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  چکیده

ذیه اي دانه ارزش تغبر دقیقه  7و  5، 3به مدت ) مگاهرتز 2450و فرکانس وات 900با قدرت (اثرات پرتوتابی مایکروویو 

 48، 24، 12، 6، 2داده هاي تولید گاز در ساعت هاي . تولید گاز مورد ارزیابی قرار گرفت روشجو و ذرت با استفاده از 

ساعت بعد از انکوباسیون براي  24داده هاي تولید گاز در زمان  .برآورد شدروند تولید گاز بعد انکوباسیون ثبت و 72و 

ابولیسم، انرژي ویژه شیردهی، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر، ماده آلی قابل هضم و پروتئین تخمین میزان انرژي قابل مت

   افزایشساعت 24زمانهاي انکوباسیون پس از تولید گاز دانه جو را در  ،پرتوتابی مایکروویو. میکروبی بکار رفت

)05/0P< (این تیمار حرارتی باعث کاهش تولید . دشمشاهد ن  پرتوتابیمختلف ولی تفاوت معنی داري بین زمانهاي  داد

 56/6(و دانه ذرت ) درصد در ساعت 01/10(نرخ تولید گاز دانه جو . به بعد گردید 6ساعات انکوباسیوناز گاز دانه ذرت 

تحت تأثیر تیمار  جودانه  )A(تولید گاز بخش محلول و نامحلول. یافت با پرتوتابی مایکروویو کاهش ) درصد در ساعت

مایکروویو دانه پرتوتابی . نگرفتقرار فراوريدانه ذرت تحت تأثیر این Aیافت ولی بخش ) >05/0P(افزایش  یووومایکر

مقادیر انرژي قابل متابولیسم، انرژي ویژه شیردهی، اسیدهاي چرب فرار کوتاه  )>05/0P(معنی دار کاهش وجب ذرت م

  معنی دار منجر به افزایش فراوريدر مورد دانه جو این ا ام. زنجیر، ماده آلی قابل هضم و پروتئین میکروبی شد

)05/0<P ( پرتوتابی دانه جو با مایکروویو می تواند نرخ تولید گاز را کاهش داده و با کند .شداین پارامترهاي تغذیه اي

  . کردن تخمیر منجر به بهبود اکوسیستم شکمبه و کاهش خطرات احتمالی اسیدوزیس شود

  

  ذرت دانه جو،دانه مایکروویو، تولید گاز، پرتوتابی عمل آوري، : یديواژه هاي کل
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Abstract
Effects of microwave irradiation (900 W, 2450 MHz) for 3, 5 and 7 min on nutritive value of barley 
and corn grains were evaluated using in vitro gas production technique. Gas production volumes
were recorded at 2, 6, 12, 24, 48 and 72 h of incubation and then gas production kinetic was 
estimated. The obtained data from gas production at 24 h after incubation were used for estimation 
of metabolizable energy, net energy for lactation, short chain fatty acids, digestible organic matter 
and microbial protein. Irradiation of microwave increased (P<0.05) gas production of barley grain 
after 24 h, but the differences between different irradiation times were not significant. This heat 
treatment resulted decreasing in gas production of corn grain after 6 h. The rate of gas production of 
barley (10.01 % h-1) and corn grain (6.56 % h-1) decreased by microwave irradiation. Microwave 
treatment increased (P<0.05) gas production of soluble and insoluble fraction (A) of barley grain, 
but did not affect corn grain. Microwave heat treatment of corn grain significantly decreased 
(P<0.05) values of metabolizable energy, net energy for lactation, short chain fatty acid, digestible 
organic matter and microbial protein, but in barley, this treatment increased significantly (P<0.05)
mentioned parameters. The rate of gas production of barley grain can be decreased by microwave 
irradiation resulting improved rumen ecosystem and decreased acidosis due to decreasing of rate of 
fermentation. 
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  مقدمه

دو عامل مهم شناخت و ارزیابی مواد خوراکی و نیـز       

تولیــد بیشــتر و بــر  هــا تعیــین نیازمنــدیهاي غــذایی دام

قابلیت هضم یک مـاده غـذایی یـا    . اقتصادي مؤثر هستند

  جیره غذایی با روشهاي مستقیم استفاده از حیوان زنـده  

 )in vivo ( و روش آزمایشـــگاهی)in vitro ( قابـــل

ارزیـابی  ). 1378زاده و همکـاران  تقـی (گیري است زهاندا

میزان مصرف خوراك و قابلیت هضم خـوراك بـا روش   

گیر، دشوار، پرهزینـه،  استفاده از حیوان زنده بسیار وقت

مقدار زیاد خوراك و غیر مناسب جهـت ارزیـابی   مند نیاز

ارتبـاط نزدیـک بـین    . باشـد براي انواع زیاد خـوراك مـی  

با تولید گاز از قبل گـزارش شـده اسـت   اي تخمیر شکمبه

روش تولیـد گـاز بـه خـاطر     ). 2002گتاچیو و همکـاران  (

سادگی، کمتر بودن عوامل ایجاد کننده خطا، نیاز به تعداد 

کمتر نمونـه و همچنـین سـرعت عمـل و تولیـد اطلاعـات       

تواند تکمیل کننـده و جـایگزین مناسـبی بـراي     اضافی می

ــد  in vivoروش  ــاچیو(باشـ ــاران و  گتـ ).2002همکـ

مناسب حجم گـاز تولیـدي بـا فراسـنجه هـاي      همبستگی 

حاکی از آن است  in vivoو   in situحاصل از مطالعات 

نشـان که تولید گاز بطور دقیق تخمیر مـاده خـوراکی را   

تخمیـر مـواد   نشان دهنـده  حجم گاز تولیدي که . دهدمی 

ــد     ــی توان ــرار اســت، م ــیدهاي چــرب ف ــه اس خــوراکی ب

ز قابلیت هضم ظاهري باشد و بطور دقیقی بـا  برآوردي ا

مقدار و نسبت استات و بوتیرات نیـز مـرتبط  مـی باشـد    

بنابراین نسبت اسیدهاي چـرب  ). 1993بلومل و ارسکف (
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  17             استفاده از روش تولید گاز جهت بررسی اثرات زمان هاي مختلف پرتوتابی مایکروویو بر فراسنجه هاي تغذیه اي دانه هاي جو و ذرت

