نتایج . نشان داده شده است،2شکل 

درصد 11/36به طور میانگین ،ايانکوباسیون شکمبه
درصد ماده خشک جو 58/41ماده خشک جو و 

که ،است) زمان صفر انکوباسیون(زده، محلول جوانه
ون درصد یبا افزایش زمان انکوباسدهد نشان می

ه دانه جو و جوانه افزایش یافتپذیري ماده خشک تجزیه
مواد محلول دهد،نتایج مقایسه میانگین نشان می.است

زده نسبت به دانه جو بیشتر است و درصد جو جوانه
داري ها در ساعت صفر، اختلاف معنیپذیري آنتجزیه

48و 24(هاي پایانیدر ساعت). ≥05/0P(نشان داد 
پذیري دانه اي، درصد تجزیهانکوباسیون شکمبه) ساعت

نتایج ).≥05/0P(بود بیشتر زده جو نسبت به جو جوانه
زنی مواد نشان دهنده این است که با وجود اینکه جوانه

هاي اولیه به میزان ساعتدر . دهدمحلول را افزایش می
زیادي در شکمبه تجزیه و مواد مغذي با سرعت بیشتري 

د نهاي شکمبه قرار خواهروارگانیسمدر اختیار میک
اما با گذشت زمان مواد باقیمانده در شکمبه با ،گرفت

.سرعت کمتري تجزیه خواهند شد
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هاي مختلف انکوباسیونزده در ساعتجو و جو جوانهپذیري ماده خشک مقایسه درصد تجزیه-6جدول 
جفت نشدهtاي به روش آزمون شکمبه

tمقدار دانه جوزدهجو جوانههاي انکوباسیونساعت
-41/11*58/4111/36صفر

348/6213/59ns49/1 -
629/7442/75ns15/1 -

1294/8477/84ns14/0 -
1875/8588/88*54/5
2451/8490/87*46/7
4858/8766/88*18/5
ns :تدار اسدر سطح پنج درصد معنی: *.دار نیستدر سطح پنج درصد معنی.

توان این هم میپذیري ماده خشک نمودار تجزیهدر 
پذیري تجزیهدر ساعات اولیه نرخ.روند را مشاهده کرد

با . از دانه جو قرار داردزده بالاترماده خشک جو جوانه
پذیري تجزیهنرخاي،گذشت زمان انکوباسیون شکمبه

تر از دانه جو قرار زده به طور جزئی پایینجو جوانه
طور کلی تفاوت چندانی در روند به. گیردمی

زده مشاهده جوانهپذیري ماده خشک جو و جوتجزیه
).2شکل(نشد 

ايهاي مختلف انکوباسیون شکمبهپذیري ماده خشک، دانه جو و جو جوانه زده در زماناي تجزیهایسهمنحنی مق- 2شکل 
در شکمبه) روزه3(جو پذیري ماده خشک دانه جو و جوانهخصوصیات تجزیه-7جدول 

داريدرصد احتمال معنیزدهجو جوانهجو
a(5/2319/353/0(بخش سریع تجزیه در شکمبه 

b(01/6532/5127/0(ش کند تجزیه در شکمبه بخ
b11/36a59/410003/0(%)بخش محلول 

a4/52b93/440004/0(%)بخش بالقوه قابل تجزیه
b47/11a46/13005/0%)(بخش غیرقابل تجزیه در شکمبه 

h-1(86/2562/2469/0%(پذیريثابت نرخ تجزیه
h-1 %2(a3/84b96/8203/0(پذیري موثر تجزیه

).B= a+b-A(بدست می آید ) b(و بخش کند تجزیه ) a(از بخش سریع تجزیه ) A(از تفاوت مقدار بخش محلول : بخش بالقوه قابل تجزیه

بخش قابل تجزیه، درصدي از ماده خشک که در 
کند که قابل شکمبه تجزیه شده است، را منعکس می

اي تغذیهبخش قابل تجزیه اهمیت. گیري استاندازه
شود، را دارد، زیرا منبع اصلی نشاسته که کند تخمیر می

که هنگامی. کنداي تامین میهاي شکمبهبراي میکروب
پذیري ماده خشک افزایش یابد مقدار نرخ تجزیه

هاي شکمبه قابل دسترس اي که براي میکروبنشاسته
بنابراین مواد خوراکی با نرخ . یابداست، افزایش می

).8(تر خواهند بود تر مطلوبذیري پایینپتجزیه
پذیري بخش محلول و بخش غیرقابل تجزیه در تجزیه

زده نسبت به دانه جو، به شکمبه ماده خشک جو جوانه
بخش بالقوه هچنین. داري افزایش نشان دادطور معنی

