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  چکیده
آزمایش حاضر جهت تعیین ارزش غذایی چوب صنوبر شیرین و چوب انگور خام و عمل آوري شده با سود انجام      

طرح آماري مورد استفاده در این آزمایش،طرح . انجام شد % 5با هیدروکسید سدیم عمل آوري شیمیایی چوبها . گرفت
چوب صنوبر شیرین خام، چوب صنوبر شیرین عمل آوري شده، چوب انگور خام، ( تیمار4بلوك هاي کامل تصادفی با 
رد تجزیه واریانس  بدست آمده از این آزمایش مونتایج . بود  حیوان به عنوان بلوك4و ) چوب انگور عمل آوري شده

 NDFبه منظور تعیین تجزیه پذیري ماده خشک، ماده آلی و. قرار گرفته و میانگین تیمار ها به روش دانکن مقایسه شد
 راس گوساله نر اخته شده فیستوله گذاري شده نژاد هلشتاین 4چوب صنوبر شیرین و انگور خام و عمل آوري شده از 

بیشتراز احتیاجات نگهداري شامل یونجه % 10جیره غذایی گوساله ها. استفاده شد کیلوگرم 500±50با میانگین وزنی 
میزان .  وعده صبح و عصر در اختیار حیوانات قرار می گرفت2خرد شده و جو آسیاب شده بود که به نسبت مساوي در 

قادیر آن براي چوب میانگین م.  ساعت اندازه گیري شد72، 48، 24، 12، 8، 4، 0ناپدید شدن ماده خشک در ساعات
 درصد، براي چوب انگور خام برابر 678/9 ،284/8 ،249/6 ،648/3 ،548/4 ،964/2، 51/1صنوبر خام به ترتیب برابر با 

 68/21، 68/15 درصد، براي چوب صنوبر عمل آوري شده برابر با18/14 ،43/15 ،32/13 ،50/10 ،488/9 ،685/8، 75/5با
 69/29 ،15/27 ،82/24، 55/20 درصد و براي چوب انگور عمل آوري شده برابر با31/54، 11/47 ،58/36 ،95/24 ،31/23،
شاخص هاي تجزیه پذیري براي چوب صنوبر خام، چوب صنوبر عمل آوري شده، .  درصد بود15/49 ،31/45 ،14/39،

 درصد و 55/20، 75/5، 68/15، 51/1به ترتیب برابر باa چوب انگور خام و چوب انگور عمل آوري شده براي فاکتور
، 12/61، 21/8 به ترتیب برابرa+b درصد و براي فاکتور11/33، 35/7، 45/45، 71/6 به ترتیب برابر باbبراي فاکتور 

، 8/5به ترتیب برابر با) حیوانات کم تولید ( 03/0تجزیه پذیري موثر براي نرخ عبور .  درصد می باشد66/53، 10/13
و شاخص هاي تجزیه پذیري براي چوب صنوبر خام، NDF زان ناپدید شدن ماده آلی ومی.  می باشد1/37 ،5/11 ،1/36

.  آورده شده است7و 6، 4، 3چوب صنوبر عمل آوري شده، چوب انگور خام و چوب انگور عمل آوري شده در جداول 
 کاهش مقدار سلولز، همچنین نتایج تجزیه ترکیبات شیمیایی نشان داد که عمل آوري با سود تاثیر قابل ملاحظه اي در

به طورکلی نتایج این آزمایش تاثیر مثبت عمل آوري چوب با سود بر روي .  داشتADF و NDFهمی سلولز، لیگنین، 
  .ارزش غذایی آنها را نشان داد

دگانچوب صنوبر شیرین، چوب انگور، عمل آوري ، نشخوارکنن :واژه هاي کلیدي
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Abstract 
This study was carried out to compare nutritive value of raw and processed aspen and grape vine 

wood. Chemical processing of the woods was done with NaOH 5%. For this purpose 4 fistulated 

holstein steers with 500±50 Kg live weight was chosen in a completely randomized block design 

with 4 treatments (raw aspen, processed aspen, raw grape vine and processed grape vine) and 4 

animals as replicates. Data was statistically analyzed using ANOVA model and mean treatment 

values were subjected to duncan multiple test. All steers were fed a diet containing chopped alfalfa 

hay and ground barley at maintenance +10% of maintenance requirement level. Diets were fed to 

steers twice a day in equal portions. The disappearance rate of DM was measured in hours 4, 8, 12, 

24, 48, 72. Results of this study indicated that disappearance of DM for raw aspen was 2.964, 

4.548, 3.648, 6.249, 8.284, 9.678, 8.393, 6.291 percent, for processed aspen was 21.68, 23.31, 

24.95, 36.58, 47.11, 54.31, 57.07, 57.88 percent, for raw grape vine was 8.685, 9.488, 10.50, 13.32, 

15.43, 14.18, 14.01, 8.466 percent, and for processed grape vine was 24.82, 27.15, 29.69, 39.14, 