ر مـی گـذارد، زیـرا فقـط     یاثت ـحجم گـاز تولیـدي    برفرار 

تخمیر ماده خوراکی به استات و بوتیرات است که تولیـد  

گاز متان می کند و بخـش اعظـم   گاز کربنیک و در نتیجه 

حجم گاز تولیدي را این گازها شامل می شوند که بطـور  

مـواد  تخمیـر سـریع   . حاصل می شوندمستقیم از تخمیر 

ــالاً م ــب احتم ــات  وج ــتري از پروپیون ــبت بیش ــد نس   تولی

هر واحد اسید چـرب فـرار    يمی شود و می تواند به ازا

و همکـاران  بشـارتی  ( تولید شده گاز کمتري تولید شود

1387(.

، قابلیت تخمیر دانه هاي نشخوارکنندگان تغذیه در     

  خوراکی آنها ارزش مهمی در شناخت موضوع غلات

بطوریکه می تواند بر مکان هضم ،به شمار می رود

و تامین پروتئین میکروبی اثر در لوله گوارش نشاسته 

 مهمیو تاثیر ) 1990سالدانا و همکاران  -هررا( گذاشته 

اثر بر روي محیط شکمبه داشته باشد و متعاقب این 

اسید چرب تولید  ،pHبه لحاظ تغییرات  ،محیط شکمبه

فرار
1

)VFA( تجزیه سلولزو فعالیت) 1997سووانت (

يتولید شیر و ماده خشک مصرفی تاثیربر می تواند 

).1990سالدانا و همکاران  -هررا( بسزا داشته باشد

ت در ترکیب جیره هاي غلازمانی که دانه هاي

، قابلیت هضم آنها در شکمبه و باشند نشخوارکنندگان

در  ،غلاتنشاسته موجود در با اینکه . ر استوده متغیر

تگاه گوارشی نشخوارکنندگان از قابلیت هضم کاملی سد

که است ن کربوهیدراتی یعمده ترولی  ،تسبرخوردار نی

ان بعنوان مهمترین منبع انرژي براي نشخوارکنندگ

اینکه پریکارپ دانه هاي ه باتوجه ب .شناخته شده است

و هضم  می شودغلات مانع از چسبندگی باکتریایی آنها 

دانه بطور کامل صورت نمی گیرد، دانه هاي غلات قبل از 

مک آلیستر و (تغذیه مورد عمل آوري قرار می گیرند 

،عمل آوري دانه ها).1997هانتینگتون  ،1990همکاران 

آسیاب کردنال براي مث
2

ورقه کردن با بخار و 
3

دانه  

افزایش  هضم آنرا در مقایسه با دانه کامل،قابلیت  ،ذرت

پاسخ دانه هاي غلات به عمل آوري متغیر البته .می دهد

بطوریکه افزایش هضم نشاسته  دانه هاي جو،  ،است

                                               
1 Volatile fatty acid
2 Grinding  
3 Steam-flaking  

سورگوم و ذرت بوسیله غلتک کردن با بخار بیشتر از 

  ).1997نتینگنون ها(گندم و یولاف است 

  آندوسپرم دانه ذرت یک ساختار پیچیده اي است کـه       

شاخی، آندوسپرم محیطیمی تواند حاوي آندوسپرم 
4

و  

آرديپرم آندوس
5

نشاسته موجـود در آندوسـپرم    .باشد 

از لحاظ ساختاري مساعد براي عمل آوري غـلات   آردي

کوتارسـکی و همکـاران  (و آنزیم هاي هضمی می باشـد 

در مقابل، آندوسپرم شاخی از  ).1997هانتینگتون  ؛1992

شده است که به تجزیه فیزیکـی و  شبکه پروتئینی تشکیل

. )1993اسـتریتر و همکـاران   (م مـی باشـد   وشیمیایی مقا

ذرت و  هاي نشاسته آندوسپرم شاخی و محیطیگرانول

حتی سورگوم بطور کامل در شـبکه پروتئینـی محصـور    

  ).1986در رونی و پفلوگفل(شده اند 

مواد مصرف  افزایشبراي حرارتی  اگرچه عمل آوري     

غلات  توسط نشخوارکنندگان ضروري است، امـا  مغذي 

مـواد  اغلب مصـرف   ،ترغلات درمقیاس وسیععمل آوري

از ).2000آلـن  (را در نشـخوارکنندگان مـی کاهـد     مغذي

،بهینــه ســازي تغییــر در مکــان هضــمی نشاســتهطرفــی 

که است شرایط و روشهاي عمل آوري یک سري نیازمند 

بدون کـاهش درقابلیـت هضـم نشاسـته در کـل دسـتگاه       

جریان نشاسته به دوازدهـه   در افزایشمنجر به،گوارش

ــد  . گــردد ــوکز در دوازدهــه مــی توان جــذب افزایشــی گل

گلوکونئوژنسیز را کاهش و تولیدات نشـخوارکنندگان را  

  ).1987کاسم و همکاران (افزایش دهد 

مواج مایکروویو انرژي غیر یونیزه اي می باشند کـه  ا     

ــه      ــریع درزمین ــرات س ــواد و تغیی ــوذ در م ــطه نف بواس

باعـث افـزایش دمـا از    ،الکترومغناطیسی در فرکانس بالا

غلات  فراوريدر روشهاي متداول . درون مواد می گردند

با استفاده از هواي داغ، بواسطه هدایت حرارتی، حـرارت  

ه، به درون آندوسپرم انتقال مـی یابـد   از سطح پوسته دان

بنظــر مـی رسـد پرتوتــابی   ). 2002کاسـووا و همکـاران   (

مایکروویو می تواند در عمل آوري غلات، نقش بسـزایی  

از چـون  ، )2000لواندوویکس و همکـاران  ( را ایفا نماید 

 می دهـد ارائه را  وقابل کنترلی یکنواخت فراوريیک سو 

ــه   ــر در مقایس ــویی دیگ ــا روشو از س ــايب ــداول ه مت

                                               
4 Corneous endosperm
5 Floury endosperm
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ــراوري ــلات ،  فـ ــت  غـ ــویی در وقـ ــرفه جـ ــب صـ   موجـ

