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  دهیچک

ر چهـار  ی تـاث  بررسـی يبـرا ) کور شکمبه و مدفوع گوسفندیل (یکروبیم مید گاز و دو منبع آنزین مطالعه از روش تول   یدر ا 
 .اسـتفاده شـد  ت هـضم دانـه جـو    یابلبر ق ) کردن با بخارپولکیو و یکروویاب کردن، میتف دادن، آس( ينوع  روش فرآور   

 گرم یلی م300.  قرار گرفتیابید گاز مورد ارزی استفاده در روش تول يکور مدفوع برا  یاستفاده از ل   کاراییزان  ین م یهمچن
د گاز یزان تولید و میون گردیکور مدفوع به همراه بافر انکوباس یک بار با ل   یکور شکمبه و    یک بار با ل   یاز هر نمونه خوراك     

 یک طـرح کـاملا تـصادف   ی ـ بدست آمـده در قالـب   يداده ها.  شديری اندازه گ48 و 36، 24، 16، 12،  8،  6،  4،  2ساعات  در  
 سـاعت هنگـام اسـتفاده از مـایع شـکمبه بـه       48 در د گـاز یزان تولیج نشان داد که م ینتا. ل قرار گرفتند  یه و تحل  یمورد تجز 

 میلـی لیتـر در   14/239( ن یب کمتریو به ترتیکروویبخار و اشعه ما  کردن با    پولکی ي ها ي در فرآور  منبع میکروبی عنوان  
سـاعت،   48 ولـی میـزان تولیـد گـاز در     بوده اسـت )  میلی لیتر در گرم ماده خشک    9/275( ن  یشتریو ب ) گرم ماده خشک    

  يادی زنییب تبیضرن ی همچن. هنگام استفاده از مدفوع به عنوان منبع میکروبی تفاوت معنی داري بین تیمار وجود نداشت               
)9/0 r2= (د گاز یزان تولین میب)وجـود داشـت  کـور مـدفوع و شـکمبه    یبا استفاده از ل)  گرم ماده خشکیلیتر در میلیلیم. 

هاي و در فرآوري )  درصد65 و 14/65به ترتیب ( میکرو ویو و بدون فرآوري بیشترین ماده آلی قابل هضم در فرآوري 
  کـاهش يبرابا توجه به نتایج حاصله  . بود)  درصد 83/57 و 21/58به ترتیب  (  کمترین   تف دادن و پولکی کردن با بخار        

ا تـف دادن  ی کردن همراه با بخار و  پولکیر  ی نظ یی ها يتوان از فرآور  یع نشاسته در شکمبه م    یر سر ی از تخم  یناشنقصان  
د گـاز اسـتفاده   ی ـع شـکمبه در روش تول ی مـا ي براین مناسب یگزیکور مدفوع به عنوان جا    یتوان از ل  ین م یهمچن. بهره جست 
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Abstract 
In this study the gas production technique was carried out using two sources of inocola (rumen and 
feces liquor from sheep) firstly to characterize the effect of four different processing methods on 
digestibility of untreated barley grain (UBG) and treated barley grain (SRBG = steamrolled barley 
grain, MWBG = micro waved barley grain, RSBG = roasted barley grain and MLBG = milled 
barley grain), and secondly to find out the accuracy of using feces a as inocola in gas production 
technique to evaluate concentrate feedstuff. In in-vitro gas production technique triplicate grounded 
and dried samples of each treatment (approximately 300mg) were weighed and placed in 50 ml 
capacity serum bottles; then bottles were incubated in 20 ml of  buffered rumen fluid/faecal liquor 
(buffer: rumen fluid, 2:1, v/v) for 48 h. The data at the different times was analyzed using 
completely randomized design. The results showed that in rumen liquor at 48 h microwave 
processing group had the most and steam rolled barley grain had the least total gas production 
(275.9 and 239.14 ml/gDM, respectively) (P<0.05), but the gas production at 48 h using feces as 
inocola, did not significant difference. Percentage of organic matter digestible in MWB and UBG 
(65.14 and 65, respectively) was maximum compared to RSGB and SRGB (58.21 and 57.83, 
respectively) was achieved. Also we found a high relationship (r2=0.9) between gas production 
(ml/mg DM) with two sources of inocula which suggests that feces can be used successfully in gas 
production technique to evaluate concentrate feedstuffs. The results suggest that because of 
considerations of disorders like acidosis or bloat, use of processing like steam flaking and roasting 
in order to bypass some of starch to the small intestine can be helpful. The data showed that the 
faecal liquor can be used as a replacement assay for rumen liquor in gas production technique 
resulting in low costs.  
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  ۳                                          آنزیم میکروبیهاي مختلف با استفاده از روش تولید گاز و دو منبع بررسی قابلیت هضم دانه جو فرآوري شده با روش

  مقدمه 
بـا هـضم   درات ی ـ و کربوه يدانه جـو بعنـوان منبـع انـرژ        

 بـه  يریگـاو ش ـ ژه ی ـوره نشخوارکنندگان و بـه      ی در ج  عیسر
 دانـه   يفرآور. ردیگ ی مورد استفاده قرار م    يشکل گسترده ا  

 ي به محتو  ی هضم يمهای آنز یش دسترس یجو به منظور افزا   
 کارپ سـالم بـه  یدانه جو با پر. ردیگیاندوسپرم دانه صورت م  

را دانه کامل نسبت بـه  یشود ز ی در شکمبه هضم م    یزان کم یم
ــصالات م ــیات ــت   یکروب ــاوم اس ــکمبه مق ــوچمن و ( در ش ب

ک پوسـته   ی ـن دانه جو توسـط      یو علاوه بر ا   ) 1994همکاران  
بـر  .  دارد ینیت هـضم پـائ    ی ـ احاطه شده اسـت کـه قابل       يبریف

دن خــرد یــور جی تحــت تــاثیخــلاف دانــه ذرت کــه بــه خــوب
مقـاوم اسـت و اگـر     جویـده شـدن   و نسبت به  شود، دانه ج  یم

 از آن   یزان قابـل تـوجه    ی ـه شـود م   ی ـوان تغذ یدانه کامل به ح   
هـدف  ). 1993بـوچمن و همکـاران    (وارد مدفوع خواهـد شـد       

 فــراهم آوردن امکــان ي مختلــف فــرآوريه در روشــهایــاول
 اندوسـپرم دانـه و   ي بـه محتـو    یکروبی م يمهای آنز یدسترس

وان ی ـه شـده بـه ح     ی ـ دانـه تغذ   يریپـذ  گـوارش زان  یش م یافزا
ه نـشاسته   ی ـش سـرعت و شـدت تجز      ی افـزا  حالبه هر   . است

 هـا در مـورد نفـخ،    یش نگران ـیدانه جو در شکمبه باعث افـزا      
 و مـشکلات در مـصرف       ي کبـد  يآبـسه هـا     دوز، لـنگش،  یاس

