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  دانشکده کشاورزی      

 گروه علوم دامی     
 

 

 رساله دکتری

 

یض عصاره گیاهی با توانایی تعو تاثیر برون تنی فرآوری دانه جو با ترکیبات شیمیایی یا

ی های تئین عبوری بر ویژگنشاسته و تاثیر مشترک آن با پرو  برکینتیک گوارش پذیری کاتیون

 تولیدی گاوهای شیرده هلشتاین

 
 رضا ناصرالاسلامی

 

 

 راهنما اناستاد

 دکتر محسن دانش مسگران

 دکتر عبدالمنصور طهماسبی

 

 

 استادان مشاور

 علیرضا وکیلی سیددکتر

 هادی ابراهیمیسید دکتر
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 علوم دامیگروه ،    دانشكده كشاورزي 

                                                                                                      تغذیه  نشخوارکنندگان  -می   راي رشته علوم دا قطع  دكت م جوي انش د    دكتري  توسط  رضا ناصرالاسلامیله از اين  رسا
داوران اين  أتیه لازم،  يهایس برر. پس از فاع گرديدداوران د أتیه در حضور        20/11/1396در تاريخ  

ورد م                                                                   با درجه                و                                                                                     روف                    ح                                     پايان نامه را با نمره عدد                      
د.  تايید قرار داد / ندا

 کینت ی برک  ونی کات  ضی تعو ییبا توانا یاه یعصاره گ  اي ییایم ی ش  باتی دانه جو با ترک  ي فرآور یبرون تن  ری تاث   :عنوان رساله
 ني هلشتا ردهی ش  يگاوها يدیتول  يها یگ یژبر و ي رعبو نی مشترک آن با پروتئ  ری نشاسته و تاث   يیرگوارش پذ

 
 مضاء ا        موسسه / دانشگاه     گروه    مرتبه علمی     نام و نام خانوادگی   داوران أتیهسمت در 
 دانشگاه فردوسی      استاد        علوم دامی  دکتر محسن دانش مسگران                                استاد راهنما

 دانشگاه فردوسی  ی     علوم داماستاد             دکتر عبدالمنصور طهماسبی     د راهنما                        استا

 دانشگاه فردوسیامی      دانشیار      علوم د    علیرضا وکیلی          سیددکتر                          مشاوراستاد 

 دانشگاه فردوسی     می علوم دا    یار استاد  هادی ابراهیمی            سیددکتر  د مشاور                       استا

 اصفهاندانشگاه  ی     ار      علوم دامدانشی                  محمد خوروشدکتر   ر خارجی                       داو

 دانشگاه تهران  می    دانشیار      علوم دا   دکتر کامران رضا یزدی              خارجی                     داور  

 امی      دانشگاه فردوسیعلوم داستاد           عباسعلی ناصریان            دکتر داخلی                          داور 

 دانشگاه فردوسی    دامی   علوم       استاد             دکتر  رضا ولی زاده             داخلی                   داور  

 انشگاه فردوسید  علوم دامی    دانشیار            دکتر احمد حسن آبادی          ی      نماینده تحصیلات تكمیل
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 اظهار نامه

 

ن کنندگادانشجوی دوره دکتری رشته  علوم دامی گرایش تغذیه نشخواراینجانب رضا ناصرالاسلامی 

رکیبات وبا تتاثیر برون تنی فرآوری دانه ج"مشهد نویسنده رساله دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی

ا بشترک آن اثیر مبرکینتیک گوارش پذیری نشاسته و تشیمیایی یا عصاره گیاهی با توانایی تعویض کاتیون 

دانش  محسن ردکت" آقایان تحت راهنمایی" پروتئین عبوری برویژگی های تولیدی گاوهای شیرده هلشتاین

 :شومیممتعهد  "عبدالمنصور طهماسبی کترمسگران و د

ت صحت و سئولیمنتایج ارائه شده در این پایان نامه حاصل مطالعات علمی و عملی اینجانب بوده،  -

 .رمیگیماصالت مطالب مندرج را به طور کامل بر عهده 

 است. محققان دیگر به مرجع مورد نظر استناد شده یهاپژوهشدر خصوص استفاده از نتایج  -

یازی ک یا امتع مدربه منظور اخذ هیچ نو دی دیگرطالب مندرج در این پایان نامه را اینجانب یا فرم -

 تاکنون به هیچ مرجعی تسلیم نکرده است.

ذیل  ان نامه،ز پایاکلیه حقوق معنوی این اثر به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق دارد.  مقالات مستخرج  -

 ( به چاپ خواهد رسید. Ferdowsi University of Mashhadنام دانشگاه فردوسی مشهد )

در مقالات  اندبوده حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تاثیر گذار -

 مستخرج از رساله رعایت خواهد شد.

 ط و اصولیه ضواببرای انجام پایان نامه، کل هاآن یهابافتدر خصوص استفاده از موجودات زنده یا  -

 اخلاقی مربوطه رعایت شده است.

 
                      تاریخ                                                

 امضاء دانشجو نام و                                           

 ضا ناصرالاسلامی    ر                                                                                                                                                                    

 

 مالکیت نتایج و حق نشر
  ،جهیزات سااختهت، نرم افزارها و یاانهیرا یهابرنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج 

شاخ  ثالا   دارد و  بدون اخذ اجازه کتبی از دانشاگاه قابال واگاذاری باهشده( به دانشگاه فردوسی مشهد تعلق 

 نیست.

 .استفاده از اطلاعات و نتایج این پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نیست 
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 چکیده

 استفاده از ترکیبات با دانه جومختلف  شیمیایی اثر روش های فرآوری هدف از انجام این پژوهش بررسی      

 خشك، هماد گوارش پذیری ترکیب شیمیایی وکینتیك بر بالا کاتیونی تبادل خاصیت با گیاهی هایارهعص یا قلیایی

 یهاگاو یدیلتو یها یژگیبر و یعبور نیپروتئه همراه ب نشاسته عبوریمشترک  ریتاث و نیز خام پروتئین و نشاسته

 روکسید سدیم،هید ایع،م مونیاکیمیایی شامل آترکیبات ش در این مطالعه، دانه جو با استفاده از. بود نیهلشتا ردهیش

ی ورد فرآورلبك دریایی مج و چغندرقند تفاله یونجه، شامل گیاهی با خاصیت تبادل کاتیون بالا هایعصاره و آلوم

ثیرمعنی شاسته تاهم ن وفرآوری با عصاره جلبك دریایی در واریته نصرت هم بر میزان پروتئین خام  .قرار گرفت

( در میزان >05/0pری )و عصاره تفاله چغندر قند در واریته به رخ باعث افزایش معنی دا( داشت >05/0pداری )

 ،8 ،4 های مانز کشت و در محیط در آزمایشی در آزمایش کشت ثابت، تیمارهای .شد نشاسته و خاکستر خام

 تشدند و ثاب داده تکش هسلسیوس با استفاده از مایع شكمبه بافری شد درجه 39 دمای در ساعت 48 ،24 ،12،16

روتئین یش ثابت نرخ هضم پدر این آزما .شد گیری اندازه اول نوع خطی غیر مدل یك از استفاده با شدن ناپدید نرخ

ثابت  بود. (>05/0p)ی داردر فرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی نسبت به عصاره های گیاهی در واریته نصرت معن

یاهی در ره های گا عصابه نصرت در فرآوری با ترکیبات قلیایی نسبت به فرآوری نرخ هضم نشاسته دانه جو واریت

 كمبه ایاپدید شدن شند. تاثیر فرآوری های شیمیایی مختلف دانه جو بر روی ش( معنی دار >05/0pسطح آماری )

یسه های نایلونی کزمایش نتایج آ ( معنی دار بود.>05/0pپروتئین خام در مقایسه با گروه کنترل در سطح آماری )

ن پس اپدید شدنهی بر مشخص نمود که فرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی در مقایسه با عصاره های گیا متحرک

پدید یایی دانه جو بر نادر ضمن تاثیر تمام فرآوری های شیم می باشد. (>05/0p)از شكمبه ای نشاسته، معنی دار

اثر فرآوری های  و د( معنی دار بو>05/0pترل در سطح آماری )شدن پس از شكمبه ای نشاسته نسبت به گروه کن

آماری  ل در سطحوه کنترمیزان ناپدید شدن نشاسته در کل دستگاه گوارش نسبت به گربر شیمیایی مختلف دانه جو 

(05/0p<معنی دار بود )ندر له چغاره تفاده با عصشی حاوی دانه جو فرآوری هارهیجدر آزمایش درون تنی تاثیر  .ند

یج نشان رفت. نتاقرار گ ی خونی گاوهای شیرده هلشتاین مورد مطالعههاپاسخی تولیدی و هایژگیوقند یا آلوم بر 

. اثر ردتیمارها وجود دا بین (>05/0p)داریترکیبات شیر اختلاف معنی تولید روزانه داد که از نظر مصرف خوراک و

 6و  4که در  اوره ی به جز غلظت های پلاسمایی گلوکز وتیمارهای مختلف بر تولید شیر و فراسنجه های خون

دار نبودند. در بین معنی سایر متابولیت های خون و ساعت پس از خوراک دهی در بین تیمارها معنی دار شده بودند

( شد و >05/0pر)نی دافراسنجه های شكمبه فقط غلظت مولی پروپیونات و نیتروژن آمونیاکی در بین تیمارها مع

تیجه ننابراین می توان مایع شكمبه در تیمارهای مختلف مشاهده نشد. ب pHگونه تفاوت معنی داری در سطوح هیچ 

 داشته جو دانه تهنشاس تجزیه پذیری بر مثبتی اثر است ممكن عصاره های گیاهی و ترکیبات قلیایی گرفت که

 ش پذیریقدار و محل گوارم تواند تمالا میو آلوم اح قند چغندر عصاره با جو دانه فرآوری این، بر علاوه. باشند

 دهد. تغییر نشاسته را

 .عبوری نشاسته شیمیایی، فرآوری، ظرفیت تبادل کاتیونپروتئین عبوری، دانه جو،  ها:کلید واژه
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و قدردانیتشکر  
 ینینشهمبه  شد و د و به طریق علم و دانش رهنمونمبخشی امیهسترا که  پروردگار یکتاسپاس بی کران 

ین مقطع اصیل در ق تحو توفی ساخت ما از علم و معرفت را روزی نمود و خوشه چینی رهروان علم و دانش مفتخرم

  نصیبم نمود.  الحججثامن جوار حضرترا در 

 سجدهکه  فرستمیم مادر دلسوز و مهربانمگامی  همراهی و هم ،بر همدلیخویش را بیكران سپاس در ابتدا 

 درودنین همچ .وختمهربانی را به من آم یهالحظهدامان گهربارش  وجودم پروراند وایثارش گل محبت را در 

  .کنمنثار میکه همواره سختی های زندگی را برایم هموار ساخت،  پدر بزرگوارمبه خویش را 

وفسور پرو  پروفسور محسن دانش مسگران انآقای امختهیفره تید راهنمایابسی شایسته است از اس

 ورای علم سبا کرامتی چون خورشید، سرزمین دل را روشنی بخشیدند و گلشن که  طهماسبیعبدالمنصور 

 .تقدیر و تشكر نمایم ،کار ساز و سازنده بارور ساختند یهاییراهنمادانش را با 

ه ارزنادی هااه راهنمائیواسطبه و دکتر سید هادی ابراهیمی رضا وکیلی علی سید جناب آقایان دکتر تید مشاوراز اسا

 نمایم.شان در طول دوره تحصیل تشكر و قدردانی می

اوری دکه زحمت  ادهولی ز رضاو دکتر اسعلی ناصریان ، دکتر عبمحمد خوروشاز اعضای کمیته داوران آقایان دکتر 

 .ارمقادردانی د وکماال تشاكر احمد حسن آبادی پایان نامه را کشیدند و همچنین نماینده تحصیلات تكمیلی دکتر 

 وماوختم تشاكر تمامی اساتید گروه علوم دامی که در این مقطع در محضار ایشاان درس علام و ادب آ ازهمچنین 

 نمایم.قدردانی می

 تحصایلی کاه در طاول مقااطع مهندس ساساان مامس سابحانیجناب آقای  عزیزم همكاراز دوست و 

 نمایم. قدردانی می صمیمانه تشكر و ،یاری نموده اندمرا ، کارشناسی ارشد و دکتری تخصصی کارشناسی

محتارم  مسائولین نمایم. ازولی سپاسگزاری میر خانم ارجمند و همچنین از آقای پور سرکا ،منشی محترم گروه از 

