
1131( 1(، شماره )2كنندگان )نشريه پژوهش در نشخوار  

31 

 
در نشخواركنندگان نشريه پژوهش  

1131، اول، شماره دومجلد   
http://ejrr.gau.ac.ir 

 

 
 

 بر تخميرپذیری برخی از مواد خوراکی  یافيراليغ دراتيکربوه منبع نوعتأثير 

 تبا استفاده از روش توليد گاز و کشت ثاب
 

 2محسن دانش مسگران و 1فرخنده رضائی*
 مشهد فردوسی دانشگاه دانشکده کشاورزی گروه علوم دامیاستاد 2 نور، پیام نشگاهدا دامی علوم گروهاستادیار 1

 11/1/22 ؛ تاریخ پذیرش:5/4/22  تاریخ دریافت:

 چكيده
مخلوط  ایو )ساکارز، نشاسته  یافیالریغ هایدراتیاثر افزودن انواع مختلف کربوه شیآزما نیدر ا

مورد خوراکی برخی از مواد  یریپذ ریتخم هایهفراسنجمقدار تولید گاز و از هر دو( بر  یمساو
)سلولز خالص، علف خشک یونجه و تفاله گاز  دیتولمواد خوراکی در آزمایش مطالعه قرار گرفت. 

به صورت مکمل ( علف خشک یونجه، سبوس گندم و تفاله چغندرقند)کشت ثابت قند( و رچغند
الیافی )ساکارز،  های غیربا کربوهیدرات( شکگرم ماده خ ازایگرم به میلی 07) نشده و یا مکمل شده

در ساکارز افزودن نتایج حاصل از تولید گاز نشان داد که استفاده شدند. نشاسته و ساکارز + نشاسته( 

 در 762/7) نرخ تولید گاز در علف خشک یونجه شددار معنیافزایش  موجبمقایسه با نمونه شاهد 
چنین نرخ تولید گاز شد. همدار معنیقند باعث کاهش اله چغندرافزودن نشاسته به تف (.767/7 مقابل

ساکارز +  ایعلوفه پایه علف خشک یونجه یا تفاله چغندرقند بود افزودن ساکارز، نشاسته زمانی که 

افزودن در آزمایش کشت ثابت تولید گاز از بخش قابل تخمیر را افزایش داد. داری معنیطور نشاسته به
 .کاهش دادداری معنیطور یونجه بههضم ماده خشک را در علف خشک غیرالیافی  هایکربوهیدرات

ساکارز به سبوس زمانی که ثابت نرخ هضم ماده خشک در تفاله چغندرقند و سبوس گندم )به جز 

کاهش یافت. بخش فاقد های غیرالیافی کربوهیدراتبا افزودن داری معنیگندم اضافه شد( به طور 
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به محیط کشت های غیرالیافی کربوهیدراته خشک در علف خشک یونجه با افزودن پتانسیل هضم ماد
 افزایش پیدا کرد.داری معنیطور به

 1ساکارز، نشاسته : سلولز، یونجه، تفاله چغندرقند،كليدی هایهواژ

 مقدمه

با ها تولید، ضروری است که جیره یا گوشتی پرو شیری ای گاوهای برای تأمین نیازهای تغذیه

درصد از جیره گاوهای  07تا 65 به تقریبها کربوهیدراتشوند.  کاملغنی از انرژی  هایخوراک

 قابل استفاده به غلات و محصولات جانبی مثل ملاس، برای افزایش انرژیدهند. شیری را تشکیل می

یر . سا(1220و همکاران،  کوسیل؛ 1220هاتینگتون، ) شوندمی اضافهان گغذاهای نشخوارکنند

گریسر و همکاران، ) ، پوسته مغز بادام(2771رویز و همکاران، ) ایسوپوسته محصولات جانبی مثل 

؛ 2777لیوا و همکاران، و تفاله مرکبات ) (1224منسفیلد و همکاران، )تفاله چغندرقند  ،(1225

ولات جانبی . این محصاندشده، به عنوان جایگزینی برای غلات استفاده (2772آرثینگتون و همکاران، 

و ممکن  دتری در مقایسه با غلات هستنبیش در شوینده خنثی محلولنا افیالتر و دارای نشاسته کم

شود، نشاسته به سرعت در دستگاه گوارش هضم می(. 1221هال، باشد ) تربیش هاآنقند  مقدار است

حاوی قند بالا هستند در  تر است. استفاده بهینه از محصولاتی کهاما نرخ هضم آن از منابع قندی کم

در مقایسه با سایر  کهاین و داردای بر منابع علوفه هاآنسازی نیاز به اطلاعاتی از تأثیر های مکملبرنامه

  دارند. های کربوهیدراته رایج مثل نشاسته چه اثراتیمکمل

ای های علوفهبه جیره بالا ریتخم سرعت یداراهمراه با افزودن منابع کربوهیدرات  بطورمعمول

تواند شود نیز مینوع کربوهیدراتی که همراه با علوفه استفاده می .افتداتفاق می افیکاهش هضم ال

. در این زمینه به (2772)فوندلیوا و همکاران،  عنوان عاملی در کاهش هضم الیاف مؤثر واقع شودبه

تنی ست. نتایج آزمایشات برونتأثیر قندها در مقایسه با نشاسته بر هضم الیاف توجه خاصی شده ا

( نشان داد که افزودن نشاسته در مقایسه با قندها اثر منفی 1222انجام شده توسط هلت و همکاران )