انـگ  ی(شود  ی ـ م ی گوارش ي ها يخوراك در ارتباط با ناهنجار    
ا و ی ـ بـا مزا ير فـرآو يک از روشـها   یهر  ). 2000و همکاران   

 ين روشـها ی همراه است و انتخاب روش مناسب از ب ـ  یبیمعا
 بـه اندوسـپرم دانـه و      یزان دسترس ـ یش م ی افزا يموجود برا 

ک مـستلزم   ی ـ متابول يهـا یماری ابـتلا بـه ب     خطـر حد اقل کردن    
  . کسان استیط ی ها در شراين فرآوریسه ایمقا

ق ی ـوان زنـده بـه دق     ی ح يسات بر رو  ین مقا یگرچه انجام ا  
 بعلـت مـشکل بـودن کـار بـا            امـا  د،ی ـج خواهد انجام  ین نتا یتر
ــح ــده از ی ــوان زن ــو و هزی ــالا یک س ــه ب ــام اين ــه ی انج نگون

 یشگاهی ـ آزمايگر استفاده از روشـها    ی د يشات از سو  یآزما
 روشاسـتفاده از     .دی ـ بـه شـمار آ     ین مناسـب  یگزیتواند جـا  یم

ع شـکمبه  ی با استفاده از مـا یشگاهیط آزماید گاز در شرا  یتول
ت هـضم  ی ـ بـرآورد قابل ي مناسـب بـرا   ی به روش ـ   ک بافر، یو  

ن روش کـه شـباهت    ی ـا. خوراکها در شکمبه بدل شـده اسـت       

 دارد، ي و تـر یلی تي به مرحله اول روش دو مرحله ا      يادیز
 از یکـه عمـدتا ناش ـ  ( يدی ـ حجم گاز توليریه اندازه گ  یبر پا 
محققـان مختلـف   .  بنا شده اسـت    )دراتها است یر کربوه یتخم

د شـدن  ی و ناپديدین حجم گاز تولی را بیین بالایی تب بیضرا
و حجـم  ) 1993لد یپـل و اسـچاف  ) (=99/0r2  (یواره سلول ید

پرسـد و   ) (=95/0r2(د شدن ماده خشک     ی و ناپد  يدیگاز تول 
د گــاز بــا یــ تولروش. گــزارش کــرده انــد) 1994همکــاران 

 ییایمی و مــواد شــیشگاهیــل ســاده آزمایاســتفاده از وســا
 ی کم به دام در زمـان     ی نسب ین وابستگ ی و همچن  متیارزان ق 

 يادی ـر خوراکهـا و تعـداد ز    ی ـتواند روند تخم  ینسبتا کوتاه م  
 را در يدی ـ قـرار دهـد و اطلاعـات مف     ینمونه را مورد برس ـ   

 يتوانـد بـرا  ین روش م ی ـن ا یهمچن ـ. ن بگـذارد  یار محقق ـ یاخت
 یک مـاده خـوراک  ی ـزان هـضم  ی و م  نرخ یفی و ک  ین کم ییتع

ــ( بکــار رود د گــاز یــب روش تولیــاز معا ).2004 زاده  یتق
ع یه مـا ی ـ تهيستولا بـرا ی ـف يداراوانـات  یاز بـه ح   ی ـتوان ن یم

از اشـاره   ی ـ مورد ن  يسم ها یکروارگانین م یشکمبه جهت تام  
 و يستولا گــذاریــ جهــت فی  جراحــينــه هــایکــرد کــه هز

 شـده منجـر     یوانات جراح ی ح ي  نگهدار  ينه ها ین هز یهمچن
. د گـاز خواهـد شـد      ی ـشات تول ی ـ آزما ينه هـا  یش هز یبه افزا 

تـوان از  ین مختلـف نـشان داده اسـت کـه م         یقات محقق ـ یتحق
از بهـره  ی مورد ن  یکروبیت م ین جمع ی تام ي برا یمنابع مختلف 

س و  یهـر (ر گـاو    ی ـ نظ یوانـات ی مثل مـدفوع ح    یمنابع. جست
اسـب  )  1987الشاعر و همکـاران     (گوسفند  ) 1995همکاران  

ــشیس( ــاران یل ــوش وخو) 1996 و همک ــد خرگ ــه هن  يکچ
ــوان( ــ) 1995 ادُن ــابعیو همچن ــاین از من ــل م ــکمبه ی مث ع ش

ک وهمکـاران   ی ـکولین(وانات ذبح شده  در کـشتارگاه هـا          یح
اسـتفاده از  . ن منظور استفاده شده اسـت     ی ا يز برا ین) 1987

از در  ی ـ مورد ن  یکروبیت م ین جمع ی تام يمدفوع گوسفند برا  
) 1987( توسـط الـشاعر و همکـاران      یشگاهی آزما يروشها

 شکمبه پس از تـرك شـکمبه        يکروبهایم .ح شده است  یتشر
ر قابــل هــضم خوراکهــا یــ غيبــا قــرار گــرفتن در بخــشها

 کرده و   عبور نا مناسب معده و روده       يط ها یتوانند ازمح یم
 موجـود در آن محـل       ییر مواد غـذا   یدر روده بزرگ با تخم    

 یکروب ـیل م ی ـگرچه پروف . ل دهند ی را تشک  يه ا یت ثانو یجمع
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 شـکمبه نخواهـد بـود و        یکروب ـیل م ی ـابه بـه پروف   مدفوع مش 
 متفـاوت از    یکروب ـیت م ی ـن جمع ی ـممکن است هضم توسط ا    

 چرا که جمعیـت    شکمبه باشد  یکروبیت م یله جمع یهضم بوس 
ژیکی و و تنوع میکروبی متفاوت بوده و تابع شرایط فیژیولـو      

ــزاده و همکــاران (تغذیــه اي مــی باشــد   ــان .)1389تقی  محقق
ن ین درصد هضم ماده خشک تخم ـ     ی را ب  یین بالا ییب تب یضرا

کــور ید گــاز بــا اســتفاده از لیــ تولروشق یــزده شــده از طر
 مـاده خـشک    يوانات مختلف و درصد هضم ظاهر     یمدفوع ح 

، فازا  1987، الشاعر و همکاران     1985لف  یب( گزارش کرده اند  
ــولانگ1991 ــر 1997 ی، س ــر1994، اخت ــاران ی، ه س و همک
در ). 1995 ادُنــــوان و 1996 و همکـــاران  یلـــش ی، س1995

کـور مـدفوع و آشـکار شـدن         یصورت استفاده گـسترده از ل     
 روشدوار بـود کـه      یتوان ام ین روش م  ینقاط ضعف و قوت ا    

 به حـضور  یاز به امکانات کمتر و عدم وابستگ    ید گاز با ن   یتول
 که با کمبـود امکانـات       ی شده در مناطق   یوان زنده و جراح   یح