45.31, 49.15, 52.32, 52.89 percent respectively. Degradability values of raw aspen, processed 

aspen, raw grape vine and processed grape vine for the factor a (soluble fraction) was 1.51, 15.68, 

5.75, 20.55, for the factor b (insoluble fraction) was 6.71, 45.45, 7.35, 33.11 and for the factor a+b 

(degradable fraction) was 8.21, 61.12, 13.10, 53.66 percent, respectively. Effective degradability of 

out flow rate for %3 was 5.8, 36.1, 11.5, 37.1, respectively. The result of chemical composition 

analysis showed that processing with NaOH had considerable decrease in amount of cellulose, 

hemicellulose, lignin, NDF and ADF. It may be concluded that chemical processing of the woods 

with NaOH 5% has positive effect on nutritive values of the woods. 
 
Key word: Aspen wood, Grape vine wood, Processing, Ruminant 

  مقدمه   
کمبود منابع غذایی نگرانـی عمـده پـرورش دهنـدگان                

هر ساله محـصولات فرعـی فراوانـی در     . حیوانات است   
  با مصرف . کشور هاي در حال توسعه تولید می شود

  
صحیح این محصولات فرعی علاوه بـر کـاهش آلـودگی           
 محیط زیست می توان از هزینه هاي تولید نیـز کـم کـرد        

گیاهان علوفه اي دارا ي سهم      ). 2008ن  واستا و همکارا  (

Archive of SID

www.SID.ir

mailto:r.pirmohammadi@mail.urmia.ac.ir
www.SID.ir


 ٨١            مطالعه ترکیبات شیمیایی و تجزیه پذیري چوب صنوبر شیرین و انگور خام و عمل آوري شده با سود
 

اساسی در سیـستم هـاي تغذیـه نـشخوارکنندگان  مـی             
باشند و مزیت عمده نشخوارکنندگان نسبت به حیوانـات         

سـلولزي  تک معده اي در استفاده از مواد خشبی و لیگنو       
است که سبب عـدم ایجـاد رقابـت غـذایی بـین انـسان و        

جوداتی ارزشمند  نشخوارکنندگان شده و آنها را جزء مو      
در جهت تامین پـروتئین حیـوانی بـا ارزش از ضـایعات             
کشاورزي و جلـوگیري از آلـودگی محـیط زیـست و بـه       
بیان بهتر در بازیافت مواد و ایجاد حالت چرخه اي مواد           

 گیـونس و همکـاران  ( مغذي در طبیعـت قـرار داده اسـت     
2000.(  

-ی     سالانه مقدار زیادي چوب و ضایعات آن تولید  م ـ   
کربوهیـدرات مـی باشـند     % 75این ضایعات حاوي   . شود

ولی کربو هیدراتهاي چوب خام قابل دسـترس حیوانـات        
ارتباط مولکولی نزدیک بین سلولز،     . نشخوارکننده نیست 

همی سلولز و لیگنین چوب باعث می شود اثر باکتري ها           
بـراي بـالا بـردن      . و آنزیم هـا روي آنهـا محـدود شـود          

ــتفاده کر  ــت اس ــت   قابلی ــد قابلی ــوب بای ــدراتهاي چ بوهی
هاي شکمبه به اجـزاي دیـواره       دسترسی میکروارگانیسم 

ــود   ــرده ش ــالا ب ــلولی ب ــاران ( س ــرو همک ). 1970ملنبرگ
درختان به علت فراوانی به عنوان منابع علوفه اي مـورد           
توجه هستند و آزمایـشات مختلفـی جهـت تعیـین ارزش         

اي اگرچــه درختــان دار. غـذایی آنهــا انجـام شــده اسـت   
خوشخوراکی پایین و قابلیت دسترسی مواد مغذي کمـی     
هستند ولی می توان با عمل آوري ارزش غذایی آنهـا را             
افزایش داد و به عنوان غذاي مناسب براي حیواناتی کـه           
ــود    ــه مــی شــوند اســتفاده نم ــداري تغذی در ســطح نگه

محققین طی مطالعاتی چوب    ). 1986بارتیش و همکاران    (
شخوارکنندگان ارزیـابی کـرده و بـه        را به عنوان غذاي ن    

این نتیجه رسیدند که ارزش تغذیه اي آن پایین می باشد       
ولی با عمل آوري مـی تـوان ارزش غـذایی آن را بهبـود      

به علـت فیبـر بـالاي       ). 1986بارتیش و همکاران    (بخشید  
صنوبر در درختان بالغ ، این ماده نمی تواند توسط هیچ           

رد ولی در صـورت مکمـل      حیوانی مورد استفاده قرار گی    
سازي و عمل آوري بصورت موفقی در جیره هـایی کـه            

جهت نگهداري مصرف می شوند مورد استفاده قرار می        
به نظر می رسد صنوبر به عنوان یک ترکیب عمده          . گیرد