 یمرکز ایشگاهو سایر همكاران ایشان و مسئول محترم آزم، مهندس مختاری خوشدلمهندس  انیمزرعه جناب آقا

 نمایم.تشكر می سالمیآقای مهندس  جناب

سان سید مح، رآبادیمهدی مهو مهندسین  آقایان  رجاییحسین آقایان دکتر  ی ارزنده دوستان عزیزهایراهنمائاز  

، ادیخیار آباان نمایم. یاد و خاطره دوساتان گرامای آقایاتشكر می و جواد امینی ، وطن دوستحسینی، رضا لطفی

ی باا ایه افتخار آشنک یغلامو ش، ملك جهانی خیراندی ،، عینی، علیپوررحیمی ی و خانم هایفدا فلاحتی زو،، کریمی

ماك ک پروژهین اکه در اجرای سایر دوستانی  از داشتم همیشه گرامی خواهم داشت. ایشان را در طی مدت تحصیل

         . ا دارمری و موفقیت و برای ایشان آرزوی بهروز نمودهتشكر و ذکر نام ایشان در این نوشته کوتاه نیامد کردند 

                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                            رضا ناصرالاسلامی

 1396 ماه دی
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 تقدیر و تشکر

 ار نموداه را  بر من همو ر ختی هاي س و   اختسشکر شايان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم 

 . ما گشود ا برر لم آفريدگاري که خویشتن را به ما  شناساند و درهاي ع 

گان مهربان خدا بر روي اين پايان  رور ناب  باور بود تاكسانی که لحظمین،زنامه را به فرشت ن ،لذت و غ
ور پر مهر ندگی ام مدیون حض زيباي ز وکتا ي ي دانستن ،جسارت خواستن ،عظمت رسیدن و تمام تجربه ها

گاه امن زندگی ام   آنهاست  و آغوششان پناه

زیزم  پدر و مادر ع

 دارم. تقدیم می
 

 

لمنصور  طهماسبی که در پرو و ان ارجمند پروفسور محسن دانش مسگران از استاد  ز ان تحقیق ول اي ط فسور عبدا

 .مودند سپاسگزارم ن را ياري در م صعه راهنمائی شان بهره مند گرديدم و همواره در کمال س 
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 هااختصارو  هاتعلامفهرست 

 متعلا انگلیسی معادل معادل فارسی
 Solublizable protein A پروتئین محلول

 Acid detergent fiber ADF الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 Acid  insoluble ash AIA خاکستر نامحلول در اسید

 Association of official استاندارد آنالیز ترکیب خوراک یهاروش

analytical chemistits (basic 

chemicals) 

AOAC 

 Bulk density BD چگالی

 Bypass protein BCP تئین عبوریپرو

 Bypass starch BST نشاسته عبوری

 Concentration of glucose C غلظت گلوکز

 محلول هاییدراتکربوه
 ظرفیت تبادل کاتیون

Soluble carbohyderate 

Cation exchange capacity 

CA 

CEC 

 Crude protein CP پروتئین خام

 In situ potential degradable گذاریبخش تجزیه پذیر در تكنیك کیسه 

fraction 

D 

 Potentially digestible در هر زمان بخش با پتانسیل هضم

fraction at any time 

Di 

 Dry Matter DM ماده خشك

 Dry matter intake DMI مصرفی ماده خشك 

 Potentially digestible  در هر زمان بخش با پتانسیل هضم ماندهیباق

residues at any time 

Dt 

 Molar absorbtion E جذب مولی

 Ether  extract EE عصاره اتری

 Herbal extract HE عصاره گیاهی

 Indigestible fraction at any در هر زمان بخش غیر قابل هضم

time 

I               

 In situ technique In situ تكنیك کیسه گذاری

         In vitro technique                  In vitro شگاهی(تكنیك برون تنی )آزمای

           In vivo technique                  In vivo تكنیك درون تنی )حیوانی(

 Fractional rate constant of ثابت نرخ هضم

digestion 

K 

 Fractional rate of نرخ تجزیه شدن در تكنیك کیسه گذاری

degradation 
dK 

 Fractional rate of passage Kp نرخ عبور در تكنیك کیسه گذاری

 Metabolizable protein MP یسممتابولپروتئین قابل 

 Milk urea nitrogen MUN شیر یااورهنیتروژن 

 Nutral detergent fiber NDF الیاف نامحلول در شوینده خنثی
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 Net energy for lactation NEl انرژی خالص برای شیردهی

 Net energy for maintenance NEm انرژی خالص برای نگهداری

 Non fiber carbohyderates NFC غیر فیبری هاییدراتکربوه

 Non linear NLIN غیر خطی

 None protein nitrogen NPN نیتروژن غیر پروتئینی

 National research council NRC انجمن ملی تحقیقات

 Organic matter OM ماده آلی

 Organic matter digestibility OMD قابلیت هضم ماده آلی

 Rumen degradable protein RDP پروتئین تجزیه پذیر در شكمبه

    Rumen resistant starch  RRS نشاسته مقاوم به هضم شكمبه ای

 Retrogradation of starch RS تنزل کیفیت نشاسته

 Rumen undegradable زیه در شكمبهپروتئین غیرقابل تج

protein 

RUP 

 Soluble sugar SS قندهای محلول

 Volatile fatty acids VFAs اسیدهای چرب فرار

 Washable fraction W بخش قابل شستشو در تكنیك کیسه گذاری
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 فصل اول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقدمه-1-1

 

 آنبه هضم  هزاران سال یو در ط استمناسب  کربوهیدرات هادستگاه گوارش نشخوارکنندگان برای هضم 

ل شده، شكمبه توان هضم کل کربوهیدرات سریع شرایط عادی با یك جیره متعاد نتیجه، در ست.عادت کرده ا

گلوکان ها و پكتین  نشاسته، الیگوساکاریدها، را دارد. کربوهیدرات سریع الهضم شامل قندها، نآالهضم وارد شده به 

. (1996متیسون،) تر و مقدار انرژی بیشتری نسبت به هضم الیاف دارند که عموما هضم آنها سریعتر،کامل،می باشد

دلیل کربوهیدرات های سریع الهضم ممكن است نقش کلیدی در شروع اختلالات مرتبط با هضم به همین 

ایران بخش عمده یا از جمله  را داشته باشند. در جیره گاوهای شیری در اکثر نقاط دنیادر شكمبه کربوهیدرات ها 

مچنین قابل توجه است که د. هنکربوهیدرات سریع الهضم جیره را نشاسته موجود در غلات تشكیل می دهتمامی 

. منابع اصلی نشاسته در جیره ها، عموما استنشاسته ماده مغذی عمده در شروع بروز اسیدوز در نشخوارکنندگان 

جایگاه ویژه ای از به عنوان منبع کربوهیدرات سهل الهضم  1شامل جو، ذرت و سورگوم است و در این میان دانه جو

از تولید  بهبودسته عمده ترین ماده مغذی در جیره نشخوارکنندگان است که باعث نشاعلاوه بر این، . برخوردار است

و  بوچمین) شود. بنابراین سودمندی مناسب نشاسته اساس بهبود بازده تولید محصولات حیوانی استدر حیوان می

 .(1997،همكاران

مقیاس کوچكتر برای تغذیه انسان  در و تنااحیو ایبر اغذ انعنو به عمدتا که ستا ای ساله یك جو غله نهدا

که توسط انسان کشت  ها، تهیه نوشیدنی ها و در موارد صنعتی مورد استفاده قرار می گیرد و جزو اولین غلاتی است
                                                           
1 Hordeum vulgare 
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شده است. نشاسته دانه های غلات عمدتا در آندوسپرم انباشته می شود. ماده خشك آنها با توجه به روش برداشت و 

شرایط ذخیره متفاوت است، ولی به طور کلی در حدود 80 تا 90 درصد می باشد و حدود 85 تا 90 درصد ترکیبات 

نیتروژنه موجود در آنها به صورت پروتئین است )هارمون،2009(. دانه جو به لحاظ انرژی و پروتئین در خوراک دام 

مورد توجه قرار می گیرد و فرآوری آن برای بیشینه کردن قابلیت استفاده از آن برای دام های شیرده و همچنین 

پرواری مد نظر است. هر نوع فارآوری کاه باعاث کاهش اندازه ذرات دانه جو گردد، باعاث افازایش تجزیاه پذیری 

 آن در شكمبه نیز می شود )لارسن و همكاران،2009(.

علی . (1997ن،و همكارا)یانگ  درشكمبه دارد بیشتری پاذیری تجزیاه نرخذرت  نسبت بهجو  دانه نشاسته

رغم درصد کم پروتئین دانه جو، به علت میزان مصرف زیاد این ماده در جیره، تامین قسمت قابل توجهی از پروتئین 

شكمبه ای مقاوم است و  هضم به نسبت رپپریكا شتندا علت به کامل نهدا .دهدیمجیره را به خود اختصاص 

بر اثر جویده  علاوه بر آن بوسیله یك پوشش الیافی با قابلیت هضم پایین احاطه شده است و بر خلاف دانه ذرت

شدن آسیب عمده ای نمی بیند و میزان زیادی از آن دفع می شود، ولی در صورت شكسته شدن، بعلت اینكه 

ماتریكس پروتئینی جو محلول تر از ذرت است و قابلیت نفوذ بهتری را برای باکتری ها فراهم می کند ) 

کمپلینگ،1991(. از طرفی میزان تجزیه پذیری این پروتئین در شكمبه بسیار زیاد است که این مسئله موجب 

کاهش ارزش غذایی آن و همچنین بروز مشكلات باروری برای دامهای تازه زا و پر تولید میشود. تغذیه گاوهای 

شیرده باا مقادیر زیاد جو باعث افزایش تولید اسیدهای چرب فارار در شكمبه شده و متعاقباً pH شكمبه کاهش 

یافته و موجب بروز اسیدوز شكمبه ای می گردد )هانتینگتون و همكاران، 2006(. اسیدوز تحت بالینی موجاب 

کااهش مصارف خاوراک، کااهش هضام الیااف، افزایش بروز لنگش، کاهش تولیاد شایر و غیاره مای گاردد 

)یانگ و همكاران،1997(. دو راهكار جهت پیشگیاری از اثارات منفای تغذیاه زیاد جو در جیره گاوهای شیری و 

گوشتی وجود دارد کاه شامل کاهش نرخ تجزیه پذیری نشاسته جو در شكمبه و افزایش عبور آن به روده باریك می 

باشد. در ضمن تجزیاه شادن نشاسته در روده باریك در مقایسه با تخمیر در شكمبه بازده بهتری در گاوهای شیری 

 دارد )هارمون و همكاران2004 (.

هاای  پلت کردن، برشته کردن، ورقه ورقه کردن با بخار و روش دانه جو شامل مكانیكی فرآوریهای  روش

نامبرده  ماواد شایمیایی. باشاد فرمالدئیاد، آمونیااک و اوره مای شایمیایی مانناد فارآوری باا هیدروکساید سادیم،

فراریتو و )بسیاری از کشورها استفاده از آنها ممنوع شاده اسات  هساتند و در بارای انساان و حیاوان سامی
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هاا قابال اساتفاده نباوده و  دامداری روشهای مكانیكی توأم با حرارت و رطوبت نیاز در هماه(. 2013همكاران،

ان سمی نبوده و در برخلاف مواد شیمیایی نامبرده برای انسان و حیوعصاره های گیاهی  هزیناه زیاادی دارناد.

 شوند. وفور استفاده میه ب نیز غذاییو  داروییصنایع 

های مختلف فرآوری در مورد دانه پذیری نشاسته، پاسخ عملكردی حیوان به روشر به دلیل ماهیت یا تخمی 

جه به تغییر در (. همچنین اعمال این فرآوری ها با تو2000)هاتجنز و دان،  باشدها مییرتر از سایر دانهجو خیلی متغ

تاثیرات قابل توجهی بر تولید و همچنین خصوصیات خون،  دههای شیرگاومحل و کینتیك هضم، به ویژه در مورد 

و افزایش قابلیت هضم آن روش های فرآوری  نهدا رپپریكا شكستن ایبربر جا می گذارد.  شیر و مایع شكمبه

اثرات متفاوتیهستند. از سویی  مختلفی در مورد دانه جو اعمال می گردند که هرکدام نیازمند شرایط خاص و دارای

به دلیل روند رو به رشد پرورش متراکم دام، حداکثر استفاده از مواد مغذی مواد خوراکی اجتناب ناپذیر است و عامل 

موثر در  بهبود ارزش غذایی دانه جو، نوع روش فرآوری قبل از تغذیه دام است و تعیین کارایی روش های فرآوری 

در شرایط بومی می تواند در انتخاب روشی مناسب با شرایط موجود و مزایای احتمالی راهگشا بوده و منجر به 

افزایش بهره وری خوراک و در نتیجه کاهش هزینه های تولید و در نهایت کاهش خروج ارز برای واردات افزودنی 

های مورد نیاز گردد. همچنین با توجه به این که مدل های هضمی کمك می کنند تا بتوانیم به طور صحیح تری از 

این دانه با عنایت به مهیا کردن شرایط بهینه متابولیسمی استفاده نماییم. بناابراین روشای از فرآوری دانه جو کاه 

بتواناد نشاساته مقااوم باه هضام در شكمبه را افزایش دهد، مای تواناد هم باه عناوان یاك راه حال پیش گیری 

از بروز اخاتلالات دساتگاه گاوارش در هنگاام مصرف جیره بر پایه دانه جو در گاوهای شیرده مطرح شود و هم با 

افزایش میزان نشاسته عبوری به دئودنوم و جذب گلوکز، مانع از گلوکونئوژنز اسیدهای آمینه درکبد شده که در نتیجه 

تولید و پروتئین شیر افزایش می یابد. بنابراین با افزایش راندمان هضم و جذب نشاسته در روده باریك، میزان دفع 

 نشاسته از طریق مدفوع نیزکاهش می یابد.