ق حاضـر   ی ـدف از تحق  ه ـ. روبرو هـستند بکـار گرفتـه شـود        
 شـده جـو بـه       ي دانـه فـرآور    يری ـات تخم ی خصوص یبررس

ن گونه  یکور مدفوع در ا   ی ل یی کارا یابی مختلف و ارز   يروشها
  .بودشات یآزما

  
  مواد و روشها

  شیمحل آزما
 ایستگاه تحقیقـاتی و     شات در ی مراحل مختلف آزما   ياجرا

شرفته یــه دام پی ـشگاه تغذی ـ آزماآموزشـی خلعـت پوشــان و  
ز صـورت  ی ـ دانشگاه تبریلیلات تکم یر ساختمان تحص  واقع د 
  .گرفت
  

  ها يفرآور
، تـف  1 کـردن همـراه بـا بخـار    پولکی : يچهار نوع فرآور 

 کـردن دانـه     4ابیو آس ـ  3ویکروویا، استفاده از اشعه م ـ    2دادن
 پـولکی  يبـرا . سه قرار گرفتنـد یش مورد مقا ین آزما یجو در ا  

                                                
1 Steam flaking 
2 Roasting 
3 Microwave processing 
4 Grinding 

قـه در معـرض   ی دق40کردن همراه با بخار، دانه ها به مـدت   
ک یــ ين غلطــک هــایبخــار قــرار گرفتنــد و بلافاصــله از بــ

 کــه هــردو غلطــک آن بــا ســرعت یدســتگاه غلطــک صــنعت
تف دادن دانه ها بـه      . کنند عبور داده شد   ی چرخش م  یکسانی

 دوار در درجـه حـرارت   یک ظرف چـدن یقه در  ی دق 10مدت  
 اعمــال اشــعه يبــرا.  گــراد انجــام شــدی درجــه ســانت120

 رطوبت دانه ها به     ي به محتو  ٪25د از افزودن    و بع یکروویم
  بوتـان مـدل    یو خانگ یکروویک دستگاه م  یقه در   ی دق 3مدت  

)BC380W(     و قـرار گرفتنـد و   یکرووی در معرض اشعه مـا
  و الـک یشگاهی ـاب آزمایاب کردن دانه هـا از آس ـ  ی آس يبرا

mm 2استفاده شد .   
انـدازه   یشگاهی ـط آزما ید گـازدر شـرا    ی تول يریاندازه گ 

 انجـام   1983 يد گاز به روش فـدوراك و هـرود        ی تول يریگ
 مدرج  يشه ها یع درون ش  ی ما یین روش جابجا  یدر ا . گرفت

ع ی مــاي حــاويشه هــایــ در شيدیــتوســط فــشار گــاز تول
د گـاز در نظـر     ی ـزان تول ی ـشکمبه و نمونه خوراك معـرف م      

 گـرم از  یل ـی م300ش ین آزمـا ی ـ انجام ا  يبرا. شودیگرفته م 
 با قطـر منافـذ   یابیب شده توسط آسای آسیهر ماده خوراک  

 يرت ـی ل یلی م 50ل  ی سرم استر  يشه ها ی متر درون ش   یلیم2
. مار سه تکـرار در نظـر گرفتـه شـد     ی هر ت  يمنتقل شد و برا   

ستولا ی ـف يدارااز از دو راس گوسـفند      یع شکمبه مورد ن   یما
 درصـد مـواد     60مل  ا ش ـ يا رهی ـمـاه بـا ج     کی ـکه به مدت    

ه ی ـه شده بودنـد ته   یب تغذ ونجه مرغو ی درصد   40متراکم و   
ع شکمبه مورد نظر پس از صـاف شـدن بـا پارچـه           یما. شد
 و در حـرارت  CO2 يه در داخـل فلاسـک حـاو       ی لا 4 يتور
 20مقـدار   . شگاه منتقـل شـد    یبه آزما  گراد   یسانت درجه   39

بـه  (ع شـکمبه و بـافر مـک دوگـال          یتر از مخلوط مـا    ی ل یلیم
 درجـه قـرار   39تـر  ی هي کـه بـر رو  یاز ارلن ـ) 2 به 1نسبت  

 سـرم  يشه هـا ی ـ بـه ش CO2ان مداوم گاز یداشت تحت جر  
م سـاعت در  ی به مدت ن  ی از شوك حرارت   يری جلوگ يکه برا 

 یپـس از ب ـ .  درجه قرار گرفته بودنـد، منتقـل شـد         39 يدما
 و مخلـوط    یشیمار آزما ی ت ي حاو يشه ها ی کردن ش  يهواز

شه هـا بـا     ی ـ، درب ش  CO2ع شکمبه و بافر توسـط گـاز         یما
  . بطور محکم بسته شدي و پرس فلزیکیلاستدرپوش پ
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  ۵                                          آنزیم میکروبیهاي مختلف با استفاده از روش تولید گاز و دو منبع بررسی قابلیت هضم دانه جو فرآوري شده با روش

د گــاز بــا اســتفاده از مــدفوع، از روش یــ روش توليبــرا
 50ن روش یــدر ا. اســتفاده شــد) 1987(الـشاعر و همکــاران  

ک ی ـوان به فاصله حد اکثر      یگرم از مدفوع دفع شده توسط ح      
 شـده در  يمـدفوع جمـع آور   .  شـد  يساعت از دفع جمع آور    

 بـود اشباع شده  CO2 وگال که با گازتر بافر مک دی لیلی م50
د تا مخلـوط نـسبتا      یکس گرد یسانده شده و سپس کاملا م     یخ
 ي بـاکتر ي جداسـاز ين مرحلـه بـرا  ی ـا.  حاصل شد یکنواختی

در انتهـا مخلـوط     .  است ي متصل به ذرات علوفه ضرور     يها
 pH و   شد تر رسانده ی ل یلی م 300لتر شده و حجم نمونه به       یف

   .دیگردم ی تنظ8/6 درآن 
ع شـکمبه،   ی از مـا   ی ناش ـ يدیزان گاز تول  یح م ی تصح يبرا

ع شـکمبه   ی مـا  يشه بعنوان بلانک کـه فقـط حـاو        یسه عدد ش  
شه هــا در دســتگاه یــ شیتمــام. بودنــد در نظــر گرفتــه شــد

 درجـه  39 يقه و دمـا ی دور در دق120با دار  کر  یانکوباتور ش 
ثبـت  . ش انکوبـه شـدند    ی مـدت زمـان آزمـا      ي گراد برا  یسانت

 و 36، 24، 16، 12، 8،  6،  4،  2 در سـاعات     يدی ـز تول زان گا یم
حجـم  . ون به روش ذکر شده انجام گرفت    ی بعد از انکوباس   48

 در هر زمـان     ی بر اساس وزن نمونه ماده خوراک      يدیگاز تول 
در . دی ـح گردی تـصح V=(Vt-Vb) ×100/Wتوسـط رابطـه   