ــاي تغذ  ــود ه ــصحیح کمب ــه در صــورت ت ــه اي از جمل ی
ــامین   ــروتئین و ویتـــ ــستانی  Aپـــ ــره زمـــ در جیـــ

اثر بهبـود قابلیـت هـضم       .  شود نشخوارکنندگان استفاده 
) 1919( چوب توسط سـود سـالها پـیش  توسـط بکمـن            

روش بکمن بصورت خیـساندن کـاه       . شناخته شده است  
 و شستن و خشک کردن اسـت ولـی          NaOHدر محلول   

در ایـن روش بــا کـاهش مــاده آلـی مواجــه هـستیم، بــا     
 روي نمونــه و خــشک کــردن از NaOHاســپري کــردن 

-جلـوگیري مـی  ) مـواد مغـذي  ( اتلاف مواد خشک و آلی    

سایر محققان نیـز بهبـود قابلیـت هـضم چوبهـاي            . شود
ســخت توســط بــاکتري هــاي موجــود در شــکمبه را در 

ویلسون . صورت عمل آوري چوب باسود نشان داده اند      
نشان دادند که براي رسیدن به حـداکثر     ) 1964( و پیگدن 

مورد % 10قابلیت هضم چوب محلول هیدروکسید سدیم        
ــین ). 1970 همکــارانو فیــست ( ی باشــدنیــاز مــ همچن

تحقیقات نشان می دهد که عمـل آوري چـوب یـا علوفـه              
ــه    ــایی منجمل ــاي قلی ــا محلوله ــایین ب ــت پ ــا کیفی ــاي ب ه
هیدروکسید سدیم نفوذپذیري دیواره سلولی را افـزایش         
می دهد و رابطه بین سلولز و همـی سـلولز و لیگنـین را              

می شکافد و تجزیـه     سست می کند و باند هاي لیگنین را         
همچنین اسـتفاده   . مواد لیگنوسلولزي را افزایش می دهد     

از نمکهاي سدیم، فشار اسمزي و شستـشوي شـکمبه را     
بعــلاوه ). 1974بوتربـاخ و همکـاران   ( افـزایش مـی دهــد  

 مقدار قابلیت هضم بستگی به جنس و مقدار لیگنـین دارد    
بـا زمـان مناسـب برداشـت،        ). 1970 فیست و همکـاران   (
تخاب واریتـه مناسـب و جـنس وگونـه مناسـب ارزش             ان

غذایی گیاهان پهن برگ می تواند قابل مقایسه بـا علوفـه          
هاي رایج به عنوان منبـع غـذایی بـراي نـشخوارکنندگان      

اطلاعات جامع، جدید و    ). 1986 برتیش و همکاران  ( باشد
قابل دسترسی در مورد ارزش غذایی ضـایعات چـوب و     

 روي آنها وجود ندارد لذا ایـن  همچنین اثر عمل آوري بر   
تحقیق جهت مطالعه ترکیبات شـیمیایی و تجزیـه پـذیري      
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چوب صنوبر شیرین و چوب انگـور خـام و عمـل آوري           
  .شده با سود انجام شد

   
  مواد و روش ها

     ایــن تحقیــق در ایــستگاه آموزشــی تحقیقــاتی گــروه 
ــا   علــوم دامــی دانــشکده کــشاورزي دانــشگاه ارومیــه ب

 راس گوساله نر اخته شده فیستوله گـذاري         4زاستفاده ا 
 کیلـوگرم  500±50شده نژاد هلشتاین بـا میـانگین وزنـی        

خوراك مصرفی حیوانات مورد آزمایش به      . انجام گرفت 
بـالاتر از   % 10 به میزان    AFRC,1992روش پیشنهادي   

حد نگهداري کـه حـاوي یونجـه خـرد شـده و دانـه جـو           
وعـده صـبح و    2آسیاب شده بود به نسبت مـساوي در        

عــصر در اختیــار حیوانــات قــرار مــی گرفــت و آب نیــز 
ــات بـــــود    ــصورت آزاد در دســـــترس حیوانـــ  بـــ

)AFRC,1992 .(       براي انجام آزمایش نمونه هاي چـوب
ترکیب شـیمیایی نمونـه     . از شهرستان ارومیه تهیه شدند    

ــستر،    ــاده خــشک، خاک ــایش شــامل م ــورد آزم ــاي م ه
  AOAC, 1990فسفر به روش  کلسیم، پروتئین، چربی،
NDF, ADF , وADL به روش Vansoestهمکاران  و 

 و ADF وNDFو همـی ســلولز نیـز از تفاضــل   ) 1991(
.  انـدازه گیـري شـد   ADF ADLسلولز از تفاضل بین و

 نـشان داده شـده      1ترکیب شیمیایی نمونه ها در جـدول        
 مـاده خـوراکی شـامل چـوب     4در ایـن آزمـایش،     . است

 Vitis( انگـور خـام  و ) Populus spp(صـنوبر شـیرین  

venifera (       سـود تهیـه     % 5و عمل آوري شده با محلول
و از نظر درصـد تجزیـه پـذیري مـاده خـشک بـا روش                

