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شده با پرتو الکترون،  یآورعمل (Vigna radiate) ای بقایای ماشبررسی ارزش تغذیه

 بسته کشت روشگاز و  دیتول فن از استفاده با کیدروبرومیه دیاس و دروژنیه دیپراکس

 

 2و جواد بیات کوهسار 2باشآشورمحمد قره، 2د قنبریفرزا*، 1منیره بابایی

استادیار گروه 2دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس، گروه علوم دامی،  ارشدآموخته کارشناسیدانش1

 علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبدکاووس

 2/4/94؛ تاریخ پذیرش: 21/12/93تاریخ دریافت: 

 1چکیده

 کیلیوگری،، پراکییید   2٠٠و  1٥٠تیمارهیای پرتیو اتکتیرو       تیثییر منظور بررسیی  این پژوهش به

 هیا و ترکیی  آ   تیتر در کیلوگرم،میلی ٦٠اسید هیدروبرومیک   ،تیتر در کیلوگرم،میلی 132هیدروژ   

 دیی توت لیپتانی یآورعمل. تنی بقایای ماش انجام گرفتقابلیت هضم برو  وهای توتید گاز فراسنجهبر 

در تیمارهیای اسیید هییدروبرومیک، پرتیو      مقدار ایین فی ت  ترین . بیش،P˂٠٥/٠  داد شیافزا را گاز

جز پراکییید هییدروژ پ پرتیو    به .دست آمدبهها آ است اده توام از  و کیلوگری، 2٠٠و  1٥٠اتکترو   

افیزایش نیرت توتیید گیاز شیدند       ،، سیایر تیمارهیا باعی    P>٠٥/٠کیلیوگری،    2٠٠و  1٥٠اتکترو   

 ٠٥/٠>P .، تنی ماده خشک و ماده آتی بقاییای میاش ت یت تیثییر پرتیو اتکتیرو ،       قابلیت هضم برو

افیزایش یافیت   هیا  آ و اسیت اده تیو م از     پراکیید هیدروژ  و اسید هیدروبرومیک، ترکیبات شیمیایی

 ٠٥/٠P<.، انرژی خاتص و اسیدهای چرب کوتیاه   های تخمینی شامل انرژی قابل متابوتییم،فرآسنجه

تییرین افییزایش در تیمارهییای  ،. بیییش>٠٥/٠P آوری افییزایش یافتنیید  زنجیییر ت ییت تییثییر عمییل  

 تیمیار  در آمونییاکی  نیتیروژ   غلظیت کیلوگری، مشاهده شد.  2٠٠پرتو اتکترو   هیدروبرومیک و اسید

جیز  بیه ،. >٠٥/٠P  بیود  تیمارهیا  تیر از سیایر  بیش ،کیلوگری، 1٥٠اسیدهیدروبرومیکپ پرتو اتکترو   
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بیازده  عامل ت کیک و سایر تیمارها باع  افزایش کیلوگری،،  1٥٠هیدروبرومیک و پرتو اتکترو   اسید

ماش  یایبقا یاهیباع  بهبود ارزش تغذ یآورعملدر مجموع،  ،.>٠٥/٠Pتوتید توده میکروبی شدند  

بیر   یتیر شیبی  ریها تثیآ   یو ترک کیدروبرومیه دیپرتو اتکترو ، اس یمارهایخصوص، ت نیشد. در ا

 .داشتندف ات مورد بررسی 
 

 ای پرتو اتکترو ، پراکیید هیدروژ ، اسید هیدروبرومیک، ارزش تغذیهبقایای ماش،  کلیدي: هايواژه

 

 مقدمه

 دام تغذیه در هاآ  از توا می که توتید شدهزراعی  فرعی م صولات و بقایا از عظیمی حجم سالانه

از  نشیخوارکنندگا ،  یک جزء خوراکی در جیرهعنوا  ز این م صولات بها مناس است اده  .کرد ست ادها

منیابع   نیتیر مهمبقولات از  ،.2٠1٠ زاده،افضلباشد  م یطی دارای اهمیت میت اظ اقتصادی و زییت

هیای  ر تغذییه دام باشند. بقایای زراعی خانواده بقیولات، پتانیییل زییادی د   تثمین کننده مواد مغذی می

عنیوا  اقی م خیوراکی    راعیی بیه  م صولات ز این م دودیت افلی در است اده از مناطق خشک دارند.

م صیولات   کم پذیری. تجزیهباشدمی مواد تیگنوسلوتزیعلت وجود ها به، قابلیت هضم پایین آ جیره

زیادی از میواد مغیذی    باشد. زیرا بخشعنوا  یک چاتش اساسی مطرح میفرعی زراعی در شکمبه، به

ایین   ایارزش تغذیه .،2٠٠٥؛ موسیر و همکارا ، 2٠٠٠چودهری،   گرددهضم نشده دفع میفورت به

جملیه   ،. از2٠٠٥مییری،   -بهبیود بخشیید  ال   مناسی   هایآوریا انجام عملبتوا  را میم صولات 

اند ، بخار آب ت ت فشیار  آوری فیزیکی  خرد نمود ، پلت کرد ، آسیاب کرد ، خییتوا  به عملمی

، اوره، آمونییا،، اکییید کلیییم و    هیدروکییید سیدیم  آوری شییمیایی  اسیت اده از   تابی،، عمیل و پرتو

های تجیاری، و  ها، عوامل میکروبی و آنزیمآوری بیوتوژیکی  است اده از قارچ،، عملهیدروژ  پراکیید

، لانی  و همکیارا   سیارنک ؛ 2٠٠٦وچیارد،  ؛ ب1999مییری و گیانتر،    -ال  اشاره کیرد ها آ ترکیبی از 