بر  علاوه جااو انااهد فاارآوری توسااط باه هضاام مقااوم نشاساته ساهم افزایش پیشنهادی های راه از 

 . اره نموداشمی توان ، ی کاتیونعصاره های گیاهی با توانایی تعویض بالا هباا ترکیبات شیمیایی،

 اهداف پژوهش -1-2

به ترتیب دارای متوسط و بیشترین میزان ) نصرت و به رخبه نام های  رقم دانه جو دوعیین ترکیبات شیمیایی ت -1

 .قلیایی ترکیبات برخی از یا فرآوری شده با عصاره های گیاهی دارای پتاسیل بالای تعویض کاتیون و نشاسته(
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 ی ازبرخ با دهفرآوری ش جودانه های نشاسته  ، پروتئین خام وماده خشك پذیری گوارش یكکینتتعیین  -2

 .کشت ثابتروش برون تنی  استفاده از ترکیبات قلیایی و عصاره گیاهی با

 های نهدااسته و نشپروتئین خام  ،ماده خشك گوارش پذیری شكمبه ای و پس از شكمبه ایضرایب تعیین  -3

 .متحرک یایلونن کیسه های تكنیكاستفاده از  یبات قلیایی و عصاره گیاهی باترک با فرآوری شده جو

اوت طوح متفمراه سهبه  با آلوم و عصاره آبی تفاله چغندر قند جو فرآوری شده دانه حاوی یهارهیجتاثیر  -4

 .لشتاینهنژاد   گاوهای شیرده و برخی از فراسنجه های خون تولید یهایژگیوبر پروتئبن عبوری 
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 منابع بررسی
 
 

 کربوهیدرات ها  -2-1

 ،های امروزی ربهتج د.دهنمی  شكیلت دهشیر هایدرصد ماده خشك در جیره گاو 80تا  70کربوهیدرات ها 

لی عس درک فر اسابد که نآنها تقسیم بندی می کن پذیری خصوصیات تخمیر و گوارش براساسکربوهیدرات ها را 

ل در شوینده محلوف نایا. الیافی و غیر الیافی تقسیم می شوندرات ها به دو بخش الدکربو هی .می باشد آنهاما از 

 به دیگر  نسبتاست و معمولا شكمبه قابل گوارش خنثی نشان دهنده الیافی است که فقط توسط میكروب های

 98فی تا غیرالیا ت های. در مقابل فرض بر این است که کربوهیدرات ها خیلی آهسته تر تخمیر می شودهیدراکربو

وده ری هم در قدارد و مندرصد گوارش پذیری دارند و ممكن است خیلی سریع تر از الیاف در شكمبه تخمیر شو

 .(2007)مك لئود و همكاران، باریك قابل گوارش هستند

 هیدرات ها توان اثرگذاری زیادی بر میزان انرژی دریافتی و تفكیك آن در بین مسیر های مختلفکربو

این اثرات بسته به نوع و خصوصیات گوارشی کربوهیدرات ها و اثرات متقابل آن با وضعیت  .یكی دارندمتابول

ای نشاسته . قابلیت تخمیر شكمبه(1993)مك گرگور و همكاران، فیزیولوژیكی حیوانات مصرف کننده متفاوت است

ه واسطه تاثیر برمیزان عوامل متابولیكی تحریك ( قادر به تحت تاثیر قرار دادن مصرف خوراک بتخمیر نرخو  میزان)

م در تنظیم میزان زاست. بیشترین قابلیت این مكانی آن کننده فرآیند اکسیداسیون کبدی و افزایش سطح انرژی

. نقش اصلی در تامین گلوکز و اواخر دوره شیردهی عنوان شده استمصرف ماده خشك در دوره انتقال و از اواسط تا 
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ورد نیاز آن )اسید پروپیونیك( به منظور تولید لاکتوز شیر )به عنوان عامل اصلی تعیین کننده میزان پیش سازهای م

خوراکی غنی از ، برخی از منابع ه ای جیره غذایی است. با این حالشیر تولیدی( دلیل اصلی اهمیت بخش نشاست

 وای  ای در برخی از منابع نشاستههكمبزیادی تخمیر می شوند. وسعت و سرعت بسیار زیاد تخمیر ش نرخبا  نشاسته

ای بیوهیدروژناسیون شكمبه مسیرهای  تغییر ،شكمبه pHیا تحت تاثیر روش های مختلف فرآوری قادر به کاهش

)مك لئود و  در نهایت کاهش غلظت )درصد( و میزان تولید )کیلوگرم( چربی شیر هستنداسیدهای چرب غیر اشباع و 

 (.2007همكاران،

)اسنیفن و  که تجزیه پذیری بالایی در شكمبه دارند رشد میكروبی را بهبود می بخشندت هایی کربوهیدرا

. فراهمی کربوهیدرات ها برای میكروب های شكمبه و حیوان میزبان به وسیله منبع دانه و فرآوری (1992همكاران،

( و موجب بهبود در بازده مصرف مواد مغذی به وسیله 1997، و کلایتون برودریكآن تحت تاثیر قرار می گیرد )

سودمندی نشاسته در دانه سالم در  برم های شكمبه و در کل دستگاه گوارش می گردد. اثر فرآوری زمیكروارگانی

ت زیرا ممكن است نسبت نشاسته با سایر ترکیبا ،نشخوارکنندگان باید بیش از نشاسته جدا شده از دانه ارزیابی شود

(. حداقل فرآوری مورد نیاز برای هضم مناسب دانه توسط اغلب 1986تئورر، دانه به وسیله فرآوری تغییر کند )

تری از فرآوری، میزان آسیاب حیوانات، شكستن پریكارپ و در معرض قرار دادن آندوسپرم است. در مرحله کامل

(. البته فرآوری ممكن است 2013و و همكاران، شلهش ذرات مطرح می شود )کاکردن و غلتك زدن و نیز میزان 

که افزایش عملكرد  ،مایكوتوکسین ها را از بین ببرد و خواص مخلوط شدن و نهایتا مدیریت آخور را بهبود بخشد

 (.1992آونز و همكاران، حیوان را به دنبال دارد )

غلات شامل گروهی از گیاهان از خانواده گندمیان می باشند که سطح زیر کشت برخی از آنها در دنیا بیش  

نان و تغذیه اکثر از سایر گیاهان زراعی بوده و دانه این گروه از گیاهان که محصول اصلی آنها می باشد برای تهیه 

ت و پرندگان از آن استفاده می شود. دانه غلات از بیرون به جهان به مصرف رسیده و همچنین در تغذیه حیوانا مردم

ژرم و  ،زم ها شدهچند لایه پریكارپ که مانع نفوذ و تهاجم میكروارگانی داخل دانه شامل یك لایه ضخیم بیرونی،

آندوسپرم می باشد. باضخیم شدن لایه بیرونی، مقداری لیگنین و استرهای واکسی جهت جلوگیری از نفوذ 

درصد از وزن کل دانه را تشكیل می دهد. در دانه  8-3م ها و آب نیز تشكیل می شود. این لایه تقریبا زرگانیمیكروا

لایه پریكارپ و  (.2010و همكاران، سینگ) درصد نیز افزایش می یابد 25جو به دلیل داشتن پوسته این مقدار تا 

درصد  40دلیل بالا بودن لیگنین، هضم آنها کمتر از می باشند و به  الیافدرصد  90پوسته به لحاظ شیمیایی دارای 
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مختل شده و مصرف  2/6کمتر از  pHشكمبه ای لایه پریكارپ و پوسته در  (. هضم2001،لی و همكاران) می باشد

می شود. آندوسپرم از دو بخش تشكیل شده  الیافو درنتیجه کاهش هضم  pHبالای دانه غلات نیز موجب کاهش 

درصد 7تا  2 که  1آلورون -2درصد از وزن کل دانه را تشكیل می دهد و  09تا  60نشاسته ای  آندوسپرم -1است: 

لایه تشكیل شده است  سهتا  یك آلورون بسته به نوع و ژنتیك دانه غلات از از وزن کل دانه راتشكیل می دهد.

در  ،تشكیل شده است یلان هادیواره سلولی آندوسپرم در گندم و ذرت از آرابینوزا (.1995،جنكینز و همكاران)

بتاگلوکان تشكیل شده است. این لایه عاری از لیگنین است  4‹-1و  3‹-1صورتی که در جو و یولاف از پیوند های 

و بیشتر دارای آرابینوزایلان و بتاگلوکان است. دیواره سلولی آندوسپرم اطراف گرانول های نشاسته درون ماتریكس 

شاسته،کربوهیدرات اصلی تشكیل دهنده آندوسپرم غلات است. نشاسته زنجیره خطی و پروتئینی احاطه شده است. ن

(. واحدهای گلوکز در 2004،اراج)ف آن آمیلوز و آمیلوپكتین گفته می شود انشعابی از واحد های گلوکز است که به

د. گرانول های نشاسته می باش   6‹-1و 4‹-1است و در آمیلوپكتین به صورت  4‹-1آلفا آمیلوز به صورت پیوند های

. وقتی نسبت آمیلوز به هستند 4و گرد 3عدسی ،2بسته به نوع دانه تفاوت های زیادی به لحاظ شكل چند ضلعی

درصد گرانول های  35 تا 16درصد باشد به آن نشاسته واکسی گفته می شود. به طور نرمال  15آمیلوپكتین کمتر از 

نتایج درصد است.  36استه های با آمیلوز بالا مقدار آمیلوز بیش از نشاسته از آمیلوز تشكیل شده است. در نش

که نسبت آمیلوز به آمیلوپكتین همبستگی منفی با هضم نشاسته در تك معده  ستتحقیقات انجام شده نشان داده ا

م زیكروارگانیبرهضم نشاسته بوسیله ملو پكتین یمیلوز به آمآ( اما تاثیر نسبت 1998 ،و همكاران آکربرگ) ای ها دارد

می  6آردی -2 و 5ناحیه شیشه ای -1آندوسپرم ذرت و سورگوم به صورت :  های شكمبه کمتر بررسی شده است.

