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تركيب شيميايي، قابليت هضم و كينتيك تخمير بقاياي حاصل از بوجاري سه رقم نخود

2زادهفرخ كفيلو1الهه ملكي

چكيده 
مقايسه تركيب شيميايي، قابليت هضم در حيوان زنـده و كينتيـك تخميـر بقايـاي حاصـل از      اين مطالعه هدف از

هر يـك از ارقـام در مسـاحتي    . با استفاده ازكمباين برداشت شد، آرمان و هاشم بود كه 482ILCبوجاري سه رقم نخود 
ين ئحـداقل پـروت  . آوري گرديدمعادل يك هكتار كشت شده بود كه تمامي بقاياي مورد مطالعه پس از برداشت نخود جمع

ده آلي رقـم قابليت هضم ما. گرم در كيلوگرم بود563و 34ترتيب به482ILCرقمبقايايديواره سلولي مربوط بهوخام
482ILC ،6/647گـرم در  7/612و4/590(داري بيش از دو رقم آرمان و هاشمطور معنيبهگرم در كيلوگرم ماده خشك

قابليت هضم ديواره سلولي ).< 05/0p(داري را نشان ندادقابليت هضم ديواره سلولي سه رقم تفاوت معني. بود)كيلوگرم
ماده خشك مصـرفي سـه رقـم اخـتلاف     . بودداري بالاتر از دو رقم ديگر طور معنيبه482ILCرقم درسلولزبدون همي

درصـد بيشـتر از آرمـان و    3/6و 9/4ترتيـب  به482ILCمصرف ماده خشك رقم اما )< 05/0p(دادنداري نشان معني
مقـدار  ). < 05/0p(وجـود نداشـت   ، آرمان و هاشم 482ILCسه رقم)c(داري در نرخ توليد گازتفاوت معني. هاشم بود
درصـد ميـزان توليـد گـاز     50رقم هاشـم حـدود   . دار بودداراي تفاوت معنيو آرمان482ILCرقم هاشم سهتوليد گاز

.بيشتري نسبت به رقم آرمان داشت

آزمايشگاهي، توليد گازتياريخمصرف ا، قابليت هضم،ياي بوجاري نخودبقا:هاي كليديواژه

، كرمانشاهدانشگاه رازي،دانشكده كشاورزي،دانشيار گروه علوم داميترتيب كارشناس ارشد و به. 2و 1
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مقدمه
 ـاست كهشامل ساقه و برگ گياهكلش وسـيله هب

.گـردد و برخي از بقولات حاصل مـي از غلاتكوبخرمن
وتـر پـايين و ليگنـين ين خـام ئكاه غلات ميانگين پـروت 

دداره حبوباتميانگين ديواره سلولي بالاتري نسبت به كا
كـاه نخـود جـايگزين خـوبي در خـوراك      ).1372امانلو (

ارزش غـذايي آن از كـاه گنـدم    گاوهاي گوشتي اسـت و 
در بررسي مصرف كـاه  ). 1984لي و پيرس، (بيشتر است
ــات ــه ازاي وزن    حبوب ــرف ب ــزان مص ــزا مي ــرنج و كل ، ب

آبـرو و  (شده اسـت  گرم گزارش57متابوليكي كاه نخود 
ميزان تجزيه پذيري مـاده خشـك   ). 1998، سورسبرونو

ميزان خاكستر، پروتيين همچنيندرصد4/45كاه نخود
برايسلولزديواره سلولي و ديواره سلولي بدون هميخام،

درصد گزارش3/40و1/10،6/9،58ترتيب كاه نخود به
). 2000، سورس و همكارانبرونو (شده است 

ــود    ــت نخ ــر كش ــطح زي ــط س ــور متوس در كش
تـن در  287000كتار و متوسط توليد نخـود  ه570000
بقايـاي نخـود پـس از    ). 1384آمارنامـه  (باشـد  سال مـي 

كوبي به روش سنتي شامل غلاف، ساقه برداشت و خرمن
كمباين بخش قابـل  ، در روش برداشت باباشدو برگ مي

همراه دانه نخـود برداشـت شـده وارد    توجهي از غلاف به
ز بوجـاري از دانـه نخـود    گردد كه پـس ا انبار كمباين مي

. مانـده در دسـترس اسـت   عنوان يك بـاقي بهوشده جدا 
هدف از اين مطالعه مقايسه ارزش غـذايي ايـن محصـول    