آوری، افزایش ح تیت تیگنین یا کاهش پیوند بین تیگنین و دیگر اجزای دییواره  هدف از عمل. ،2٠1٠

های شکمبه قرار گرفته و دسترس میکروب راحتی درسلوتز بهسلوتی است. بدین ترتی ، سلوتز و همی

 در ،.2٠1٠لانی  و همکیارا ،   یابید  سیارنک  میی  میزا  مصرف اختیاری و نیز قابلیت هضیم افیزایش  

 ییا  و یافتیه  تغیییر  تیگنیین  موتکول خود یا و کربوهیدرات تیگنین کمپلکس شیمیایی، مواد با آوریعمل

 ی،فنلی  یدهایاسی  ییرتغ یا،. برداشت 2٠1٠ همکارا ، و هارمین  یابدمی کاهش سلوتز کرییتاتیزه شد 
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 یآورعمیل ،. 199۸ ،یراچیود اسیت    یگنوسیلوتزی هضم مواد ت یتبهبود قابل یبرا یگرد یاحتمات یلدت

 یبیرا  وجیود  نیی ا بیا . اسیت  تیر ساده هاآ  یریکارگبه و مؤیرتر یآورعمل یهاروش ریسا از ییایمیش

 مشیک ت  عیت، یطب بیه  ورود بیا  کیه  بیوده  ییایمیشی  مواد یادیز ریمقاد به ازین ها،روش نیا از است اده

 روش ییک  پرتوتیابی  ،.2٠1٠لانی  و همکیارا ،    سارنک آورندیم وجودبه را یفراوان یطیم  یتیز

. گیردمی فورت اتکترو  و گاما شامل سازیو  پرتوهای انرژی از است اده با که بوده فیزیکی آوریعمل

 توانید میی  و شیده  شیناخته  خیورا،  ایتغذیه ارزش بهبود برای معتبر و ایمن روشی عنوا به پرتوتابی

 و دریییکول   گیردد  سیلوتز  کریییتاتی  سیاختارهای  شید   شکییته  و فروپاشیی  زداییی، تیگنین باع 

تنیی اط عیات   گیری گاز توتییدی در شیرایب بیرو    دازهان،. 2٠12 همکارا ، و قنبری ؛2٠٠9 همکارا ،

منظیور بررسیی   بیه  فین کیارگیری ایین   کند. بهم یدی را درباره سرعت و میزا  هضم خورا، فراهم می

،. 1997هیای تیگنوسیلوتزی متیداول شیده اسیت  بلومیل و همکیارا ،        یری خورا،پذوضعیت تجزیه

ای کیلوگری، بر ارزش تغذیه 3٠٠و  2٠٠، 1٠٠پرتو اتکترو   دزهای  ، در بررسی تثییر2٠14  کارسبزه

چنیین نیرت توتیید گیاز و     نشا  داد که با افزایش زما  انکوباسیو ، میزا  گاز توتییدی و هیم   ،کاه ارز 

آوری با هیدروکیید سیدیم  ، گزارش کرد که عمل1997چوداری  قابل متابوتییم افزایش یافت. انرژی 

کییم و همکیارا     آتی کاه گندم شید.  مادهو پراکیید هیدوژ  سب  افزایش قابلیت هضم ماده خشک و 

آوری شیده بیا پرتیو    ، گزارش کردند که قابلیت هضم کاه بیرن  عمیل  2٠٠7، و مرینو و چری  2٠٠2 

، تثییر مقادیر مت اوتی از تیمارهای شیمیایی اسیید  2٠٠٥میری   -ال رو  و آمونیا، افزایش یافت.اتکت

ای برخیی از  گیرم، را بیر ارزش تغذییه    ٦و  3تیتر، و هیدروکیید سدیم  میلی ٦، 3، ٠هیدروبرومیک  

و یتو ، بررسی زمینی، پوسته دانه آفتابگردا  و چوب ززراعی  کاه گندم، پوسته بادام فرعی م صولات

 .دهدمیآوری، قابلیت هضم ماده آتی و انرژی قابل متابوتییم را افزایش کرد عمل گزارش

. گیردجای می بقولات دستهدر  عنوا  یکی از اق م خوراکی مورد است اده در تغذیه دام،ه، بماش

پروتئین  کننده مینثعمده تمنبع عنوا  بییاری از کشورها بهو در  اشتهای بالایی دارزش تغذیه ین گیاها

هدف از انجام این پژوهش،  .،2٠٠٠سورس و همکارا ، -باشد  برونومی عل خوارا ویژه برای به

ها بر ارزش و ترکی  آ اسید هیدروبرومیک  ،تیمارهای پرتو اتکترو ، پراکیید هیدروژ  ییرثتبررسی 

 بود.کشت بیته  توتید گاز و روش آزمو ای بقایای ماش با است اده از تغذیه
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 هامواد و روش
 منیابع  و یکشیاورز  دانشیکده  دام هیی تغذ شیگاه یآزما و یپژوهش -یآموزش مزرعه در پژوهش نیا

، زدیی  در واقیع   را یی ا یاتم یانرژ سازما  یپرتوها کاربرد پژوهشکده و کاووس گنبد دانشگاه یعیطب
 شیدند.  هیی ز میزارع اسیتا  فیارس ته   ، ادانیه  جیز بیه  اهیی گ یهاقیمت تمام  ماش یایبقا .گرفت انجام

شده با  یآورماش عمل یایبقا -2نشده  شاهد،،  یآورماش عمل یایبقا -1: شامل یشیآزما یمارهایت