باشند. گرانول های نشاسته در آندوسپرم شیشه ای چسبیده به ماتریكس پروتئینی هستند ولی در آندوسپرم آردی 

ندارند. گرانول های نشاسته در ذرت نزدیك هم هستند و  گرانول های نشاسته ارتباط محكمی با ماتریكس پروتئینی

 نی دارند در صورتی که در گندم و جو به این صورت نیست. یارتباط محكمی با ماتریكس پروتئ

                                                           
1 Aleuron 

2 Polyhedral 
3 Lenticular 

4 Spherical  
5 Vitreous 

6 Floury 



24 

 

ان خوارکنندگدر نشیدوز اسبروز خطر  بیشترین به ترتیب دارایذرت و سورگوم  جو، یولاف، تریتیكاله، ،گندم

 تخمیر رخنده دارای ش. دانه غلات کاملا خرد در شكمبه می باشدتخمیر نشاسته  خنراساس بر علت آنکه هستند 

 نرخ، با وبت بالابا رط های غلات سیلو شدهنشاسته بیشتری نسبت به دانه های غلات درشت خرد شده هستند. دانه 

یره جنشاسته  یرقادمخیلی بیشتری نسبت به دانه های غلات خشك مشابه خود تخمیر می شوند و همچنین افزایش 

 .(1999)مایلز و همكاران، تخمیر نشاسته شود نرخممكن است باعث افزایش 

 دانه جو -2-2

ی سرد و خشك عملكرد بهتری دارد هامیاقلدر اما  نمایددر دامنه وسیعی از شرایط محیطی رشد می 1گیاه جو

یمی ترین گیاهان زراعی بوده و مبدا آن را دانشمندان گیاه شناس عقیده دارند که جو یكی از قد (. 1985)پوئل من، 

. (1983)کارلسون و همكاران، سیا به خصوص سوریه می دانندآبرخی از گیاه شناسان از آفریقا و عده ای نیز از 

جو از ارقام دو ردیفه وحشی می باشد که در حفاری های جنوب اروپا بدست آمده و معلوم شد که دانه قدیمی ترین 

، همچنین از سطح دریا تا ارتفاع خاورمیانه تا مصر از شمال سوئد، می شده است. این گیاهدر عصر حجر کشت 

که در زبان پهلوی به این گیاه اطلاق  ،"Jav"متری هیمالیا کشت می شده است. نام جو در ایران از کلمه  4000

ولی  استا تقریبا برابر با گندم نام دارد. در حال حاضر اهمیت جو در دنی" Jau"هند نیز  در می شده، گرفته شده و

 .(1986)موریسون و همكاران، می باشدتولید آن نصف تولید گندم 

وند. شقسیم می تئیزه جوهایی که در مناطق مختلف جهان کشت می شوند از نظر زراعی به انواع بهاره و پا

همان نسبت احتیاجات آنها از  و به (روز 120تا  100حدود )طول دوره زندگی جوهای بهاره کمتر از انواع پائیزه بوده 

د ی پائیزه می باشاز جوها کمتر ، مقدار محصول آنها نیزی کمتر بوده و ریشه آنها ضعیف ترنظر گرما، نور و مواد غذای

ر د وع دو ردیفه می باشند.ن. جوهای بهاره اغلب از (2013)آرنت، و اکثرا به مصارف صنعتی و تهیه نوشابه می رسند

 ی آنها زیادتر ووره زندگدطول  و، مقدار محصول آنها بیشتر زه ریشه آنها قطورتر، طویل تر از انواع بهارهجوهای پائی

 روز بوده و اغلب از نوع شش ردیفه می باشند.  270تا  240حدود 

هایی که برای کاشت سایر غلات مناسب و در اقلیم استدر بین غلات، دانه جو بیشترین سازگاری را دارا 

، در حال نیبا ادر مقایسه با گندم، ذرت و برنج، جو کاربرد کمتری در تغذیه انسان دارد. شود. کاشته می ،نیست

شود )پوئل من، جو یك ماده غذایی در تغذیه انسان محسوب می .دودیت داردمناطقی که کشت سایر غلات مح

                                                           
1 Hordeum vulgare L.   
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ول دانه جو در کاهش اثرات بتاگلوکان محل (. علاقه به استفاده از جو در تغذیه انسان ممكن است با توجه به1985

(. همچنین گزارش شده است که دانه 1991ش و همكاران، او کاهش بیماری قلبی باشد )مك اینتکلسترول خون 

دانه (. 1996بومن، و  شود )بوسجو سبب کاهش غلظت گلوکز در بیماران دیابتی و کاهش سرطان روده بزرگ می

های شیرده در ایران است و در اقلیم های مختلف کشور امكان کاشت آن وجود دارد جو مهمترین غله در تغذیه گاو

 و در هر یك از اقلیم ها جوهایی کشت می شود که دارای خصوصیات بوتانیكی متفاوتی هستند.

 ترکیب میمیایی دانه جو-2-2-1

. مقدار شودیمرواری استفاده پ شیرده و جو به عنوان یك منبع انرژی و پروتئین، بیشتر در تغذیه گاوهایدانه 

مقدار پروتئین دانه جو بیشتر  (.NRC،1996) با دانه ذرت، گندم، یولاف و سورگوم قابل مقایسه است آنمواد مغذی 

بنابراین در استفاده از آن نیاز کمتری به افزودن منابع پروتئینی به جیره خواهد بود. در یك  .استاز دانه ذرت 

رقم جو مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که مقدار  73و قابلیت هضم ماده خشك  مطالعه، ترکیب شیمیایی

به ترتیب  ساعت انكوباسیون سهپس از  هاآننشاسته، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و قابلیت هضم ماده خشك 

ماده خشك  دانه جو بر اساس (. 1996گرم در کیلوگرم بود )بومن و همكاران،  621تا  82و  96تا  15، 593تا  387

نشاسته جو مانند گندم  .استدرصد آن به صورت نشاسته  65که حدود  باشدیمکربوهیدرات درصد 80معمولاً دارای 

  (.1989کومبز و هین من، ) درصد آمیلوز است 25درصد آمیلوپكتین و  75و ذرت، معمولاً دارای 

مقدار  2001 سال NRCش شده است، به طوری که در در منابع علمی مقدار انرژی دانه جو متنوع گزار

ژول در کیلوگرم ا مگ 34/8تا  42/7و  16/14تا  49/12انرژی قابل متابولیسم و انرژی خالص شیردهی آن به ترتیب 

 1996سال  NRCهای ارایه شده توسط گزارش شده که علت آن تنوع ارقام جو و شرایط رشد بیان شده است. داده

 باشد.ها دارای نوسان بیشتری میهد که دانه جو در مقایسه با سایر دانهدنیز نشان می

 

 مقایسه دانه جو با سایر غلات -2-2-2

، غلات بخش مهمی از جیره غذایی نشخوارکنندگان و حیوانات تك معده ای را تشكیل می در بین منابع خوراکی

 15، درصد انرژی 30 تا 25به طور متوسط غلات  .رندی و تا اندازه ای پروتئین دارژدهند و نقش مهمی در تامین ان

درصد نشاسته مورد نیاز گاوهای شیرده را تامین می کنند. براساس گزارش سازمان  80تا  70درصد پروتئین و  20 تا

ی سال ( حجم کل تولید غلات در جهان و ایران برا2012جهانی خوار و بار و کشاورزی سازمان ملل )فائو 
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میلیون تن بود. جو از جمله غلات مهم در تغذیه نشخوارکنندگان  20میلیارد تن و  5/2ترتیب برابربه  2012زراعی

می باشد و بسته به قیمت با نسبت های مختلف در جیره غذایی نشخوارکنندگان استفاده می شود. میزان تولید جو 

عات انجام شده نشان داده اند که غلات و مطالنتایج  (. 2012،)فائو میلیون تن گزارش شده است 4/3برابر در ایران 

نرخ و مقدار تجزیه پذیری شكمبه ای )نوسك و  (NRC , 2001واریته های درون غلات به لحاظ ترکیب شیمیایی )

وت ا( تف2007،كارانم، لانزاس و ه1992)اسنیفن و همكاران، کربوهیدرات( و بخش های پروتئین و 1991مینگا،تا

نه جو در مقایسه با سایر غلات دارای مقادیر بالایی از دیواره سلولی، دیواره سلولی بدون داهای معنی داری دارند. 

برابرکلسیم  پنجو مقادیر پائین چربی و نشاسته است.جو در مقایسه با یولاف  Aهمی سلولز، پتاسیم و ویتامین 

ه لحاظ روی فقیر می باشد. مقدار مس، مولیبدن و منیزیم دارد. اما ب بیشتری دارد و در مقایسه با ذرت دو برابر

جو در مطالعات  دانه در جو نسبت به دیگر غلات کم می باشد. تنوع زیادی در ترکیب شیمیایی C و 12Bویتامین 

،کربوهیدرات و مقادیر انرژی گزارش شده در منابع مختلف تنوع شده وجود دارد. بخش های پروتئین مختلف گزارش

جام شده نشان داده اند که ساختار مولكولی پروتئین، کربوهیدرات و چربی می تواند مطالعات اخیر انزیادی دارد. 

کیفیت پروتئین، مصرف مواد مغذی، قابلیت دسترسی و خصوصیات هضم پروتئین و نشاسته را تحت تاثیر قرار دهد، 

 (.2003، فاکس و همكاران،2002یو و همكاران،)

. دانه جو دارای مقدار الیاف بیشتری بوده و در سازدیممتمایز چندین ویژگی دانه جو را از ذرت و سورگوم 

ی موجود در الیاف معمولاً هادراتیکربوه(. 1996نتیجه دارای نشاسته کمتری در مقایسه با دانه ذرت است )هانت،

سنشیا و )پلا دینمایمقابلیت هضم کمتری دارند و در نتیجه انرژی قابل دسترس کمتری در مقایسه با نشاسته فراهم 

از اینرو پوسته جو در مقایسه با  دهدیم. آندوسپرم جو، نسبت کمتری از کل وزن دانه را تشكیل (2007همكاران،

ناپدید شدن ماده خشك غلات به عوامل متعدد و (. 1996)هانت،  باشدیمها دارای مقدار نشاسته کمتری سایر دانه

ی شكمبه و مدت هازمیكروارگانیمو شیمیایی خوراک، سازگاری  ای از قبیل مصرف خوراک، تغییرات فیزیكیپیچیده

 (.1997زمان دسترسی به خوراک وابسته است )هانتینگتون، 

کیلوگرم، در صورتی که گرم در 784تا  637وگرم با دامنه کیلگرم در 719 قدار نشاسته دانه ذرتمیانگین م

)هانت،  کیلوگرم گزارش شده استگرم در 717تا  522وگرم با دامنه کیلگرم در 646انگین نشاسته دانه جو می

یی بین جو و سایر غلات وجود دارد. به هاتفاوت(. علاوه بر مقدار نشاسته، از نظر نرخ تجزیه نشاسته نیز 1996

. بنابراین، اگرچه مقدار نشاسته جو ممكن باشدیمعبارت دیگر تجزیه پذیری نشاسته جو بیشتر از ذرت و سورگوم 
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)هانت،  ردیگیمو خیلی بیشتر مورد استفاده حیوان قرار  شودیمزیادی هضم  طور بهباشد اما نشاسته آن است پایین 

کننده از انرژی،  بیشتر  ر، اهمیت این عوامل در استفاده حیوان نشخوادستگاه گوارش ی پایینهاقسمت(. در 1996

 .گرددیمروشن 

و، گندم و یولاف در نشخوارکنندگان بیشتر از نشاسته ی روشن شده است که قابلیت هضم نشاسته جبه خوب  

درصد  78و  94پذیری نشاسته جو و ذرت را در شكمبه به ترتیب ( تجزیه1973) والدوباشد. ذرت و سورگوم می

های غلات به مدت یك نیز نتایج انكوباسیون برون تنی نشاسته چند گونه از دانه دیگری آزمایش گزارش نمود. در

 نیترکمپذیری و نشاسته ذرت و مایلو کیلوگرم( تجزیهگرم در هر 280رین )داد که نشاسته یولاف بیشت ساعت نشان

 180) هاآنواسط د پذیری نشاسته جو نیز حپذیری را داشتند. تجزیهگرم در کیلوگرم( تجزیه 90و  130)به ترتیب 

ت و سورگوم در شكمبه به ترتیب ضم جو، ذردرصد در ساعت، قابلیت ه 6کیلوگرم( بود. با فرض نرخ عبور گرم در

(. البته قابلیت هضم بخش الیافی دانه جو، عامل مهم 1990سالدانا و همكاران، -درصد بود )هررا 38و  54، 78

پذیری الیاف منابع علوفه دیگری است که ممكن است بر قابلیت دسترسی انرژی جو اثر داشته باشد. تفاوت در تجزیه

به ای نیز کاملاً منطقی شده است و وجود چنین تفاوتی در قابلیت هضم بخش الیافی مواد دانهی مشخص به خوبی ا

 رسد.می نظر

نوشایدنی ی هایژگیوها در رابطه با ژنتیكی این محصول، بیشتر تلاش ی اخیر در رابطه با اصلاحهاسالدر 

ی اصلاحی در رابطه باا بهباود هابرنامهشتر و در رابطه با ارزش غذایی دانه جو، بی ،دانه جو معطوف شده است های

ها منجر به تولید ارقام فاقد پوشینه ساخت در جاو ماحصل این تلاش .کیفیت دانه جو برای طیور و خوک بوده است

بدون پوشینه مقدار الیاف خام کمتری دارند و  ارقام، در مقایسه با ارقام پوشینه دار  (.1988کلاسن و همكاران، شد )

(. بیشتر الیاف دانه جو در پوشاینه آن 2000یانگ و همكاران، ) نداشتن پوشینه، مقدار نشاسته بیشتری دارند لیبه دل

(. دانساتن تناوع باین ارقاام مختلاف از نظار 1996ی که نشاسته در آندوسپرم قرار دارد )هانات، صورتقرار دارد در 

برای متخصصین اصلاح نباتات برای اتخاذ استراتژی جهت بهبود کیفیت  تواندیمم ترکیبات شیمیایی و قابلیت هض

 (.2001)بومن و همكاران، غذایی جو کمك نماید 

 

 جو  دانهارزش غذایی  عوامل موثر بر -2-2-3

  .دهستن ی دانه جوعوامل موثر بر ارزش غذای نیترمهمرقم دانه جو، چگالی و شرایط کاشت آن 
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 جورقم  -2-2-3-1

ابل جو دار در مقوشینهپشش ردیفه، نوع خوراکی در مقابل جو مالت، جو  مقابلجو دو ردیفه در ) واریته جو

تواند های زراعی میشت و رو( بدون در نظر گرفتن شرایط کشدارلوزیآمبدون پوشینه و جو فاقد آمیلوز در مقابل جو 

  بر عملكرد حیوان اثر داشته باشد.

