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در نشخواركنندگان نشريه پژوهش  

9313، دوم، شماره دومجلد     

http://ejrr.gau.ac.ir 
 

های در جیره با استفاده از سیستم علوفه به كنسانتره های مختلفپروتئین نسبت ارزشیابی

 و نورفور  كرنل خالص نیپروتئ و دارتیكربوه
 

 و 2نژادنورمحمد تربتی ،3، سیده ساناز رمضانپور2تقی قورچی*، 1سمانه اربابی

 4فیروز صمدی
اصلاح نباتات و  دانشیار گروه3، استاد گروه تغذیه دام و طیور، دانشکده علوم دامی2 ،آموخته دکتری تغذیه دامدانش1

علوم کشاورزی و دانشیار گروه فیزیولوژی دام و طیور، دانشکده علوم دامی دانشگاه 4 ،، دانشکده تولید گیاهیبیوتکنولوژی

 منابع طبیعی گرگان،

 14/11/22 تاریخ پذیرش:؛ 11/10/22 تاریخ دریافت:

 1چکیده 

آزمایشی در دو  ،در جیره علوفه به کنسانترههای مختلف نسبتمنظور مقایسه ارزش غذایی به

 هایزمان درو پروتئین خشک  پذیری و مقادیر ناپدید شدن مادههای تجزیهفراسنجهمرحله انجام شد. 

های نایلونی با استفاده از روش کیسه انکوباسیونساعت پس از  20و  22 ،48، 24، 10، 8 ،4، 2، 1

های مختلف پروتئین بر اساس سیستم کربوهیدارت و پروتئین خالص گیری بخشاندازهتعیین شد. 

ماده خشک و  (درصد 2)در سرعت عبور  ثرؤپذیری متجزیه. انجام گرفتو سیستم نورفور کرنل

بیشترین مقدار  (.P<10/1) بود بالاترداری طور معنیبههای با نسبت کنسانتره بیشتر در جیرهپروتئین 

دانه در  کربوهیدارت و پروتئین خالص کرنلدر سیستم  پروتئین محلول حقیقیو  نیتروژن غیرپروتئینی

ها تفاوت با توجه به نتایج تن. (˂10/1P) دعلوفه یونجه خشک مشاهده ش کمترین مقدار درو باقلا 

بود که مقدار  علوفه خشک یونجهمربوط به پروتئین نامحلول در شوینده خنثی مشاهده شده در میزان 

پروتئین  کاهش در مقدار با افزایش درصد علوفه جیرهبود.  هاتیمارداری بیشتر از سایر طور معنیهآن ب

                                                             
 ghoorchi@gau.ac.irمسئول: نویسنده *
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، با این وجود (˂10/1P) دمشاهده ش پروتئین کند تجزیه سیستم نورفورافزایش در مقدار و محلول 

 دار نبوددرصد کنسانتره معنی 01و  20های دانه باقلا و جیره پروتئین محلولتفاوت بین مقدار 

(10/1P>.)  34/1( و تانن متراکم )درصد 22/1تانن کل )(، درصد 22/2) ترکیبات فنولیکمقدار 

میزان تانن زایش نسبت علوفه در جیره و با اف (˂10/1P) ( در دانه باقلا بیش از سایر تیمارها بوددرصد

 کربوهیدارت و پروتئین خالص کرنلو نورفور در سیستم رسد نظر میبه(. <10/1P) کاهش پیدا کرد

 دست آورد. توان بههای مختلف پروتئین میتری از بخشبرآوردهای دقیق
 

 نورفور.، ص کرنلکربوهیدارت و پروتئین خال، پذیری، تاننباقلا، تجزیه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

استفاده نیز  از مواد متراکمبر علوفه باید بالایی دارند، علاوه هایی که تولیدنیاز غذایی دام مینأتبرای 

بیشتری دارد. مواد مغذی خوراکی و تر، خوشحجم کمدر مقایسه با علوفه  مواد متراکم د.شو

جیره را در نشخوارکنندگان کاهش دهند  ایتوانند قابلیت هضم بخش علوفهای میهای دانهمکمل

 و باشدیدام م یهمورد استفاده در تغذ ینیمنابع پروتئ از یکی 1دانه باقلا (.1220)آرچیمد و همکاران، 

از  یعصاره عار درصد 40-01 یبر،ف درصد 0-2 خام، ینپروتئدرصد  31-34 یطور متوسط حاوبه

و  یولی)سر باشدیم سترخاکدرصد  3/3-2/3 و ی،عصاره اتردرصد  2/1 نشاسته،درصد  33-41ازت، 

هکتار است. استان گلستان با بیش از  30111سطح زیر کشت باقلا در ایران، حدود (. 1228همکاران، 

 8380و  11318ترتیب در شرایط آبی و دیم عملکردی برابر با درصد سطح زیر کشت و به 30

پور، شود )صباغننده باقلا در کشور محسوب میترین تولید ککیلوگرم در هکتار غلاف سبز، بزرگ

که دانه باقلا در مقایسه با کنجاله سویا، دارای پروتئین کمتر و نشاسته بیشتری است، دلیل آن(. به2110

تواند (، می2110و از نظر قابلیت هضم نشاسته در شکمبه مشابه دانه جو است )مازرو و همکاران، 

(. قابلیت هضم دانه 2112در نظر گرفته شود )لینک و همکاران،  "هدو منظور"عنوان یک خوراک به