 یآورماش عمیل  یایبقا -4 ک،یدروبرومیه دیشده با اس یآورماش عمل یایبقا -3 دروژ ،یه دیپراکی

 2٠٠شیده بیا پرتیو اتکتیرو        یآورعمیل میاش   یایی بقا -٥،، یلیوگر یک 1٥٠شده با پرتیو اتکتیرو     

 -7 ،،یلیوگر یک 1٥٠  اتکتیرو   پرتوپ دروژ یه دیپراکی با شده یآورعمل ماش یایبقا -٦،، یلوگریک

 میاش  یایی بقا -۸ ،،یلیوگر یک 2٠٠  اتکتیرو   پرتوپ دروژ یه دیپراکی با شده یآورعمل ماش یایبقا
 یآورمیاش عمیل   یایی بقا -9، و یلوگریک 1٥٠  اتکترو  پرتوپ کیدروبرومیه دیاس با شده یآورعمل
دهنیده اتکترونیی کیه در ایین     شتاب، بودند. یلوگریک 2٠٠  اتکترو  پرتوپ کیدروبرومیه دیاس باشده 

 و وتیت اتکتیرو   مگیا  1٠پرتیواتکترونی   با هابود. نمونه 1آزمایش مورد است اده قرار گرفت، رودوترو 

 درفید  ٥ از تیر کیم  خطیای  بیا  و کیلیوگری  2٠٠ و 1٥٠ دزهیای  با آمپر،میلی ٦اتکترونی  باریکه جریا 

های بقاییای  نیاز، نمونهطرفه بود. برای تثمین دزهای موردفورت یکشدند. روش پرتوتابی به پرتوتابی
هیا،  منظور دقت در دز داده شیده بیه نمونیه   ماش چند بار در معرض پرتوهای اتکترونی قرار گرفتند. به

شیورن  و  متیر مرجیع، فیورت گرفیت      سیتراین  دزی امتیر پلیی  ت اده از کیاتری گیری دز با اساندازه
خشیک   ازای هیر کیلیوگرم میاده   بیه  ،اسیید هییدروبرومیک   آوری بیا عمیل  منظیور به ،.2٠13همکارا ، 

 2٥٠تیتیر اسیید رقییق شیده در     میلی ٦٠ پرتوتابی نشده و پرتوتابی شده با تابش اتکترو ، ازی هانمونه
آوری بیا پراکییید هییدروژ ، ابتیدا     منظور عملبه .،2٠٠٥میری،  - ال قطر است اده شدتیتر آب ممیلی

گرم در کیلوگرم،  ۸٠  هیدروکیید سدیمبا  ،پرتوتابی نشده و پرتوتابی شده با تابش اتکترو های نمونه
 تیترمیلی 132 ساعت بعد، نیم شد. اضافه شده های خردم لول روی نمونه این . سپسشدند پیش تیمار

ی تیمار شیده بیا اسیید    هانمونه شد اضافه مخلوط این درفد به 3٥درجه خلوص  با پراکیید هیدروژ 

روز در  1۸مدت های نایلونی قرار داده شده و بهب فافله در کییه هیدروبرومیک و پراکیید هیدروژ 

 ،. 2٠11و همکارا ،  اسوندیشدند  قهوازی سیلو شرایب بی
، انجام شد. در این روش، از 1979ها براساس روش منک و همکارا   از نمونهگیری توتید گاندازه

 است اده حاوی بزاق مصنوعی و مایع شکمبه فاف شده ،یسیس 12٥ ای های شیشهفشارسن  و بطری

                                                           
1- Rhodotron (model TT-2200, IBA Co., Belgium) 
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گرم میلی 2٠٠متر آسیاب شدند. سپس نظر با آسیاب دارای غربال یک میلیهای موردابتدا نمونه. دیگرد
مطابق روش اف ح شده وسیله ترازوی حیاس دیجیتاتی وز  شده و خشک هر نمونه بهاز ماده 

تکرار در نظر گرفته  3ای ریخته شد. برای هر نمونه های شیشهدر ویال ،19۸4تئودورو و همکارا   

 دهیمایع شکمبه قبل از خورا،، تهیه شد. 1979بزاق مصنوعی بر اساس روش منک و همکارا   شد. 

 .انتقال یافتبه آزمایشگاه  فلهب فاو  شد آوریاز سه ر س گوس ند فییتول گذاری شده جمع ازفبح 

حجم مایع  1حجم بزاق مصنوعی و  2  1به  2سپس بزاق مصنوعی و مایع شکمبه تهیه شده به نیبت 

داخل مخلوط تزریق شده اکیید کربن بهگاز دی . سپسندشکمبه، به داخل باتن مخصوص ریخته شد
ای های شیشهگراد نگهداری شد. در نهایت به هر یک از ویالدرجه سانتی 39ر آب گرم با دمای و د

تیتر از مخلوط تهیه شده از بزاق مصنوعی و مایع شکمبه اضافه میلی 3٠گرم نمونه،  2/٠شاهد و حاوی 

 آ  وده و درباکیید کربن وارد نمای گاز دییانیه به داخل هر ویال شیشه 1٠مدت شد. ب فافله به
درو  حمام آب گرم در  ها. ویالطور کامل بیته شدکمک درپوش لاستیکی و پوشش آتومینیومی بهبه

ای در فوافل زمانی های شیشهگراد قرار داده شدند. در طی این مدت، ویالدرجه سانتی 39دمای 
، 3٦، 24، 12، ۸، ٦، 4، 2 یزمان فوافل در شده دیگاز توت حجم. شدندمعین و میاوی تکا  داده می