دهد در هنگام تغذیه گزارشات متعددی وجود دارد که نشان میتری بر هضم الیاف علوفه دارد. بیش

مکمل (. 2772 ،و همکاران سانس؛ 1221ب، تاننوههخلیلی و )کند تغییر می ایشکمبهساکارز تخمیر 

که به سرعت در  غیرالیافی هایکربوهیدراتشوند، با نمودن منابع خوراکی که در تغذیه دام استفاده می
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؛ هلت و 1221تانن و خلیلی، وهشود )هشوند، باعث کاهش هضم الیاف علوفه میشکمبه تجزیه می

 به افتد،اتفاق می یافیرالیغ یهادراتیکربوهر اثر تخمیر (. اسیدی شدن شکمبه که د1222 همکاران،

عامل کاهش هضم الیاف در حضور  ترینمهم رسد،می 6 تا 2/6تر از به کم pH که هنگامی ژهیو

 (. 2772و همکاران،  وای)فوندل است یافیالریغ یهادراتیکربوه

 یهافراسنجهساکارز + نشاسته بر  ایو از انجام این آزمایش ارزیابی اثرات ساکارز، نشاسته  هدف

 هیذغمورد استفاده در ت یخوراکاز مواد  یبرخهضم ماده خشک  کیو کنت مقدار ،یریتخمیرپذ

 .بود یشگاهیآزما طیراش درکشت ثابت  و گاز دیتول کیتکن از استفاده با نشخوارکنندگان

 

 هامواد و روش

ی مورد استتفاده در ایتن آزمتایش    مواد خوراک :زتوليد گا ها و روش انجام آزمايشنمونه یسازمادهآ

 05/7با استفاده از آسیاب با التک دارای منافتذ    )سلولز خالص، علف خشک یونجه و تفاله چغندرقند(

گترم از هتر    3/7 ساعت خشتک شتدند.   41مدت گراد بهدرجه سانتی 17متری آسیاب و در دمای میلی

+  ستاکارز یتا  و درصتد( از ستاکارز، نشاستته    هفت گرم )لیمی 21یا همراه با و ماده خوراکی به تنهایی 

( 1202گاز به روش منتک و همکتاران )   دیمقدار تولها ریخته شدند. و در داخل سرنگ نیوزتنشاسته 

 سته  هتر . شتد استتفاده  لیتری میلی 127شده  برهیکال یهاگاز از سرنگ گیریاندازه. جهت دیگرد نییتع

 یمستاو  مخلوط نشاسته، ساکارز،)شاهد،  یافیرالیغ دراتیکربوه نوع رچها با کدام هر که یخوراک ماده

 شیآزمتا  متورد  تکرار چهاردر  ماریو هر ت ماریت 12 مجموع بطور .شدند داده کشت( نشاسته و ساکارز

گترم   گتراد یدرجته ستانت   32ماری با دمای های حاوی نمونه قبل از پر شدن در بنسرنگ .گرفتند قرار

مایع شکمبه از ( پر شدند. دو به کی نسبتبافر ) به شکمبه عیلیتر از مخلوط مامیلی 37و سپس با  هشد

درصد دانه جتو   47درصد علف خشک یونجه و  67دو رأس گوسفند فیستوله شده که از جیره حاوی 

آوری شد و ستپس بتا استتفاده از    گاهی جمعکردند، در قبل از خوراک صبحدر حد نگهداری تغذیه می

. گاز دادن با دی اکسید کربن بعد از افزودن مایع شکمبه تتا توزیتع محتیط    دییه صاف گردپارچه دو لا

ستپس در   ،دیت شده به داخل سرنگ ثبت گرد دهیکش عیما ییابتدا جمحها ادامه یافت. کشت در سرنگ

گاز ثبت شتد. در هتر    دیتول زانیم ،ونیانکوباساز  پسساعت  26و  02، 41، 24، 12، 1، 4، 2 یهانازم

 به مایع دستگاه گوارش یک به دومخلوط  اویحسرنگ به عنوان بلانک )فقط  دوسری انجام آزمایش 
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دهد چه مقتدار  ها که نشان میبافر و فاقد ماده خوراکی( وجود داشت. حجم گاز تولیدی از این سرنگ

 .اده شدها استفاز گاز ناشی از تخمیر مواد موجود در مایع دستگاه گوارش است برای تصحیح داده

مواد خوراکی با استفاده از آسیاب با  :در آزمايش كشت ثابتمحيط كشت ها و نمونهسازی آماده

ساعت  41مدت گراد بهدرجه سانتی 17متری به خوبی آسیاب و در دمای میلی 05/7الک دارای منافذ 

ه با تکنیک خشک شدند. تکنیک کشت غیرهوازی که در این آزمایش مورد استفاده قرار گرفت مشاب

( بود، و محیط کشت بر اساس روش آروکوی و همکاران 1262مورد استفاده توسط دهوریتی )

رأس گوساله نر هلشتاین که از جیره حاوی سیلاژ چهار مایع شکمبه مورد نیاز از ( آماده شد. 2775)

 1/7و  6/1، 1/7، 4/2، 4/3ترتیب )به ایسوو کنجاله  جوذرت، علف خشک یونجه، کاه گندم، دانه 

ای که به عنوان بخشی از آوری گردید. مایع شکمبهشدند، جمعکیلوگرم ماده خشک در روز( تغذیه می

مایع  ییزداسلول برایهای شکمبه باشد. باید عاری از میکروب گیردقرار می مورد استفاده محیط کشت