هاشـم  و، آرمان482ILCجانبي حاصل از سه رقم نخود 
در اين مطالعه علاوه بـر تعيـين تركيـب شـيميايي،     . بود

و مصرف اختياري اين سه رقـم  )in vivo(قابليت هضم
.گيري شدگاز نيز اندازهتوليد نميزاونخود

هامواد و روش
آوري غلاف حاصل از بوجاري نخودجمع

هر يك از ارقام در مسـاحتي معـادل يـك هكتـار     
از سـطح مزرعـه بـا اسـتفاده از     هـا آنبرداشـت  و كشت 

دست آمده ازمانده بهباقي. دستگاه كمباين صورت گرفت
اين روش كاملاً متفاوت از برداشت به روش سنتي اسـت  

-كاه به دو بخش تفكيك مـي ،در اين روش برداشتزيرا
هاي درشت در قسمت عقب كمباين در سـطح  ساقه:شود

آوري آن بســيار جــايي كــه جمــعو از آنمزرعــه ريختــه 
بخـش دوم  . شـود مشكل است در سطح مزرعـه رهـا مـي   

همـراه دانـه   باشد كـه و مقدار كمي برگ ميغلافشامل 
كند و بـه بخـش مخـزن    نخود از صفحه مشبك عبور مي

اين بخش بعـد از بوجـاري دانـه    . شودكمباين منتقل مي
عنوان يك محصول فرعي قابـل  شود و بهنخود حاصل مي

آوري شده از سه كل بقاياي بوجاري جمع. دسترس است
ين سـطح مصـرف   رقم جهت انجام آزمايش هضمي و تعي

ميزان مصرف اختيـاري بقايـاي   . مورد استفاده قرار گرفت
بوجاري سه رقم طي سه دوره متوالي با استفاده از تعـداد  

55±2س گوسفند نر نژاد سنجابي بـا ميـانگين وزن   ار5
هــاي در قفــسهاگوســفند. گيــري شــدكيلــوگرم انــدازه

در داري شدند و مواد آزمايشي در دو وعده متابوليكي نگه
الـي  10طوري بود كه حدود عرضه شد به15و9ساعت 

دوره آزمـايش هضـمي   . درصد خوراك باقي مي مانـد 15
بعد از تعيين سطح مصرف بقايـاي بوجـاري هـر رقـم بـا      

در ايـن  . روز انجـام شـد  9همان تعداد گوسفند به مدت 
دست آمده از دوره تعيين سـطح  هدوره بر اساس مقادير ب

ز مـاده آزمايشـي روزانـه در دو وعـده     مصرف مقدار لازم ا
مقـدار پـس مانـده    .ها قرار داده شـد معين در اختيار دام

آوري و تـوزين  خوراك روزانه قبل از خوراك دادن جمـع 
صـورت روزانـه قبـل از دادن وعـده     بهو ادرارمدفوع. شد

. آوري و توزين شدخوراك صبح جمع
هـاي خـوراك و   هـاي خـوراك، پـس مانـده    نمونه

مـاده  وآسـياب متـري  مدفوع ابتدا با آسياب يـك ميلـي  
تعيــين شــد هــاآنين خــام و خاكســترئپــروتخشــك،

)AOAC،1990 .(   ميزان ديواره سلولي، ديـواره سـلولي
نيز اندازه گيـري شـد  ها نمونهو ليگنينسلولزبدون همي

).1988سوســت، ؛ ون1991، سوســت و همكــاران ون(
.ل تعيين شدندسلولز به روش تفاضسلولز، همي
سرعت تخمير بـا تعيـين ميـزان گـاز     گيرياندازه

انجـام شـد  آزمايشگاه درتوليد شده از تكنيك توليد گاز 
س امـايع شـكمبه از سـه ر   . )1994تئودورو و همكاران، (

اي، قبـل از  گوسفند نـر سـنجابي بـا فيسـتولاي شـكمبه     
عنـوان  چنين سه تكـرار بـه  هم. دست آمدهخوراك صبح ب

مانـده  براي تصحيح گاز توليدي توسط ذرات بـاقي شاهد
فشـار  ميـزان  با ثبـت . در مايع شكمبه در نظر گرفته شد
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با اسـتفاده از يـك دسـتگاه    ) بر حسب هكتو پاسكال(گاز
، 6، 4، 2هاي مختلـف، در زمان)Testo 512(فشار سنج 