ها نسبت به کنجاله سویا بیشتر است و حاوی مقدار بیشتری پروتئین محلول هستند )خراسانی و لگوم

یپسین و تانن است تر یهابازدارندهی همچون ایهمواد ضد تغذ ی. دانه باقلا حاو(2111همکاران، 

 کمتر است یاموجود در باقلا از سو یپسینتریآنت یها(. مقدار بازدارنده2110)دوراک و همکاران، 

                                                             
1- Vicia faba L. 
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گرم در یلیم 1در مقابل  1/3)یشتری تانن بحاوی گرم در گرم(، اما یلیم 22/1 در مقابل 18/1)

ها محتوی برخی مواد ضد که دانه لگوماینوجود با  (.1228و همکاران،  یولی)سر دباشمی( یلوگرمک

در نشخوارکنندگان  هاآنالذکر هستند، برخی محققین هیچ اثر مضری را با مصرف فوق ایتغذیه

 . (1220)کوربت و همکاران،  اندگزارش نکرده

، مدلی است که سرعت تجزیه مواد خوراکی در شکمبه، 1کربوهیدارت و پروتئین خالص کرنل مدل

اسنیفن دهد )، مورد ارزیابی قرار میولیسم رانرخ عبور مواد از شکمبه، مقدار انرژی و پروتئین قابل متاب

های شود )بخشتقسیم می C و A ،B(. در این سیستم پروتئین به سه بخش 1222و همکاران، 

باشند(. قابلیت هضم می Cو  A ،1B ،2B ،3B خام شاملصورت درصدی از پروتئینپروتئینی به

شود درصد لحاظ می 3B، 81و برای بخش  درصد 2B 111و  1Bهای ای آمینواسیدها برای بخشروده

های ارزیابی خوراک این است سیستم برخی اما یکی از مهمترین معایب(. 1222اسنیفن و همکاران، )

دهی و بینی میزان هضم و متابولیسم مواد مغذی، روابط بین اجزای جیره، سطح خوراککه هنگام پیش

ر نظر گرفتن روابط متقابل و نیز تعیین نوع روابط گیرد. با دخصوصیات حیوان مورد توجه قرار نمی

بینی ارزش ای، امکان پیش)خطی، منحنی و یا غیرخطی بودن( برای بسیاری از پارامترهای تغذیه

در شمال  2 نورفورهمین دلیل سیستم جدیدی تحت عنوان سیتم ای حقیقی فراهم خواهد شد. بهتغذیه

، اطلاعات مربوط به تجزیه، هضم و سنتز پروتئین در لوله فورنوراروپا مطرح گردیده است. در سیستم 

بینی گوارش و نیز متابولیسم پروتئین در یک مدل تجمع یافته است. هدف از طراحی این سیستم، پیش

باشد. مدل مذکور تخمیر و جریان نیتروژن در لوله گوارش و دفع آن از طریق شیر، ادرار و مدفوع می

ها را در شکمبه، ، نشاسته و سایر کربوهیدراتیبر نامحلول در شوینده خنثیفهضم پروتئین، چربی، 

روده کوچک و روده بزرگ توصیف نموده و در مورد استفاده از اسیدهای آمینه جذب شده برای 

نماید. تجزیه خوراک در شکمبه و بنابراین انرژی در دسترس داری و سنتز پروتئین شیر بحث مینگه

سیستم این گردد. در ها از روی میزان تجزیه مواد مغذی و نرخ عبور محاسبه میبرای رشد میکروب

و  0قابل هضمپروتئین غیر، 4پذیری، پروتئین با پتانسیل تجزیه3پروتئین خام به اجزاء پروتئین محلول

 (.2111ولدن، شود )می تقسیمآمونیاک 

                                                             
1  - Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS)  

2- Nordic Feed Evaluation System  

3- soluble Crude Protein (sCP)  

4- Potentially degradable Crude Protein (pdCP) 

5- indigestible Crude protein (iCP) 
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هاای ی مختلف پروتئین نسبتهاپذیری و بخشاین آزمایش با هدف ارزشیابی خصوصیات تجزیه

نورفاور  و کربوهیدارت و پاروتئین خاالص کرنالهای مختلف علوفه به کنسانتره با استفاده از سیستم

 عنوان ماده خوارکی جدید در تغذیه دام انجام شد. سنجی استفاده از دانه باقلا بهمنظور امکانبه

 

 هامواد و روش

رقم برکت و از یکی از مزارع استان گلستان تهیه شد.  مورد مطالعه در این پژوهش دانه باقلا

 111:1، 20:20، 01:01، 20:20، 1:111های آزمایشی شامل پنج نسبت مختلف علوفه به کنسانتره جیره

 بود. بخش کنسانتره تنها از دانه باقلا و بخش علوفه از یونجه خشک تشکیل شده بود.