تـر بـه   ی لیل ـیح شده بر حسب می حجم گاز تصح   Vن رابطه   یا
شه ی ـ در شيدی ـ حجـم گـاز تول  Vt ماده خشک،  هر گرم  يازا
 حجم گـاز    Vbتر،  ی ل یلی بر حسب م   ی ماده خوراک  ي حاو يها

 یل ـی بـر حـسب م   ی فاقد مـاده خـوراک     يشه ها ی در ش  يدیتول
 گـرم مـاده   یل ـی بر حـسب م یی وزن نمونه ماده غذاWتر و  یل

میـزان  ) 2002(و همکـاران    گتـاچو   بـه گـزارش      .خشک است 
با اسـتفاده از  را ر کدام از خوراکها   انرژي قابل متابولیسمی ه   

میزان تولید گاز در آزمایشگاه و ترکیبـات شـیمیایی هرکـدام      
 بــراي مــواد ي ويشنهادیــرابطــه پ. مــی تــوان بدســت آورد

  :ر استی زخوراکی متراکم به صورت
ME (MJ/Kg DM) = 1.06 + (0.157*GP) + 
(0.084*CP) + (0.22*CF) – 0.081*CA 

ق ی ـاز طر) DOM(ر ی ـ قابـل تخم یل ـزان ماده آ  ی م نیهمچن
  : )1987(نگس ی منکه و استيشنهادی پيفرمولها

DOM%: 
0.9991*GP+0.0595*CP+0.0181*CA+9 

ر بـا اسـتفاده از      ی ـ چـرب کوتـاه زنج     يدهایزان اس ـ یمو  
 . محاسـبه شـد   SCFA= 0.0222GP - 0.00425  رابطـه 

 میلـی  200 میلـی لیتـر گـاز تولیـدي از         GPدر این معادلات    
 مقدار پروتئین خـام بـر   CPم ماده خشک ماده خوراکی،    گر

 میزان چربی خـام بـصورت   CFحسب درصد ماده خشک،     
 مقـدار خاکـستر خـام بـصورت      CAدرصد ماده خـشک و      

   .درصد ماده خشک است
  

  يمدل آمار
  

ش توسط نـرم افـزار    ین آزما ی بدست آمده از ا    يداده ها 
SAS) 2002( ه ی با روANOVA لا ک طـرح کـام  ی ـ در قالب

 طرح بـه   ي قرار گرفتند که مدل آمار     ی مورد بررس  یتصادف
  Yij = μ + Ti + e ij                             :ر بودیقرار ز

 Tiن کـل،  یانگی ـ مμ مقدار هـر مـشاهده،     Yijن مدل   یدر ا 
ن یـی ب تبی ضر نایدر پا . ش است ی آزما ي خطا eijمار و   یاثر ت 

از محاسـبه   د گ ـ ی از دو روش تول    ل شده  حاص ين داده ها  یب
  . شد

  
  ج و بحثینتا
سم دانـه جـو     ی قابل متابول  ي و انرژ  ییایمیبات ش یترک
 . آمـده اسـت  1 در منابع مختلف در جدول  نشده يفرآور

ن مطالعه  ی در ا  ی مواد خوراک  ییایمیبات ش یج ترک ین نتا یب
 )1جــدول ( گــریو اعــداد گــزارش شــده توســط منــابع د 

ختلافـات  ن ا ی ـشـود کـه در کـل ا       ی مشاهده م  ییهاتفاوت
تـه،  ی، وار یط ـیط مح یل تفـاوت در شـرا     ی ـتوانـد بـه دل    یم

 غـلات   يهـا  دانـه  يت کاشت، داشت و برداشت برا     یریمد
شتر از  ی ـزان ماده خشک ب   یق انجام شده م   یدر تحق . باشد

بـه  بـود کـه     گر  یماده خشک گزارش شده توسط منابع د      
ــت ا ــعل ــه در آزمای ــن ک ــشات تولی ــا ی ــه ه ــاز نمون  يد گ

شوند، در یــن مین خــشک تــوز بــر اســاس وزیشیــآزما
ج حاصـل از    ینتـا .  نخواهد داشت  يرید گاز تاث  یزان تول یم

در جـدول  کـور شـکمبه   ید گاز با اسـتفاده از ل     یروش تول 
د شـده در    ی ـر گـاز تول   یمقاد .  آورده شده است   2شماره  
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  ١٣٨٩ل سا/ ٢ شماره ٢٠/ ٤جلد/ هاي علوم دامی                مجله پژوهش                                                          زاده     پرند و تقی٦ 

 تف دادن و ي هايدهد که اثرات فرآور  ی ساعت نشان م   48
اب یجـو آس ـ  نسبت بـه   ساعت 48 کردن با بخار در      پولکی

 و باعــث )>05/0P(  دار بــودی معنــيشــده بــدون فــرآور
زان کـل   ین م یکمتر.  شده بود  يدیزان کل گاز تول   یکاهش م 
 پـولکی  يمارهـا مربـوط بـه فـرآور       ین ت ی در ب  يدیگاز تول 

 از  یک ـیانـدازه ذرات خـوراك      . کردن همراه با بخار اسـت     
  اسـت  یر مـاده خـوراک    ی ـزان تخم ی ـرگـذار در م   یعوامل تاث 

 یش سطح در دسترس  ماده خـوراک       یافزا. )1997 تامینگا(
ــزای و در نتیکروبــیش اتــصالات میباعــث افــزا ش یجــه اف

 همـراه  ي هايفرآور. دو شمی یر ماده خوراکیزان تخم یم
 مـواد  1زی ـار رید ذرات بـس ی ـبا بخار منجـر بـه کـاهش تول       

 و یدکادهقــان بنــ( شــود ی مــي فــرآوری در طــیخــوراک
 يزان گاز کمتـر ید میث تولتواند باعی، که م)2007همکاران  

د ذرات درشـت   ی ـشود که تول  یشود، به طور مثال تصور م     
توانـد  ی غلطک زدن همـراه بـا بخـار، م         ين فرآور یتر در ح  

تـروژن در شـکمبه     یه نـشاسته و ن    ی ـباعث کاهش نرخ تجز   
ل ی ـده دل ی ـن پد ی ـرسـد  کـه ا      یبه نظر م ـ   حالبه هر    .گردد

نمونـه هـا   را تمـام    ی ـش نباشد ز  ین آزما ی تفاوت در ا   یاصل
 2ع شـکمبه بـه انـدازه    یون بـا بـافر و مـا       یقبل از انکوباس ـ  

ن ی کـه در ح ـ ییایمیرات شییتغ. اب شده بودند  یمتر آس یلیم
ر در  یی ـز باعـث تغ   ی ـشوند ن ی ـجاد م ی مختلف ا  ي ها يفرآور

ت هـضم مـواد را تحـت       ی ـ شـده و قابل    ییایمی ش ـ يوندهایپ
د گـاز در  ی ـدگاه کـاهش تول ی ـن دی ـدهـد، از ا   یر قرار م  یتاث