های مختلف رآورد فرآسنجه. بشد م اسبه یتجمع فورتبه و ،یانکوباس بعد ساعت 9٦ و 72، 4۸
کند تجزیه توتید گاز از بخش  ،گاز توتید شده در زما  انکوباسیو  حجم شامل: توتید گاز بقایای ماش

از  ،منظور انجام شد. بدین 1ت کروفیافزار با است اده از نرم کند تجزیه بخش از توتیدی گاز نرتو 
 .ها است اده شد، برای برازش داده1979دوناتد  ارسکوف و مک خطیغیر رابطه

 است اده بابه ترتی   اهنمونه 4و انرژی خاتص 3متابوتییم قابل ، انرژی2ماده آتی هضم قابلیت مقادیر

. برآورد شدند، 1979همکارا   ، و منک و 19۸۸استینگاس   و منک گزارششده توسب هایمعادته از

 .شد ، م اسبه2٠٠٥  ماکار براساس رابطه ٥کوتاه زنجیر چرب اسیدهای مقدار
ئودورو و ت شد  انجام کشت بیته روش اساس بر مختلف یمارهایت قابلیت هضم یریگاندازه

وش تهیه بزاق ر .شدند ابیآس متریلیم کی به اندازه هانمونه ابتدا ،ین منظوراه،. ب19۸4همکارا ، 

 ،. با این ت اوت که در آزمایش تعیین قابلیت هضمبودآزمایش قبل  مطابقمایع شکمبه نیز  مصنوعی و

                                                           
1-Fit curve 

2- Organic Matter Digestibility (OMD) 

3- Metabolizable Energy (ME)  

4- Net Energy (NE) 

5- Short Chain Fatty Acid (SCFA)  
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تیتر از مخلوط تهیه شده از میلی ٥٠گرم نمونه،  ٥/٠ای شاهد و حاوی های شیشهداخل هر یک از ویال
ای از حمام های شیشهویال تمامی ،ساعت 24بزاق مصنوعی و مایع شکمبه اضافه شد. بعد از گذشت 

های موجود در هر ویال با نمونه ،در نهایت .آب گرم خارج شده و به ظرف حاوی یخ منتقل شدند

 pHای مخصوص فاف شده و م تویات هضم نشده از فاز مایع جدا شدند.است اده از فافی پارچه

 ٦٥ساعت در آو  با دمای  4۸مدت ، بهسپس م تویات هضم نشدهگیری شد. ها اندازهنمونه فاز مایع

منظور م اسبه بهماده خشک م اسبه شد. ظاهری و سپس قابلیت هضم شده گراد خشک درجه سانتی

 ٥٥٠ساعت در کوره اتکتریکی با دمای  3مدت ها، م تویات هضم نشده بهقابلیت هضم ماده آتی نمونه
 -ز مایع با است اده از روش فنولمیزا  نیتروژ  آمونیاکی فاگراد قرار داده شدند. درجه سانتی

در طول ین منظور از دستگاه اسپکتروفتومتر اه،. ب19۸2تعیین گردید  ایلیس و همکارا ،  1هیپوکلریت

 جهت قرائت جذب نوری است اده شد.نانومتر  ٦3٠موج 
ام ، انج1997پیشنهادی بلومل و همکارا    رابطهتوتید شده با است اده از  2م اسبه توده میکروبی

 شد:
 ، توده میکروبیگرممیلی=   ساعت انکوباسیو  24در  میزا  توتید گاز ×2/2 –ت کیک عامل ،تیترگرم در میلیمیلی 
 

 

تیتر حجم گاز خاتص گرم ماده آتی حقیقی هضم شده بر میلیبرابر با نیبت میلی 3عامل ت کیک

کروبی توتید شده بر مقدار ماده آتی با تقییم توده می 4باشد. مقدار بازده توده میکروبیتوتیدی می

 ،.1997بلومل و همکارا    ساعت، م اسبه شد  24حقیقی قابل تخمیر در پایا  زما  انکوباسیو   

ر آماری افزاین منظور از نرماهکام ً تصادفی انجام گرفت. ب طرح قات  در هادادهتجزیه واریانس 

 انجام مقاییات، برای است اده شد. ٥تعمیم یافته مدل خطی، و رویه 2٠٠3  2/9سینیخه ویرایش شده 

  .شد است اده 7دارحداقل ت اوت معنی آزمو  و ٦میتقل گروهی از روش مقاییات

 

 

                                                           
1- Phenol Hypochlorite Assay  

2- Microbial Biomass (MB)  

3- (PF) Partitioning Factor 

4- Efficiency of Microbial biomass (EMB) 

5- GLM 

6- Orthogonal contrast 

7- Least Significant Difference (LSD) 
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 نتايج و بحث
بقاییای   گیاز  بیر رونید توتیید    و پرتو اتکترو  اسید هیدروبرومیک ،پراکیید هیدروژ  ایر تیمارهای

تیمارهیای مختلیف بیر مقیدار      گزارش شده است. 1دول در ج ،انکوباسیو  های مختلفزما  ماش در

جز اسید هییدروبرمیکپ  به ،انکوباسیو ساعت  2در زما   ،.P˂٠٥/٠ ییر گذاشتند ثها تتوتید گاز نمونه

سیاعت   9٦پیس از   در مجمیوع، کیلوگری،، سایر تیمارها دارای فاز تثخیر بودنید.   2٠٠پرتو اتکترو   

کیلییوگری، و اسییید   2٠٠و  1٥٠پرتییو اتکتییرو     ،وبرومیکتیمارهییای اسییید هیییدر  انکوباسیییو ، 
توتیید گیاز را   مقیدار  تیرین  کم تیمار شاهد، و ترینکیلوگری، بیش 1٥٠هیدروبرومیکپ پرتو اتکترو   