.)1993راماس وامیفخوري و (می شود

هدف از انجام تحقیق حاضـر، بررسـی اثـرات پرتوهـاي     

بــا اســتفاده از  ذرت و جــوبــرارزش غــذاییمــایکروویو 

  .بودروش تولید گاز 

  مواد و روشها

  و محل آزمایش خوراك

آزمایشگاه تغذیه دام پیشـرفته   در تولید گازآزمایش      

دانشکده کشـاورزي  واقع در ساختمان تحصیلات تکمیلی 

 دانـه  نمونه هاي غلات شـامل .اجرا گردیددانشگاه تبریز 

ــزج و جــو ــاطق روســتاي خواجــه دی ــار و  ذرت از من انب

آوري و مــورد  جمــع ایســتگاه تحقیقــاتی خلعــت پوشــان

  .استفاده قرار گرفت

  با مایکروویو فراوري

  دانــه هــا، محتــواي رطــوبتی  فــراوريقبــل از انجــام      

در مرحلـه بعـد بـه    .تعیـین گردیـد  جـو  و ذرت هاي دانه

بـه دانـه هـاي     ،بـا پرتوهـاي مـایکروویو    فراوريمنظور 

محتـواي   کهمورد آزمایش به اندازه اي آب اضافه گردید 

گـرم   300با احتساب رطوبت خود دانـه بـه    هارطوبتی آن

گرم از هر یـک   500. یابدافزایش لات، دانه غدر کیلوگرم

 28×28×6(شیشـه اي   ظـروف از نمونه هاي مرطـوب در  

، بطـوري کـه ارتفـاع نمونـه از تـه      شد ریخته) سانتی متر

 غـلات  هاي دانهسپس . سانتی متر باشد 2کمتر از  ظرف

دقیقــه در داخــل محفظــه  7و 3،5ســه مرحلــه زمــانی در 

ــایکروویو مـ
1
ــدرت    ــا قـ ــرژي ات و 8/1( وات 900بـ انـ

تحت تاثیر مگاهرتز  2450و فرکانس )بر گرممایکروویو 

  .پرتو تابی مایکروویو قرارگرفت

  آنالیز شیمیایی

تجزیه تقریبی مواد غذایی شامل میزان مـاده خشـک،        

خاکسـتر خـام بـر اسـاس      چربـی خـام و   پروتئین خـام، 

ــواره  ؛)AOAC)2005هــاي روش ــواره ســلولی، دی و دی

سوست و همکـاران  سلولز با روش ونسلولی بدون همی

  .انجام شد) 1991(

                                               
  BC380Wدل ممایکروویو بوتان 1

  گیري تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی اندازه

به منظور اندازه گیري تولید گـاز از روش فـدوراك و        

روش میــزان ایــن در . اســتفاده شــد ) 1983(هــرودي 

هاي آزمایشی مـدرج کـه در   جابجایی مایع در داخل لوله

وي مایع شکمبه و نمونه خوراك ارتباط با شیشه هاي حا

فـدوراك و  (اسـت ند، معـرف میـزان تولیـد گـاز     می باش ـ

در این روش ابتدا مواد خـوراکی توسـط   ). 1983هرودي 

میلی متري بصورت یکنواخت  2آسیاب با قطر منافذ الک 

میلی گرم از هر مـاده خـوراکی    300مقدار . ندآسیاب شد

هـاي سـرم   آسیاب شده با دقت توزین و به داخل شیشه 

براي هر نمونه ماده  .میلی لیتري منتقل گردید 50استریل 

مایع شکمبه مورد نیـاز  . تکرار در نظر گرفته شد 3غذایی 

سـاعت بعـد از وعـده خـوراك      2، در آزمایش تولید گـاز 

 تغذیـه شـده  فیسـتولا دار دو رأس گوسفند از ،صبحگاهی

به مدت یک ماه بـا جیـره غـذایی    این حیوانات .گرفته شد

درصد مواد غذایی متراکم و  40در سطح نگهداري شامل 

مگاکـالري در هـر کیلـوگرم     9/1حاوي (درصد علوفه  60

درصـد   2/7ماده خشک انرژي متابولیسـمی و در حـدود   

ترکیب جیره، شـامل یونجـه خشـک،     و) بود پروتئین خام

مـایع شـکمبه جمـع    . تغذیه شدندجو و کنجاله سویا دانه 

و در  صـاف شـد  ري چهـار لایـه   پارچه توبا آوري شده 

سـریعاً بـه    ،داخل فلاسک حـاوي گـاز دي اکسـید کـربن    

قبل از انتقال مایع شکمبه به داخـل  . آزمایشگاه منتقل شد

شیشه هاي سرم، با بافر تهیـه شـده بـه روش مکـدوگال     

یک قسـمت مـایع شـکمبه و دو    ( 2به  1به نسبت ) 1948(

ز انتقـال  شیشه هاي سرم قبـل ا . مخلوط شد) قسمت بافر

مایع شکمبه و بافر، جهت جلـوگیري از شـوك حرارتـی،    

درجه سانتیگراد گرم شـده   39بمدت نیم ساعت در دماي 

در مرحله انتقال بافر و مـایع شـکمبه از ارلـن بـه     . بودند

شیشه هاي سرم، جریان مداوم گاز دي اکسید کـربن بـه   

درجه سـانتیگراد قـرار داشـت،     39ارلن که بر روي هیتر 