تـوان در ارتبـاط   ی کردن همراه با بخار را م پولکی يفرآور
نـه  یا سـرد شـدن نـشاسته ژلات   ی ـل دکستران ها و    یبا تشک 

.  دانـست 2ه مقاوم به هضمیک ساختار ثانو  یل  یشده وتشک 
 در معـرض    ین قرار گرفتن دانه به مدت طولان      یعلاوه بر ا  

ن ی ب ـيونـدها یت پی ـتواند باعـث تقو یبخار به شکل بالقوه م 
 و نشاسته در آندوسپرم دانه جـو شـود و   ین، چرب یپروتئ

. گرددیم یکروبیر میش مقاومت نشاسته به تخم  یسبب افزا 
ت هضم دانه جـو  یکاهش قابل) 1992(انگستروم وهمکاران   

زان ی ـش می از افـزا ی همراه با بخار را ناش ـيدر اثر فرآور  

                                                
1 Fine particles 
2 Retro gradation 

ق یـــ  از طر3يدینده اســـیتـــروژن نـــامحلول در شـــوین
ج مـا هماهنـگ بـا       ینتـا . انـسته انـد    د 4لاردی م يها واکنش

ه ی ـ است کـه کـاهش تجز      )1970 (ج عثمان و همکاران   ینتا
 کردن همراه با پولکی ي نشاسته به واسطه فرآور    يریپذ

ج ین نتـا  ی همچن ـ .شگاه گزارش کرده اند   یبخار را در آزما   
 د گزارش انگستروم و یتواند مؤ یش م ین آزما یحاصل از ا  

د شـدن  ی ـزان ناپدی ـ بـر کـاهش م     یمبن ـ) 1992  (همکاران
ر و ی در شــکمبه  و هــایلونی نــايسه هــایــک نــشاسته از

 چـرب   يدهاید اس ـ ی ـ برکـاهش تول   یمبن) 1961( همکاران
 يریه پــذیــ از کــاهش تجزیفــرار در شــکمبه،  کــه ناشــ

 24د گـاز در  ی ـزان تولی ـن می همچن ـ.نشاسته است، باشـد   
 پـولکی  يشتر از فـرآور یمار ها بی تیساعت اول در تمام  

) 2008( زاده و همکـاران      یتق ـ. بـود   با بخار  کردن همراه 
 ساعت اول را مربوط به    24 در   يدیشتر گاز تول  یزان ب یم
اعداد .  محلول دانسته اند   يدرات ها یشتر کربو ه  یزان ب یم

ز ی ـ تـف دادن ن يدهند که فرآوری نشان م  2جدول شماره   
اعمـال  . شـده اسـت  د گـاز در دانـه جـو    یباعث کاهش تول  

 تـف دادن عامـل   يها در  فـرآور م به دانه    یحرارت مستق 
ر یتـاث .  دانـه اسـت  یات هـضم  یر خـصوص  یی در تغ  یاصل

زان ی ـ بـه م   ین خام بـستگ   یزان هضم پروتئ  یحرارت در م  
 ي مورد استفاده و مدت زمان فـرآور      يرطوبت دانه، دما  

 موجـود در    ين هـا  ی پروتئ ير ساختار سه بعد   ییتغ. دارد
ن یــت هــضم ایــدانــه جــو در اثــر حــرارت و کــاهش قابل

د گـاز   یزان کمتر تول  یح دهنده م  یتواند توض ین ها م  یروتئپ
ت ی ـر در قابلیی ـن تغیهمچن ـ. در دانه تف داده شـده باشـد    

ات یر خــصوصییــتوانــد باعــث تغین هــا میهــضم پــروتئ
 نـشاسته در  يرا گرانول ها  یز شود، ز  ی نشاسته ن  یهضم

 قرار دارند و تـف دادن دانـه         ینی پروتئ 5ک شبکه یجو در   
ق ی ـ نـشاسته از طر   يریاهش هضم پـذ   تواند باعث ک  یها م 
ــزا ــتیاف ــبکه پروتئ ش مقاوم ــیش ــضم  ین ــه ه ــسبت ب  ن
سم هـا بـه     ی ـکـرو ارگان  ی م ی و کـاهش دسترس ـ    6نیپروتئ

                                                
3 Acid detergent insoluble nitrogen (ADIN)  
4 Maillard 
5 Matrix 
6 Proteolysis 

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  ۷                                          آنزیم میکروبیهاي مختلف با استفاده از روش تولید گاز و دو منبع بررسی قابلیت هضم دانه جو فرآوري شده با روش

ن ی ب ـ ییایمیبرهم کـنش ش ـ   .  نشاسته خوراك شود   يمحتو
 شیهـــا بـــا افـــزا نـــشاسته در گرانـــول يمولکـــول هـــا

ح یتوانـد توض ـ  ی م یمـار حرارت ـ  ی به علت ت   1بودن ستالهیکر
 نشاسته  يریه پذ ی کاهش محلول بودن و تجز     يا بر يگرید

ج یج ما هماننگ بـا نتـا    ینتا. اد باشد یبعد از اعمال حرارت ز    
ت ی ـاسـت کـه کـاهش قابل       ) 1995 ( ون و همکـاران   ی ـمک ن 

  . گزارش کرده اندين فرآوریر دانه جو را در اثر ایتخم
 کـردن همـراه     پـولکی  ير در فرآور  یگرچه کاهش تخم  

تفـاوت   امـا  ، افتـاد تف دادن اتفـاق      يشتر از فرآور  یبخار ب 
بـه هـر حـال    . نبـود  دار   ی معن ـ يفـرآور روش  ن دو   ین ا یب

ن دو یــ کـه در آن ا يگـر ین نتوانـستند بـه مطالعـه د   یمـؤلف 
ــرآور ــ از طريروش ف ــق آزمای ــشات تولی ــازی ــورد  د گ م

دا کننـد و بـه نظـر        ی ـ پ یسه قرار گرفته باشند دسترس    یمقا
 کـردن  پولکی اندازه تواند بهیرسد که تف دادن دانه ها م     یم

ر دانه جو در شـکمبه  یت تخمیهمراه با بخار در کاهش قابل    
ــؤثر باشــد ــایبررســ. م دهــد کــه یحاصــل نــشان م جی نت

 ي هــايمربــوط بــه فــرآور د گــازیــر تولین مقــادیشتریــب
 اعـداد  نیباشد گرچه تفاوت ب ـ یکردن م ابیو و آس  یکروویم

تر شی ـر ب یمقادنبود ولی    دار   ین دو روش معن   یحاصل از ا  
ج یقه است و نتـا    ی دق 3 يو برا یکرووی م يمربوط به فرآور  

در . کنـد ید میی ـرا تا) 2007 (  و شـورنگ یج صـادق یما نتـا  
 7، و   5،  3 ي مدت زمـان هـا     يش مذکور دانه جو برا    یآزما