مقـدار گـاز توليـدي در    ساعت 72و 48، 24، 18، 12، 8
و نـرخ توليـد   ) b(توليد گاز ميزان.دست آمدهر زمان به
هاي مربوط به توليد تجمعي گاز بر داده(c)گاز در زمان

با P=b(1-e-ct)حسب زمان، بر اساس رابطه تعريف شده 
.دست آمدبهNewayاستفاده از نرم افزار 

طرح آماري مورد استفاده در آزمايش 
در قالب يـك طـرح كـاملاً تصـادفي     پژوهشاين 

افـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  تجزيه و تحليل داده. انجام شد
ها بـا آزمـون چنـد    و مقايسه ميانگين دادهSPSSآماري
. درصد انجام شد5اي دانكن در سطح دامنه

و بحثنتايج
تركيب شيميايي

تركيب شيميايي بقاياي حاصـل از بوجـاري دانـه    
ارائه 1، آرمان و هاشم در جدول482ILCنخود سه رقم 

.شده است
482ILCن خام و ديواره سلولي در رقـم ئيترين پروتكم
گرم در كيلوگرم ماده خشك مشاهده 563و34ترتيب به

كه بيشترين مقدار ديـواره سـلولي بـدون    در حالي. گرديد
482ILCرقـم .ه شـد هاشـم مشـاهد  رقم در سلولزميه

ن خام وئيميزان پروتوليگنين بودداراي بيشترين مقدار
نسبت به هاشم مشابه ورمان وآديواره سلولي در دو رقم 

گونـه اطلاعـاتي در   اگر چه هيچبيشتر بود482ILCرقم 
خصوص تركيب شيميايي اين نوع بقايا كه عمـدتاً غـلاف   

باشد در دسـترس نيسـت ولـي در مـورد كلـش      نخود مي
باشـد ميـزان  غلاف مـي نخود كه تركيبي از ساقه، برگ و 

ن خـام، ديـواره سـلولي، ديـواره سـلولي      ئيخاكستر، پروت
،3/4،1/6،5/76ترتيـب بـه سـلولز و ليگنـين  بدون همي

سـورس و برونـو (شده است درصد گزارش2/14و6/56
).2000همكاران، 

گونــه مختلــف كــاه 9كــاه نخــود در مقايســه بــا 
داراي گونــه مختلـف كــاه بــرنج 3، كــاه كلـزا و  حبوبـات 

و بالاترين ميزان ليگنين)%5(ن ئيترين ميزان پروتپايين
كـاه  .)1998، سـورس و برونـو آبرو(باشد مي)82/14%(

ميـانگين  وترپايينADLون خام ئيغلات ميانگين پروت
NDFآبـرو برونـو   (دارنـد حبوباتهبالاتري نسبت به كا

).1984؛ لي و پيرس، 1998سورس، 

ماده خشك مصرفي
بقاياي بوجاري سـه  ميانگين ماده خشك مصرفي

دار به ازاي وزن متابوليكي از نظر آماري معنـي رقم نخود 
اما مقايسه ميانگين با آزمون دانكن سـه  )<05/0p(شدن

-بـه 482ILCرقم نشان داد مصرف مـاده خشـك رقـم    
.درصد بيشـتر از آرمـان و هاشـم بـود    3/6و 9/4ترتيب 

گرم به ازاي هر 100سه رقممصرف ماده خشكميانگين 
كيلــوگرم وزن متــابوليكي بــود كــه نســبت بــه ميــانگين 

بـه ازاي  گـرم 77كاه نخـود فرنگـي   مصرف ماده خشك 
آبرو و برونـو  (شده است يلوگرم وزن متابوليكي گزارش ك

و نسبت به ميانگين مصرف ماده خشـك  )1998سورس، 
گـزارش  گـرم بـه ازاي وزن متـابوليكي   57كهكاه نخود

بطـور قابـل   )2000برونو شورس و همكـاران  (شده است 
. اي بيشتر بودملاحظه

و تعادل نيتروژنقابليت هضم ظاهري
ميانگين قابليت هضم ماده خشك بقاياي بوجاري

داري را نشان آرمان و هاشم تفاوت معني، 482ILCارقام 
ميانگين قابليت هضـم مـاده خشـك    ).<05/0p(ندادند

گـرم در كيلـوگرم مـاده    549بقاياي بوجـاري سـه رقـم    
دست آمد و نسبت بـه ميـانگين قابليـت هضـم     هخشك ب