در هر شیشه حاوي تیمار آزمـایش مقـدار   . گردید تزریق

میلی لیتر مخلوط مایع شـکمبه و بـافر افـزوده شـد و      20

بعد از بی هوازي نمودن داخل شیشه با تزریـق گـاز دي   

اکسید کربن، درب شیشه ها توسط درپـوش لاسـتیکی و   

به منظور تصحیح گاز . پرس فلزي، بطور محکم بسته شد

عـدد شیشـه بـدون     3مبه تعداد تولیدي با منشاء مایع شک
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مـاده غـذایی و فقـط داراي مـایع شـکمبه در نظـر گرفتــه       

کل شیشه ها جهت انـدازه گیـري گـاز تولیـدي بـه      . شدند

دور در دقیقـه و   120داخل دستگاه انکوبـاتور شـیکر بـا    

درجه سانتیگراد، منتقـل شـده و عمـل قرائـت و      39دماي 

غـذایی بـه    ثبت میزان گاز تولیدي ناشی از تخمیـر مـواد  

، 12، 8، 6، 4، 2در ساعات )  جابجایی آب(روش فدوراك 

ساعت بعد از عمل انکوباسیون  96و  72، 36،48، 24، 16

  . انجام گرفت

  مدل آماريمحاسبات و 

، انرژي ویژه شـیردهی  (ME)انرژي قابل متابولیسم      

)NEL ( قابل هضم درصد ماده آلیو(DOM)بـا   غلات

ــادلا ــتفاده از معـ ــی و  اسـ ــط منکـ ــده توسـ ــه شـ ت ارائـ

محاســبه ) 1988(و منکــی و اســتنگیس ) 1979(همکــاران

نیـز  )SCFA(میزان اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر. گردید

ــه   ــاس رابط ــر اس ــه ب ــاران گرابط ــاچیو و همک  )2002(ت

  .محاسبه شد

ME ( MJ/kg DM ) = 06/1 + 1570/0 GP + 0084/0 CP 

+ 0220/0 CF – 0081/0 CA ( n = 200, r2 = 94/0 )

NEL (MJ/kg DM) = 36/0- + 1149/0 GP + 0054/0

CP + 0139/0 CF – 0054/0 CA ( n=200, r2 = 93/0 )

DOM (% DM) = 00/9 + 9991/0 GP + 0595/0 CP + 

0181/0 CA (n=200, r2 = 92/0 )

SCFA (m mol/200 mgDM) = 0222/0 GP – 00425/0

  

میلـی   200ی لیتر در میل(تولید گاز  GPکه در این روابط 

ــک  ــاده خش ــرم م ــاعت؛  24در ) گ ــه  CAو  CP ،CFس ب

مــاده (% ترتیــب پــروتئین خــام، چربــی خــام و خاکســتر 

  .می باشند) خشک

گرم نیتروژن  3/19بصورت  نیز )MP(پروتئین میکروبی

 قابــل هضــم میکروبـی بــه ازاي هــر کیلــوگرم مــاده آلــی 

.)1986چرکاوسکی (محاسبه گردید 

یمارها و زمان انکوباسیون روي تولید گاز بـا  اثرات ت     

  :با مدل) SAS)2003برنامه آماري  Glmرویه مدل 

GPij M Ti eij

حجم گاز GPijمورد تجزیه آماري قرار گرفت، که در آن 

میـانگین   M، )میلی لیتر در یک گرم ماده خشـک (تولیدي 

 تفـاوت  .می باشـد  آزمایشخطاي eij، وiاثر تیمارTiکل، 

 5در سـطح  نه اي دانکن مبین میانگین ها با آزمون چند دا

ضـرایب تولیـد گـاز در    .مورد آزمون قرار گرفتنددرصد 

تمام زمانهاي انکوباسیون براي هر نمونه در برابر زمان 

تولیـد   رونـد انکوباسیون پلات گردیده و مشخصـه هـاي  

Yگاز بـا اسـتفاده از معادلـه     = A ( 1 – e-ct بـرآورد    (

، tحجم گاز تولید شـده در زمـان   = Yر این معادله ؛ دشد

A =میلـی گـرم در   (بخش محلول و نـا محلـول   تولید گاز

  نـــــرخ ثابـــــت تولیـــــد گـــــاز= c، )مــــاده خشـــــک 

  .باشدمیزمان انکوباسیون = tو 

  

نتایج و بحث

  مواد مغذي دانه ها

 1در جدول  ذرتو  جوترکیب مواد مغذي دانه هاي 

مشاهده می گردد هر دو  همانطور که .آورده شده است

دیواره . بودند داراي پروتئین خام یکسانیدانه تقریباً 

بوده که بخش سلولی در دانه جو بیشتر از دانه ذرت 

عصاره اتري . اعظم آن را همی سلولز تشکیل می دهد

.بوددرصد 1/6و  9/1جو و ذرت به ترتیب دانه 

ب کربوهیدراتهاي غیر فیبري دانه جو و ذرت به ترتی

  .در صد بود 6/60و  9/53

مقایسه باتفاوت بین ترکیب شیمیایی دانه جو و ذرت در

NRC)2001(، گونه، می تواند ناشی از تفاوت در 

ذرت مورد استفاده در این  .شرایط کشت و محیط باشد

  .بود)برزیل(تحقیق ذرت وارداتی
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)ماده خشکاز صد  بر اساس در(ترکیب مواد مغذي دانه ها  - 1جدول 
†