 سپس و شد، صاف لایه چهار محیط کشت، ابتدا مایع شکمبه با پارچه متقال درشکمبه مورد استفاده 

کشت در  طیو تا زمان استفاده به عنوان مح دیگرد ژسانتریفیو دقیقه 5 مدت به دقیقه در دور 3777 در

 پس. هنگام آماده کردن محیط کشت، مایع شکمبه شد ینگهدار گرادیدرجه سانت -11 یبا دما زریفر

 .گردید سانتریفیوژ دقیقه 15 مدتبه دقیقه در دور 15777 بطور مجدد با ییگشاخی از

 ایت ختالص   ستلولز حاوی یک گترم   لیتریمیلی 177 کشت هایفلاسک در شده آماده کشت محیط

لیتتر از محتیط   میلی 45ای که به هر فلاسک، ، به گونهشد عیتفاله چغندرقند توز ایعلف خشک یونجه 

دقیقه اتتوکلاو   27مدت راد بهگدرجه سانتی 127ها در دمای کشت آماده شده اضافه شد. سپس فلاسک

گراد درجه سانتی 32لیتر از مایع شکمبه صاف شده که در دمای میلی پنجشدند. در پایان هر فلاسک با 

تزریت  گتاز   با هوازی نگهداری شده بود تا به آزمایشگاه منتقل شود، تلقیح شد. تلقیح تحت شرایط بی

مبه که به عنوان مایع غنی از باکتری مورد استفاده قترار  انجام شد. قبل از تلقیح مایع شک کربناکسیددی

ت درشتت در بتالای   گراد قرار داده شتد تتا ذرا  درجه سانتی 32ساعت در دمای  یکگیرد، به مدت می

درجته   32هتای کشتت در انکوبتاتور بتا دمتای      در هنگتام تلقتیح در پایتان فلاستک    مایع تجمع یابند. 

 شت داده شد.مد نظر ک هایزمانگراد برای سانتی

علف خشتک یونجته، ستبوس گنتدم و تفالته      )خوراکی های نمونه: كشت ثابتروش انجام آزمايش 

)ستاکارز، نشاستته و    غیرالیافی هایکربوهیدراتمکمل نشده و یا مکمل شده با  به صورت (چغندرقند
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ز منتابع  ساعت کشتت داده شتدند. هتر یتک ا     26و  41، 24، 16، 1، 4 هایزمانساکارز + نشاسته( در 

شد. افزوده  در ظروف کشت یخوراکنمونه  گرم ماده خشک کیگرم به میلی 07کربوهیدراته به میزان 

ظرف به عنتوان بلانتک    دوتکرار مورد استفاده قرار گرفت. در هر زمان  سهبرای هر تیمار در هر زمان 

بودنتد، کشتت   افی هتای غیرالیت  کربوهیدراتظرف که فقط حاوی  سهچنین )بدون ماده خوراکی( و هم

 22منافذ قطر های نایلونی با داده شدند. پس از هر زمان کشت، محتویات هر ظرف با استفاده از پارچه

درجته   17مانده بر روی صافی برای ماده خشک هضم نشتده در دمتای   میکرومتر صاف شد. مواد باقی

 درجته ضم از مدل نمتایی  ساعت خشک شد. برای تخمین پارامترهای کنتیک ه 41گراد به مدت سانتی

 اول استفاده شد.

های کامل تصادفی تجزیته  حجم گاز تولید شده در قالب طرح بلوک :آزمايش توليد گاز تجزيه آماری

آماری شدند. مواد خوراکی مختلف )علف خشک یونجه، تفاله چغندرقند و سلولز ختالص( بته عنتوان    

SAS (2773 )افزار آمتاری  نرم 1یعموم یخط مدل ویهرها با استفاده از . دادهبلوک مد نظر قرار گرفتند

ها با استفاده از آزمون توکی )در سطح احتمتال  تجزیه آماری شدند، و میانگین 2/2نسخه ویرایش شده 

 درصد( مورد مقایسه قرار گرفتند. مدل آماری مورد استفاده در این آزمایش عبارت بود از:پنج 
yij = μ + fi + nj + (fn)ij + εij 

 که در آن:

ijY  متغیر وابسته : 

μمیانگین کل : 

 if  اثر ثابت نوع ماده خوراکی : 

jnیالیافکربوهیدارت غیر : اثر ثابت نوع 

ij(fn) و نوع ماده خوراکی  غیرالیافی : اثر متقابل بین نوع کربوهیدارت 

ijεخطای هر مشاهده : 

 :دیگرد استفاده( 1202) دونالدمک و ارسکوف یینمااز مدل  گازهای تولید برای تعیین فراسنجه

 (−ct1−e)P = a + b  

 :این معادلهکه در 

                                                 
1- General linear model 
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Pمقدار گاز تولید شده :، b :(لیترمیلی) تولید گاز از بخش قابل تخمیر،c:  لیتر میلینرخ تولید گاز )ثابت

 بود.: زمان tو  (در ساعت

 

ار خرد شده انجام شتد.  های دو باین آزمایش در قالب طرح کرت: آزمايش كشت ثابت تجزيه آماری

)شتامل متاده   های غیرالیافی کربوهیدراتهای اصلی و منابع مختلف منابع مختلف علوفه به عنوان کرت

هتای فرعتی   عنوان کرت( بههاآنیا مخلوط  و یا نشاسته و یا مکمل شده با ساکارزو خوراکی به تنهایی 