، دیواره سلولی و دیواره سلولی ، چربی خامخامماده خشک، پروتئین : شیمیایی ترکیبات تعیین

گیری شد. ماده خشک و چربی خام بر اساس های مورد آزمایش اندازهبدون همی سلولز در جیره

انجمن پروتئین خام با استفاده از روش کلدال ) (،2111)دانان کشاورزیانجمن رسمی شیمی روش

بر اساس سلولز دیواره سلولی بدون همی ودیواره سلولی  (،2111، دانان کشاورزیرسمی شیمی

 ( تعیین گردید.1221روش ون سوست )

از روش  دانه باقلاای پروتئین خام گیری ناپدید شدن شکمبهاندازه برای: ایتعیین ناپدید شدن شکمبه

 گوسفند نر نژاد دالاقپذیری از سه راس استفاده شد. برای انجام آزمایش تجزیه های نایلونیکیسه

مزرعه تحقیقات علوم دامی ای موجود در کیلوگرم( دارای فیستولای شکمبه 01حدود  ن زنده)وز

ها با داری دامنیاز نگه استفاده شد. دانشکده علوم دامی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان

)سبوس  جود( و با توجه به مواد خوراکی مو1280) 1استفاده از جداول استاندارد انجمن تحقیقات ملی

 20و  22، 48، 24، 10، 8، 4، 2 مدتها بههای حاوی نمونهکیسهتعیین گردید.  گندم، کاه، یونجه(

ساعت  48مدت به های آنشستشو ها وخروج کیسهپس از  در داخل شکمبه انکوباسیون شدند.ساعت 

های حاصل از ونهنمبقایای هضم (. میزان پروتئین خام 2111ولدن، درجه خشک شوند ) 00در آون 

پذیری تجزیه هایلفهؤممنظور تعیین به انجام شدانکوباسیون در شکمبه، با استفاده از روش کجلدال 

)اورسکوف و مکدونالد،  انجام شد ct-e-P=a+b(1( و با استفاده از مدل 2متلبافزار از نرم هانمونه

 ( که در این رابطه:1222

                                                             
1- National Research Council (NRC) 

2- MATLAB 
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P= شدن نمونه،  درصد ناپدیدa= ر ماده قابل حل در زمان صفر، مقداb=  مقدار مواد غیر محلول قابل

 زمان انکوباسیون )ساعت(. t=( و 218/2عدد نپرین ) =e، شدن مواد )در ساعت( سرعت ناپدید =cتخمیر، 

که تجزیه مواد در شکمبه به مقدار زیاادی باه نارخ  جاییاز آن: ثر در شکمبهؤشدن م محاسبه ناپدید

شادن  توان ناپدیدشدن، می مبه بستگی دارد با وارد کردن این عامل در فرمول ناپدیداز شک هاعبور آن

 (. 1281همکاران،  ثر را از طریق رابطه ذیل محاسبه نمود )ارسکوف وؤم
P = a + [bc/(c + r)] 

r.سرعت عبور = 

 سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل درهای مختلف پروتئین گیری بخشاندازه

های مختلف پروتئین در سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل بر اساس گیری بخشهانداز

نیتروژن غیر   ( انجام شد. ابتدا در پنج مرحله2112های توصیه شده توسط لانزاس و همکاران )روش

پروتئین نامحلول در شوینده  ،3پروتئین محلول در شوینده خنثی، 2پروتئین محلول حقیقی ،1پروتئینی

های گیری و با توجه به روابط زیر فراسنجهندازها 0پروتئین نامحلول در شوینده اسیدی و 4خنثی

 (. 2111حاسبه شدند )قورچی و اربابی، )گرم در کیلوگرم پروتئین(م پروتئین

1B( =پروتئین خام محلول-A)، 3B نیتروژن غیرمحلول در شوینده اسیدی منهای نیتروژن غیرمحلول =

 ثی در شوینده خن

 111=2B-  (A+1B  +3B+Cو )

 نورفور   پروتئین به روشهای مختلف گیری بخشاندازه -1

شد و طبق معادله  های معمول و با استفاده از کلدال تعیینپروتئین خام در این سیستم همانند روش

 . زیر تصحیح گردید

25.66.03
2

CP 









DMcorr

DMuncorr
NNH

DM

N

 
 :که در این معادله

                                                             
1- Non Protein Nitrogen (A) 

2- True Soluble Protein (B1 ) 

3- Neutral Detergent Soluble Protein (B2 ) 

4- Neutral Detergent Insoluble Protein (B3 ) 

5- Acid Detergent Insoluble Protein (C) 
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 CP م ماده خشک تصحیح شده(، )گرم/کیلوگر پروتئین خامN دست آمده از آنالیز مقدار نیتروژن به

)گرم/کیلوگرم ماده  آمونیاک نمونه خوراک تازه است NH3N)گرم/کیلوگرم ماده خشک(،  است

ماده  DMuncorrدوم است،  گیری شده در مرحلهماده خشک اندازه DM2خشک تصحیح نشده(، 

 یح شده برای مواد فرار است. ماده خشک تصح DMcorrخشک تصحیح نشده و 

، =20/0pHفسفات ) -مدت یک ساعت در بافر بوراتبه نمونه میزان پروتئین محلول تعیینجهت 

، محلول بالایی دور( 3111دقیقه،  11) گراد( قرار داده شد. پس از سانتریفیوژدرجه سانتی 32دمای 

 گیری شدیزان نیتروژن آن اندازهگردید و به روش کجلدال م عنوان بخش پروتئین محلول جدابه

حاصل از نتایج پذیری( )بخش با قابلیت تجزیه bمقدار نورفور در سیستم (. 2111)ولدن، 

ارائه پروتئین کند تجزیه عنوان تصحیح گردیده و بهپروتئین محلول پذیری با توجه به مقدار تجزیه

 شود.گزارش می kdCPعنوان به )ثابت تجزیه پروتئین( cهمچنین در این سیستم، بخش  .گردید

 تعیین ترکیبات فنولیک و تانن -2

(. 2113ماکار، گیری تانن و ترکیبات فنولیک از روش فولین شیکالتو استفاده شد )برای اندازه