تر و نده اسیدی بیشارقام جو شش ردیفه، الیاف نامحلول در شویانجام شد،  2001الدر آزمایشی که در س

قایسه با ارقام جو مدر  (>p 001/0) ، نشاسته و قابلیت هضم ماده خشك کمتری(>p 001/0) تربزرگاندازه ذرات 

ر، وشینه داه با ارقام جو پقایسمقدار نشاسته در ارقام بدون پوشینه در م (.2001)بومن و همكاران،  داشتنددو ردیفه 

)بومن و ود ب( >p 01/0ولی الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و قابلیت هضم ماده خشك، کمتر ) (>01/0p) بیشتر

  (.2001همكاران، 

وجود دارد. نتایج یك مطالعه واریانس زیادی گونه از غلات  در قابلیت هضم ماده خشك ارقام مختلف یك

درصد  58کمتر بود ) 2در مقایسه با ذرت آردی 1رقم ویتروس ناپدید شدن نشاسته ذرت هکنشان داد  1995در سال 

را بررسی کردند  نوع جو 1500( حدود 2001بومن و همكاران ) (.1995دورو، چامپیون، -میچالت، درصد 71در مقابل 

پس از  هاآنه خشك ی که قابلیت هضم مادبه طور ،مشاهده کردند هاآنو یك تنوع در قابلیت هضم ماده خشك 

جوهای شش ردیفه ر گزارش کردند که مقدار قابلیت هضم ماده خشك د هاآندرصد بود.  1/62تا  2/8سه ساعت، 

( که تفاوتی بین قابلیت 1996) های مطالعات بوس و بومندر مقایسه با جوهای دو ردیفه کمتر بود. این نتایج با یافته

مغایرت  ،مشاهده نشده بود 5با جو شش ردیفه مدالیون 4و قان هیلد 3ردیفه هارینگتون هضم ماده خشك جو دو

های پرواری تغذیه شده با جو دو ردیفه که ضریب تبدیل در گوساله ( بیان کردند1998) داشت. اونل و همكاران

 بیشتر بود. 8و استپتوی 7، هسك6هارینگتون در مقایسه با جو شش ردیفه بویر

                                                           

Vitreous-1  

 Floury-2  

Harrington-3  

Gunhild-4  

Medallion-5  

Boyer-6  

Hesk-7  

Steptoe-8  
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 ی و ارزش غذایی دانه جوهمبستگی بین چگال  -2-2-3-2

پیش بینی  برایتخصصین تغذیه، ، اما اکنون مشدیمبرآورد  چگالیارزش غذایی دانه جو بر اساس گذشته در 

. اگرچه، یك همبستگی دهندیمرا مد نظر قرار دیگری از قبیل نشاسته و الیاف  هایمولفهارزش غذایی آن،  ترقیدق

همبستگی کامل و دقیق نیست. با بلوغ دانه، مقدار  اینولی  ،وجود داردو مقدار نشاسته یا الیاف  چگالیبین 

به . با توجه ابدییمی که در آندوسپرم قرار دارد افزایش و نسبت الیاف که در قسمت پوسته قرار دارد کاهش انشاسته

. ابدییمدانه افزایش  گالیچ ،لذا با پر شدن دانه و افزایش مقدار نشاسته ،باشدیماز الیاف  ترمتراکمنشاسته  نكهیا

با نشاسته را  چگالیو همبستگی بین  -44/0را  ADFبا مقدار  چگالیهمبستگی بین   (1992و همكاران ) زرینولد

 تقریباً یكسان بود.  چگالیگزارش نمودند. جالب توجه این است که همبستگی این دو ترکیب شیمیایی با  47/0

ایج ردند و نتبود بررسی ک از کم تا زیاد هاآنجو را که مقدار نشاسته  ( شش رقم دانه1998ن )همكارااونل و 

 باعثدر مقدار نشاسته  اختلاف .کمتر بود هاآن NDFنشان داد که ارقامی که مقدار نشاسته بیشتری داشتند مقدار 

نیز  هاآنبدیل مان تاندتند رایجاد اختلاف در افزایش وزن روزانه نگردید اما ارقامی که مقدار نشاسته بیشتری داش

بب ایجاد سمكن است جو م بیشتر بود. نتایج این دو مطالعه از چند لحاظ حایز اهمیت است اولاً، تنوع در کیفیت

وابسته  کیفی جو لعوامه حال، راندمان خوراک ممكن است کاملاً بن اختلاف در افزایش وزن روزانه نگردد. با ای

، شودیمگرفته  م در نظراز عملكرد دا ترمهمی به عنوان متغیر اقتصادی اگسترده به طورباشند. راندمان خوراک 

 چگالی رسدیم ربه نظاً . ثانیبا افزایش ارزش غذایی جو حاصل شود تواندیمبنابراین بهبود در راندمان تولید حیوان 

اخص قابل یك ش تواندینمن ایزیاد باشد  چگالیدر مقادیر کم همبستگی زیادی با عملكرد دام داشته باشد، اما اگر 

لكرد دام در دی از عمی قابل اعتماهاشاخصاعتماد برای عملكرد دام باشد. به عبارت دیگر، مقدار نشاسته و الیاف، 

 .باشندیمدامنه وسیعی 

اما با افزایش مقدار  ،نتایج مطالعات بعدی نشان داد که اگرچه مقدار نشاسته اثری بر عملكرد دام نداشت

. همچنین روشن گردید که با افزایش مقدار نشاسته، (2004)آفنر و ساوانت، اندمان خوراک افزایش یافتنشاسته ر

قابلیت هضم  ،مقدار بتاگلوکان افزایش یافت و جوهای با مقدار بتاگلوکان بیشتر، راندمان خوراک بهتری داشتند

نشخوارکنندگان مطلوب نیست. رای غیراگرچه بتاگلوکان ب ،گرم در کیلوگرم بدست آمد 990تا  981بتاگلوکان 

گزارش  9/0و  73/0، 62/0،69/0به ترتیب  ADFو NDFبا بتاگلوکان، نشاسته، ضریب همبستگی راندمان خوراک  

 .(1992، و همكاران نگستروما) شد
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 مرایط کامت -2-2-3-3

بیشتر  ،بود معمولی شانیرایآبکه  ییهاآندر مقایسه با  ،مقدار پروتئین خام ارقامی که دچار تنش آبی بودند

که در زمان رشد کمتر آبیاری شده  یجوهای چگالیآزمایش نشان داد که  این (. نتایج2003و همكاران،  یابود )گرو

 هاپژوهشاین نتایج  .(2003گرویا و همكاران، ) بیشتر بود ،که بیشتر آبیاری شده بودند ییهاآنبودند در مقایسه با 

. این همبستگی به دلیل متغیر بودن مقدار ندنشان دادرا ر پروتئین خام و مقدار انرژی همبستگی منفی بین مقدا

، مقدار نشاسته پایین )و مقدار الیاف زیاد است( و متناسب با کوچك های دانهدر . استنشاسته در ارقام مختلف جو 

 .(1996)هانت،  آن مقدار پروتئین نیز بالاست

 بیوسنتز نشاسته -2-3

گیرد. نشاسته ناپایدار، یا نشاسته برگ، در طول روز و ته در گیاهان سبز در دو مرحله صورت میسنتز نشاس 

زمانی که فتوسنتز صورت  (.1984،شاتون و گاروود)گیرد با انجام فتوسنتز در کلروپلاست صورت می زمانهم

د )قینا گردهای تحتانی منتقل میسپس به بافت و ،شودشود و ساکاروز تشكیل میگیرد، نشاسته برگ تجزیه مینمی

ی هامیآنزکه دارای  ،هاهای نشاسته در گیاهان سبز در آمیلوپلاست(. گرانول1996سون، ی، مات1993و همكاران، 

(. 1995، مارتین و اسمیت، 1988شوند )کیلینك و همكاران، ساخته می، مورد نیاز برای سنتز پلیمر نشاسته هستند

گلوکز  -ADPهایها مشخص نیست. در این مسیر آنزیمویژه تنظیم واکنش بهه م بیوسنتز نشاستزمكانی

 (. 1996سون، ی، مات1993و آنزیم شاخه ساز نشاسته مورد نیاز است )قینا و همكاران،  1پیروفسفوریلاز، نشاسته ساز

 ی نشاستههاگرانولانواع  -2-3-1

میكرومتر( و  25تا  15بزرگ ) A. گرانول نوع ندباشیم Bو  Aبه دو صورت  در دانه جوی نشاسته هاگرانول

، از نظر Bی نوع هاگرانولمیكرومتر( و کروی است.  10کوچك )کمتر از  Bبه شكل عدسی بوده و گرانول نوع 

. دهندیمرا تشكیل  هاآندرصد وزن  15تا  10ها و از نظر وزن تنها درصد تعداد کل گرانول 90تا  80تعداد 

در طی بلوغ ابتدا و  باشندیممیكرومتر است،  30تا  5بین  هاآنرت تنها در فرم کروی که اندازه ی دانه ذهاگرانول

ی هاگرانولروز پس از گل دادن  15در صورتی که در دانه جو (. 1987)واتسون،  شوندیمی بزرگ تشكیل هاگرانول

ی بزرگ تنها از نظر اندازه بزرگ هارانولگ(. پس از این مرحله، 1983)کارلسون و همكاران،  ابندییمکوچك تكامل 

                                                           

Starch syntetase-1  
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در دانه گندم و جو مشخص  هاگرانول. تنظیم تعداد شودیمی کوچك بیشتری ساخته هاگرانولاما هر روز  شوندیم

 (.1986)موریسون و همكاران،  نشده است

 ساخت آمیلوز و آمیلوپکتین -2-3-2

 در طی یك واکنش که به وسیله ATPفسفات و  -1-، که از گلوکزADP-آمیلوز و آمیلوپكتین از گلوکز

(. ساخت نشاسته توسط آنزیم نشاسته 1995شود )مارتین و اسمیت، ساخته می، شودکاتالیز می ADPGPPaseآنزیم 

کند. آنزیم نشاسته ساز، دو فرم مختلف دارد یكی را کاتالیز می 4‹-1این آنزیم، سنتز پیوند آلفا و شود ساز تسهیل می

شود و دیگری در بخش محلول آمیلوپلاست است. در طی بلوغ، هر دو پلیمر ی نشاسته متصل میهاولگرانبه 

د، ودر آغاز سنتز، مقدار آمیلوپكتین بیشتر از آمیلوز است )شانون و گارو اما شوندساخته می زمانهمنشاسته به طور 

 مولكولکه در  1باند نشاسته ساز-سیله گرانولآمیلوز به و مولكول( بیان کردند که 1995(. مارتین و اسمیت )1984

شود. ی خیلی پیچیده ساخته میهامیآنزآمیلوپكتین به وسیله همكاری  مولكولشود. آمیلوپكتین قرار دارد ساخته می

را در داخل یك زنجیره هیدرولیز و سپس  4‹-1به وسیله آنزیم شاخه ساز نشاسته که پیوند آلفا  6‹-1شاخه آلفا

 (. 1995شود )مارتین و اسمیت،ساخته می ،کندکاتالیز می را 6‹-1ند آلفا تشكیل پیو

 تفاوت آمیلوز و آمیلوپکتین -2-3-3

)بال و  باشدیمدرصد(  1خطی و بلند با شاخه جانبی بسیار کم )کمتر از  مولكولپلیمر آمیلوز به صورت 

( 1998مول است.  بولون و همكاران ) گرم در 5000000ی آن تقریباً مولكول( و وزن 2003و 1996، همكاران

گرم در سانتی  5/1میكرومتر و چگالی  20ی آمیلوز در یك گرانول نشاسته )با قطر هامولكولتخمین زدند که تعداد 