رویه آنتالیز  ها با استفاده از ظر گرفته شدند. دادهفرعی در ن های فرعیِعنوان کرتو زمان انکوباسیون به

هتا بتا   تجزیه آماری شدند و میتانگین  2/2نسخه ویرایش شده  SAS (2773)افزار آماری نرم 1واریانس

 درصد( مورد مقایسه قرار گرفتند.   پنجاستفاده از آزمون توکی )در سطح احتمال 

 ود از:مدل آماری که در این آزمایش استفاده شد عبارت ب
yijkl = μ + blocki + Aj + (block × A)ij + Bk + (AB)ik + blocki × Bk(A)j + Cl + (AC)jl + 
(BC)kl + (ABC)jkl + εijkl 

 که در آن:

ijkly: متغیر وابسته 

μمیانگین کل : 

iblockتکرار برای هر تیمار در هر زمان : 

jA: اثر اصلی منبع علوفه 

ijA)×  (blockخطای تخمین : jA  

kBغیرالیافی : اثر اصلی نوع کربوهیدرات 

ik(AB) و منبع علوفهغیرالیافی : اثر متقابل بین نوع کربوهیدرات  

j (A)kB×  iblock خطا برای تخمین :kB وik (AB)  

lCاثر اصلی زمان انکوباسیون : 

jl(AC)اثر متقابل بین زمان انکوباسیون و منبع علوفه : 

kl(BC)الیافی  غیر کربوهیدرات ن انکوباسیون و نوع: اثر متقابل بین زما 

jkl(ABC): و نوع کربوهیدرات غیرالیافی اثر متقابل بین زمان انکوباسیون و منبع علوفه 

ijklεمانده: خطای باقی 

                                                 
 1- Analysis of variance 
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. مدل مورد استفاده شد استفاده هضم کیکنتبرای تخمین پارامترهای  یینما مدل از شیآزمادر این 

 عبارت بود از:
+ Ik. t)-(.exp (i)D = (t)D 

 که در آن:

(t)D باقیمانده نمونه خوراکی در هر زمان : 

(i)D بخش دارای پتانسیل هضم : 

)1-k (h در هر ساعت: ثابت نرخ هضم 

I بخش فاقد پتانسیل هضم : 

هتا  آنتر بود، تفاوت که اختلاف بین تیمارها از مجموع انحراف معیار دو فراسنجه بیش در صورتی

 گزارش شد.دار معنیدرصد ج پندر سطح 

 

 وبحث نتايج

بر حجم گاز تولید شده غیرالیافی  هایتأثیر افزودن انواع مختلف کربوهیدارت :حجم گاز توليد شده

نشان داده شده است. حجم گاز  1از علف خشک یونجه، تفاله چغندرقند و سبوس گندم در جدول 

با هم متفاوت بودند داری معنیطور ن آزمایش بهتولید شده در سه ماده غذایی مورد استفاده در ای

(75/7>P .)ترین آن مربوط به ترین گاز تولید شده مربوط به علف خشک یونجه و بیشدر مجموع کم

به علف خشک یونجه، تفاله چغندرقند و سلولز غیرالیافی  هایافزودن کربوهیدارت سلولز خالص بود.

(. P<75/7افزایش داد )داری معنیطور گاز تولید شده را بهساعت، مقدار دو زمان  در به جزخالص 

که هنگامی کند که گزارش نمودند( را تأیید می2773نتایج این آزمایش، مشاهدات لی و همکاران )

 یدهایاس کل غلظت ،غلظت ساکارز تزری  شده به دستگاه گوارش به طور خطی افزایش پیدا کرد

( 2770) مریو و هال. یافت افزایش خطی طور به نیز لیتر بر مولمیلی 1/143 به 3/133 از فرار چرب

 ساعت 41 در ساکارز مقدار افزایش با والرات و فرار چرب یدهایاس کل غلظت که کردند گزارش

 که داد نشان( 2774 همکاران، و مونتیوالیافت. اما، آزمایش انجام شده با شکمبه مصنوعی ) افزایش

 4/174)میانگین  ندارد فرار چرب یدهایاس کل غلظت بر تأثیری شاستهن جای به ساکارز جایگزینی

 همکاران، و برودریک) است شده گزارش مشابهی مشاهدات نیز یتندرون شرایط در(. لیتر بر مولمیلی
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 جیره در ساکارز درصد 2/3 تزری  که کردند گزارش( 2772) همکاران و سانس چنینهم(. 2777

  (.لیتر بر مولمیلی 1/120)میانگین  ندارد فرار چرب یهادیاس کل غلظت بر تأثیری

خلیلی تنی )( و درون2771آریزا و همکاران،  ؛1224منسفیلد و همکاران، تنی )در آزمایشات برون
( نشان داده شده که 2772؛ سانس و همکاران، 1223؛ چمبرلین و همکاران، 1221 الفتانن، وهو ه

توجهی  تفاوت قابلهای غیرالیافی کربوهیدراتر بین منابع مختلف تولید کل اسیدهای چرب فرار د
هایی که تلیسه در ( مشاهده کردند که غلظت کل اسیدهای چرب فرار1224ندارد. پیونکا و همکاران )

های استات، غلظتها آنکردند، تفاوتی نداشت. در آزمایش دکستروز و مواد متراکم مصرف می

( بیان 1222، بچ و همکاران )با این وجودنیز تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت.  پروپیونات، و بوتیرات

های چرب فرار برای ذرت بلغور شده در مقایسه با چغندرقند و ملاس در کردند که غلظت کل اسید
نیز مشاهده کردند که گلوکز در مقایسه با  (2775) و همکاران ویابد. ریستوکشت مداوم افزایش می