ش یو قرار گرفتنـد و افـزا      یکروویقه در معرض اشعه م    یدق
. دی ـر دانه جو گرد   یت تخم ی باعث کاهش قابل   يزمان فرآور 

 مـوثر مـاده    يریه پـذ  ی ـش تجز ین مطالعه افزا  ین درا یهمچن
 شـده بـا اشـعه     ي دانه جـو فـرآور     يخشک و نشاسته برا   

اعمـال  . قه گـزارش شـده اسـت      یو به مدت سه دق    یکروویم
 رطوبـت دانـه همـراه       يش محتـو  یو با افـزا   یکروویاشعه م 

 در مـورد دانـه هـا       یاست و معمولا در مدت زمان کوتـاه       
ــال م ــاعم ــدو . شودی ــیدر تحق) 1973(وال ــیق ــا  بررس  ی ب
کـه  اعمـال    یجـه گرفـت   ات نشاسته دانه غلات نت    یخصوص

 يم همـراه بـا رطوبـت و در مـدت زمـان هـا          ی ـحرارت ملا 
نـه  ی نـشاسته و ژلات يکوتاه باعث پـف کـردن گرانـول هـا         
                                                

1 Crystalinity 

ت ی ـش قابل یگردد که باعـث افـزا     یشدن نشاسته در دانه م    
زان ی ـش میتوان افزایر آن در شکمبه خواهد شد و م      یتخم
 شـده بـا   ي فـرآور  ي در نـشاسته دانـه هـا       يریه پذ یتجز

. نـه شـدن دانـست   یل ژلاتیو را عمدتا به دل  یکروویاشعه م 
ــرآور ــکرووی ميف ــرآوری ــسبتا جديو ف ــ ن ــوده و يدی  ب

 ياز سو . آن انجام نگرفته است    ي بر رو  يادیمطالعات ز 
در  اسـتفاده از   ين فـرآور  ی ـ ا ينـه بـالا   یگر به علت هز   ید

 کـه   يفرآور.  دارد یقات فراوان یه تحق از ب یسطح مزرعه ن  
ه در نظر گرفتـه شـده اسـت    یش به عنوان پاین آزمایدر ا 
ن روش یاب کــردن دانــه هــا اســت کــه معمــول تــر یآســ

نـشاسته دانـه    . رودی ـ در حال حاضر به شمار م      يفرآور
 يشتری ـر ب ی ـت تخم ی ـجو نسبت بـه نـشاسته ذرت از قابل        

 ي هـا  رنـده گرانـول   یکس در برگ  یبرخوردار است و ماتر   
ن ی ـعـلاوه بـر ا  . نشاسته در جو محلول تر از ذرت اسـت   

ش سـطح قابـل دسـترس       یاب کردن دانه موجب افـزا     یآس
 یگرچـه تفـاوت معن ـ    . سم خواهـد شـد    یکروارگانی م يبرا
 ياب شده و دانه ها    یر دانه جو آس   یت تخم ین قابل ی ب يدار

ت ی ـش قابلیده نشد، افـزا یو د یکرووی م يحاصل از فرآور  
ــتخم ــو  یـ ــه جـ ــه دارار در دانـ ــ ميکـ ــالایـ  از ییزان بـ

درات سهل الهضم اسـت مطلـوب نخواهـد بـود و          یکربوه
دوز تحـت حـاد     یش خطر ابـتلا بـه اس ـ      یتواند باعث افزا  یم
 ي آزاد ســازیو عــدم همزمــان) 1997اونــز و همکــاران (
. گردد) 1999کاسپر وهمکاران   (درات  یتروژن و کربوه  ین
شتر ین روش در مطالعه حاضر بی در ا  يدیزان گاز تول  یم

ر گــزارش شــده در ســاعت مــشابه بــا در نظــر یاز مقــاد
ل ی مورد استفاده توسط اسما    یگرفتن مقدار ماده خوراک   

ل اسـتفاده از  ی ـتواند به دل یاست که م  ) 2003 ( و همکاران 
 اسـتفاده از  ي به صورت هوا خشک به جـا  یمواد خوراک 

ش مـذکور   ی بر اساس وزن خشک در آزما      ی خوراک هماد
 مـورد   يتـه هـا   یبات و وار  یوت در ترک  ن تفا یهمچن. باشد

 تفـاوت   ي بـرا  یحیتواند توض ـ یش م یاستفاده در دو آزما   
ج ی نتا 3جدول شماره    .دیش به شمار آ   یج دو آزما  یدر نتا 

کور مدفوع را نـشان     ید گاز با استفاده از ل     یحاصل از تول  
  . دهدیم
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  )رصد ماده خشکد100( در منابع مختلف خام دانه جو يبات مغذیترک یسه برخیمقا -1جدول 

  ديواره سلولي منهاي همي سلولز ديواره سلولي درصد پروتئين خام خشك درصد ماده  خوراك

  ٧/٦  ٢/١٣  ٦١/١٣  ٠٨/٩٣  ش حاضريآزما

NRC 2001 ٢/٧  ٨/٢٠  ٤/١٢  ٠/٩١  

  ٠/٦  ٨/٢٦  ٥٦/١١  ٩٢  )۲۰۰۸ (ي زاده ونعمتيتق

  -----  ---  ٩٤/١١  ٨٩/٨٨  )۲۰۰۱(ل و همکاران ياسما

  
 ع شکمبهیبا استفاده از ما) تر در گرم ماده خشکی لیلیم(ون ی انکوباسيد گاز در زمانهایزان تولیم -2 جدول

   هايفرآور
SEM 

 ياب بدون فرآوريآس  کردن با بخارپولكي ويکروويم دادن تف

  زمان
  )ساعت(

٤٥/۲  a٠/١٣ a ٠/١٣  a ٣/١٢  a ٢  ١٥ 

٥١/٢ a ۶/۳۵  b ٠/٢٤ b ٦/٢٥  b ٤  ٣/٢٦ 

٥٦/٦ a ٨/٥٣  b ٠/٣٥ b ٥/٢٥ b ٦ ٦/٣٦ 

٧٧/٩ a ۱/۶۸  b ٠/٤٤  b ٣/٣٢  b ٨ ٠/٤٧ 

٩٨/١٢ a۳/۹۶  ab ٣/٧٧ b ٦/٥٣ a ١٢  ٥/٨٠ 

٦٢/١٣ a٤/١٢٩ a ٣/١١٩ b ٨/٨٢ a ١٦ ٤/١٢١ 

۵۵/۱۴  a٧/١٨٤ a ٧/١٨٥  b ٢/١٥٣ a ٢٤ ٤/١٨٥ 

٠٩/١٤ ab ۰/۲۲۰  a ٣/٢٤٦ b ٥/٢١٢ a ٣٦ ١/٢٤٥ 

٣٦/١٤ b۷/۲۳۹  a ٩/٢٧٥  b ٤/٢٣٩ a ٤٨  ٣/٢٧٥ 

  .) >۰۵/۰P( باشدين خوراک هامي دار بير مشابه نشان دهنده تفاوت معنيف حروف غيدر هر رد
  