DMCPEENDFADF††HCAsh†††NFC  دانه غلات

  9/53  8/2  9/13  7/6  6/20  9/1  5/11  7/90  دانه جو مورد آزمایش

  NRC (2001)0/91  4/12  2/2  8/20  2/7  6/13  9/2  7/52دانه جو در 

  6/60  2/1  1/5  3/4  4/9  1/6  1/11  6/89  دانه ذرت مورد آزمایش

  NRC (2001)  1/88  4/9  2/4  5/9  4/3  1/6  5/1  5/63دانه ذرت در 

†
  .براي هر خوراك سه نمونه مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفت 

††
 HC= NDF-ADF: همی سلولز 
†††

- NFC= DM: کربوهیدرات غیر فیبري (CP+EE+NDF+Ash)

DM :،ماده خشکCP  : ،پروتئین خامEE :،چربی خامNDF  :  ،دیواره سلولیADF :ه سلولی بدون همی سلولز، دیوارHC : ،همی سلولزAsh :خاکستر.

  

  تولید گاز در شرایط آزمایشگاه

  داده هاي مربوط به تولید گاز حاصل از تخمیر      

دانه هاي جو و ذرت در دو حالت خام و پرتوتابی 

 72و  48، 24، 12، 6، 2شده با مایکروویو بعد از 

اي تولید ساعت انکوباسیون به همراه مشخصه ه

ارائه شده  3و 2جداولبه ترتیب در ، )cو  A(گاز

میانگین گاز توانست  پرتوتابی مایکروویو .است

به بعد را در دانه جو تحت تأثیر قرار  24تولیدي درساعات 

. گرددحجم گاز تولیدي ) P>05/0(داده و منجر به افزایش 

اثر  نیز در دانه جو )A(تولید گاز بخش محلول و غیر محلول

  . نشان داده است) P>05/0(معنی داريافزایش  فراورياین 

) دقیقه 7و  5، 3(فراورياما تفاوت معنی داري در زمانهاي 

به لحاظ تفاوت در تولید گاز در ساعات مختلف 

  

  .پارامترهاي تولید گاز دانه جو درحالت خام وحالت پرتوتابی با مایکروویو - 2جدول 

  ت بعد انکوباسیوندر ساعاتولید گاز     

  )میلی لیتر در گرم ماده خشک(

  مشخصه هاي تولید گاز  

  A  c  2612244872    خوراك

a    دانه جو درحالت خام
14  93  

a
195  

b
250  

b
284  

b
295    

b
95/290

a
01/10

                      :دانه جو پرتوتابی شده به مدت

ab    دقیقه 3
11  87  

a
190  

a
266  

a
306  

a
318    

a
08/317  

b
63/8  

b    دقیقه 5
9  88  

a
193  

a
269  

a
307  

a
321    

a
33/319  

b
77/8  

ab    دقیقه 7
10  87  

b
178  

ab
257  

a
301  

a
312    

a
75/312  

c
96/7  

SEM (n=3)  36/1  90/2  74/3  57/3  70/3  65/3    582/3  110/0  

A : میلی لیتر در گرم ماده خشک(تولید گاز بخش محلول و غیر محلول( ؛c :از نرخ تولید گ %)در ساعت(  

  

دانه جو، Aانکوباسیون و همچنین در تولید گاز بخش 

از مشخصه هاي تولید گاز دانه جو، نرخ .مشاهده نگردید

روند  فراوري، با افزایش مدت )c(تولید گاز 

 01/10بطوري که از . دادرا نشان ) P>05/0(کاهشی

 96/7به  دانه جو، حالت خام برايدرصد در ساعت 

تنزلدقیقه  7مدت  براي پرتوتابی بهساعت درصد در 

و  48، 2، تولید گاز در ساعات در مورد دانه ذرت.یافت

،  Aساعت بعد از انکوباسیون و همین طور بخش  72

لی در ساعات مایکروویو نبوده و فراوريتحت تأثیر 

) P>05/0(کاهش  دیگر تولید گاز نسبت به حالت خام

زمانهاي داري بین  تفاوت معنی ه است امانشان داد
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روند کاهشی نرخ  .)3جدول(نگردیداهده مش پرتوتابی