 جملیه  از عیواملی  باشد. بنیابراین خوراکی می ماده شیمیایی ترکی  به وابیته توتیدی گاز میزا  .ندداشت

و  ترکیی  شییمیایی   بیر  آوریمختلیف عمیل   هیای له بلوغ گیاه و نییز روش برداشت و مرح زما  گونه،
هیای توتیید گیاز بقاییای میاش      فرآسنجه ،.2٠14کار،  سبزهگذارند نتیجه میزا  گاز توتیدی تثییر میدر

پرتیو اتکتیرو     ، اسید هیدروبرومیک وپراکیید هیدروژ آوری شده با آوری نشده  شاهد، و عملعمل
آوری باعی  افیزایش پتانیییل توتیید گیاز بقاییای میاش شید         عمیل  .نید داده شده ا نشا  2در جدول 

 ٠1/٠>P .،  نیبت بیه ترکیبیات شییمیایی داشیت      این ف تتری در افزایش توانایی بیشپرتو اتکترو

 ٠1/٠>P.،  نشا  داد که تمام تیمارها باع  افیزایش پتانیییل توتیید گیاز شیدند       نیزها میانگینمقاییه
 ٠٥/٠˂P .،2٠٠و  1٥٠در تیمارهییای اسییید هیییدروبرومیک، پرتییو اتکتییرو     آ  مقییدارتییرین بیییش 

آوری باع  عمل .دست آمدبهکیلوگری،  2٠٠و  1٥٠کیلوگری، و اسید هیدروبرومیکپ پرتو اتکترو   

توانایی پرتو اتکتیرو  و ترکیبیات شییمیایی در افیزایش فی ت       ،.P<٠1/٠ افزایش نرت توتید گاز شد 
جز تیمار پراکییید هییدروژ پ   به نتای  مقاییه میانگین نشا  داد که ،.P>٠٥/٠  ه یکیا  بودمورد اشار

،. P<٠٥/٠سایر تیمارها باع  افزایش نیرت توتیید گیاز شیدند      ،، یلوگریک 2٠٠و  1٥٠ پرتو اتکترو  
  .دست آمددر تیمار اسید هیدروبرومیک به این ف ت مقدارترین بیش

 بقایای ماش، موج  افزایش خام اتیاف میزا  در کاهش با ریآوعملدر پژوهش حاضر، 
 اتیاف نام لول در شوینده میزا  که خوراکی های انجام گرفته، منابعشد. مطابق پژوهش پذیریتجزیه

 دیواره م توای نیبت بخش افزایش با چنینبالا است. هم هاآ  گاز توتید پتانییل دارند، تریخنثی کم

 سومارت و  شودمی گاز توتید در کاهش منجربه و تر فورت گرفتهکم تخمیر ه،شد تیگنینی سلوتی

 توتیدی گاز افزایش اتیاف نام لول در شوینده خنثی و اسیدی باع  میزا  در کاهش ،.2٠٠٠همکارا ، 
 کربوهیدرات منابع دریافت دتیلبه هامیکروارگانییم فعاتیت افزایش نتیجه در است ممکن شود. اینمی

  ،.2٠1٠، و همکارا  ؛ دانش میگرا 2٠٠٠ سومارت و همکارا ، باشد  لولم 



 و همکاران منیره بابايي

8 

 



 1394( 1(، شماره )3كنندگان )نشريه پژوهش در نشخوار

9 

 



 و همکاران منیره بابايي

10 

های غیر اتیافی و خنثی و اسیدی موج  کاهش کربوهیدرات افزایش اتیاف نام لول در شوینده

بلومل و بکر، گردد  نهایت باع  کاهش سهوتت هضم و توتید گاز می قندهای م لول گردیده و در

 نیتروژ  برای منبع و کربوهیدرات منبع بین چنین،. هم2٠٠٥؛ ماکار، 199۸ ، راگتاچیو و همکا؛ 1997

 بهتر نیتروژ  و کربوهیدرات پذیریتجزیه بین زمانیهم چههر دارد. وجود متقابل ایر گاز توتید کینتیک

 در تخمیر فرآیند در بهبود باشد، هامیکروب نیاز با ترمتناس  کربوهیدرات به نیتروژ  نیبت بوده و نیز

 ،.199٥ همکارا ، و وهورستی دانتظار است  قابل توتید گاز م یب

آوری باع  افزایش میزا  قابلیت هضم ماده آتی در نتای  مقاییات گروهی نشا  داد که عمل

در تیمارهای اسید هیدروبرومیک و پرتو  مقدار این ف تترین بیش ،.P<٠1/٠ بقایای ماش شد 

درفد،  ٦4/41کیلوگری   1٥٠که اخت ف بین دزهای ضمن این .آمددست به کیلوگری، 2٠٠اتکترو   

 قابل آوری باع  افزایش میزا  انرژیعمل ،.P>٠٥/٠دار نبود  کیلوگری پرتو اتکترو  معنی 2٠٠و 

در این خصوص،  ،.P<٠1/٠ زنجیر بقایای ماش شد  کوتاه چرب متابوتییم، انرژی خاتص و اسیدهای

چنین هم ،.P<٠1/٠ تر از ترکیبات شیمیایی بود بیش ،رو  در افزایش این ف اتتوانایی پرتو اتکت

 ،.P<٠1/٠ گذار بود است اده تو م از پرتو اتکترو  و ترکیبات شیمیایی بر مقدار این ف ات تثییر

متابوتییم و انرژی خاتص در تیمارهای اسید هیدروبرومیک و پرتو  قابل ترین میزا  انرژیبیش