ــایلونی در زمانهــاي   72، 48، 24، 12، 8، 4کیــسه هــاي ن
  .ساعت با هم مورد مقایسه قرار گرفتند

ــول   ــدا محلـ ــود ابتـ ــا سـ ــل آوري بـ ــراي عمـ % 5     بـ
). 1993جیمـز و همکـاران    ( هیدروکسید سدیم تهیـه شـد     

جهـت تـسریع واکـنش و اثربخــشی بیـشتر سـود، ابتــدا      
 ســی ســی آب 100 گــرم ســود در 5( ســود% 5محلــول 

 قسمت  2 (2:1با آب مقطرتهیه و با نسبت       ) مقطر حل شد  
بـا چـوب    )  قسمت چوب  1+هیدروکسید سدیم % 5محلول  

صنوبر شیرین و چوب انگور که توسط آسیاب بـا قطـر            
. تر کاملا آسیاب شده بودند مخلـوط شـد         میلی م  2منافذ  

پس از اتمام این عمل نمونـه هـاي عمـل آوري شـده بـه             
 سـاعت در دمـاي اتـاق و شـرایط بـی هــوازي      72مـدت  

نگهداري شدند، پس از طی این زمان نمونـه هـا بـه آون              
 60منتقل شـده و تـا زمـان ثابـت شـدن وزن در دمـاي                 
یـه  درجه سانتیگراد خشک گردیدنـد، سـپس میـزان تجز         

پذیري ماده خشک نمونه ها به روش کیسه هاي نـایلونی   
براي این کار ابتـدا نمونـه هـاي آسـیاب           . محاسبه گردید 

شدند تـا ذرات بـسیار ریـز      میکرونی الک50شده با الک   
ــه 3-4آن حــذف گــردد، ســپس در حــدود   گــرم از نمون

خشک در داخل کیسه هایی از جنس پلی اسـتر کـه قـبلا           
 خـشک گردیـده و تـوزین شـده          در داخل آون تحت خلا    

کیسه ها از طریـق فیـستولا بـه داخـل           . بودند ریخته شد  
شکمبه انداخته شد تا عمل تجزیه پذیري خـوراك هـا در            

بعد از جایگزینی کیـسه     . درون محیط شکمبه انجام شود    
 ها در شکمبه بلافاصله پس از اتمام زمـان انکوباسـیون،       

ت توقـف  کیسه هاي مربوطه از شکمبه خارج شده و جه ـ  
سریع عمل تخمیر،کیسه ها سریعا درون آب سـرد قـرار           
ــشنهادي کــوبلانتز و همکــاران     ــد و بــه روش پی گرفتن

ــی بــا آب ســرد     )1997( ــفاف شــدن آب خروج ــا ش  ت
پـس از   ). 1997 و همکـاران   کـوبلانتز ( شستشو داده شد  

 درجه  60شسته شدن کیسه ها آنها را در آون در دماي           
شک نمـوده و پـس از        سـاعت خ ـ   48سانتیگراد به مـدت     

توزین مجدد تجزیه پذیري آنها در هـر زمـان از فرمـول         
  .زیر محاسبه گردید

مقدار باقیمانـده نمونـه    = در صد ماده خشک تجزیه شده     
  100×مقدار اولیه نمونه در کیسه  / در کیسه 

     میزان تجزیه پـذیري مـاده خـشک بـر اسـاس روش         
یـسه هـایی بـا      با استفاده از ک   ) 1998(استاندارد ونزانت   

 سانتیمتر و بـا قطـر   8×18جنس الیاف پلی استر به ابعاد   
بـراي تعیـین مقـدار     .  میکرون اندازه گیري شـد     50منافذ  

گرم نمونه باید نسبت اندازه نمونه به سطح کیـسه برابـر      
 میلی گرم به ازاي هر سانتی متـر مربـع         10-15با حدود   
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ده از نسبت اندازه نمونه به سطح کیـسه بـا اسـتفا          . باشد
  .فرمول زیر محاسبه شد

 =اندازه نمونه به مساحت سطح کیسه

   عرض کیسه×طول کیسه /  مقدار نمونه
زمان قرار دادن نمونه ها در شکمبه بـلا فاصـله پـس از              
خوراکـدهی صــبح بــوده و در زمانهـاي تعیــین شــده از   

  .شکمبه خارج می شدند
     طـرح آمــاري مــورد اسـتفاده در ایــن آزمــایش،طرح   

چـوب صــنوبر  ( تیمـار 4 هـاي کامـل تـصادفی بـا     بلـوك 
شیرین خام، چـوب صـنوبر شـیرین عمـل آوري شـده،             

 4و ) چوب انگـور خـام، چـوب انگـور عمـل آوري شـده            
ــوك و   ــوان بل ــوان بــه عن ــان  8حی ــراي هــر زم  تکــرار ب