  .براي دانه ذرت نیز قابل مشاهده است )c(تولید گاز

زمانی که مواد خوراکی با مایع شکمبه در شرایط      

اسید هاي آزمایشگاهی انکوبه می شود، کربوهیدراتها به 

یونیک مثل استیک اسید، پروپ SCFA(چرب کوتاه زنجیر

و  ...) اسید، بوتیریک اسید، والریک اسید، لاکتیک اسید و 

تخمیر و به سلولهاي ) CH4و  CO2بطور عمده (گازها 

بطور کلی تولید گاز در نتیجه . میکروبی تبدیل می شود

تخمیر کربوهیدرات به استات، پروپیونات و بوتیرات می 

؛ بلومل و ارسکف 1992بووینک و اسپولسترا (باشد

ناشی از تخمیر پروتئین در مقایسه با تولید گاز). 1993

. نسبتاً کم می باشد) 1960وولین (تخمیر کربوهیدرات 

منکی و (در تولید گاز جزئی می باشدنیز سهم چربی 

با توجه به ). 1997؛ گتاچیو و همکاران 1988استینگیس 

 -هررا(درصد  2/59جو در دانه میزان نشاسته اینکه 

درصد  0/71و در دانه ذرت  )1990نسالدا و همکارا

می باشد، می توان گفت بخش ) 2006صادقی و شورنگ (

نشاسته می کربوهیدرات بویژه اعظم تولید گاز از تخمیر 

 in situیک مطالعه در ) 2008(صادقی و شورنگ.باشد

بر روي اثرات پرتوتابی مایکروویو ارتباط با در 

کردند که  گزارش ،دانه جوخصوصیات تجزیه پذیري

و ) a(پرتوتابی مایکروویو منجر به افزایش بخش محلول 

و ماده خشک و نشاسته شده ) b(کاهش بخش نامحلول 

) c(بخش نامحلول  ۀ، نرخ تجزیفراورياین دیگر از طرفی 

در تحقیق .می کاهدرا ماده خشک و نشاسته دانه جو

مایکروویو پرتوتابیدانه جو با Aافزایش بخشحاضر، 

 ةنشان دهندبا این نتایج سازگار بوده ونیز ) 2ل جدو(

کاهش نرخ تولید . باشد  افزایش بخش محلول دانه جو می

مربوط به کاهش نرخ تخمیر  هم بنظر می رسد) c(گاز 

. شده با مایکروویو باشد فراوريبخش نامحلول دانه جو 

با توجه به اینکه کربوهیدرات نقش مهمی در افزایش 

.اردد حجم گاز تولیدي

  .پارامترهاي تولید گاز دانه ذرت درحالت خام وحالت پرتوتابی با مایکروویو - 3جدول 

    
  تولید گاز در ساعات بعد انکوباسیون

  )میلی لیتر در گرم ماده خشک(

  مشخصه هاي تولید گاز  

A  c  2612244872    خوراك

  17    دانه ذرت درحالت خام
a

94  
a

173  
a

250  306  327    83/327  
a

56/6  

                      :پرتوتابی شده به مدت ذرتدانه 

  17    دقیقه 3
ab

88  
b

154  
ab

237  304  330    98/337  
c

25/5  

  19    دقیقه 5
b

86  
b

157  
b

225  301  315    13/320  
bc

60/5  

  16    دقیقه 7
b

86  
b

160  
ab

240  298  319    84/323  
ab

96/5  

SEM (n=3)  28/1  15/2  82/3  30/5  61/5  33/6    538/6  193/0  

A : میلی لیتر در گرم ماده خشک(تولید گاز بخش محلول و غیر محلول( ؛c : نرخ تولید گاز %)در ساعت(  

  

افزایش حجم گاز نظر می رسد بخش اعظم تولید و ه ب

تولیدي در دانه جو، با پرتوتابی مایکروویو، مربوط به 

 همی سلولز همچنین. تخمیر نشاسته قابل دسترس باشد

را ) درصد 9/13(در دانه جو که درصد قابل توجهی نیز

به خود اختصاص داده ) درصد 1/5(در مقایسه با ذرت 

  کربوهیدراتی ساختمانی است که تخمیر آن است، 

در علاوه بر تخمیر نشاسته،  می تواند سهم عمده اي را

افزایش تولید گاز در .افزایش حجم گازي تولیدي ایفا کند

عمال پرتوتابی اسیون با ساعات مختلف انکوبا

تواند ، احتمالاً می)2جدول (مایکروویو براي دانه جو

متبلوربخش در ناشی از تغییر 
1

 گرانول هايآمیلوزِ

نشاسته باشد که طی پرتوتابی مایکروویو در حضور آب 

حرارت دهی  ).2000لواندووایز و همکاران (رخ می دهد 

                                               
1 Amorphous amylose
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به تغییرات  رمنج ،به همراه بخار برخی دانه هاي غلات