ها غلظت استات و غلظت کل اسیدهای چرب فرار را به شدت کاهش داد. این وهیدراتسایر کرب

 به ویژهساکاریدها های پلیبرخی از تجزیه کنندهفعالیت  کهنیاپیشنهاد کردند، با توجه به  محققان

فعالیت زایلاناز در اثر افزودن گلوکز کاهش یافت، کاهش مشاهده شده در غلظت کل اسیدهای چرب 

، باشد یمانساخت یهادراتیکربوه هضم کننده یهامیآنز فعالیت کاهش نتیجهار ممکن است در فر
پایین را  pHتوانند در دستگاه گوارش نمی کننده الیافتجزیههای بویژه گونهها چون بسیاری از باکتری

تواند مسئول ز میدر نتیجه افزودن گلوکز نی آدنوزین تری فسفاتتحمل کنند. بازدهی بیشتر استفاده از 
  .(2775)ریستو و همکاران، بخشی از کاهش اسیدهای چرب فرار باشد 

با این مفهوم و افزایش یافت،  غیرالیافی هایکربوهیدراتدر شرایط این آزمایش تولید گاز با افزودن 

(. 1220ان، بلومل و همکار) یابدتولید گاز با افزایش پیش ماده قابل تخمیر افزایش میکه  در تواف  است
تری دارند )سلولز خالص( با که تخمیر آهسته سوبستراهاییچنین در آزمایش کنونی تولید گاز از هم

( مشاهده کردند که تولید گاز از 2770) ویمرافزایش یافت. اما، هال و  غیرالیافی هایکربوهیدراتافزودن 

های موجود یابد. تفاوتر خطی کاهش میطوالیاف نامحلول در شوینده خنثی با افزایش مقدار ساکارز به
مورد مطالعه در های غیرالیافی کربوهیدراتبین مطالعات ممکن است به این علت باشد که ترکیبات 

 دهنده این مطلب باشد که تأثیر نوع کربوهیدراتتواند نشانآزمایشات مختلف متفاوت بوده است که می

 نباشد و با نوع جیره پایه اثر متقابل داشته باشد. 1معیبه تنهایی ممکن است یک اثر تجغیرالیافی 

                                                 
 1-Additive 



1131( 1(، شماره )2كنندگان )نشريه پژوهش در نشخوار  

33 

تولید گاز از بخش قابل تخمیر و لیتر در ساعت( نرخ تولید گاز )میلی :های توليد گازفراسنجه

در علف خشک یونجه، تفاله چغندرقند و سلولز خالص  گرم ماده خشکمیلی 377لیتر( به ازای )میلی

افزایش  سبب ده است. نتایج این آزمایش نشان داد که افزودن ساکارزنشان داده ششماره دو در جدول 

که نمونه خوراکی تفاله ( نرخ تولید گاز در علف خشک یونجه شد. هنگامیP >75/7)دار معنی

یا و ( نرخ تولید گاز شد، اما افزودن ساکارز > 75/7P)دار معنیچغندرقند بود، نشاسته باعث کاهش 

یری بر نرخ تولید گاز این ماده خوراکی نداشتند. در ارتباط با سلولز خالص ساکارز + نشاسته تأث
نرخ تولید گاز شد و اثر افزودن ساکارز افزایش  موجبالیافی در مجموع های غیرافزودن کربوهیدارت

 بود.دار معنی+ نشاسته 

و ستاکارز، نشاستته   پایه علف خشک یونجه یا تفاله چغندرقند بود افزودن  علوفه کهزمانی چنینهم
تولید گاز از بخش قابتل تخمیتر را افتزایش     لیپتانس( >75/7P)داری معنییا ساکارز + نشاسته به طور 

که ستلولز ختالص بته عنتوان     تر از نشاسته بود. اما هنگامیتوجه داد و در این ارتباط تأثیر ساکارز قابل
تأثیری بر تولید گتاز از بختش قابتل     غیرالیافی هایکربوهیدراتاکی پایه استفاده شد، افزودن رماده خو

توازن بین تولید و هضتم   دهندهنشان زمان از لحظهغلظت اسیدهای چرب فرار در هر  تخمیر نداشتند.
توان با استفاده از غلظتت آن تشتخیص   آن است و تفاوت در سرعت تولید اسیدهای چرب فرار را نمی

ش کردند که افزایش غلظت ساکارز تأثیری بر نرخ تخمیر ( گزار2770) ویمرهال و (. 1207لنگ، داد )
را به صورت خطی افزایش داد. در دسترس بودن گلتوکز حاصتل از هیتدرولیز     1نداشت، اما، فاز تأخیر

هتای  هتا، یتا فعالیتت آنتزیم    توانتد شتروع رشتد، ستنتز آنتزیم     های اولیه تخمیتر متی  ساکارز در ساعت
هوازی معمولاً به ممانعت  های غیرتیک باکترییلالوهای سلواما، آنزیم تیک را به تأخیر بیندازد.یلالوسلو

نیز گزارش کردند که ( 1226)(. پیونکا و فیرکینز 2772لیند و همکاران، حاصل از گلوکز مقاوم هستند )
هتای دستتگاه   تواند تخمیر الیاف بته وستیله مخلتوط میکتروب    محصولات حاصل از تخمیر گلوکز می