ماده خشک پذیري موثرقابل تجزیه در شکمبه و تجزیه
داري نسبت به دانه جو یزده نیز به طور معنجو جوانه

پذیري هاي تجزیهفراسنجه.)7جدول (کاهش یافت
پروتئین خام جو جوانه زده نیز در بخش محلول به طور 

و بخش بالقوه قابل ) ≥0006/0P(داري افزایش معنی
پذیري موثر پروتئین خام و تجزیه) ≥0001/0P(تجزیه 

)03/0P≤ (ان داري کاهش نشزده به طور معنیجو جوانه
داري ها اختلاف معنی، سایر فراسنجه)8جدول (داد 

).≤05/0P(نداشت 
بخش ) سه روز(نتایج نشان داد پس از جوانه زدن 

از . یابدمحلول ماده خشک و پروتئین خام افزایش می
طرف دیگر موجب افزایش مواد غیرقابل تجزیه در 

پذیري شکمبه و کاهش بخش بالقوه قابل تجزیه و تجزیه
ر شکمبه نیز مواد مغذي بیشتري از شکمبه عبور موثر د

.خواهد کرد

دانه جو
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در شکمبه) روزه3(جو پذیري پروتئین خام دانه جو و جوانهخصوصیات تجزیه-8جدول 
داريدرصد احتمال معنیزدهجو جوانهجو

a(17/3011/4059/0(بخش سریع تجزیه در شکمبه 
b(27/6695/5452/0(بخش کند تجزیه در شکمبه 

b63/41a36/480006/0(%)بخش محلول 
a81/54b7/460001/0(%)بخش بالقوه قابل تجزیه

56/394/411/0%)(بخش غیرقابل تجزیه در شکمبه 
h-1(26/2573/2158/0%(پذیريثابت نرخ تجزیه

h-1 %2(a03/92b5/9003/0(پذیري موثر تجزیه
هاي میانگین). B= a+b-A(بدست می آید ) b(و بخش کند تجزیه ) a(از بخش سریع تجزیه ) A(از تفاوت مقدار بخش محلول : بخش بالقوه قابل تجزیه
.درصد دارد5داري در سطح احتمال شابه اختلاف معنیهر ردیف با حروف غیرم

پذیري را کاهش داد اما زنی نرخ تجزیهجوانه
افزایشخشکمادهپذیريتجزیهنرخاگر. دار نبودمعنی
شکمبههايمیکروببرايکهاينشاستهمقداریابد،
که این مورد. یابدمیافزایش، استدسترسقابل
موادعف این روش فرآوري باشد زیرا تواند از نقاط ضمی

خواهندترمطلوبترپایینپذیريتجزیهنرخباخوراکی
تجزیه شیمیایی،با توجه به نتایج.)16(بود 

، پذیريهاي تجزیهفراسنجهمغذي و پذیري موادگوارش
تاثیر مثبتی بر تواند میزده جو جوانهرسد نظر میبه

. اشده باشتددانه جو اي ارزش تغذیه
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Determination of Chemical Composition, Digestibility and Dry Matter and Protein
Degradability Parameters of Three-Days Sprouted Barley

Ayub Veysi1, Ahamad Afzalzadeh2, Hasan Fazaeli4, Mohammadali Norouzian3 and
Hasan Baneh5

Abstract
In order to determine the digestibility of different levels of Sprouted Barley (SB) (0, 15, 30

and 45%), 16 adult male sheep by completely randomized design with 4 treatments and 4
replications, were used. Measuring of dry matter and protein degradability parameters of the SB
was achieved from 3 rumen cannulated Taleshi breed bulls. The mean and standard deviation of
chemical composition of SB including dry matter, crud protein, crude ash, crude fat, neutral
detergent fiber, starch, soluble carbohydrates, Ca and P were 52.63±0.005, 10.31±0.58,
2.53±0.25, 2.78±0.15, 20.11±0.53, 44.77±1.47, 17.35±0.95, 0.096±0.006 and 0.402±0.004 % in
DM, respectively. In addition, the Gross Energy was obtained 4296±102 Mcal/g. The mean of
CP, CF, OM, soluble carbohydrates and GE for SB were significantly higher than barley grain
(P<0.05). The mean of digestibility of DM, OM, CP, GE, NDF and DE for germinated barley
obtained using difference procedure were 75.08, 81.95, 62.75, 77.66, 54.03 % and 3.34 Mcal/gr,
respectively. Digestibility of NDF, GE and DE were increased (P<0.05). The degradable
parameters of germinated barely for rapidly degradable fraction (a), slowly degradable fraction
(b), rate of degradation (c) for dray matter were 35.19, 51.32 and 24.62 percent per hour.

Keywords: Sprouted Barley, Digestibility, Degradable Parameter, Nutritional Value
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