کیلوگری  1٥٠اخت ف بین میانگین دز  که ذکر استلازم به .دست آمدبه کیلوگری، 2٠٠اتکترو   

 چرب ترین میزا  اسیدهایچنین بیش،. همP˃٠٥/٠دار نبود  کیلوگری معنی 2٠٠پرتو اتکترو  با دز 

 .دست آمدبه کیلوگری، 2٠٠و  1٥٠زنجیر در تیمارهای اسید هیدروبرومیک و پرتو اتکترو    کوتاه

 نهایی و تخمیر هضم، شناسایی قابلیت برای مهم فرآسنجه تنی، یکبرو  شرایب در گاز مقدار توتید

 سومارت و  باشدمی شکمبه هایمیکروارگانییم وسیلهبه اوتیه مواد از میکروبی ساخت پروتئین

 قابل نیتروژ  نینچمتابوتییم و هم قابل انرژی بود  ادیز گرگاز بیا  توتید بود  ادیز ،.2٠٠٠همکارا ، 

 ،1993  فوارسک بلومل و .باشدمی هافعاتیت میکروارگانییم برای لازم مغذی مواد سایر و تخمیر

 زنجیر چرب اسیدهای توتید به خوراکی مواد کننده تخمیر منعکس توتیدی گاز حجم که دادند نشا 

، میزا  گاز تردقیقطور باشد. به ظاهری هضم قابلیت از برآوردی توانداست. این ب   می کوتاه

 استات به خوراکی ماده تخمیر فقب زیرا باشد.می نیز مرتبب بوتیرات و استات نیبت و مقدار توتیدی با

 را توتیدی گازهای حجم درفد ٥٠حدود  کند.می متا  گاز نتیجهدر و اکیید کربندی بوتیرات، توتید و

توتید گاز در شرایب شوند. می ناشی تخمیر از یممیتق طوربه تشکیل داده که متا  اکیید کربن ودی
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کربنات در تنی، از دو منبع متابوتییم میکروبی  میتقیم، و واکنش اسید م صول نهایی با بیبرو 

قابلیت  توتیدی، گاز افزایش با .،1992بئوینک و اسپلیترا، شود  م یب کشت  غیرمیتقیم، حافل می

 جدا بخش یک گاز توتید که است آ  دهنده نشا  موضوع این یابد.افزایش می نیز خشک ماده هضم

، ،2٠٠٥میری  -در مطاتعه ال ،.2٠٠3است  منصوری و همکارا ،  مواد خوراکی شد  از تخمیر ناپذیر

افزایش قابلیت هضم ماده آتی و انرژی قابل  منجربه ،بقایای زراعی با اسید هیدروبرومیک آوریعمل

کاهش اتیاف خام و افزایش بخش  دتیل این افزایش را وابیته بهژوهشگر این پ شد.ها آ متابوتییم 

. چراکه همبیتگی من ی بین دانیتهای سهل هضم در ایر اعمال این تیمارها م لول و کربوهیدرات

؛ 197٠ فاییت و همکارا ، قابلیت هضم ماده آتی و انرژی قابل متابوتییم با اتیاف خام وجود دارد 

های سلوتزی و ارتباط وسیله بلورطورکلی قابلیت هضم بقایای زراعی بهبه ،.197٠وییتلر و تن ، 

 ،.1992شود  کن  و همکارا ، های ساختاری و تیگنین م دود میفیزیکی نزدیک بین کربوهیدرات

بر قابلیت هضم ماده خشک  پرتو اتکترو و اسید هیدروبرومیک  ،ایر تیمارهای پراکیید هیدروژ 

 ارائه شده است. 3در جدول  های تخمینی بقایای ماشو فرآسنجه pHنیتروژ  آمونیاکی، و ماده آتی، 

 ،.P<٠1/٠ تنی ماده خشک و ماده آتی بقایای ماش شد آوری باع  افزایش قابلیت هضم برو عمل

جز به ،.P>٠٥/٠ توانایی پرتو اتکترو  و ترکیبات شیمیایی در افزایش ف ات مورد اشاره یکیا  بود 

کیلوگری،، سایر تیمارها باع  افزایش قابلیت هضم ماده خشک نیبت به  1٥٠مار پرتو اتکترو   تی

در تیمارهای پرتو و ماده آتی ترین میزا  قابلیت هضم ماده خشک ،. بیشP˂٠٥/٠شاهد شدند  

کیلوگری، و اسید هیدروبرومیکپ  2٠٠پراکیید هیدروژ پ پرتو اتکترو   ، کیلوگری، 2٠٠اتکترو   

که اخت ف بین میانگین این تیمارها مشاهده شد. ضمن این کیلوگری، 2٠٠و  1٥٠رتو اتکترو   پ

داری قابلیت طور معنیتیمارهای پراکیید هیدروژ  و اسید هیدروبرومیک به .،P˃٠٥/٠دار نبود  معنی

یمیایی اخت ف بین دو ماده شکه ،. هرچند P˂٠٥/٠ماده آتی را افزایش دادند  ماده خشک و هضم 

وجود داشت  2٠٠و  1٥٠داری بین میانگین دزهای چنین اخت ف معنیهم،. P˃٠٥/٠دار نبود  معنی

 ٠٥/٠˂P.، داری در قابلیت است اده تو م از ترکیبات شیمیایی و پرتو اتکترو ، سب  افزایش معنی

علت پیوند آ  در دیواره سلوتی، هضم میکروبی سلوتز به ،.P˂٠٥/٠ماده آتی شد  ماده خشک و هضم 