داده هاي تجزیه پذیري بـا اسـتفاده از         . انکوباسیون بود 
جزیه  مورد ت  SAS و نرم افزار آماري      GLMمدل خطی   

قـرار گرفتــه و میـانگین تیمارهــا بـا اســتفاده از آزمــون    
مـدل آمـاري طـرح مـورد        . دانکن با هـم مقایـسه شـدند       

  :استفاده بصورت زیر بود
 

Yij = µ+Ti+Bj +eij 
 

  µ=  میانگین جامعه
  Bj = اثر بلوك

 Ti=اثر تیمار

 eij =اثر اشتباه آزمایشی

 

 .)در ماده خشک(% انگور خام و عمل آوري شده با سود ترکیب شیمیایی چوب صنوبر شیرین و -1جدول 
همی  سلولز  فسفر  کلسیم  چربی  پروتئین  خاکستر ماده خشک 

 سلولز

NDF ADF ADL 

 027/9 70 30/85 30/15 97/60  05/0  4172/0  5498/0  751/1  238/6 57/93 چوب صنوبر شیرین خام

 چوب صنوبر شیرین عمل آوري

  شده

59/93 476/14  269/1  7551/0  4183/0  03/0  19/52 516/7 33/66 82/58 624/6 

 83/18 37/62 58/79 21/17 53/43  09/0  3913/0  6623/0  909/3  42/3 26/92 چوب انگور خام

 62/13 52 74/62 74/10 37/38  07/0  5298/0  146/1  219/4  61/14 83/92 چوب انگور عمل آوري شده

  
  نتایج و بحث

 بـه  In situمـایش هـاي   نتـایج حاصـل از انجـام آز        
منظور تعیین اثر عمـل آوري بـر میـزان تجزیـه پـذیري              

.  گــزارش شــده اســت3 و2مــاده خــشک در جــدولهاي 
چنانچه در بخش مقدمـه ارائـه گردیـد، اطلاعـات جـامع،          
جدید و قابل دسترسی در مورد ارزش غـذایی ضـایعات        
چوب و همچنـین اثـر عمـل آوري بـر روي آنهـا وجـود                

 پتانسیل مقدار هضم می تواند به وسیله        ندارد اما اصولا  
ــاي    ــه ه ــاده خــشک از نمون ــاهش م ــري ک ــدازه گی ي ان
خوراکی قرار داده شده در کیـسه هـاي نـایلونی کـه در              
شکمبه در مرحله هـاي زمـانی متفـاوت قـرار داده شـده       

بــالا بــودن میــزان فیبــر در منــابع . اســت، تعیــین شــود

قابلیت لیگنوسلولزي شاخصی منفی است و باعث کاهش      
بنـابراین بـا    . هضم و کاهش مصرف خوراك خواهد شد      

کاهش میزان فیبر اثري مثبـت در بهبـود میـزان قابلیـت              
محققـین انـواع   . هضم و مصرف خوراك خواهیم داشـت   

عمل آوري ها را برروي مواد لیگنوسلولزي انجام دادنـد          
و به این نتیجه رسیدند که عمل آوري با سـود بیـشترین      

ت کردن پیوندهاي بین سلولز و همـی        تاثیر را روي سس   
به عنـوان مثـال بوتربـاخ و        . سلولز و لیگنین داشته است    

به این نتیجـه رسـیدند کـه اسـتفاده از           ) 1974(جانسون  
اسید غلیظ براي عمل آوري باعث کـاهش خوشـخوراکی    
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ــی شــود    ــزایش وزن م ــاهش اف ــصرف و ک ــاهش م و ک
 ).1974بوترباخ، (

 می شود با عمـل   مشاهده1همان طور که در جدول   
آوري توسط سود مقدار سـلولز، همـی سـلولز، لیگنـین،            

NDF   و ADF     در چوب صـنوبر شـیرین و انگـور خـام 
 NDF. نسبت به نوع عمل آوري شده کاهش یافته اسـت         

تاثیر قابل ملاحظه اي در قابلیت هضم و مقدار مـصرف           
خوراك دارد، بنابراین هـر عملـی کـه باعـث کـاهش ایـن        

بهبود قابلیت هـضم و مقـدار مـصرف         مقدار شود باعث    
 را NDF عمل آوري با سود  مقـدار . خوراك خواهد شد

 و در چـوب  33/66 بـه  30/85در چوب صنوبر شیرین از  
لیگنـین  .  کاهش داده است   74/62 به   58/79انگور خام از    

که شاخص هضم ناپذیري در خوراکها مـی باشـد تحـت        
عمل آوري با سود در ایـن آزمـایش، در چـوب صـنوبر            

 83/18 و در چـوب انگـور از         624/6 به   027/9شیرین از   
ین نتایج نشان می دهد کـه     ا.  کاهش یافته است   62/13به  

هیدروکسید سدیم احتمالا با سـست کـردن پیونـد هـاي            
بــین لیگنــین، ســلولز و همــی ســلولز قابلیــت دسترســی 