 پایین نباشد. pHهش دهد، حتی زمانی که گوارش را کا

 ریسرعت تخم یدارا یهادراتیکربوه مختلفتاکنون اطلاعات ناچیزی در خصوص تأثیر انواع 
رسد در مواد خوراکی متفاوت گزارش شده است. اما، نتایج این آزمایش نشان داد که به نظر میبر  بالا

با علوفه پایه غیرالیافی  توجهی بین نوع کربوهیدرات لها اثرات متقابل قابارتباط با نرخ تخمیر علوفه

گیری کرد که انواع توان چنین نتیجهوجود دارد. با توجه به نتایج مشاهده شده در این آزمایش می

                                                 
1-Lag time 
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اثرات  چنینهمگذارند. اثرات متفاوتی بر مواد خوراکی بر جای می غیرالیافی هایکربوهیدراتمختلف 
اثرات متقابل بین  دهندهنشان است ممکندرات بر انواع مختلف مواد خوراکی متفاوت یک نوع کربوهی

 و نوع ماده خوراکی پایه باشد.غیرالیافی نوع کربوهیدرات 

اگرچه اطلاعات محدودی در این زمینه وجود دارد، اما چنین بیان شده است که نوع کربوهیدرات 

تخمیر در شکمبه را تغییر دهد، بنابراین مطالعات  تواند شرایطبه همراه مکمل پروتئینی میغیرالیافی 

به همراه مقادیر متفاوت های غیرالیافی کربوهیدراتتری در خصوص تأثیر انواع مختلف بیش

بر تولید اسیدهای چرب  هاآنپذیری پروتئین در شکمبه مورد نیاز است تا درک کاملی از اثرات تجزیه
 های خون، تولید و ترکیب شیر حاصل شود.متابولیت، نیتروژن آمونیاکیشکمبه،  pHفرار، 
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با  شده مکمل خالص سلولزعلف خشک يونجه، تفاله چغندرقند و توليد گاز های فراسنجه -2جدول 

 يا ساكارز + نشاسته(و )ساكارز، نشاسته های غيراليافی كربوهيدرات

 نوع کربوهیدرات غیرالیافی ماده خوراکی
تولید گاز از بخش  لیپتانس

 قابل تخمیر
 نرخ تولید گاز

 علف خشک یونجه

 a41/1±16/67 a7741/7±767/7 1فاقد

 b12/1±25/01 b7731/7±762/7 *ساکارز

 c52/2±71/61 ab7702/7±762/7 **نشاسته

 c74/2±66/01 ab7752/7±762/7 ***ساکارز+نشاسته

 تفاله چغندرقند

 a22/6±1/170 ab7152/7±711/7 1فاقد

 b13/2±7/132 a7741/7±715/7 *ساکارز

 b17/4±1/122 b7761/7±702/7 **نشاسته

 b21/2±1/133 ab7754/7±717/7 ***ساکارز+نشاسته

 سلولز خالص

 a7721/7±711/7 3/270±25/10 1فاقد

 ab7737/7±722/7 0/126±64/12 *ساکارز

 ab7734/7±727/7 1/272±24/10 **نشاسته

 b7723/7±724/7 5/271±65/2 ***ساکارز+نشاسته
ستاکارز  ***، گرم به ازای گرم متاده خشتک  میلی 07نشاسته به مقدار **گرم به ازای گرم ماده خشک، میلی 07ساکارز به مقدار *

 اضافه شدند. گرم به ازای گرم ماده خشکمیلی 35و نشاسته به مقدار  گرم به ازای گرم ماده خشکمیلی 35به مقدار 

 .غیرالیافیهای وهیدراتکربفاقد 1
abc دار معنیهای با حروف غیرمتشابه تفاوت در هر ستون میانگین( 75/7دارند< P.) 

 



1131( 1(، شماره )2كنندگان )نشريه پژوهش در نشخوار  

111 

 هضم ماده خشک در علف خشک یونجه، تفاله چغندرقند و سبوس گندم با و: هضم ماده خشک

 نشان داده شده است. هضم ماده خشک مواد خوراکی در 3بدون مکمل کربوهیدراته در جدول 

های غیرالیافی کربوهیدرات(. افزودن P<71/7با هم متفاوت بود )داری معنیطور بهحاضر آزمایش 

که بر حالی، در(P</71کاهش داد )داری معنیهضم ماده خشک را در علف خشک یونجه به طور 

م نداشت. در ارتباط با هضتأثیری هضم ماده خشک سایر مواد خوراکی مورد استفاده در این آزمایش 

کلی افزودن  طور بودند. بهدار معنیجانبه و سه جانبه  ماده خشک تمامی اثرات متقابل دو

باعث کاهش هضم ماده خشک در علف خشک یونجه شد، و در این های غیرالیافی کربوهیدرات

 تری از نشاسته نشان داد. ارتباط ساکارز تأثیر منفی بیش

که ستاکارز جانشتین نشاستته    متداوم نشان داد هنگامیمشاهدات قبل در ارتباط با آزمایشات کشت 

درصتد( در جیتره تحتت تتأثیر قترار نگرفتت        1/46شد، قابلیت هضم ظاهری ماده خشک )با میانگین 

( در 1225تنتی )نتومبکلا و متورفی،    نتتایج آزمایشتات درون   چنتین هم(. 2774)والیمونت و همکاران، 

افزایش مصرف ماده خشک در  موجب اد که افزودن ساکارزگاوهایی که در مرحله انتقالی بودند نشان د

 ماده مصرف زایمان ازهفته اول پس  دوشود، اگرچه به طور موقت در هفته اول پس از زایمان نمی 12