شود. قابلیت هضم پایین سلوتز، با حضور تیگنین و اسیدهای فنلی تشدید سلوتز م دود میبا همی

سب  بهبود قابلیت هضم  ،زدایی و شکیتن پیوندهای تیگنوسلوتزیآوری، از طریق تیگنینیابد. عملمی

نتیجه افزایش هضم  سلوتز و درهمیتر زدایی سب  ح تیت بیشنشود. تیگنیدیواره سلوتی می
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تری فرآهم سلوتز و تیگنین، سلوتز بیشدنبال حذف همیبهبنابراین سلوتز و سلوتز خواهد شد. همی

تر شده و آوری، بافت مواد نرمدر ایر عمل ،. از طرفی2٠٠٠سا  و همکارا ، ؛ 2٠٠٠چوداری، شود  می

یافته و افزایش افتد. با انبیاط دیواره سلوتی، سطح دیواره آ  سلوتی گیاهی ات اق میتورم در دیواره 

های ساختمانی خواهند داشت. بنابراین یابی بهتری به کربوهیدراتهای شکمبه دستمیکروارگانییم

ی آورطورکلی عملبه ،.1999؛ شن و همکارا ، 199۸یابد  پرساد و همکارا ، قابلیت هضم افزایش می

و انیجام  کرییتاته شد مواد تیگنوسلوتزی با ترکیبات شیمیایی، موج  تورم دیواره سلوتی، کاهش 

چنین موادی عوامل هیدروکییل واحدهای گلوکز در موتکول سلوتز را در معرض  شود.سلوتز می

ی مثل دهند. این امر ایر پوشانندگی موادسلوتز را کاهش می کرییتاته شد واکنش قرار داده و شدت 

دهد افزایش میرا تیگنین و سیلیس بر سلوتز را کاهش داده و آمادگی دیواره سلوتی برای هیدروتیز 

آوری ، بیا  کرد که عمل1997سو با نتای  پژوهش حاضر، چوداری  هم ،.19۸4 چیو  و ارسکوف، 

گر علت شکاه گندم با پراکیید هیدروژ ، قابلیت هضم ماده خشک آ  را افزایش داد. این پژوه

های پذیری کاه گندم توسب میکروارگانییمافزایش قابلیت هضم را ناشی از افزایش نرت و میزا  تجزیه

باشند. ساز با انرژی زیاد، قادر به شکیتن پیوندهای موجود در سلوتز میپرتوهای یو . شکمبه بیا  کرد

ن وی که خافیت جذب آب، بهبر تجزیه سلوتز، موج  تورم اتیاف سلوتزی گردیده، پرتوها ع وه

دهند ها افزایش میهای قلیایی و حیاسیت به هیدروتیز اسیدی را در آ حل شد  در م لول

های ها و رادیکالساز با توتید یو ،. بیا  شده است که پرتوهای یو 2٠٠4 کاسپرزیک و همکارا ، 

و  ،های بین سلوتز و سایر ترکیباتویژه جداسازی پیوندآزاد، سب  دپلیمریزه شد  ترکیبات پیچیده به

یابد  آتبرتی و همکارا ، ین ترتی  قابلیت هضم افزایش میاهد. بنشوشکیتن پیوندهای کووالانیی می

منظور تجزیه مواد تیگنوسلوتزی و فیزیکی و شیمیایی بهآوری عملهای است اده تو م از روش ،.2٠٠٥

 ،کمک پرتوتابیتری دارد. زیرا بهرایی بیشای م صولات فرعی زراعی کابهبود ارزش تغذیه

میری،  -کنند  التر میساختارهای تیگنوسلوتزی شکیته شده و تیمارهای شیمیایی این عمل را سریع

،. در پژوهش حاضر نیز است اده تو م از پرتو اتکترو  و مواد شیمیایی قابلیت هضم ماده خشک 2٠٠٥

، در بررسی قابلیت هضم ت اته 1999دورینها و همکارا    و ماده آتی بقایای ماش را افزایش داد.

آوری شده با دزهای مختلف پرتو اتکترو  و آمونیا،، نشا  دادند که قابلیت هضم ماده نیشکر عمل

آتی تیمارهای مختلف با افزایش دز پرتوتابی افزایش یافت. این پژوهشگرا  علت افزایش قابلیت هضم 

ها، افزایش جه افزایش سطح در معرض برای اتصال میکروارگانییمنتی را کاهش اندازه ذرات، در

 م لوتیت و تغییر در ترکی  شیمیایی دانیتند. 
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در گیرم  میلیی  ۸1/۸نشیده  آوری عمیل مقدار نیتیروژ  آمونییاکی بقاییای میاش      حاضر پژوهشدر 

 11/1٠قدار آ  را به م کیلوگری، 1٥٠  آمد. تیمار اسید هیدروبرومیک پ پرتو اتکترو دست تیتر بهدسی

لازم . ،P>٠٥/٠  سایر تیمارها اخت فی با شیاهد نداشیتند   ،.P˂٠٥/٠  افزایش دادتیتر دسیبر گرم میلی

و  1٥٠کیلوگری،، پراکییید هییدروژ پ پرتیو اتکتیرو        2٠٠است که تیمارهای پرتو اتکترو   ذکر به

اسیید   تیمیار لیوگری، اخت فیی بیا    کی 2٠٠و اسیید هییدروبرومیک پ پرتیو اتکتیرو        کیلوگری، 2٠٠

مییزا  عامیل   پژوهش حاضیر،  در . ،P>٠٥/٠  نداشتند کیلوگری، 1٥٠هیدروبرومیک پ پرتو اتکترو   