نتایج این تحقیق بـا  . کربوهیدراتهاي چوب را بالا می برد   
محققـین  . مطابقـت دارد  ) 1970(نتایج فیست و همکـاران      

هاي پهن  مذکور نیز به این نتیجه رسیدند که وقتی چوب          
با هیدروکسید سدیم در دماي اتـاق عمـل         ) صنوبر(برگ  

آوري می شوند قابلیت هضم آنها افزایش پیـدا مـی کنـد        
اما پاسخ هاي متفاوتی به این عمـل آوري مـشاهده مـی             

شد به طوري که چوب هاي بـا جـنس هـاي متفـاوت در             
صد افزایش قابلیت هضم شان متغیر بود، مـثلا بـا عمـل     

افـزایش  % 56بـه   % 5ی قابلیت هـضم از  آوري لاله درخت  
ــوط دم دار از    ــه در بل ــرد در حالیک ــدا ک ــه % 3پی  % 14ب

همچنین در این آزمایش با عمـل آوري        . افزایش پیدا کرد  
% 50بـه  % 35فوق، قابلیت هضم آزمایشگاهی صـنوبر از   

ایـن  ). 1970فیـست و همکـاران      ( افزایش پیدا کرده است   
ا هیدروکـسید سـدیم     پاسخ هاي متفاوت به عمل آوري ب      

به نظر می رسد بـه دلیـل مقـدار متغیـر و نـوع متفـاوت               
در آزمـایش   ). 2006ونـسوست   ( لیگنین چوب هـا باشـد     

نشان دادند کـه خیـساندن   ) 1969(دیگر فیست و تارکوو     
چوب هاي پهن برگ در آب و به دنبال آن عمل آوري بـا       
سود منجر به شکافته شدن باند هاي استري از زنجیـره           

، همچنین سود منجـر بـه صـابونی           زایلان می شود  هاي  
فیـست و همکـاران     ( شدن اسـتاتها در چـوب مـی شـود         

ــسون  ). 1970 ــدن و ویل ــی پیگ ــشاهده ) 1964(از طرف م
کردند که قابلیت هضم چوب صنوبر پس از تیمار کـردن          
با سود رقیق افزایش پیدا می کند، آنها همچنـین گـزارش    

بـر  % (10 بـیش از   کردند که هیدروکسید سدیم بـا غلظـت       
براي حداکثر قابلیـت هـضم مـورد نیـاز     ) پایه وزن چوب 

در آزمایـشی کـه بیکـر    ). 1970فیست و همکـاران     ( است
و ) بلـوط و لاریکـس  (بر روي چوبهاي پهن برگ    ) 1973(

انجـام داد بـه     ) درخت همیشه بهار و کـاج     (سوزنی برگ   
این نتیجه رسید که قابلیت هضم چـوب هـاي پهـن بـرگ      

وب هاي سوزنی برگ بیشتر اسـت و قابلیـت       نسبت به چ  
هضم با محتوي لیگنین رابطـه عکـس دارد و بـا لیگنـین               
زدایی قابلیت هضم افزایش پیدا می کند، او نتیجه گرفـت           
که لیگنین بلوط و لاریکس نسبت به درخت همیـشه بهـار    
و کاج قابل هضم تر است و وقتی در چوبهاي پهن بـرگ           

 هضم سریعا افـزایش پیـدا       لیگنین از بین می رود قابلیت     
آزمایشات نشان داده است که جهت هضم برابر     . می کند 

چوبهاي پهن برگ و سوزنی برگ درصد کمتري لیگنـین          
. در پهن برگها نسبت به سوزنی برگها بایـد زدوده شـود     

ــضم   در  % 60بــراي مثــال بــراي رســیدن بــه قابلیــت ه
لیگنـین و در چوبهـاي    % 25-35چوبهاي پهن بـرگ بایـد       

کـه ایـن    . لیگنین باید از بین بـرود     % 60-70زنی برگ   سو
می تواند به لیگنین بیشتر سوزنی برگها نـسبت بـه پهـن           

 لیگنـین،  -برگها و همچنـین بـه پیونـد بـین کربوهیـدرات         
نحوه توزیع لیگنین و ساختار لیگنـین نـسبت داده شـود            

در آزمایشی کـه    ) 1970(  میلت و همکاران     .)1973بیکر  (
 این نکته دست یافتنـد کـه صـنوبر و لالـه           انجام دادند به  

بهتـرین نتیجـه را در پاسـخ    % 55درختی با قابلیت هضم    
به عمل آوري با سود نشان داد، زبان گنجشک، لاریکس          

از خود نـشان    % 35-40و افرا پاسخی متوسط در حدود       
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بـود  % 20دادند، قابلیت هـضم سـایر گونـه هـا کمتـر از              
زنی برگها بودند بـا  درخت همیشه بهار و کاج که جز سو       

هیچ پاسخی به عمـل آوري بـا سـود    % 1-2قابلیت هضم  
 تـارکو و همکـاران    ). 1970میلـت   ( از خود نـشان ندادنـد     