ی بزرگ جو هاگرانول. نتایج غالب مطالعات نشان دادند که مقدار آمیلوز بیشتری در باشدیم 8/1×910متر مكعب( 

( وجود دارد. در صورتی که در تعدادی مطالعه نیز بیان شده است که 1995یسون و همكاران، رو، م1989)پالمر، 

 100(. گیاهی با 1985و همكاران،  گ، کان1977ارتباطی بین اندازه گرانول نشاسته و مقدار آمیلوز وجود ندارد )کانو 

 (.2002)میلارینن،  باشدیمصد آمیلوز در 89تا  60درصد آمیلوز وجود ندارد و سیب زمینی با آمیلوز زیاد دارای 

گرم در مول  109تا  107گیاه به  نوع آن بسته به مولكولیی زیادی است. وزن هاشاخهآمیلوپكتین دارای 

 که است،درصد آمیلوپكتین شناخته شده است، این گیاه یك نوع ذرت  100قبل، گیاهی دارای  هامدت. از رسدیم

                                                           

(GBSS )bind starch syntetase-Granule 1  
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سپس متخصصین ژنتیك گیاهی،  .مریكا برده شدآدر اوایل قرن بیستم به و  یی شداولین بار در کشور چین شناسا

   (.1984شانون و گاروود، )را از آن تهیه کردند  1ذرت واکسی

 عوامل موثر بر هضم نشاسته غلات در نشخوارکنندگان -2-4

 نقش ماتریکس پروتئینی در هضم نشاسته -2-4-1

ثیر خود یش از تابراتب به م آننول های نشاسته بر نرخ و مقدار هضم تاثیر ماتریكس پروتئینی پیرامون گرا

ده و شروتئینی احاطه پ(. گرانول های نشاسته در غلات به وسیله ماتریكس 1996)مك آلیستر و چنگ، نشاسته است

ر ذرت د ی نشاستهنول هام ها می شوند. گرازبه وسیله میكروارگانی آنبه عنوان یك سد مانع تجزیه گرانول های 

یست. ین صورت نابه و جنزدیك هم هستند و ارتباط محكمی با ماتریكس پروتئینی دارند در صورتی که در گندم و 

روتئینی اتریكس پمیی از با ایجاد شیارها ،باکتری های شكمبه وقتی در معرض گرانول های نشاسته قرار می گیرند

س پروتئینی ماتریك ار تنهبه طوری که در آخ ،ته می کنندعبور می کنند و از داخل شروع به هضم گرانول های نشاس

شاسته همبستگی منفی نگزارش کردند که قابلیت هضم  (2010و همكاران ) سینگ. اطراف گرانول ها باقی می ماند

گزارش کردند که بیشتر  (1990با پروتئین های زئین و همبستگی مثبت با گلوتنین دارد. مك آلیستر و همكاران )

 های موجود در هضم نشاسته غلات به علت تفاوت در ماتریكس پروتئینی است.تفاوت 

 م های مکمبه برهضم گرانول های نشاستهزتاثیرمیکروارگانی -2-4-2

 باکتری ها -2-4-2-1

 .(2007)لانزانس و همكاران، اصلی هضم نشاسته در شكمبه هستندهای شكمبه مسئول  باکتری

 سوکسینوموناس ،5بوتریوویبریوفایبرسالونس ،4وتیلارومینوکولاپری ،3آمیلوفیلوستررومینوباک ،2بوویس استرپتوکوکوس

والاس و ) در شكمبه هستند 7سلنوموناس رومینانتیوم ،باکتری های اصلی هضم کننده نشاسته و6آمیلولتیكا

  (.2002،همكاران

                                                           

Waxy corn-1  

sStreptococous bovi 2  

Ruminobacter amylophilus 3    

aPrevotellaruminocol 4  

Butryvibrifiberosolovense 5  

aicSuccinomonasamylolt 6  

mSelenomonasruminantiu 7  
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م های وانایی آنزیبر ت( گزارش کردند که نوع گرانول نشاسته تاثیر قابل توجهی 2006زانگ و همكاران)

هتری در م ها تاثیر بزوارگانیمخلوط میكر نشان دادند که استفاده از (1993تیك دارد. مك آلیستر و همكاران)یآمیلولا

د ه می کننستفادم ها جهت هضم گرانول های نشاسته غلات ازهضم نشاسته داشت. روش هضمی که میكروارگانی

اخل حفره دیرون به از ب ا برای هضم گرانول های نشاسته در نواحی مختلفم هزنیز متفاوت می باشد. میكروارگانی

، ذرت ی نشاستهول هاس برای هضم گرنهایی را ایجاد می کنند و باعث هضم گرانول های نشاسته می شوند. برعك

چه م می کنند. اگرضهاسته را ون نشو از داخل به بیر م ها ابتدا با ایجاد شیار به داخل گرانول نفوذ کردهزمیكروارگانی

ماتریكس  ا اندازهام ،دم ها برای هضم نشاسته به کار می برند، متفاوت می باشزروش های هضمی که میكروارگانی

 هضم نشاسته تاثیر ندارد. پروتئینی اطراف گرانول های نشاسته بر

  پروتوزوآ -2-4-2-2

 50پروتوزوآ تقریبا مسئول هضم  نند.ک قادرند نشاسته را هضم (2اینتودینومورف و 1هولوتریش)پروتوزوآ 

گرانول های نشاسته آنها را هضم می  پروتوزوآ با بلعیدن .(2004،ساوانتو  آفنر) .نشاسته در شكمبه هستند درصد

کنند. در این روش اندازه گرانول تاثیر مهمی برسرعت بلعیدن و هضم نشاسته دارد. به طور مثال گرانول های 

میكرومتر توسط پروتوزوآ بلعیده  30تا  9میكرومتر خیلی سریع تر از گرانول هایی با اندازه  8تا  3کوچك با اندازه 

توانایی  ای که نشان دهد تفاوت در ترکیب گرانول تاثیری بر مطالعه (. تاکنون2003،مارتینزو سریلا ) می شوند

اسیدیته  لات به توانایی آنها در تعدیلگزارش نشده است. احتمالا بیشترین تاثیر پروتوزوآ در هضم غ ،دارد پروتوزوآ

 .(2004)آفنر و ساوانت، دوشتیك و گرانول های نشاسته مربوط می یهای آمیلولا و بلع باکتری شكمبه

رکامل نكه به طوی اینشاسته بلع شده توسط پروتوزوآ برا ( گزارش کرد که گرانول های1986) ارسكوف 

رف می ر پایه علوفه مصهنگامی که غلات همراه با جیره هایی ب و دساعت طول می کش 36متابولیزه شوند تقریبا 

 پروتوزوآ نیز افزایش می یابد.  شوند، تعداد

                                                           

Holotrish 1  

Entodinomorph 2   
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 قارچ ها -2-4-2-3

گزارش کردند که سهم  (1992و همكاران) کوتارسكیقارچ ها نقش مهمی در هضم دیواره سلولی گیاهان دارند.      

های انجام شده  نتایج تحقیق افزایش می یابد. ت زیادی مصرف می شود،شكمبه وقتی که غلا 1قارچ ها در بایوماس

 4کومیونیس ، پیرومایسس3، نئوکالیماستیكس پاتریشیاریوم2اورپینومایسس های دادند که سه گونه قارچ به نام نشان

ها به دلیل قارچ  (. 1993)مك آلیستر و همكاران، گرانول های نشاسته ذرت را بیشتر از گندم و جو هضم می کنند

داشتن ریزوئید قادرند به طور مستقیم از ماتریكس پروتئینی اطراف گرانول های نشاسته نفوذ کنند و به طور کامل 

 گرانول های نشاسته را هضم کنند.

 هضم آنزیمی نشاسته -2-5

هضم  لوناز دروپ فسفوریلاز و آنزیم های مهمی از جمله آمیلوگلوکوزیداز، ایزوآمیلاز، آلفاآمیلاز، بتاآمیلاز،

م شده نجااس بویس وکوکواسترپتنشاسته دخالت دارند. بیشتر مطالعات بر روی آنزیم آلفاآمیلاز حاصل از باکتری 

        ه است.منتشر شد سالونسفیبرو کتریابو تنها یك مطالعه از آلفاآمیلاز حاصل از  (1992،گالانت و همكاران) است

کند، انجام نشده  ن را هیدرولیزدر آمیلوپكتی  6‹-1آمیلازی که بتواند پیوندهای تحقیقات برای استخراج و تعیین آلفا

 (.1991)کان، است. گرانول های نشاسته آزاد در مایع شكمبه خیلی سریع تر هیدرولیز می شوند

 غلظت و قابلیت تخمیر مکمبه ای نشاسته  -2-6

تغییر میزان و  .را تشكیل می دهدرده گاوهای شی جیره درصد ماده خشك در 28تا  20 در حدودنشاسته 

( قابلیت تخمیر شكمبه ای نشاسته در جیره های غذایی )با استفاده از منابع مختلف نشاسته و فرآوری های مختلف

گوی جذب ترکیبات انرژی دار میزان و ال ،گوارش پذیری الیاف ،شكمبه pH،میزان گوارش پذیری نشاسته می تواند

. تغذیه جیره های (1993)مك آلیستر و همكاران، تحت تاثیر قرار دهد را ت، لاکتات و گلوکزستات، پروپیوناا مانند

منابع ه جای غذایی با قابلیت تخمیر شكمبه ای بالای نشاسته یا جایگزینی منابع با قابلیت تخمیر بیشتر و سریع تر ب

کاهش میر نشاسته در شكمبه بوده و سبب تخافزایش به کم یا تخمیر کنترل شده تر، قادر  نشاسته با قابلیت تخمیر

                                                           

Biomass 1  

sOrpinomyce 2  

Neocallimastix Patriciarum 3  

sPiromyces Communi 4  
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کیلوگرم کاهش در میزان خوراک سه . در پژوهش های مختلف بیش از دگردمی میزان خوراک و انرژی مصرفی 

 . ب(1996) بوس و بومن، مصرفی در هر روز گزارش شده است 

 با بع نشاستهب به عنوان منمرطواستفاده از دانه ذرت  ای نشان دادند که در مطالعه (1985)دی پیترز و تیلور 

قادر به  ،کمتر یت تخمیرقابل به عنوان منبع نشاسته با ،قابلیت تخمیر بالا در مقایسه با دانه ذرت خشك آسیاب شده

 .ودمی ش یدرصدی مصرف خوراک به واسطه کاهش طول و وعده های غذایی در اواسط دوره شیرده 8کاهش 

ده حدود دو آسیاب ش رت خشكمیر شكمبه ای نشاسته را در مقایسه با دانه ذتخ نرخ، استفاده از دانه ذرت پر رطوبت

ایش سرعت و اسطه افزوت به . این امر در نهایت قادر اسه افزایش تولید پروپیونات شدبرابر افزایش داد و منجر ب

ا در رده خشك امصرف م، میزان ند اکسیداسیون کبدی و القای سیرییآمیزان جریان پروپیونات به کبد، تحریك فر

 اثر کاهش در اندازه وعده غذایی کاهش دهد.

 عوامل موثر بر قابلیت تخمیر مکمبه ای نشاسته -2-7

رت، )ذ ع غلاتنوه، مختلفی از جمله نوع منبع نشاست قابلیت تخمیر شكمبه ای نشاسته تحت تاثیر عوامل

 داری وش انبارر بخار، ورقه کردن با دن،آسیاب کر نوع روش فرآوری مانند غلتك زدن، ،ذرت خوشه ای( گندم، جو،

 وی شكمبه یكروبترکیب جیره غذایی و برخی خصوصیات حیوان از قبیل جمعیت م ،)نگهداری خشك، سیلو شده(

ت در شكمبه شاسته ذرنر از سریع تعبور مواد از شكمبه قرار می گیرد. در حالت کلی نشاسته گندم، جو و یولاف  نرخ

میزان  ردسبب افزایش  داشت،لوغ در این ارتباط تاثیرگذار بوده و افزایش بلوغ در زمان بر. مرحله بتخمیر می شود

افزایش  سبب ،تخشك به منظور تولید دانه خشك ذرآندوسپرم سخت شده و بنابراین برداشت ذرت در مرحله 

 .(1998)بولئون و همكاران، تفاوت بین هیبرید های ذرت می شود

 قابلیت تخمیر مکمبه ای نشاستهاندازه گیری غلظت و  -2-8

تا حد  دانه ها ام ازبا وجود تفاوت در میزان نشاسته در بین منابع مختلف غلات، درصد نشاسته در هرکد

لول در شوینده یاف نامحنند الما ی)اندازه گیری ترکیبات مقادیر کربوهیدرات های غیرالیافی محاسبه زیادی ثابت است.