دهنتد،  وجود دارند که نشان متی  زیگزارشاتی ن وجود نیا با. بود تربیش ساکارز حاوی جیره در خشک

ختوراکی و افتزایش نترخ عبتور از شتکمبه )خلیلتی و       فتزایش ختوش  ا ستبب افزودن ساکارز به جیره 

 شود. ( می2777 یا افزایش مصرف ماده خشک )برودریک و همکاران،و ( a1221، تاننوهه

 
يا ساكارز + نشاسته بر هضم مااده خشاک )گارم در كيلاوگرم( در علاف      و تأثير افزودن ساكارز، نشاسته  -3جدول 

 سبوس گندم در شرايط آزمايشگاهی كشت ثابتخشک يونجه، تفاله چغندرقند و 

 ماده خوراکی پایه

 دار شدنسطح احتمال معنی کربوهیدرات غیرالیافینوع 

 **نشاسته *ساکارز 1فاقد
ساکارز + 

 ***نشاسته

ماده 

 خوراکی

های کربوهیدرات

 غیرالیافی
 زمان

 <465a 431b 430ab 411b 71/7> 162/7 71/7 علف خشک یونجه

    677 674 613 670 رقندتفاله چغند

    637 612 625 627 سبوس گندم
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، گترم بته ازای گترم متاده خشتک     میلتی  07نشاسته به مقدار **گرم به ازای گرم ماده خشک، میلی 07ساکارز به مقدار *
 خشتک  گترم بته ازای گترم متاده    میلی 35و نشاسته به مقدار  گرم به ازای گرم ماده خشکمیلی 35ساکارز به مقدار ***

 اضافه شدند.
 .غیرالیافی کربوهیدراتفاقد 1

غیرالیتافی؛   نتوع کربوهیتدرات  × بترای اثتر متقابتل منبتع متاده ختوراکی        P=730/7برای اثرات متقابل عبارتند از:  Pمقدار 

71/7P<    نتوع × زمتان انکوباستیون و اثتر متقابتل سته جانبته منبتع متاده ختوراکی          × برای اثر متقابل منبع متاده ختوراکی 

زمتان  × هتای غیرالیتافی   کربوهیتدرات بترای اثتر متقابتل نتوع      P = 726/7زمتان انکوباستیون؛ و   × غیرالیافی  کربوهیدرات

 انکوباسیون.

 1/0انحراف استاندارد میانگین = 
abc دار معنیهای با حروف غیرمتشابه تفاوت در هر ردیف میانگین( 71/7دارند P<.) 

( و بخاش فاقاد اتانلايل    سااعت نشاسته بر ثابت نرخ هضم ) + شاسته و يا ساكارزتأثير افزودن ساكارز، ن -4جدول 

ميانگين( ماده خشک علف خشک يونجه، تفالاه چغندرقناد و سابوس گنادم در شارايط      ± هضم )انحراف استاندارد 

 آزمايشگاهی كشت ثابت

 ماده خوراکی
کربوهیدرات نوع 

 غیرالیافی
 ثابت نرخ هضم

بخش فاقد پتانسیل 

 هضم
 ستگیهمب

11/7 1فاقد علف خشک یونجه ± 720/7  7/53± 7/711 a 21/7  

71/7 *ساکارز  ± 713/7  7/50± 7/711 b 21/7  

72/7 **نشاسته  ± 726/7  7/50± 7/716 b 26/7  

71/7 ***ساکارز+ نشاسته  ± 713/7  7/50± 7/711 b 21/7  

a 7/30± 7/774 a 22/7 7/775 ±7/72 1فاقد تفاله چغندرقند  

b 7/33± 7/771 b 22/7 7/775 ±7/71 *ساکارز   

b 7/34± 7/771 b 22/7 7/774 ±7/70 **نشاسته   

b 7/33± 7/774 b 22/7 7/772 ±7/70 ***ساکارز+ نشاسته   

a 7/34± 7/775 a 22/7 7/717 ±7/12 1فاقد سبوس گندم  

b 7/35± 7/772 b 22/7 7/711 ±7/15 *ساکارز   

a 7/34± 7/773 a 22/7 7/776 ±7/11 **نشاسته   

c 7/34± 7/776 ab 22/7 7/776 ±7/722 ***ساکارز+ نشاسته   
ستاکارز  ***، گرم به ازای گرم متاده خشتک  میلی 07نشاسته به مقدار **گرم به ازای گرم ماده خشک، میلی 07ساکارز به مقدار *

 اضافه شدند. زای گرم ماده خشکگرم به امیلی 35و نشاسته به مقدار  گرم به ازای گرم ماده خشکمیلی 35به مقدار 
 غیرالیافی کربوهیدراتفاقد  1
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abc دار معنیهای با حروف غیرمتشابه تفاوت در هر ستون میانگین( 75/7دارند< P.) 
 