 2 گذشت از شد. بعد استخراج درصد 01 متانول و درصد 20 استون از با استفاده هاعصارۀ نمونه

 3111 با داریخچال سانتریفیوژ در دقیقه 21 مدتبه و ورتکس دین بارچن شده تهیه هاینمونه ساعت

 کل، فنول غلظت مقدار شد. آزمایش نهایی نمونة عنوانبه رویی سپس مایع گرفتند. قرار دقیقه در دور

 دستبه عصاره کل فنول گیریبرای اندازه شد. گیریاندازه مرحله سه محلول در فنول و تانن متراکم

 طول در اسپکتوفتومتر دستگاه با شده و ورتکس سپس و مخلوط سدیم کربنات و مقطر آب با آمده

( با استفاده از 1280تانن متراکم بر اساس روش پورتر و همکاران ) .شد نانومتر قرائت 220 موج

 در موجود تانن کل، ابتدا تانن گیریاندازه گیری شد. برایاسیدکلریدریک اندازه -معرف بوتانول

 در دقیقه 11 مدتو به ورتکس مقطر آب با و شده حذف 1ونیل پیرولیدن پلی مادۀ از استفاده با رهعصا

 نانومتر 220 موج طول با اسپکتوفتومتر دستگاه با سپس و شد داده قرار دردقیقه دور 3111 سانتریفیوژ

 از کل فنول کسر زا کل، تانن مقدار آن از پس .آمد دستبه محلول فنول صورت نیابه که شد قرائت

 سه هر. شد هیته کیتان دیاس از استفاده با مراحل ةهم در استاندارد محلول. آمد دستبه محلول فنول

                                                             
1- Polyvinyl poly pyrrolidone (Pvpp) 
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 باتیترک کل. شد محاسبه تر وزن گرم بر گرمیلیم برحسب هاشیآزما نیا از آمده دستبه شاخص

 .مدآ دستبه کل تانن و متراکم تانن کل، فنول مجموع از زین هیثانو

تکرار و با  3تیمار و  0تصادفی با  دست آمده در قالب طرح کاملاًاطلاعات به: هاداده تحلیل و تجزیه

تجزیه واریانس شدند. برای  SAS (13/0 V. ،1222)افزار نرم مدل خطی عمومی استفاده از رویه

آماری مورد استفاده درصد استفاده گردید. مدل  0از آزمون دانکن در سطح احتمال  هامقایسه میانگین

 باشد.به شرح زیر می

ij+ei= µ +TijY 

 

ij=Y  ،مقدار مشاهده مربوط به فراسنجه=µ  ،میانگین مشاهداتit=  اثر تیمارi ام ،ij=e اثرخطا 

 

 نتايج و بحث

با  111:1، 20:20، 01:01، 20:20، 1:111های مختلف علوفه به کنسانتره ترکیبات شیمیایی نسبت

دار بالاتر از طور معنی( به111:1(. مقدار ماده آلی دانه باقلا )1دار داشتند )جدول معنییکدیگر تفاوت 

، پروتئین خام درصد دانه باقلا مقدار 111در جیره حاوی (. پروتئین خام >10/1Pها بود )سایر جیره

بیش از  ودرصد  12/31 ،20:20در جیره با نسبت علوفه به کنسانتره که درصد بود، در حالی 10/20

دار متفاوت بود طور معنیها نیز به(. محتوای چربی خام جیره>10/1P)دست آمد به سایر تیمارها

(10/1P< در مورد مقدار .)( 111:1( و )1:111های )، تنها بین جیرهدیواره سلولی بدون همی سلولز

اره سلولی بدون همی دیو( و با افزایش درصد کنسانتره در جیره مقدار >10/1Pاختلاف وجود داشت )

( حاوی مقدار 20:20( و )111:1های علوفه به کنسانتره )های حاوی نسبتکاهش یافت. جیره سلولز

ها بین در جیره دیواره سلولیمحتوای  (.>10/1P) ها بودندبیشتری نسبت به سایر جیره دیواره سلولی

دیواره سلولی که دامنه تغییرات ( متغیر بود در حالی20:20درصد ) 08/18( تا 111:1درصد ) 00/32

( بود. طبق نتایج 111:1درصد ) 43/12( تا 1:111درصد ماده خشک ) 48/10از  بدون همی سلولز

 22/2ترتیب ها و بهبیش از سایر تیمار( مقدار ترکیبات فنولیک 20:20( و )111:1های )حاصل در جیره

( و 111:1محاسبه شد که تیمارهای ) (TT) (. مقدار کل تانن>10/1Pبود ) ماده خشکدرصد  20/2و 

(. علوفه یونجه >10/1P( حاوی کمترین مقدار تانن بود )1:111( بیشترین مقادیر و جیره )20:20)
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ترتیب درصد دانه باقلا به 20درصد و  111های حاوی ( تانن متراکم نداشت و جیره1:111خشک )

 درصد ماده خشک تانن متراکم داشتند.  31/1و  34/1
 

 .های آزمایشیترکیبات شیمیایی جیره -1 جدول

 ترکیبات شیمیایی 

 ماده خشک( درصد)