 کور مدفوعیبا استفاده از ل) تر در گرم ماده خشکی لیلیم(ون ی انکوباسيد گاز در زمانهایزان تولی م-3 جدول
    هايفرآور

SEM کردناب يسآ  کردن با بخارپولكي ويکروويم تف دادن 

  زمان
 )ساعت(

-  ٠/٠   ٠/٠   ٠/٠   ٠/٠   ٢ 

٨٢/٠  ٧/٤  ab ٢/٦  a ٤/٣  b ٨/٥  a ٤  
٠٦/١  ۴/۲۸  a ١/١٣  b ٤/٦  c ٨/١٣ b ٦  
۳/۱  ٥/٩٥  a ٥/٣٣  b ٩/٢٢  c ٩/٣٢  b ٨  
۷/۱  ٠/١١٦  a ٧/٦٦  c ٠/٧٢  b ٤/٧١  b ١٢ 

۹/۱  ٣/١٥٣  a ٤/٩٣  c ٧/١٠٤  b ٧/١٠٣  b ١٦ 

۳/۱  ٩/١٧٣  a ٠/١٢٠  d ٦/١٣٢  c ٦/١٣٥  b ٢٤ 

۳۶/۳  ٣/١٩٣  b ٦/١٦٧  c ٦/١٥٨  d ٢/٢٠١  a ٣٦ 

۵۵/۱۰  ٦/٢١٤  a ۷/۲۲۲  a ٩/٢٠١  a ١/٢١٩  a ٤٨ 
  .) >۰۵/۰P( باشديم هان خوراکيدار بير مشابه نشان دهنده تفاوت معنيف حروف غيدر هر رد×
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  ۹                                          آنزیم میکروبیهاي مختلف با استفاده از روش تولید گاز و دو منبع بررسی قابلیت هضم دانه جو فرآوري شده با روش

 ي بـرا  2ن روش در سـاعت      ی ـد شده در ا   ی مقدار گاز تول  
د گـاز از  ی ـل عـدم تو  یمار ها صفر بوده که بـه معن ـ       ی ت یتمام

د گـاز در  ی ـزان تولی ـش اسـت و م ی مورد آزمـا یماده خوراک 
ن ی ـ بلنـک بـوده ا    يشه هـا  ید گاز در ش   یمار ها برابر با تول    یت

ت ی ـ کمتـر بـودن جمع     اتوان ب ی را م  د گاز ی در تول  ریزمان تاخ 
ع شـکمبه و زمـان   یکور مدفوع نـسبت بـه مـا     ی در ل  یکروبیم

 آنهـا بـه ذرات      سم ها و اتصال   یکروارگانیر م ی تکث يلازم برا 

ن کمتـر بـودن     یمچن ـه مربوط دانـست و      یمواد خوراک 
 یحیتوانـد توض ـ  یکور مـدفوع م   ی در ل  یکروبیت م یجمع

. ن روش باشـد   ی ـ در ا  يدی ـز تول ازان کمتـر گ ـ   ی ـ م يبرا
کـور  یحاصـل از دو روش اسـتفاده از ل      ن  یـی ب تب یضرا

 آورده شده  4کور مدفوع در جدول شماره      یشکمبه و ل  
  .است

  
 کور شکمبه و مدفوعید گاز از دو روش استفاده از لین تولین بییبب تیضرا-4جدول 

  )ساعت(ون يزمان انکوباس
  ينوع فرآور  ۴۸ تا ۲

r2 
  ٩٧/٠  ياب بدون فرآوريآس

 ٨٩/٠   کردن با بخارپولكي

 ٩٥/٠  ويکروويم

 ٩٠/٠  تف دادن

  
  شدهي فرآوري دانه هاي برآورد شده  براي پارامترها-5 جدول

  ري کوتاه زنج چربيدهاياس
(SCFA) 

 قابل يانرژ
  سميمتابول

(ME) 

 قابل يدرصد ماده آل
  هضم

(DOM %) 

  ينوع فرآور

  ياب بدون فرآوريآس  ۰۰/۶۵ ٦٠/١٠ ٢٢/١
  ويکروويم ١٤/٦٥ ٦٢/١٠ ٢٢/١
  تف دادن ٢١/٥٨ ٥٤/٩ ٠٧/١
   کردن با بخارپولكي  ۸۳/۵۷ ٤٨/٩ ٠٦/١

ME :ماده خشکلوگرميمگاژول در ک( سمي قابل متابوليانرژ ( ،SCFA :ر ي چرب کوتاه زنجيدهاياس)موليليم (  
  

کـور  ین اعداد حاصل از دو روش استفاده از ل    یی گرچه تب 
 برخودار اسـت،  یر قابل قبولیکور مدفوع از مقادیشکمبه و ل  

 در دو روش متفاوت است    یزان هضم مواد خوراک   ینرخ و م  
 ذکــر شــده در ي و تفـاوت هــا )3 و 2 شــماره ي هــاجـدول (
ع شـکمبه،   یکور مدفوع و ما   ی ل یکروبیت م یزان و نوع جمع   یم
 ياز سـو .  مـشاهده شـده باشـد    ي تواند منشا تفاوت هـا     یم
کـور مـدفوع نـسبت بـه     ی لیکروبیت میگر، کمتر بودن فعال ید
 48 یتواند موجب کامل نشدن هـضم در ط ـ       یکور شکمبه م  یل

ن حالـت ممکـن اسـت       ی ـدر ا . ون شـود  ینکوباساساعت  
ن اعـداد حاصـل از دو روش        ی ب ي دار ی معن 1یهمبستگ

زان ی ـ در نـرخ و م     2یپراکنـدگ وجود داشـته باشـد امـا        
بـه  . ده شـود  ی ـن نمونه ها د   یهضم، درون نمونه ها و ب     

ــر رو ــريه ــن معی بهت ــرای ــ ارزيار ب ــ یابی ک روش ی
سه آن بــا یــت هــضم، مقایــن قابلی تخمــ3یشگاهیــآزما

                                                
1 Correlation 
2 Variation 
3 In-vitro 
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ع ی در ابعـاد وس ـ   1وان زنـده  یت هضم در ح   ین قابل ییروش تع 
ج یش مـشابه بـا نتـا     ین آزمـا  ی ـن بدست آمـده در ا     یی تب .است

، 1987، الشاعر و همکـاران     1985لف  یب(ن  ی از محقق  ياریبس
س و همکـاران  ی، هر 1994، اختر   1997 ی، سولانگ 1991فازا  

ــشی، س1995 ــاران یل ــوان و 1996 و همک ــود) 1995 ادُن . ب
ون نمونـه هـا و   ی انکوباس ـين مـدت زمـان مناسـب بـرا      ییتع

کـور  یه ل ی ـ ته يک روش اسـتاندارد بـرا     یاده از   ن استف یهمچن
 داده هـا خواهـد      يریش دقت و تکـرار پـذ      یمدفوع، باعث افزا  