 جودلیل به د اییای غذ( در جیره هان ماده خشكخاکستر و کسر آن از کل میزتری و ، عصاره انثی، پروتئین خامخ

ژن غیر نیترو ودلت وجعورد کمتر از حد به آامكان بر نیز سایر بخش های کربوهیدراتی مانند قندها و پكتین و

 .شاسته نیست، جایگزین مناسبی برای اندازه گیری غلظت نئینی در ترکیب مواد خوراکیپروت
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متفاوت  ولیدت م های شكمبه وزجمعیت میكروارگانی بر روی، قندها و پكتین ثرات متفاوت نشاستها 

یدرات کربوه ف، نشان دهنده اهمیت تشخیص تفریقی مقادیر بخش های مختلتخمیرحاصل از محصولات نهایی 

ی وارش پذیرگوجود  کنار تعیین دقیق مقادیر و خصوصیات گوارشی الیاف ساختمانی، باهای غیر ساختمانی در 

 . (1950)بیكر و همكاران، شكمبه ای بالای نشاسته، قندها و پكتین است

ای ر اسید هه سایدر خوراک های کنسانتره ای، هضم شكمبه ای نشاسته باعث افزایش پروپیونات نسبت ب

همی آزایش فره سبب افز شكمبعبور نشاسته ا در حالی کهچرب فرار در مقایسه با جیره هایی بر پایه الیاف می شود. 

كمبه شا تخمیر ند ها بقکه  است  حالیو این در گلوکز به منظور جذب روده ای شده یا تبدیل به لاکتات می شود 

ین در ننده پكتیه کهای تجز ای سبب تولید بوتیرات شده و محصول نهایی متابولیسم پكتین توسط اغلب باکتری

د یر عملكریی تخمد پروپیونیك است. محصولات نهایبت کمتری اسفرمیك و به نس اسید ، اسید استیك وشكمبه

 دندارنلوکز تولید گ در ینقش استیك و بوتیریك ،فرمیك داسیدر حالی که متفاوتی در ارتباط با تولید گلوکز دارند. 

 .(2010)اشتنباخ و همكاران،

 توی خیلیه محکود این خوراک های کنسانتره ای مختلف دارای اثرات متفاوت بر تخمیر هستند. با وج

ر و های تخمی نرخی مشابهی از نشاسته در بین غلات وجود دارد ولی غلات دارای اثرات بسیار متفاوت بر رو

حصولات رده و مای هستند. دانه غلات به صورت یك منبع مستقل عمل نك اسیدوزیس شكمبه بروزهمچنین بر 

های  آوریرف علاوه براین ف و پروتئین جیره قرار می گیرند.ناشی از تخمیر کنسانتره ها تحت تاثیر محتوای الیا

 .(1996تیسون،ا)م دارند قابل توجهی بر روی عملكرد شكمبه اتدانه غلات اثر مختلف

 انرژی زایی نشاسته -2-9

درصد کمتر  20یوان حزادی  اگرچه تخمیر نشاسته در مقایسه با تبدیل آن به گلوکز توسط آنزیم های درون

وانات در ی این حیی براید می کند، اما تخمیر میكروبی کربوهیدرات های ساختمانی یك مزیت و سودمندانرژی تول

ن ای مثال ریز خرد کردبر) مواد متراکمحال امكان فرآوری  هر . به(1994هپتون،) جیره های با الیاف بالا است

ن وجود آتفاده از اس مانزیی بیشتر در آو بدست آوردن سود و کار باریكذرت( برای افزایش عبور نشاسته به روده 

 دارد.

تر برای قند ها و نشاسته ها(، سطح فرآوری )پوسته سرعت های بالا) ترکیب شیمیاییبا توجه به  مواد متراکم

خیلی سریع(، ساختار فیزیكی نشاسته )نشاسته ذرت خیلی کمتر از نشاسته گندم  اندازه ذرات کوتاه تر، کردن ظریف،
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ترسی نشاسته ها تاثیر می گذارند، که بر روی قابلیت دسپلی ساکارید های غیر نشاسته ای ست( و قابل دسترس ا

هستند. مقدار تخمیر شكمبه ای هم بوسیله نرخ خروج شكمبه تحت تاثیر قرار می  یهای تخمیر متفاوت نرخدارای 

. غلات به طور قابل توجهی از نظر شكمبه باعث تخمیر کمتر خواهد شد گیرد. به طوری که نرخ های بالاتر خروج از

، از نظر غلظت پروپیونات، والرات و آمونیاک در شكمبه و از نظر خطر در طول زمان به آن هاشكمبه  pHپاسخ 

 .(1996)مك آلیستر و همكاران، اسیدوز با هم تفاوت دارند

در  شاسته ایختلف نمع در تعیین تفاوت مناببا مایع شكمبه روشی مورد پذیرش گوارش آزمایشگاهی نشاسته 

ری در مبه بافشده در مایع شك کشت. این آزمون را می توان با نمونه های استخصوص سرعت نسبی گوارش 

ه های )فراسنج د زمانناپدید شدن نشاسته در واح نرخساعات متوالی و ارزیابی میزان نشاسته گوارش یافته و 

نظر می ایع شكمبه )به ساعت قرارگیری در معرض م 7پس از  به طور مثالکینتیكی( یا با انكوباسیون تك زمانه 

)آفنر و  نجام دادشد( ابرای باقی ماندن نشاسته در شكمبه گاوهای شیرده با رسد این زمان، متوسط زمان مناسب

ی درون تن شكمبه ای پذیری از میزان گوارش ها با قابلیت ارائه پیش بینی مناسب. این آزمون (2003همكاران،

اثیر ته تحت تی نشاساد. با این حال ضرایب درون تنی گوارش پذیری شكمبه ندر دام زنده بكار می روه، نشاست

ه برتفاوت در ته و علاوگرفر رات منابع نشاسته تحت تاثیر قراعواملی مانند فعالیت آنزیمی مایع شكمبه و اندازه ذ

 .(1984)بجورک و همكاران، تنیز بسیار متغیر اس، درمیان منابع نشاسته میان دام های مختلف

با  ر ارتباطته ای دمقایسه منابع مختلف نشاس برای، روش های آزمایشگاهی اطلاعات مفیدی با این حال 

ثیر عوامل د تحت تاننتوا . نتایج حاصل از مطالعات برون تنی مینموده اندهای نسبی تخمیر در شكمبه ارائه  نرخ

 ر موثر است.نان بسیال اطمیای استاندارد انجام آزمون در ارائه نتایج قابو استفاده از روش ه یردگمختلفی قرار 

میلاز و آهای زیم یت آن، در خصوص فعالمورد استفاده درتهیه مایع شكمبه به دلیل تفاوت فردی بین گاوهای

 یی بره غذاراثر جی یمی وفعالیت آنز ، تاثیر زمان نمونه گیری نسبت به زمان مصرف خوراک برپروتئاز مایع شكمبه

 . (2005،همكاران وهیندل ) است حائز اهمیت ،، تنوع آنزیمی و درجه فعالیت آنزیم هامیزجمعیت غالب میكروارگانی

 تخمیر  نرخ -2-10

ناپدید شدن یك بخش از یك خوراک در واحد زمان را نشان می دهد و معمولا چگونگی ( dKنرخ تخمیر )

ها فقط برای جزیی از یك بخش  این نرخ . (2005)آرکوی و همكاران، های نمایی بیان می شوند مدلبه صورت 

صفر است.  نرخخوراک به کار می روند که دارای پتانسیل گوارش پذیری هستند. بخش غیر قابل تخمیر دارای 



38 

 

ه ها فقط در طول دوره ای که تخمیر فعال وجود دارد، محاسبه می شوند. انداز نرخهمچنین به استثنای فاز تاخیر، 

طریقه جابجایی و کارکردن با مایع شكمبه )در مجاورت هوا قرار  فاز تاخیر بوسیله قابلیت دسترسی سوبسترا، دما،

( یا اینكه آیا حیوان دهنده مایع شكمبه با خوراک حاوی رض شرایطی غیر از احیا قرار دادندادن، سرد کردن و در مع

رد تحت تاثیر قرار می گیرد. اندازه ذرات نمونه دارای پتانسیل سوبسترای در حال تخمیر تغذیه شده است و سایر موا

برای تخمیر خیلی قابل دسترس هستند و باعث  تغییر تخمیر است. یعنی موادی که خیلی خوب و زیاد ریز شده اند

های تخمیر معمولا با استفاده از چندین بازه زمانی  نرخد. نکاهش اثرات شكل فیزیكی خوراک بر تخمیر می شو

   (.1391)شریفی و خادم، توضیح دادمحاسبه می شوند تا بتوان از این طریق الگوی ناپدید شدن سوبسترا را 

خش قابل تخمیر یك ( از شكمبه نشان می دهد که چه مقدار از بpk( و عبور )dKنرخ های رقابتی تخمیر )

یاز برای ه مورد نعادلمر کرده است. خوراک در شكمبه تخمیر شده و چه مقدار به صورت گوارش نشده از شكمبه عبو

است. برای مثال اگر   dK(/pk  +dK)محاسبه این که چه مقدار از هر بخش در شكمبه تخمیر شده است به صورت 

  اعت باشد، مقدارسدرصد در  4عبور هم  نرخدرصد در ساعت تخمیر شود و  10نشاسته در یك خوراک به مقدار 

 dK . اگرواهد بودخدرصد  71 برابر {10(/ 10+ 4)}×100شكمبه تخمیرمی شود نشاسته ای که از این خوراک در 

 dKاعت افزایش یابد و سدرصد در  7به  pkخواهد بود. اگر  درصد 50برابر درصد در ساعت باشد، این مقدار 4فقط 

یدرات و یر کربوهمقاد .(1391)شریفی و خادم،می شود  درصد 36درصد باشد، مقدار تخمیر شده در شكمبه 4هم

ده را شی تولید اخانه پروتئین تخمیر شده در شكمبه، مقادیر پروتئین میكروبی، اسیدهای تخمیری و گازهای گل

یر تقریبی های تخم خنرای تشكیل خواهند داد. روش های تخمیر درون تنی، معمولا با تعداد زمان های چندتایی، بر

 مورد استفاده قرار گرفته اند.

های عبور  نرخوشی خارج از دستورالعمل های پژوهشی برای اندازه گیری مستقیم در حال حاضر هیچ ر 

 dKهای گوارش نیازمند این است که از این دید به آن نگاه شود که  نرخبخش های مایع و جامد وجود ندارد. تاثیر 

خام موجود در  برای بخش های داخل خوراک ها از جمله کربوهیدرات های محلول در آب، نشاسته و یا پروتئین

منفرد  نرخ. تاثیر یك ها هم بخش هایی از جیره ها هستندالیاف نامحلول در شوینده خنثی به کار می رود و خوراک 

بر یك بخش منفرد فقط در صورتی زیاد خواهد بود که آن بخش از خوراک یك قسمت قابل توجه از پروتئین یا 

کربوهیدرات و ده، تعیین کننده مقدارمجموع بخش های تخمیر ش کربوهیدرات قابل تجزیه در شكمبه را فراهم کند.