خطای  1 نسبت علوفه خشک یونجه به مواد متراکم

 1:111 20:20 01:01 20:20 111:1 استاندارد

 a80/22 ab22/22 b22/22 b23/22 ab00/22 10/1 ماده خشک 

 a10/22 b31/24 cb04/22 cd20/21 d22/88 28/1 ماده آلی 

 b10/20 a12/31 ab30/28 c10/12 d02/10 41/1 پروتئین خام 

 a00/32 ab88/20 bc44/23 c23/18 c08/18 32/1  دیواره سلولی

 c43/12 bc08/13 bc04/14 a21/10 a48/10 48/1  دیواره سلولی بدون همی سلولز

 b03/1 b48/1 ab22/1 ab22/1 a21/2 12/1 عصاره اتری 

 b01/13 b12/2 b02/11 a20/21 a00/23 10/1 های غیرفیبری کربوهیدرات

 a22/2 ab20/2 b22/2 c02/1 d82/1 18/1 ترکیبات فنولیک 

 a22/1 a81/1 b48/1 c00/1 d18/1 31/1 ها کل تانن

 a34/1 ab31/1 b22/1 cd14/1 d11/1 18/1  تانن متراکم

کنسانتره،  درصد 111 علوفه: درصد 1ترتیب(: )از راست به چپ، بههای مختلف علوفه به کنسانتره تیمارها شامل نسبت -1

 111کنسانتره،  درصد 20 علوفه: درصد 20کنسانتره،  درصد 01 علوفه: درصد 01کنسانتره،  درصد 20 علوفه: درصد 20

دار اوت معنیبیانگر تف ردیفها. حروف متفاوت در هر = خطای استاندارد میانگینSEMکنسانتره.  درصد 1 علوفه: درصد

 است. 10/1در سطح 

 

 بخش سلولزدیواره سلولی بدون همی 1:111و  20:20های با نسبت علوفه به کنسانتره در جیره
تر که نشان دهنده بالا بودن محتوای سلولز، لیگنین و پایین دادیم لیرا تشک دیواره سلولیاز  یادیز

(. محتوای دیواره سلولی 2111لرزاق و همکاران، باشد )عبداسلولز در این تیمارها میبودن سطح همی

 ،رواردیم -ها مرتبط است )جیجربا قابلیت هضم ماده آلی و ارزش غذایی آن ها مستقیماً خوراک
های با نسبت پذیری ماده خشک و پروتئین در جیرهنتایج در این آزمایش نیز نشان داد تجزیه(. 1220

تواند تخمیرپذیری افزایش مقدار فیبر می کهبا وجود این (.2و  1بالاتر علوفه کمتر بود )شکل 
علوفه یونجه خشک  و دهدها پایین است را کاهش میهایی که پارامترهای تخمیری در آنجیره

دیواره سلولی درصد و  08/18، دیواره سلولیهای آزمایشی بیشترین مقدار فیبر )( در بین جیره1:111)
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را داشت، اما با این حال استفاده از یونجه خشک توسط این مقدار  درصد( 48/10 ،بدون همی سلولز

ها مانند فیبر عمل ها نیز پس از تشکیل کمپلکس با پروتئینتانن از طرف دیگرشود. فیبر محدود نمی

تواند بر ( که خود می1220شوند )ماکار و همکاران، های شوینده غیرقابل حل میکرده و در محلول
( بیان داشتند استفاده از 1220آرچمید و همکاران )طور که ثیرگذار باشد. همانأه تقابلیت هضم جیر

وری در انرژی، پروتئین و سایر اجزاء مواد متراکم در جیره نشخوارکنندگان موجب حداکثر بهره
یر ثأای جیره را نیز تحت تای ممکن است قابلیت هضم بخش علوفههای دانهشود. مکملخوراکی می

ای ثیر به نسبت مواد متراکم و ماهیت بخش کنسانترهأمیزان این ت اده و کاهش دهند، که البتهقرار د
)سریولی و  دیواره سلولیای بر قابلیت هضم های دانهثیر مکملأبستگی دارد. با این حال، عدم ت

ه است. ( هم گزارش شد2111( و یا حتی افزایش هضم فیبر )مولینا آلکاید و همکاران، 1228هکاران، 

درصد بود، که مشابه نتایج ولپلی و همکاران  10/20مقدار پروتئین خام دانه باقلا در این پژوهش 
در  پروتئین خام( بود. دامنه سطوح درصد 02/20( )2112( و کازاتو و همکاران )درصد 3/20( )2111)

های ن نیازمندیمیأماده خشک بود که جهت تدر درصد  12/31تا  02/10های مورد بررسی بین جیره
(. حداکثر میزان 1280جداول انجمن ملی تحقیقات، داری و رشد نشخوارکنندگان مناسب است )نگه

ها وابسته است )وودوارد ها به مقدار ترکیبات فنولیک محلول مثل تانندر جیره پروتئین خاماستفاده از 

ها میزان ایاقلا در جیره تک معده(. برخی محققین به این نتیجه رسیدند که وجود دانه ب1282و رید، 
(. این اثرات منفی بیشتر به میزان 1280دهد )ردی و همکاران، هضم ترکیبات نیتروژنی را کاهش می

که بر اینهای متراکم علاوهشود. تاننهای باقلا نسبت داده میتانن متراکم در بسیاری از واریته
-سازند، در طی فرآیند مشابهی با آنزیمها خارج میمهای خوراک را از دسترس میکروارگانیسپروتئین

(. از سویی 1223کاهند )اورتیز و همکاران، ها میت آنزیمهای هضمی نیز باند شده و در نتیجه از فعالیّ
درصد تانن متراکم در جیره  2-3( پیشنهاد کردند که وجود 1222دیگر، ماکار و همکاران )