نشاسته شده و با  گرانول هايفیزیکی و شیمیایی 

شکستن باندهاي هیدروژنی و جذب آب باعث ژلاتینه 

شدن آنها شده و قابلیت دسترسی آنها براي تجزیه و 

؛ 1965لیچ (تخمیر توسط میگروارگانیسمها را می افزاید

پایا و ) 2004(گتاچیو و همکاران .)1982ویلیامز و باولر 

به ترتیب (ثابت نرخ تولید گاز کُندتري ) 2007(همکاران و 

در مقایسه با تحقیق را ) درصد در ساعت 8/4و  6/5

در حالت ) درصد در ساعت 56/6(براي دانه ذرت حاضر

ثابت نرخ تولید گاز دانه جو در حالت .کردندگزارش  خام

صادقی و همکاران (با تحقیقات دیگر  فراوريبدون 

) 2007(ولی با نتایج آذرفر و همکاران  منطبق) 2003

این اختلاف می تواند مربوط به واریته و  .سازگار نبود

دانه هاي  فراورياختلاف در ثبت گاز تولید شده و نوع 

ثابت نرخ تولید گاز در دانه جو و ذرت . غلات باشد

نشان با افزایش مدت پرتوتابی کاهش ) 3و2ول اجد(

سایر غلات به لحاظ تجزیه دانه ذرت در مقایسه با .داد

تفاوت در ساختار . استشکمبه اي نشاسته متفاوت 

نشاسته، منعکس کننده  گرانول هايفیزیکی و شیمیایی 

کیفیت نشاسته در خوراك، قابلیت دسترسی و ماهیت 

سویهوس و همکاران، (تجزیه پذیري آن می باشد

مشاهده می شود،  3و2همانطور که در جداول .)2005

از نرخ در حالت خام، در مقایسه با دانه ذرت دانه جو

درصد در  56/6در مقابل  01/10(تولید گاز بالایی 

نیز، in situمطابق آزمایشات . برخوردار است )ساعت

برخلاف دانه ذرت ، )2008صادقی و شورنگ (دانه جو 

 بالایی موثر تجزیه پذیرياز ، )2006صادقی و شورنگ (

با نرخ عبور  درصد6/64بلدر مقا5/87(براي نشاسته

که سریعاً در شکمبه  برخوردار است) در ساعت 05/0

؛ 1990سالدا و همکاران  -هررا(شده مورد هضم واقع 

و خطر افزایش مشکلات سلامتی ) 1991نوسک و تامیگا 

). 2008پوزدیسک و واکولووا (گاوها را بالا می برد 

د که در نشخوارکنندگان نیازمند دانه هاي غلاتی هستن

در کل دستگاه گوارش قابلیت ند و شکمبه تجزیه پذیري کُ

 ).2008پوزدیسک و واکولووا (د نهضم بالایی داشته باش

جزیه پذیري در مورد تتحقیقات مقایسه اي مختلف 

ریچاردز و (شکمبه اي نشاسته در خوراك هاي مختلف 

تایید می کند که از نقطه نظر تجزیه ) 1995همکاران 

استه، دانه ذرت حاوي مقادیر زیادي از پذیري نش

نشاسته با قابلیت تجزیه پذیري پایین در شکمبه می 

براي همین منظور دانه ). 1999فیلیپو و همکاران (باشد 

ذرت براي تغذیه گاوهاي شیري پرتولید بسیار ایده آل 

برخلاف افزایش ).2004تومانکووا و هومولکا ( می باشد 

ه در طی تیمار حرارتی به نشاست گرانول هايحلالیت 

بر روي پروتئین خام دانه  فراورياین ثیر أتهمراه بخار، 

در تجزیه پذیري پروتئین در کاهش  بصورتهاي غلات 

شکمبه شده و منجر به عبوري شدن آن به قسمتهاي 

اتصالات عرضیتشکیل.بعدي شکمبه می شود
1

بین 

واکنش میلارد(اسیدهاي آمینه و قندهاي احیاء 
2

کلیل و () 

و یا بین ) 1992؛ والیس و فالکونر 1987همکاران 

لیاردون و هورل (شود) پپتید -باندهاي ایزو(پروتئین ها 

تغییرحالت دادن و )1975؛ هیاس و همکاران 1983
3

پروتئینها در طی تیمار حرارتی، می تواند مسئول کاهش 

خوراك باشدو نشاسته در تجزیه شکمبه اي پروتئین 

بنظر می رسد  .)1995راژن و همکاران و و 1989فینلی (

پرتوتابی مایکروویو، قابلیت تخمیر و دسترسی 

کربوهیدرات براي میکروارگانیسمها را مورد تغییر قرار 

بیشترین اثر پرتوتابی مایکروویو، مربوط به . می دهد

هاي نشاسته به واکنش هاي کاهش مقاومت گرانول

مرطوب،  فراورياین گوارشی است، به نحوي که متعاقب 

پیوند هاي عرضی پروتئین ها از هم گسسته و 

گرانولهاي نشاسته محصور در ماتریس پیچیده پروتئینی 

ژلاتینه شده و با سهولت بیشتري در اختیار 

میکروارگانیسم ها و آنزیم هاي هاضم مترشحه از منابع 

تئورر و همکاران ( میکروبی و یا حیوانی قرار می گیرند 

1999.(  

مقادیر برآورد انرژي، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر، 

  و پروتئین میکروبی قابلیت هضم ماده آلی

مقادیر برآورد شده براي انرژي قابل متابولیسم      

)MEانرژي ویژه )، مگاژول در کیلوگرم ماده خشک ،

، )، مگاژول در کیلوگرم ماده خشکNEL(شیردهی 

                                               
1 Cross-linkages 
2 Maillard reaction
3 Denaturation
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  23             استفاده از روش تولید گاز جهت بررسی اثرات زمان هاي مختلف پرتوتابی مایکروویو بر فراسنجه هاي تغذیه اي دانه هاي جو و ذرت

، ماده )مول ، میلیSCFA(اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر 

و پروتئین ) ماده خشک% ، DOM(آلی قابل هضم 

از تولید ) گرم در کیلوگرم ماده آلی قابل هضم(میکروبی 

ارائه شده  5و  4ول اگاز دانه جو و ذرت به ترتیب در جد

دانه جو با مایکروویو باعث افزایش  فراوري.است

)05/0<P (ولی تفاوت  پارامترهاي مذکور گردیده است

 3اري بین زمانهاي پرتوتابی دانه جو به مدت معنی د

در مورد دانه ذرت . دقیقه مشاهده نگردید 5دقیقه و 

پرتوتابی مایکروویو منجر به کاهش برآورد پارامترهاي 

تغذیه اي شده است که می تواند بعلت کاهش تولید گاز 

شوراي .ساعت بعد از انکوباسیون باشد 24در زمان 

NELو  MEمیزان  )NRC()2001(ملی تحقیقات آمریکا 

 7/7و  21/12به ترتیب (را براي دانه جو متفاوتی 

به  (و براي دانه ذرت )در کیلوگرم ماده خشکمگاژول 

در )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک 4/8و  38/13ترتیب 

این اختلاف می تواند به . گزارش کرده است حالت خام

کار رفته و اختلاف در گونه و واریته دانه هاي غلات ب

همچنین دقت معادلات مورد استفاده در تخمین 

و  ME ،NELمیزان پارامترهاي مذکور مربوط باشد 

DOM  برآورد شده براي دانه جو بدون پرتوتابی، در

ME(کمتر بود ) 2005(مقایسه با نتایج اَباش و همکاران 

 NEL :84/7مگاژول در کیلوگرم ماده خشک؛  45/12: 