تأثیر انواع مختلف  :های ثابت نرخ هضم و بخش فاقد اتانليل هضم ماده خشکفراسنجه

بخش فاقد پتانسیل هضم ماده خشک در مواد  غیرالیافی بر ثابت نرخ تجزیه وهای کربوهیدرات

نشان داده شده است. ثابت نرخ هضم ماده خشک درتفاله  شماره چهارخوراکی مختلف در جدول 

تحت تأثیر قرار های غیرالیافی کربوهیدراتبا افزودن داری معنیچغندرقند و سبوس گندم به طور 

 ساکارزکه  زمانی جز)به های غیرالیافی یدراتکربوه(. در هر دو ماده خوراکی افزودن P<75/7گرفت )

به سبوس گندم اضافه شد( باعث کاهش ثابت نرخ هضم ماده خشک شد. بخش فاقد پتانسیل هضم 

به محیط کشت به طور های غیرالیافی کربوهیدراتماده خشک در علف خشک یونجه با افزودن 

 رقند با افزودن هر سه نوع کربوهیدراتاما در تفاله چغند، (P<75/7افزایش پیدا کرد )داری معنی

که ساکارز به سبوس گندم اضافه شد، بخش فاقد پتانسیل هضم ماده کاهش نشان داد. هنگامیغیرالیافی 

رسد که ممکن است نوع . با توجه به این مشاهدات، به نظر می(P<75/7خشک افزایش یافت )

ت متقابل داشته باشد. نتایج مطالعات گذشته کربوهیدارت با نوع ماده خوراکی کشت داده شده اثرا

نشان داده است که منابع مختلف علوفه از نظر تأثیرات منفی نشاسته بر هضم الیاف نامحلول در 

(. به عنوان مثال، 1224؛ گرنت، 1222های متفاوتی دارند )گرنت و مرنتنز شوینده خنثی حساسیت

ذرت نرخ هضم الیاف نامحلول در شوینده خنثی را  ( مشاهده کردند که نشاسته1222گرنت و مرنتز )

برای علف خشک یونجه کاهش داد، اما، بر علف سوزنی برمودا اثر ناچیزی داشت. نوع علوفه جیره و 

مؤثر باشد، به دلیل های غیرالیافی کربوهیدراتپذیری طول ذرات آن نیز ممکن است بر قابلیت تجزیه

 (. 1220و همکاران،  بیچامندن و نرخ عبور از شکمبه مؤثر است )ظرفیت بافری، زمان جویبر  که نیا

 

 یكل یريگجهينت

و منبع علوفه بر هضم غیرالیافی های این آزمایش به منظور بررسی تأثیر انواع مختلف کربوهیدرات

های شکمبه در ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده خنثی با استفاده از مخلوط میکروارگانیسم

عنوان نماینده گیاهان بقولات با یط آزمایشگاهی کشت ثابت انجام شد. علف خشک یونجه بهشرا

عنوان مواد خوراکی که حاوی الیاف توجه پروتئین، تفاله چغندرقند و سبوس گندم بهمقدار قابل

ساکارید نامحلول در شوینده خنثی با قابلیت هضم بالا هستند انتخاب شدند. در این آزمایش دی
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ای مورد بررسی قرار محلول در آب و ذخیرههای کربوهیدراتعنوان ساکارید نشاسته بهکارز و پلیسا

نوع کربوهیدرات  نیچنهم و استفاده مورددست آمده نشان داد که نوع ماده خوراکی گرفتند. نتایج به

طورکلی، به .داری بر هضم ماده خشک هستندمورد ارزیابی دارای اثرات متفاوت و معنیغیرالیافی 

 کربوهیدراتنتایج آزمایش حاضر نشان داد که ثابت نرخ هضم مواد خوراکی ممکن است بوسیله منبع 

که مواد غذایی مختلف با ساکارز،  علاوه، هنگامیمورد استفاده، تحت تأثیر قرار بگیرد. بهغیرالیافی 

هضم و بخش غیر قابل هضم مکمل شد، ثابت نرخ  ها با نسبت یک به یکآنیا مخلوط  و نشاسته

های کربوهیدراتهای متفاوتی داشتند. بنابراین اثرات متقابل مواد خوراکی مختلف با انواع العملعکس

در ارتباط با ثابت نرخ هضم و بخش غیر قابل هضم برای هر ماده خوراکی به تنهایی یا در غیرالیافی 

 .باشدمورد نیاز مییک جیره 
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Abstract 

In this experiment the effect of adding different kinds of non-fiber 

carbohydrates (sucrose, starch, or equal mixture of them) on the amount of 

produced gas and fermentation characteristics of some feedstuffs were studied by 

gas production technique and in vitro experiment. Gas production was recorded at 

2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 and 96 h of incubation for non-supplemented and 

supplemented (70 mg/g DM) pure cellulose, alfalfa hay and sugar beet pulp. The 

feedstuffs that were used in in vitro experiment includes: alfalfa hay, wheat bran 

and unmolassed sugar beet pulp. Non-supplemented or NFC supplemented (70 

mg/g DM) samples for 4, 8, 16, 24, 48, and 96 h at 39°C. The results of gas 

production study showed that (except for 2 h), supplementation of all kinds of non-

fiber carbohydrates increased the amount of produced gas significantly. Sucrose 

supplementation increased the gas production rate of alfalfa hay significantly 

(0.069 vs. 0.060). In the case of sugar beet pulp, the adding of starch decreased the 

gas production rate significantly. Also, when the alfalfa hay or sugar beet pulp 

were used as a basal forage, the adding of sucrose, starch or sucrose+ starch 

increased gas production from fermentable fraction significantly. The source of 

NFC used in the medium containing alfalfa hay caused a significant decrease in 

DM disappearance. Fractional rate constant of dry matter disappearance of 

unmolassed sugar beet pulp and wheat bran was significantly decreased by 

supplemental non-fiber carbohydrate, except when sucrose was added to wheat 

bran. The indigestible fraction of dry matter of alfalfa hay was significantly 

increased when it was supplemented with non-fiber carbohydrate.  
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