یدی داشته باشد. این نتایج مفید ممکن است به نوع کنسانتره و یا تواند اثرات مفنشخوارکنندگان می

توانند پروتئولیز و از دست رفتن پروتئین در شکمبه را ها میها مربوط شود. تانننوع و ساختار تانن
بی، ها سبب افزایش پروتئین عبوری، راندمان سنتز پروتئین میکروکاهش دهند. این عملکرد آن

های متراکم در شود میزان تانندیده می 2و  1طور که در شکل انمشود. هره میهمچنین بازچرخش او
 است.  پذیری نشدههای آزمایشی سبب کاهش تجزیهجیره



 و همكاران اربابي سمانه

67 

0 4 8 12 24 48 72 96
0

10

20

30

40

50

60

70

Incubation time (h)

D
ry

 m
a
tt

e
r 

d
e
g
ra

d
a
b
il
it
y
 (

%
)

 

 

F0C100 F25C75 F50C50 F75C25 F100C0

 
 

 .های آزمایشیپذیری ماده خشک در جیرهتجزیه -1 شکل
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 .های آزمایشیپذیری پروتئین در جیرهتجزیه -2 شکل

 

پذیری ماده خشک و پروتئین خام تحت تأثیر ترکیب های تجزیهکه فراسنجهنتایج این آزمایش نشان داد 

 20 درصد مواد متراکم و 20پذیری در تیمار حاوی نرخ تجزیه .(2جیره مورد استفاده قرار گرفت )جدول 

درصد یونجه  20 درصد مواد متراکم و 20درصد یونجه خشک افزایش یافت، اما در مورد جیره حاوی 

دهد که دست آمده در این آزمایش نشان میپذیری بههای تجزیه(. فراسنجه˂10/1Pافت )خشک، کاهش ی
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قرار دارد. افزایش مواد متراکم  bهای مورد ارزیابی، قسمت عمده پروتئین در زیر بخش در تمام جیره

بنابراین ، (2111)انجمن تحقیقات ملی گاو شیری امریکا، شودای میخوراک باعث افزایش نرخ عبور شکمبه

. مولر و (1222دونالد، پذیری پروتئین با نرخ عبور از شکمبه رابطه عکس دارد )اورسکوف و مکتجزیه

هایی با علوفه بالا در های گیاهی در جیرهپذیری بالاتری را برای برخی از پروتئین(، تجزیه2114) همکاران

هایی که به لحاظ بیان کردند که این تفاوت در جیره های با مواد متراکم بالا مشاهده نمودند، ومقایسه با جیره

( و رتگر و 2112نسبت مواد متراکم به علوفه مشابه یکدیگر بودند، از بین رفت. اما ودُز و همکاران )

ای در پذیری مواد خوراکی با روش درون کیسه( بیان نمودند که تفاوتی را در تجزیه2110همکاران )

طورکلی بر اساس نتایج این ختلف علوفه به مواد متراکم مشاهده نکردند. بههای مهایی با نسبتخوراک

پذیری ماده خشک و تواند بر تجزیهجیره به تنهایی نمی توان بیان کرد که افزایش مواد متراکم درآزمایش می

بر تجزیه پروتئین  ترین عوامل مؤثرمهم( از 2112ناگاراجا و تیتجمیر )ثیر بگذارد. أپروتئین مواد خوراکی ت

های موجود در مواد خوراکی و نوع پروتئین، اثر متقابل با مواد مغذی دیگر )عمدتاً کربوهیدرات در شکمبه

 PHای و های میکروبی غالب )وابسته به نوع خوراک، نرخ عبور شکمبهمحتویات داخل شکمبه( و جمعیت

  را برشمردند.شکمبه( 
 

 .های مورد آزمایشثر ماده خشک و پروتئین جیرهؤپذیری مری و تجزیهپذیهای تجزیهفراسنجه -2 جدول

 پذیریهای تجزیهفراسنجه 
 متراکم مواد به یونجه خشک علوفه نسبت

111:1 20:20 01:01 20:20 1:111 

ماده 
 خشک

 ab34/11 a22/12 a30/13 b03/2 b22/2 التجزیه()سریع
 a00/41 ab00/32 a80/44 b24/33 b12/30 )کند تجزیه(

 a141/1 a130/1 b121/1 b120/1 b118/1 )نرخ ثابت تجزیه(
 a41/32 a44/32 ab21/34 b03/28 b18/20 (درصد 2ثر )ؤپذیری متجزیه

 a44/12 a13/12 a22/11 b20/2 b42/0 التجزیه(سریع) پروتئین

 
 a12/41 ab10/32 a11/42 ab32/32 b21/31 )کند تجزیه(

 a123/1 a128/1 b130/1 ab104/1 ab103/1 )نرخ ثابت تجزیه(
 a32/40 b01/41 b10/32 b22/30 c40/22 درصد( 2پذیری مؤثر )تجزیه 

 20کنسانتره،  درصد 111 علوفه:درصد  1ترتیب(: های مختلف علوفه به کنسانتره )از راست به چپ، بهتیمارها شامل نسبت

درصد  111کنسانتره، درصد  20 علوفه:درصد  20کنسانتره، درصد  01 علوفه:درصد  01کنسانتره، درصد  20 علوفه: درصد

ها میانگیندار بیانگر تفاوت معنی ردیفخطای استاندارد. حروف متفاوت در هر میانگین = SEMکنسانتره.  درصد 1علوفه:

 .است 10/1در سطح 
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 10/188و  21/122لا دانه باق  پروتئین محلول حقیقی و نیتروژن غیرپروتئینیدر این مطالعه مقدار 

های علوفه به ( و دیگر نسبت>10/1Pگرم در کیلوگرم پروتئین خام( بالاتر از سایر تیمارها بود ))

علوفه خشک  دیواره سلولی(. همچنین محتوای <10/1Pدار نداشتند )کنسانتره با یکدیگر اختلاف معنی

های مختلف علوفه به ی نسبتگرم در کیلوگرم پروتئین خام( از تیمارهای حاو) 31/122یونجه 

حاوی مقادیر بیشتری نیتروژن غیرپروتئینی در مقایسه با  کنسانتره بیشتر بود. علوفه خشک معمولاً

باشد. ها میها توسط پروتئازها طی فرآیند پژمردن علوفهدلیل هیدرولیز پروتئینعلوفه تازه است که به

یا کمتر را  پروتئین خامدرصد از  12ای غیرعلوفه هایموجود در خوراک نیتروژن غیرپروتئینیمقدار 

(. بر اساس تحقیقات کریشنامورتی و 2111، انجمن تحقیقات ملی گاو شیری امریکادهند )تشکیل می

دارند، اما   پروتئین نامحلول در شوینده خنثی های پروتئینی معمولا مقدار کمی( مکمل1282همکاران )

از  بخشاین هستند و درصد بالایی از   از آن مقادیر قابل توجهی ها، ضایعات کشاورزی حاویعلوفه

پروتئین  کند. در آزمایش حاضر نیز، با افزایش درصد علوفه جیره مقدارتجزیه در شکمبه فرار می

( و در علوفه خشک یونجه بیشترین مقدار بود <10/1Pافزایش نشان داد ) نامحلول در شوینده خنثی

(10/1P<تفاوت در سا .)های ختار سه بعدی و پیوندهای شیمیایی داخل مولکول پروتئین و بین مولکل

 ثیرگذار است، ظاهراً أهای شکمبه به پروتئین تها که بر دسترسی میکروبپروتئین و کربوهیدرات

)انجمن تحقیقات ملی گاو  باشدثر بر سرعت و میزان تجزیه پروتئین در شکمبه میؤترین عامل ممهم

بینی میزان جذب انرژی قابل متابولیسم و تواند مبنای پیشو این اطلاعات می( 2111 شیری امریکا،

پروتئین تجزیه  های شکمبه قادر به(. میکروارگانیسم1222پروتئین قرار گیرد )اسنیفن و همکاران، 

تر دستگاه گوارش نیز هضم های پاییننیستند و این بخش در قسمت نامحلول در شوینده اسیدی

با  پروتئین نامحلول در شوینده اسیدی(. در این آزمایش 1282شود )کریشنامورتی و همکاران، نمی

 (. ˂10/1Pافزایش درصد علوفه در جیره افزایش یافت و دانه باقلا کمترین مقدار را داشت )

مشاهده  4 نورفور در جدولهای آزمایشی در سیستم نتایج مربوط به آنالیز شیمیایی پروتئین جیره

درصد دانه باقلا بیشرین مقدار پروتئین  01و  20های حاوی شود. در این مطالعه دانه باقلا و جیرهیم

(. از طرفی با افزایش درصد علوفه خشک یونجه در جیره مقدار >10/1P)را نشان دادند  محلول

ین مقدار درصد علوفه بالاتر 111و  20که جیره با نسبت  طوریپروتئین کند تجزیه افزایش یافت به

 .(>10/1P)پروتئین کند تجزیه را داشتند 
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 .کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل های آزمایشی در سیستمهای مختلف پروتئین جیرهبخش -3 جدول

 ترکیبات شیمیایی 

 )گرم/کیلوگرم پروتئین خام(

خطای  1 نسبت علوفه خشک یونجه به مواد متراکم

 1:111 20:20 01:01 20:20 111:1 استاندارد

 a21/122 c00/133 bc28/108 c81/142 b31/122 10/31 نیتروژن غیرپروتئینی

 a10/188 c31/122 b04/101 c20/130 b22/102 2/12 پروتئین محلول حقیقی

 ab22/038 a20/012 ab21/020 a22/021 b22/408 4/31 پروتئین محلول در شوینده خنثی

 b81/00 b11/04 b80/24 b20/81 a14/120 0/34 پروتئین نامحلول در شوینده خنثی

 c01/10 b21/31 a41/00 a21/08 a22/03 2/0 پروتئین نامحول در شوینده اسیدی
 20 کنسانتره، درصد 111 علوفه:درصد  1(: بیترتبه چپ، به راست)از  کنسانتره به علوفه مختلف یهانسبت شامل مارهایت 1

درصد  111کنسانتره، درصد  20 علوفه:درصد  20کنسانتره، درصد  01علوفه:د درص 01کنسانتره، درصد  20 علوفه:درصد 
 . است 10/1در سطح ها میانگیندار بیانگر تفاوت معنی ردیفحروف متفاوت در هر . کنسانتره درصد 1 علوفه:

 

)انجمن ملی  بین محلولیت نیتروژن و تجزیه پروتئین خام در حیوان زنده رابطه ضعیفی وجود دارد

های محلول هنگام تجزیه حساسیت یکسانی را نسبت به . پروتئین(2111قیقات گاو شیری امریکا، تح