گـرم در كيلـوگرم مـاده    377كـه  ماده خشك كاه نخود
)2003،گلتـز و همكـاران  (گـزارش شـده اسـت    خشك

.بيشتر بود
ماده آلي بقايـاي سـه رقـم   قابليت هضم ميانگين

قابليت ميانگين.)>05/0p(داري بودداراي تفاوت معني
درصـد  482ILC4/5هضم ظـاهري مـاده آلـي در رقـم     

.درصد نسبت به هاشم بـالاتر بـود  8/8نسبت به آرمان و 
گـرم در  616ماده آلـي ايـن بقايـا    قابليت هضمميانگين

پذيري مـاده  كيلوگرم ماده خشك بود كه نسبت به تجزيه
گـرم در كيلـوگرم مـاده خشـك     451كهآلي قابل هضم

.بيشتر بود)2003، گلتز و همكاران(است گزارش شده
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بقاياي بوجاري سه رقم نخود)ماده خشكگرم در كيلوگرم(تركيب شيميايي : 1جدول 
)482ILCبرداشت شده با كمباين)، آرمان، هاشم

ماده مغذي
ارقام مختلف نخود

482ILCهاشمآرمان
927929907ماده خشك

919915913ماده آلي
818486خاكستر

344445ين خامئپروت
563607604ديواره سلولي

375379397سلولزديواره سلولي بدون همي
1883/2312/206سلولزهمي

خـام در  ين ئميانگين قابليت هضم ظـاهري پـروت  
 ـ  دبـو 482ILCبـالاتر از داريطـور معنـي  هرقم آرمـان ب

)05/0p<(بـالا بـودن   آن احتمـالا مربـوط بـه   علتكه
قابليـت هضـم ديـواره    . باشـد ين خام آن مـي ئمقدار پروت

داري طور معنيهب482ILCسلولز رقمون هميدسلولي ب
ميـانگين  . )>05/0p(بالاتر از دو رقم آرمان و هاشم بود

سه بقاياي بوجاريقابليت هضم ماده آلي در ماده خشك 

). >05/0p(متفاوت بودندآرمان و هاشم ،482ILCرقم
رقم هاشم داراي ماده آلـي قابـل هضـم در مـاده خشـك      

نتـايج  . و آرمـان بـود  482ILCكمتري نسبت به دو رقم
دست آمده از آزمايش تعادل نيتروژن بقايـاي بوجـاري   به

-همـان . ارائه شده اسـت 3تلف نخود در جدول ارقام مخ
هـاي  شود تعادل نيتروژن در بدن دامطور كه مشاهده مي

.تحت آزمايش در هر سه تيمار منفي بود

In vivo، آرمان و هاشم به روش 482ILCنخود سه رقم قابليت هضم بقاياي بوجاري :2جدول
)خشكماده گرم در كيلوگرم (

نخودمختلفارقام

482ILCهاشمآرمانSigSEM

مصرف اختياري
)متابوليكيوزنكيلوگرم هرگرم به ازاي(

27/10415/9966/97064/027/1

:in vivoقابليت هضم 

5/5641/5447/538215/0622/0ماده خشك

a6/647a7/612b4/590005/0848/0ماده آلي

b1/320a6/415ab7/394055/0729/1خامين ئپروت

1/4272/4513/447976/0654/0ديواره سلولي

a9/541c6/473b7/506002/0972/0سلولزديواره سلولي بدون همي

ماده آلي قابل هضم در ماده خشك
)خشكگرم ماده آلي در كيلوگرم ماده(

a637a611b53100144/0

).P>05/0(دار بين تيمارها استگر تفاوت معنيرديف بيانحروف متفاوت در هر 
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ارقام مختلف نخود بر تعادل نيتروژنبقاياي بوجاريثيرات: 3جدول 
ارقام مختلف نخود

482ILCهاشمآرمان

3/19594/19328/1894)زگرم در رو(ميانگين ماده خشك مصرفي روزانه 
29/742/810/8)گرم در روز(نيتروژن خورده شده 

15046/14312/1627)ليتر در روزميلي(ادرار دفع شده 
21/031/030/0)گرم در روز(نيتروژن ادرار 

68/84984/88974/836)گرم در روز(ميانگين مدفوع روزانه 
3/724/811/8)گرم در روز(نيتروژن مدفوع 
- 31/0- 30/0- 22/0)گرم در روز(نيتروژن ابقا شده