 DOM :18/80رم ماده خشک؛  مگاژول در کیلوگ

  انکوباسیون،   24میزان تولید گاز در ساعت ولی ). درصد

  

  .پارامترهاي تخمینی براي دانه جو خام و پرتوتابی شده با مایکروویو با استفاده از روش تولید گاز - 4جدول 

      پرتوتابی با مایکروویو    

پارامترهاي تخمینی
†

SEM    دقیقه 7  دقیقه 5  دقیقه 3  خام  

ME  b
05/9  

a
54/9  

a
62/9  

ab
25/9    112/0  

NEL  b
47/5  

a
83/5  

a
89/5  

ab
62/5    082/0  

SCFA  b
10/1  

a
17/1  

a
19/1  

ab
13/1    015/0  

DOM  b
85/59  

a
98/62  

a
51/63  

ab
12/61    714/0  

MP  b
19/72  

a
97/75  

a
61/76  

ab
72/73    861/0  

ME†
اسیدهاي چـرب  : SCFA؛ )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(انرژي ویژه شیردهی : NEL؛ )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(انرژي قابل متابولیسم : 

گرم در کیلوگرم ماده آلـی  (پروتئین میکروبی : MP؛ )ماده خشک(% ماده آلی قابل هضم : DOM؛ )میلی گرم ماده خشک 200میلی مول در (کوتاه زنجیر 

  )قابل هضم

  

  و پرتوتابی شده با مایکروویو با استفاده از روش تولید گازپارامترهاي تخمینی براي دانه ذرت خام   - 5جدول 

      پرتوتابی با مایکروویو    

پارامترهاي تخمینی
†

SEM    دقیقه 7  دقیقه 5  دقیقه 3  خام  

ME  
a

13/9  
ab

73/8  
b

34/8  
ab

83/8    166/0  

NEL  
a

52/5  
ab

23/5  
b

94/4  
ab

30/5    121/0  

SCFA  
a

10/1  
ab

05/1  
b

99/0  
ab

06/1    235/0  

DOM  
a

69/59  
ab

15/57  
b

65/54  
ab

78/57    059/1  

MP  
a

00/72  
ab

94/68  
b

92/65  
ab

69/69    277/1  

ME† : مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(انرژي قابل متابولیسم( ؛NEL : انرژي ویژه شیردهی)؛ )مگاژول در کیلوگرم ماده خشکSCFA :  اسیدهاي چـرب

گرم در کیلوگرم مـاده آلـی   (پروتئین میکروبی : MP؛ )ماده خشک(% ماده آلی قابل هضم : DOM؛ )میلی گرم ماده خشک 200میلی مول در (کوتاه زنجیر 

  )قابل هضم
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میلی  0/50در مقابل  59/63(بیشتر از تحقیق حاضر بود

ME  بینهمبستگی مثبتی ). گرم ماده خشک 200لیتر در 

محاسبه شده در تولید گاز با قابلیت دسترسی و  NELو 

مطرح ات خوراك بویژه کربوهیدرات ترکیب قابلیت هضم

برآورد بالاي . )1994اُپاتپاتاناکیت و همکاران (شده است

SCFA  در دانه جو پرتوتابی شده بعلت تولید بالاي گاز

در نتیجه  SCFAافزایش تولید . می باشد 24در ساعت 

تیمار حرارتی دانه هاي غلات، منجر به تامین انرژي قابل 

گتاچیو و (گان می گردددسترس براي نشخوارکنند

همزمان شدن دسترسی کربوهیدراتهاي ). 2002همکاران 

متابولیسم قابل  انرژي قابلبه عنوان (سهل الهضم 

تخمیر
1

و منابع پروتئینی منجر به افزایش بازده تولید ) 

و افزایش حضور آن در دوازدهه می  میکروبی نیپروتئ

  . گردد

  

نتیجه گیري کلی

ند که پرتوتابی مایکروویو می تواند نتایج نشان داد     

و ذرت را تغییر داده که  مشخصه هاي تولید گاز دانه جو

تغییر در قابلیت تخمیر این غلات در حضور  در نتیجۀ

این تیمار حرارتی با کاهش . میکروارگانیسم ها می باشد

نرخ تخمیر در دانه جو می تواند اثرات سوء ناشی از 

با توجه  .شکمبه تعدیل نمایدفرآورده هاي تخمیر را در 

اثرات  5و  3به اینکه پرتوتابی مایکروویو به مدت 

داشته  و ذرت مشابهی را در کاهش نرخ تخمیر دانه جو

 ژي، صرف انر(اند لذا از دیدگاه تغذیه اي و اقتصادي 

که براي دانه جو، مدت  گرددپیشنهاد می )  و هزینه وقت

. قه مطلوب باشددقی 7و  5در مقابل  دقیقه 3فراوري

بدیهی است ارائه مدت عمل آوري مطلوب، نیازمند اجراي 

و مدتهاي گوناگون ) وات( آزمایشات متعددي با توان 

روش  کاربردهمچنین با توجه به .می  باشد) دقیقه(

، ME،NELمثل ( اطلاعات اضافی در ارائهتولید گاز 

DOM  ن می توان از این روش در برآورد میزا ،... )و

جهت مواد خوراکی تخمیر و تخمین ارزش تغذیه اي 

جیره هاي نشخوارکنندگان در فرموله کردن استفاده 

  .بهره جست

                                               
1 Fermentable metabolizable energy: FME

  سپاسگزاري

و مدیریت ایستگاه تحقیقاتی  پرسنلبدین وسیله از      

انجام خلعت پوشان به لحاظ مساعدت هاي فراوان در 

  .، کمال تشکر و قدردانی می گردداین آزمایش
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