، همانند پروتئین (. بنابراین ترکیب1281دهند )ماهادوان و همکاران، های شکمبه نشان نمیآنزیم

نیست.  محلولیت پیش نیاز تجزیه بر آن،، علاوهثیر داردأپذیری تمحلولیت در تعیین میزان تجزیه

( مشاهده کردند پروتئین محلول و نامحلول کنجاله سویا در شرایط 1281ماهادوان و همکاران )

های نامحلول ها به پروتئینشوند. چون باکتریهای یکسانی هیدرولیز میبا سرعت تقریباً آزمایشگاهی

ثیر پروتئازهای أقبل از ت های نامحلولبلعند، بنابراین پروتئینچسبند و پروتوزوآها ذرات غذا را میمی

های های محلول ندارند. در نتیجه ممکن است پروتئینمیکروبی نیاز به وارد شدن به مخزن پروتئین

های نامحلول شکمبه را ترک کنند و این امر به احتمال زیاد محلول تجزیه نشده زودتر از پروتئین

یات شکمبه است. هریستو و برودریک های محلول با بخش مایع محتودلیل همراه بودن پروتئینبه

گریزد. نتایج مطالعه درصد از نیتروژن غیرآمونیاکی خوراک از شکمبه می 31( گزارش کردند که 1220)

موجب  پروتئین محلولکه بالا بودن میزان طوریدست آمد، بهیید مطالب فوق بهأحاضر نیز در ت

با افزایش  آمده است، ثابت نرخ تجزیه پروتئین 4طور که در جدول همان پذیری نشد.افزایش تجزیه

  هش پیدا کرد.نسبت علوفه در جیره کا
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 .نورفورهای آزمایشی در سیستم های مختلف پروتئین جیرهبخش -4 جدول

  ترکیبات شیمیایی
خطای  1 نسبت علوفه خشک یونجه به مواد متراکم

 1:111 20:20 01:01 20:20 111:1 استاندارد

 b201 a311 ab283 c121 d100 41/23 ام )گرم/کیلوگرم ماده خشک(پروتئین خ

 b201 a311 ab283 c121 d100 41/23 )گرم/کیلوگرم ماده خشک( پروتئین تصحیح شده

 a430 a422 ab320 b240 c140 10/22 پروتئین محلول )گرم/کیلوگرم پروتئین خام(

 b001 b021 b082 a231 a810 18/20 پروتئین کند تجزیه )گرم/کیلوگرم پروتئین خام(

 - 220 228 280 220 201 (g/kg cp)پروتئین محلول+پروتئین کند تجزیه 

 a3/2 a8/2 b0/3 ab4/0 ab3/0 0/1 )در ساعت( ثابت نرخ تجزیه پروتئین خام

 کنسانتره، ددرص 111 علوفه:درصد  1(: بیترتبه چپ، به راست)از  کنسانتره به علوفه مختلف یهانسبت شامل مارهایت 1

 111کنسانتره، درصد  20 علوفه:درصد  20کنسانتره، درصد  01 علوفه:درصد  01کنسانتره، درصد  20 علوفه:درصد  20

 است. 10/1در سطح ها میانگیندار بیانگر تفاوت معنی ردیفحروف متفاوت در هر . کنسانتره درصد 1 علوفه:درصد 

 
 گیرینتیجه

پذیری ماده خشک و پروتئین به افزایش تجزیهدرصد منجر 20زان میافزایش نسبت کنسانتره به

 نیپروتئ و دارتیکربوهدر سیستم  پروتئین محلول در شوینده خنثی جیره و همچنین افزایش بخش

دلیل داشتن پروتئین و دانه باقلا بهشود. می نورفوردر سیستم  پروتئین کند تجزیهو بخش  کرنل خالص

عنوان یک خوراک دومنظوره در تغذیه نشخوارکنندگان، در مناطقی که به وفور هتواند بانرژی بالا می

تواند اثرات درصد تانن متراکم در جیره نشخوارکنندگان می 2-3شود، توصیه شود. وجود کشت می

 مفیدی همچون افزایش پروتئین عبوری جیره داشته باشد. 
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Abstract1 

In order to compare nutritional value of different forage to concentration ratios, 
the experiment was conducted in two stages. Degradability parameters and amount 

of dry mater and protein of diets disappearance were determined at 0, 2, 4, 8, 16, 

24, 48, 72 and 96 hours after feeding using technique of nylon bags. Different 
protein sections were measured by Cornell Net Carbohydrate and Protein and 

Nordic Feed Evaluation Systems. Effective degradability (%) (In passage rate of 

%2) of diets with higher percentage of concentration was significantly more than 

other ones (P<0.05). Faba bean the highest and alfalfa had the lowest values in 
parts non protein nitrogen and true soluble protein (P<0.05). Results showed, the 

only observed difference was about B3 of alfalfa which was significantly higher 

than other ones. According to increasing of forage percentage was showed 
decreasing soluble crude protein and increasing potentially degradable crude 

protein (P<0.05). However, there was no significant difference between soluble 

crud protein of faba bean and diets containing 75 and 50 percentage of 
concentration. The amount of total tannin (1.97%) and condensed tannin (0.34%) 

of faba bean was higher than other treatments (P˂0.05) and with increasing forage 

ratio, tannin decreased (P>0.05). According to the protein classification in Cornell 

Net Carbohydrate and Protein and Nordic Feed Evaluation Systems, it seems to be 
more accurate values can be estimated.    
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