ميزان گاز توليد شده ارقام مختلف نخود
توليد گاز سه رقمسرعتداري درتفاوت معني

482ILC05/0(، آرمان و هاشم مشاهده نشدp> .(
، تر از دو رقم ديگر بوددر رقم آرمان كم)c(تخميرسرعت 

داريتوليد گاز بين سه رقم داراي تفاوت معنييزانماما 
50حدود توليد گاز رقم هاشمميزان).>05/0p(بود

ثر برآورد وتجزيه پذيري م.آرمان بودرقمازبيشتردرصد 
هاي مختلف توليد نيز در سه رقم تفاوت شده ذر سرعت

ثر بقاياي بوجاري وپذيري مداري نداشت، اما تجزيهمعني
.بود482ILCرقم هاشم بيشتر از دو رقم آرمان و 

توليد گاز و مصرف ماده خشك ارتباط بين ميزان
048/0r(مستقيمي وجود نداشت واين )<05/0Pو=

بود كه ارتباط منفي گرانپژوهشبرخي موافق با گزارش
بين ماده خشك مصرفي و ميزان توليد گاز گزارش نموده 

ساير كه در حالي).2002رودريگس و همكاران، (اند 
همبستگي مثبتي را بين ميزان توليد گاز و گرانپژوهش

نداهقابليت هضم ماده خشك مصرفي گزارش كرد
با ) c(سرعت توليد گاز).1993خزعل و همكاران، (

ارتباط مصرف ماده خشك و قابليت هضم ماه خشك 
اندگزارش كردهگرانپژوهشبرخي از اما ضعيفي داشت 

ف ماده خشك به تنهايي با مصر) c(كه سرعت توليد گاز
داري مرتبط استطور معنيهو قابليت هضم ماه خشك ب

.)1993خزعل و همكاران،(

، آرمان و هاشم 482ILCبوجاري سه رقم نخود بقاياي حاصل ازتوليد گازهايفراسنجه: 4جدول

:توليد گازهاي - فراسنجه
ارقام نخود

SigSEM
482ILCهاشمآرمان

a1/73b64/41a25/80032/026/8)كيلو پاسكال(توليد گازميزان 
47/389/265/3755/03/0)درصد در ساعت(نرخ توليد گاز

(%)ثر در نرخهاي عبور متفاوتوتجزيه پذيري م
233/433533/58157/003/5نرخ عبور 
440/332/2877/44166/090/3نرخ عبور 

660/2733/249/36172/017/3عبور نرخ 

گيرينتيجه
بقاياي حاصل دهد كهنشان ميپژوهشنتايج اين 

عنــوان يــك محصــول فرعــي كــه پــس از بــهاز بوجــاري
و عمـدتاَ  آيـد دست مـي -هبرداشت و بوجاري دانه نخود ب

تشكيل شده است داراي ميـانگين ) غلاف( ازپوشش دانه

گرم به ازاي هر كيلو گرم وزن 100(ماده خشك مصرف
ايـن بقايـا در   قابليت هضم ماده خشكبود و) متابوليكي

از نظر ميـزان توليـد   . درصد بود50ارقام مختلف بيش از 
اي ارقام مختلـف تفـاوت عمـده   بقاياي حاصل ازگاز بين

.وجود داشت
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Chemical Composition, Digestibility and Kinetics of Fermentation of Residues 
from Winnowing of Three Varieties of Chickpeas

Maleki1, E. and Kafilzadeh2, F.

Abstract
This study was carried out to compare chemical composition, in vivo digestibility and kinetics 

of fermentation of residues from winnowing of Arman, Hashem and ILC482 varieties of chickpeas. 
Peas were harvested using a modified cereal harvester machine. One hectare of each variety was 
cultivated under the same agronomic condition and total winnowing residues from each variety was 
collected. ILC482 had the lowest protein (34g/kg DM) and NDF (563 g/kg DM) contents. In vitro 
NDF digestibility of three varieties was not different (p>0.05) but digestibility of ADF was higher 
in ILC482 compared to the other two varieties. No significant difference in dry matter intake (DMI) 
was observed when residues from three different varieties were offered to sheep (p>0.05). However 
DMI from ILC482 was 4.9% and 6.3% higher than Arman and Hashem respectively. The rate of 
gas production was not different in the residues from the three varieties (p>0.05). However the 
cumulative gas production was significantly different among the residues from the three different 
varieties (p<0.05). Hashem produced 50% more cumulative gas production than Arman.

Keywords: Chickpea winnowing residue, Digestibility, Intake, Gas production 
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