به این نتیجه رسیدند که اسـتفاده از عمـل آوري         ) 1969(
شیمیایی چوب وعلوفه هاي بـا کیفیـت پـایین بـا معـرف            
هاي قلیـایی باعـث آزاد شـدن سـلولز از کمـپلکس هـاي           

در ). 1974بوتربـاخ   ( یده سلولز و لیگنـین مـی شـود        پیچ
تحقیقی دیگر بیان گردید که چـون غلظـت لیگنـین چـوب            

فاکتور اصلی در تعیین مقدار هضم در شکمبه می باشـد       
لذا بایستی چوب خام به اندازه کافی عمل آوري شود تـا      
لیگنین و سایر بازدارنده ها از بین روند، انـرژي خـالص          

کـلارك و  (ندگان شبیه نشاسته گردد   آن براي نشخوارکن  
ولی این نتایج آزمایـشگاهی بـوده لـذا جهـت         ) 1973دیر  

اطمینان باید این آزمایشات را برروي حیـوان انجـام داد       
میـزان  . و پاسخ مستقیم خود حیـوان را مـشاهده نمـود          

ناپدید شدن شاخصی از تجزیه پذیري اسـت و هـر چـه             
  .     ستمیزان ناپدید شدن افزایش یابد بهتر ا

  
  

  . مقایسه میانگین ناپدید شدن ماده خشک نمونه هاي آزمایشی خام و عمل آوري شده با سود-2جدول 
 SEM انگور عمل آوري شده انگورخام صنوبر عمل آوري شده صنوبر خام 

 d964/2 b68/21 c685/8 a82/24 5590/0 4ساعت 

 d548/4 b31/23 c488/9 a15/27 6946/0 8ساعت 

 d648/3 b95/24 c50/10 a69/29 5634/0 12ساعت 

 c249/6 a58/36 b32/13 a14/39 1124/1 24ساعت 

 c284/8 a11/47 b43/15 a31/45 9420/0 48ساعت 

 c678/9 a31/54 c18/14 b15/49 5652/1 72ساعت 
a-d  حروف غیر مشابه در هر سطر نشانگر معنی دار بودن(P<0.01)می باشند .  

  

  .یانگین ناپدید شدن ماده آلی نمونه هاي آزمایشی خام و عمل آوري شده با سود مقایسه م-3جدول 
SEM صنوبر خام صنوبر عمل آوري شده انگورخام انگور عمل آوري شده  

6879/0  46/20 a 12/12 c 53/16 b 396/4 d  4ساعت 

8628/0  58/22 a 86/12 b 94/18 b 740/6 c  8ساعت 

5648/0  26/25 a 76/13 b 83/20 b 383/6 c  12ساعت 

059/1  91/34 a 79/16 b 78/33 a 768/9 b  24ساعت 

106/1  15/41 b 25/19 c 05/45 a 64/11 c  48ساعت 

801/1  60/45 b 36/19 c 80/52 a 30/14 c  72ساعت 

   a-d حروف غیر مشابه در هر سطر نشانگر معنی دار بودن (P<0.01)می باشند .  
  

  .هاي آزمایشی خام و عمل آوري شده با سود نمونه NDF مقایسه میانگین ناپدید شدن -4جدول 
SEM صنوبر خام صنوبر عمل آوري شده انگورخام انگور عمل آوري شده  

1293/0  765/2 a 658/1 c 276/2 b 2227/0 d  4ساعت 

3212/0  454/4 a 998/2 b 367/3 b 118/1 c  8ساعت 
3013/0  277/6 a 910/3 b 026/4 b 334/1 c  12ساعت 

487/1  69/16 a 283/7 b 53/20 a 910/3 b  24ساعت 

174/1  26/26 b 631/8 c 68/37 a 7c  48ساعت 

851/1  21/31 b 483/9 c 40/45 a 545/9 c  72ساعت 
 a-d حروف غیر مشابه در هر سطر نشانگر معنی دار بودن (P<0.01)می باشند .  
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 مشاهده می شود  چوب   4،  3،  2همان طور که در جدول      
م از تجزیـه  انگور خام نسبت به چوب صنوبر شیرین خا       

 NDFمـاده خـشک، مـاده آلـی و        ) ناپدید شـدن    (پذیري  
بالاتري برخوردار است بطـوري کـه بیـشترین میـانگین           

مـاده خـشک چـوب      ) ناپدید شـدن  (درصد تجزیه پذیري    
 ساعت  و چوب صـنوبر شـیرین خـام           48انگور خام در    

 678/9و  43/15 ساعت بوده و به ترتیب برابـر بـا           72در  
مـاده  ) ناپدیـد شـدن  (جزیه پذیري بیشترین درصد ت  . بود

آلی چوب انگور خام و چوب صنوبر شیرین خام هـر دو    
 30/14 و  36/19 ساعت بـوده و بـه ترتیـب برابـر            72در  