رسـد  یج بدست آمده به نظـر م      یت با توجه به نتا    یدر نها . شد
ــتفاده از ل ــا  یاس ــه ج ــدفوع ب ــور م ــه   ی ليک ــکمبه ب ــور ش ک

زان ی ـارقـام م  ).<r2 80/0( انجامدی بیقی نسبتا دق  يبرآوردها
 3ریــ قابــل تخمی،  مــاده آلــ)ME (2سمیــتابول قابــل ميانــرژ

)DOM ( 4ری ـ چـرب کوتـاه زنج     يدهایزان اس یو م) SCFA (
ر یمقـاد  . آورده شده است5محاسبه شده، در جدول شماره   

 بـر اسـاس داده      یونیگزارش شده توسـط معـادلات رگرس ـ      
ع شـکمبه و  ید گاز با روش استفاده از ما ی حاصل از تول   يها

 بدسـت آمـده     ی مـواد خـوراک    یبیه تقر یاعداد حاصل از تجز   
ک شـاخص  ی ـتواننـد بـه عنـوان     یر م ین مقاد یاست و اگرچه ا   

 از خطـا  یرفتن آنهـا خـال  یه کمـک کننـده باشـند امـا پـذ     ی ـاول
 متفـاوت   یک ـیزی، خـواص ف   یونیروابـط رگرس ـ  . نخواهد بود 

 در  ی هـضم  ين تفـاوت هـا    یخوراك ها در شـکمبه و همچن ـ      
رنـد،  ی گ یر نم ن تر دستگاه گوارش را در نظ      ی پائ يقسمت ها 

 بـدون  یونیه بر اعداد حاصل از روابط رگرس ـ    ین رو تک  یاز ا 
ط خاص هر خوراك در هر زمان لزومـا  یدر نظر گرفتن شرا  

 موجـود در  ين خطای همچن.دیجه نخواهد انجام  ین نت یبه بهتر 
ب بــودن اعــداد یــ خــوراك باعــث اریبــیه تقریــبــرآورد تجز

رسـد بـا   یبه نظر م. ر خواهد شدو مذکيحاصل از فرمول ها 
 قابـل  يزان انـرژ ی ـر، م ی ـ قابـل تخم   یزان مـاده آل ـ   یش م یافزا

 چـرب فـرار   يد هـا یزان کـل اس ـ ی ـسم و به تبـع آن م   یمتابول
د ی ـ چرب فـرار مختلـف تول      يدهای نسبت اس  .ابدی یش م یافزا

 در  ي ا ن کننـده  یـی شده در شکمبه نـشخوارکنندگان نقـش تع       

                                                
1 In-vivo 
2 Metabolizable energy 
3 Digestible organic matter 
4 Short chain fatty acids 

د ین است که تول یتصور بر ا  .  دارد يدیات تول یخصوص
 دی ـش در تول  یک باعـث افـزا    ی ـ چـرب گلوکوژن   يدهایاس
ش یک باعـث افـزا    ی ـپوژنی چرب ل  يدهاید اس ی و تول  ریش
 یونیرابـط رگرس ـ . گـردد ی ميدی ـر تولی شیزان چرب یم

 ياهدیک از اس ـی ـد هر ین تول ی تخم ییاستفاده شده توانا  
 را به صورت جداگانه نـدارد و تنهـا     يدیچرب فرار تول  

به هر   .کندیآورد م  چرب فرار را بر    يدهایزان کل اس  یم
 يدهایزان اسیرسد که کاهش مؤثر در میحال به نظر م   
 کردن همره با   پولکیند  ی تنها در فرآ   يدیچرب فرار تول  

 از کـاهش هـضم    یتواند ناش ـ ی افتد که م   یبخار اتفاق م  
 يد هـا  یزان اس ـ ی ـش م ی افـزا  .ن روش باشـد   یمؤثر در ا  

ل اســتفاده از یــ بــه دل در شــکمبهيدیــچــرب فــرار تول
توانـد باعـث    ی م اب کردن دانه جو   ی مانند آس  ییهاندیفرآ
 ي شـکمبه و ناهنجـار     pH ها در مـورد      یش نگران یافزا

د ی ـ تول ین کـاهش احتمـال    ی مـرتبط بـا آن و همچن ـ       يها
 از اسـتفاده از دانـه       ید ناش ـ یدر عمل کاهش تول    .گردد

 از عوامـل    ی توانـد ناش ـ   یره م ـ یاب شده در ج   یجو آس 
ز باشد، ی ن کمبهط ش ی شدن مح  يدیر از اس  ی به غ  يگرید

ح کـاهش   یدر توض ـ ) 1986  (ارسـکوف به طـور مثـال      
اب شـده گـزارش    یجه مصرف دانه جو آس    ید در نت  یتول

 چـرب  يدهاید اس ـی ـزان تولی ـش میکرده است  که افـزا    
توانـد منجـر    یاب شده م  یه دانه جو آس   یفرار در اثر تغذ   

 متعاقبـا   کهن شود   ی انسول زانیم در   یش ناگهان یبه افزا 
  .ر گرددید شیزان تولی کاهش مممکن است باعث

  
  ی کليریجه گینت
ــتغ ــصوصیی ــضمیر خ ــریات ه ــدف در ی مهمت ن ه
 ی بررس ـ ي ها ي از فرآور  یبرخ.  دانه ها است   يفرآور

 کردن دانـه هـا همـراه    پولکیش مثل ین آزما یشده در ا  
ه ی ـزان تجز ی ـبا بخار و تف دادن دانه ها باعث کاهش م         

 ي فـرآور  نی ـتوان از ا  یشوند و م  ینشاسته در شکمبه م   
اب کـردن دانـه جـو       ی آس ـ ي بـرا  ینیگزیها به عنوان جا   

ه نـشاسته در دانـه      ی ـزان تجز ی ـکـاهش م  . استفاده کرد 
 فوق نـسبت بـه دانـه        ي شده به روش ها    ي فرآور يها
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 دام هـا بـه   يزان ابـتلا ی ـتواند باعث کـاهش م    یاب شده م  یآس
.   شـود ي کبـد يدوز، نفخ و آبـسه هـا  یر اسی نظیی ها يماریب

ــر ــود ض ــب تبیوج ــیی ــب ب ــاین مناس ــل از ين داده ه  حاص
کـور مـدفوع و شـکمبه       ید گاز با استفاده از ل     یشات تول یآزما

ن یگزیکور مدفوع به عنـوان جـا      یتوان از ل  یدهد که م  ینشان م 

د گاز استفاده   یع شکمبه در روش تول    ی ما ي برا یمناسب
 برخـوردار   یکرد و اطلاعات حاصل، از دقت قابل قبول       

نگونـه  ی اينـه هـا  یکـاهش هز ن امر به یخواهند بود که ا 
  .انجامد یشات میآزما
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