جییز تیمارهییای اسییید دسییت آمیید. بیه تیتییر بیه گییرم در میلیییمیلیی  2٠/4-٠٦/٦ت کییک بقایییای مییاش  

 فزایش میزا  عامل ت کیک شدند.کیلوگری،، سایر تیمارها باع  ا 1٥٠هیدروبرومیک و پرتو اتکترو   

تیرین  و کیم  ،یلیوگر یک 2٠٠اتکترو   ترین مقدار عامل ت کیک در تیمار پراکیید هیدروژ پ پرتو بیش

بلومل  مشاهده شد.کیلوگری،  1٥٠مقدار آ  در تیمارهای شاهد، اسید هیدروبرومیک و پرتو اتکترو   

گیرم  میلی 7٥/2-41/4ای متعارف در م دوده ه،، مقدار عامل ت کیک را در خورا،1997و همکارا   

گزارش کردند. بالاتر بود  عامل ت کیک از م دوده متعارف، نشا  دهنده وجود عامل ضد تیتر در میلی

تیتیر، در برخیی از   گیرم در میلیی  میلیی  93/9از  ترشیب ای در نمونه خوراکی است. عامل ت کیکتغذیه

ای یل افزایش عامل ت کیک در ایر حضور عوامل ضید تغذییه  . دتگیاها  غنی از تانن گزارش شده است

آ  است که این مواد ممکن است در جریا  تخمیر و هضم از نمونه خوراکی شیته شیده و در ناپدیید   

که ایین عوامیل   که در فرآیند توتید گاز نقش داشته باشند. یا اینشد  ماده خشک سهیم شوند، بدو  آ 

ها شده باشند. این در واقیع سیب  رقییق    خصوص پروتئینترکیبات بهسب  جلوگیری از ح تیت سایر 

دست آمده، توتید گیاز و توتیید پیروتئین میکروبیی     شدگی مواد مغذی شده و در ازای قابلیت هضم به

جز تیمارهای اسید نتای  مقاییه میانگین نشا  داد که، به ،.199٥شکل نگرفته است  ماکار و همکارا ، 

بیازده توتیید   باع  کیاهش  تیمارها ،، سایر P>٠٥/٠کیلوگری پرتو اتکترو    1٥٠ هیدروبرومیک و دز

در تیمارهیای پراکییید هییدروژ  و     متغیییر ایین  ترین مقدار ،. کمP˂٠٥/٠نیبت به شاهد شدند  گاز 

آوری باع  افیزایش تیوده   عمل .کیلوگری، مشاهده شد 2٠٠و  1٥٠پراکیید هیدروژ پ پرتو اتکترو   

در ایین   ،.P<٠1/٠ سیاعت انکوباسییو  شید     24ازده توده میکروبی توتید شده در پاییا   میکروبی و ب

جیز تیمارهیای   بیه ،. P>٠٥/٠ تثییر تیمارهای پرتو اتکترو  و ترکیبات شیمیایی یکیا  بیود   ،خصوص

سایر تیمارهیا باعی  افیزایش مییزا      ، ،P>٠٥/٠ کیلوگری،  1٥٠اسید هیدروبرومیک و پرتو اتکترو   

تخمیر سوبییترا  . ساعت انکوباسیو  شدند 24توتید شده در پایا  و بازده توده میکروبی یکروبی توده م
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های شکمبه، توتید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، گاز و پیروتئین میکروبیی را در   توسب میکروارگانییم

ئین و بیازده  عنیوا  منبیع پیروت   ،. پروتئین میکروبی توتید شده به2٠٠7پی دارد  کارابوتوت و همکارا ، 

جملیه پیروتئین   کنندگا  اهمیت زییادی دارد. عیواملی از  پروتئین میکروبی توتید شده در تغذیه نشخوار

  بلومل دهدهای خورا،، مقدار پروتئین میکروبی را ت ت تثییر قرار میخام و م تویات کربوهیدرات

 .،1993ارسکف،  و

ای تغذیهتیمارهای مختلف در بهبود ارزش  باآوری عملنتای  حافل از این پژوهش نشا  داد که 

اسید  و پرتو اتکترو  یر بود. در این خصوص، تیمارهایؤمتنی برو بقایای ماش در شرایب 

 تری داشتند.ییر بیشثتهیدروبرومیک 
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Abstract1 
This research was conducted to investigate the effects of electron beam (EB) 

(150 and 200 kGy), hydrogen peroxide (H2O2) (132 ml/kg DM), hydrobromic acid 

(HBr) (60 g/kg DM) and their combination on the gas production parameters and in 

vitro digestibility of vetch wastes. Processing increased gas production potential 

(P<0.05). The highest amount for this trait was observed in HBr, EB (150 and 200 

kGy) and their combination. Except for HBr+ EB (150 and 200 kGy) (P>0.05), the 

other treatments increased gas production rate (P<0.05). In vitro digestibility of the 

dry matter (DM) and organic matter (OM) of samples was increased by EB, 

chemical compounds (H2O2 and HBr), and their combination (P< 0.05). Estimated 

parameters, including metabolizable energy (ME), net energy (NE) and short chain 

fatty acids (SCFAs) were increased by processing (P<0.05). The highest increase 

was observed for HBr and EB (200 kGy) treatments. Ammonia nitrogen (NH3-N) 

concentration was greater in HBr+ EB (150 kGy) than other treatments (P<0.05). 

Except for the EB (150 kGy) and HBr (P>0.05), the other treatments led to an 

increased partitioning factor (PF) and efficiency of microbial mass production 

(P<0.05). Overall, the processing improved the nutritional value of vetch wastes. In 

this case, treatments of EB, HBr and their combination had greater effect on the 

studied traits. 
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