بود، همچنین بیـشترین میـانگین درصـد تجزیـه پـذیري            
 چوب انگور خـام و چـوب صـنوبر          NDF) ناپدید شدن (

 بـا   ساعت بوده و به ترتیب برابـر   72شیرین خام نیز در     
همچنـــین عمـــل آوري چـــوب بـــا .   بـــود54/9 و 48/9

هیدروکسید سدیم بـه طـور معنـی داري سـبب افـزایش             
ماده خشک، ماده آلی     )ناپدید شدن (میزان تجزیه پذیري    

  در تمامی زمان هاي انکوباسیون نسبت به نوع          NDFو  
  . عمل آوري نشده می باشد
مـل   مشاهده میشود با ع7، 6، 5همان طور که در جداول   

 که معـرف بخـش غیـر        100- (a+b)آوري توسط سود    
قابل تجزیه در شکمبه است براي ماده خـشک در چـوب           

 و در چوب انگـور از       88/38 به   79/91صنوبر شیرین از    
ــه 9/86 ــی در چــوب صــنوبر   34/46 ب ــاده آل ــراي م  ، ب

 36/80 و در چـوب انگـور از         37/35 به   83/82شیرین از   
نوبر شــیرین از  در چــوب صــNDF و بــراي 76/48بــه 
 43/60 بــه 5/89 و در چــوب انگــور از 09/39 بــه 14/80

تقلیل یافته است، بعلاوه عمل آوري بـا سـود هـم باعـث           
افزایش قسمت محلول در شکمبه و هـم افـزایش قـسمت            
غیر محلول ولی قابل تجزیه در شکمبه شده است ولی با           

  به نظر می رسد که عمـل آوري     7،  6،  5توجه به جداول    
 نسبت به انگور بیشتر تـاثیر گـذار بـوده اسـت و      صنوبر

ایـن نــشان دهنــده آن اســت کـه بــا عمــل آوري قابلیــت   
استفاده از چوب هاي صنوبر شیرین و انگور بهبود پیدا           

ــرده اســت ــه   a+b. ک ــذیر ک ــه پ ــان قــسمت تجزی ــا هم  ی

) 1982ارسـکف   (شاخصی از تعیین ارزش غذایی اسـت        
یرین در مـاده خـشک بـا عمــل آوري چـوب صـنوبر ش ــ    

 برابر شـده اسـت، در مـاده      4 برابر و در انگور      7حدودا  
 برابر و   4آلی با عمل آوري چوب صنوبر شیرین حدودا         

 بـا عمـل آوري   NDF برابر شده اسـت و در        3در انگور   
 3 برابـر و در انگـور       5/3چوب صـنوبر شـیرین حـدودا        

برابــر شــده اســت بنــابراین عمــل آوري چــوب صــنوبر 
به چوب انگـور نتیجـه بخـش     شیرین توسط سود نسبت     

  .  تر بوده است
     به علاوه با عمل آوري توسـط سـود مقـادیر تجزیـه         
پذیري موثرنیز افزایش قابل ملاحظه اي داشته است، این 

 در چـوب  03/0مقادیر در ماده خشک بـراي نـرخ عبـور          
و در چوب انگـور خـام از        7/40 به 4/6صنوبر شیرین از    

راي چوب صـنوبر شـیرین      ، در ماده آلی ب    5/40 به   9/11
 و 33 بـه 16 و براي چوب انگـور خـام از       2/33 به   3/9از  
 و 5/21 بـه   5/4 براي چوب صنوبر شـیرین از         NDFدر  

 . افزایش یافته است2/16 به 2/6در چوب انگور خام از 

     به طور کلـی نتـایج ایـن آزمـایش تـاثیر مثبـت عمـل            
 رسد کهلذا به نظر می . آوري چوب با سود را نشان داد

با توجه به فقیر بودن مراتع و کمبود و گرانـی علوفـه در      
کشور و ازسوي دیگر تولید قابل توجه ضـایعات چـوب            
به عنوان یک محصول فرعی حاصل از کارخانجات، مـی    
توان با عمل آوري این ضایعات توسط سـود یـک منبـع             
بالقوه انرژي براي نشخوار کنندگان بخصوص حیوانـات   

در دوره هــاي بحرانــی )03/0خ عبــور بــا نــر( کــم تولیــد
بـه عـلاوه بـا      . کمبود علوفه و مواد خـشبی فـراهم کـرد         

آگاهی داشتن از ارزش غذایی ایـن ضـایعات عـلاوه بـر             
تولید یـک مـاده غـذایی جدیـد بـا حـداقل قیمـت وارزش            
غذایی مناسب، میتوان آلودگی محیط زیست را هم تا حد          

اك دام در زیادي کاست و آنرا به عنوان بخـشی از خـور   
  .جیره آنها منظور نمود
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 ٨٧            مطالعه ترکیبات شیمیایی و تجزیه پذیري چوب صنوبر شیرین و انگور خام و عمل آوري شده با سود
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