، متوسط و م یك تعادل بین مقادیر مواد سریعپروتئین خوراک مورد استفاده برای حمایت از تخمیر است. سرانجا
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آهسته تخمیر شده برای فراهم کردن مواد قابل تخمیر کافی برای تامین نیازهای انرژی و پروتئین گاوها مطلوب 

ست که این شرایط از تولید خیلی سریع مقادیر خیلی زیاد اسید در شكمبه جلوگیری می کند که این اسید می تواند ا

)هلپلاند و  منجر به مشكلات و بیماری های گوارشی شود در نتیجه و هباعث کاهش اسیدیته و تخمیر الیاف شد

 (. 2009همكاران،

های تخمیر  نرخمقادیر واحدی نیستند.  ،خوراکی معین حتی برای یك ماده های تخمیر کربوهیدرات نرخ

نشاسته با  dKهای نسبتا اسیدی تا تقریبا خنثی کاهش می یابد. افزایش  pHالیاف نامحلول در شوینده خنثی در 

درصد افزایش یافت و یك افزایش  32به  21که مقدار آن از  ،افزایش مقدار نشاسته در جیره گزارش شده است

به صورت خشك و ریز  ذرت که نسبت به حالتی  (ر ساعتدرصد د 28تا  17که ذرت با رطوبت بالا )بیشتر وقتی 

مشاهده شد. سرعت تخمیر کربوهیدرات های محلول در آب تحت تاثیر مقدار  درصد در ساعت( 15تا  12)بود  شده

 وتئین قابل تجزیه در شكمبهپرقرار می گیرد. افزایش در مقدار  1شكمبهدر قابل دسترس و پروتئین قابل تجزیه 

و در نتیجه کاهش مقادیر کربوهیدرات های اند  به آسانی قابل دسترس ی است کهکربوهیدرات هایمیزان به  وابسته

موجود در جیره بسیار سریع تر از آنچه که ذخیره  های معنی است که کربوهیدراتاین ذخیره شده مانند گلیكوژن به 

 . ندتخمیر شده ااند، شده 

فزایش اثر دیگر ود. اشفزایش سرعت تخمیر کربوهیدرات می تواند باعث تولید مقادیر بیشتر اسید لاکتیك ا

یكروبی در روتئین مد پلیافزایش در میزان تو و مربوط به کربوهدرات قابل دسترس پروتئین قابل تجزیه در شكمبه

 پروتئین ایشوبی، افزرد میكرکربوهیدرات و عملكکربوهیدرات است. با وجود پتانسیل اثر مثبت بر تخمیر هر واحد از 

خام ط، کاهش سطوح پروتئین (. در این ارتبا1990سالدانا و همكاران، -هررا) پیشنهاد نشده استدام خام در تغذیه 

یر روژن و کاهش تاثه از نیتستفاددر جیره های گاو شیری همیشه تاثیر منفی بر تولید ندارد، بلكه باعث بهبود کارایی ا

 . (2014کاپییلی و همكاران،  –)پیكیولی صنعت گاوشیری بر روی محیط زیست می شودمنفی 

 نشاسته گوارش پذیریارتباط حلالیت پروتئین با  -2-11

محلول آندوسپرم عامل اصلی مهار گوارش نشاسته بوده و تعیین میزان حلالیت پروتئین به پروتئین های نا

مانند روش ارائه شده ه. ی شكمبه ای نشاسته مورد توجه استگوارش پذیرعنوان شاخصی از تفاوت های نسبی در 

انجام برخی پیش تیمارها در آزمون تعیین حلالیت  ،تعیین گوارش پذیری آزمایشگاهی نشاسته با مایع شكمبه برای

                                                           

  (RDP )Rumen degradable protein 1  
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ه اینكه پروتئین مانند آسیاب کردن نمونه ها جهت حذف تفاوت بین منابع مختلف نشاسته ضروری است. با توجه ب

لذا نتایج حاصل از این  ،ا یك اندازه گیری بیولوژیكیتاست این آزمون بیشتر یك اندازه گیری و برآورد شیمیایی 

نسبت به آزمون تعیین گوارش پذیری برون تنی شكمبه ای نشاسته دارای تغییرات بین دوره ای کمتری  ایشآزم

 . (1990)کان و همكاران، است

 است.ایی هودیت ری شكمبه ای نشاسته با تعیین حلالیت پروتئین دارای محدصحت پیش بینی گوارش پذی

 ه بوده وی نشاستاعبور شكمبه  نرخگوارش شكمبه ای نشاسته و  نرخدر خصوص رابطه بین حلالیت پروتئین و 

هم آفر ی نشاستهاكمبه ش پذیری در ارتباط با گوارش مفیدیعلیرغم اینكه اندازه گیری حلالیت پروتئین اطلاعات 

بجورک و ) یستندرون تنی شكمبه ای نشاسته در شرایط  پذیری قادر به تخمین صحیح گوارش اما ،می نماید

 .(1984همكاران،

 گوارش پذیری نشاسته اندازه گیری  -2-12

با استفاده از  و (7ت در ساع)یك نقطه زمانی منفرد  برای گوارش پذیری شكمبه ای نشاسته از در حال حاضر

د که ده می شواستفا ، استفاده می شود. خرد کردن درشت تر تا حدیایی که  نسبتا درشت خرد شده اندهنمونه 

ات و زه ذرنداهد. ادخصوصیات فیزیكی دانه غلات می تواند اثرات خود را با ارزیابی های آزمایشگاهی نشان 

ا تحت شكمبه ر های یله میكروب، قابلیت دسترسی گرانول های نشاسته برای تخمیر بوسماتریكس پروتئینی غلات

  .(1993)مك آلیستر و همكاران، دنتاثیر قرار می ده

 نشاسته اثر مکان هضم بر بازده انرژی زایی  -2-13

تولید می را همی دانه و محل هضم، محصولات نهایی متفاوتی آبسته به میزان فر ،نشاسته موجود در غلات

م آن در مكان خاصی جستجو کرد. اهمیت مكان هضم در تعیین نمی توان مزیت مطلقی را جهت هضلذا  کند و 

هاتانن و اسوین بورنسون به گزارش  (.1999 راو وهمكاران،) است بیان شده 1-2 ارزش غذایی دانه در جدول

. استبسیار بیشتر از نشاسته هضم شده در شكمبه  باریكانرژی تولید شده از جذب گلوکز در روده ( کارایی 1997)

یی انرژی آکار که این مسئلهد وشمی تولید متان و تولید حرارت تخمیر مصرف  برایزیرا مقداری انرژی در شكمبه 

 .ددهکاهش میرا متابولیسمی 
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 بر عملكرد نشخوارکنندگان اثر مكان هضم نشاسته. 1-2جدول

 فیاثرات من اثرات مثبت

  تخمیر شكمبه ای 

 در تامین پروتئین میكروبی و ویتامین ها برای جذب

 روده

وز که احتمال دارد منجر به بر  pHتجمع اسید و کاهش

 اسیدوز و کاهش هضم الیاف شود.

 اتلاف انرژی از طریق گرما، متان و گاز هیدروژن د.جذب اسیدهای چرب فرار موجب تامین انرژی می شو

  در روده کوچك هضم         

 هیچ پروتئین میكروبی تولید نمی شود. اتلاف انرژی حاصل از تخمیر وجود ندارد.

ن گلوکز جذب می شود که می تواند تولید چربی میا

 بافتی را افزایش دهد.

 

  تخمیر در انتهای روده         

که احتمالا منجر به بروز  pHتجمع اسید و کاهش  د.جذب اسیدهای چرب فرار موجب تامین انرژی می شو

 اسیدوز و کاهش هضم الیاف می شود.

 اتلاف انرژی از طریق گرما، متان و گاز هیدروژن

 

ك، راندمان تبدیل خوراک را باریافزایش هضم نشاسته در شكمبه و روده در مقایسه با هضم در روده بزرگ، 

ضم شده در شكمبه جهت افزایش وزن گوساله افزایش می دهد، اما مقایسه ضرایب حاکی است که بازده نشاسته ه

ك کمتر است. این اختلاف بازده به دلیل وجود تفاوت باریدرصد از نشاسته هضم شده در روده  30های پرواری، 

نشاسته هایی در اتلاف انرژی از طریق متان، گرمای تخمیر و هضم و دفع است. از این رو از نظر بحث انرژی زایی، 

ارسكوف )درصد انرژی بیشتری تولید می کند 42ك نسبت به نشاسته هضم شده در شكمبه اریبهضم شده در روده 

 79/0و  64/0( با تزریق نشاسته پس از شكمبه فقط 2005لدز و همكاران )ورینبه گزارش  .(1987و همكاران، 
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تواند بعنوان انرژی قابل هضم و انرژی قابل متابولیسم باز جذب گردد و با بازده ی میدر کل انرژی مصرف افزایش

تواند مواد مغذی جذب اگر چه مكان هضم نشاسته می .ها مورد استفاده قرار گیرد بیشتری جهت تأمین انرژی بافت

هضم نشاسته بعد از شكمبه هیچ  (1991) سك و تامینگااناما به گزارش  ،شده را بطور عمده تحت تأثیر قرار دهد

تخمین قابلیت هضم نشاسته در شكمبه کار پر زحمت و مشكلی بوده و نیازمند نمونه . تأثیری بر تولید شیر ندارد

 .باشدبرداری از محتویات شكمبه از طریق فیستولا می

 ستند. همستگی هدازه ذرات دارای همبهم با ان جای تعجب نیست که تجزیه آنزیمی و آزاد شدن گلوکز

هند شان می دنا را روش درون تنی و هم ارزیابی های ترکیب خوراک ها تفاوت های جهت داری در بین نمونه ه

 که توجه به آنها در تنظیم جیره مفید است. 

 اهمیت محل هضم نشاسته -2-14

ویژه  ها به مزوسط میكروارگانی، محلی که نشاسته تهستندته اولین محل هضم نشاسشكمبه و نگاری 

نظر تئوری حداکثر  ( از2006) . در مقالات مروری توسط آونزباکتری های تجزیه کننده نشاسته تخمیر می شود

روده باریك عبور می  دآن واردرصد  50تا  6 بنابراین ،درصد است 94تا  50توانایی شكمبه در هضم نشاسته بین 

جهت  ،غذیهتاز شكمبه ای برای متخصصین  شكمبه در مقابل هضم پس . بحث سهم نشاسته هضم شده درشود

تری های شد باکهضم شكمبه ای نشاسته باعث ر. بررسی ماده نهایی قابل جذب و پاسخ حیوان مهم می باشد

ده ای نشاسته باعث . هضم رو(2003)آفنر و همكاران، شكمبه،سلامت شكمبه و تولید اسیدهای چرب فرار می شود

رای سنتز بپستانی  بافت وکز آزاد می شود که پس از جذب و ورود به جریان خون می تواند مستقیما توسطتولید گل

د انرژی بیشتری نسبت درص 42(. در این حالت تخمین زده می شود که 2003لكجل و همكاران،) شیر استفاده گردد

برای  رکنندگاننشخوا به به روده درافزایش نشاسته عبوری از شكم .به تخمیر نشاسته در شكمبه فراهم می شود

ه )که در شكمب میر آنهضم نشاسته در روده به جای تخافزایش بازده انرژی از طریق هضم و جذب گلوکز در اثر 

 (.1998 ران،همكا ونولتون ) اسیدهای چرب فرار تولید می شود( به عنوان یك پیشنهاد سازنده بررسی می شود
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 مبه اینشاسته مقاوم به هضم مک -2-15

مقدار نشاسته مقاوم طبیعی غلات بسیار متغیر است. در نشخوارکنندگان نشاسته ای که در مقابل هضم 

و این  ،نامیده می شود 1توسط باکتری های آمیلولایتیكی و پروتوزوآ مقاومت کند، نشاسته مقاوم به هضم شكمبه ای

(. نشاسته 2015و همكاران، زاپاتا -سانچز) وددر روده باریك به گلوکز تبدیل شده و جذب می شنشاسته عمدتا 

در  ،برد شكمبه را بالا می pHاسید های چرب کوتاه زنجیر را در شكمبه کاهش داده و از طرفی  نمقاوم میزا

شكمبه، میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیر را نیز افزایش می  pHصورتی که نشاسته غیرمقاوم علاوه بر کاهش 

روده باریك به وسیله آنزیم آمیلاز تجزیه شده و همچنین جذب گلوکز در روده باریك صورت دهد. نشاسته مقاوم در 

خطر ابتلا به بیماری های متابولیكی، بهتر شدن هضم و می گیرد و استفاده از این نوع نشاسته ها باعث کاهش 

 (. 2006فولی و همكاران،) افزایش گلوکز خون حیوان میزبان می گردد

لوگرم کی 6روزانه  ،( بیان کردند که گاوهای در حال رشد در ایالات متحده2006مكاران)هانتینگتون و ه

 80تا  75ه بین ر شكمبدند. با توجه به این که دامنه هضم نشاسته نماینشاسته )دانه ذرت و سورگوم( مصرف می 

قابلیت هضم ظاهری  ،دش کیلوگرم افزایش داده 2به  2/0درصد است، وقتی که میزان نشاسته ورودی به شكمبه از 

ی که وارد روده باریك درصد از نشاسته ا 70درصد کاهش یافت. آنها همچنین بیان کردند  34آن در روده باریك 

فزایش ار شكمبه ن را د. افزایش میزان نشاسته، میزان قابلیت هضم آگلوکز وارد خون می شود صورتبه  ،می شود

وده باریك رن را در آهضم  ودی به روده باریك )نشاسته عبوری( هم قابلیتداد و از طرفی افزایش میزان نشاسته ور

ن آود. لذا افزایش الا می روده ب، تجزیه آن در بخش ایلئوم رمیزان نشاسته مقاوم افزایش یابد بالا برد. در صورتی که

ییر می غرا ت یژزده انربا ، هآمین یها با افزایش اکسیداسیون گلوکز و کاهش اکسیداسیون سایر سوبستراها مانند اسید

 .(2014فردین و همكاران،) دهد

 نشخوارکنندگان تغذیه در ارزش غذایی دانه جو -2-16

ی شود و در ستفاده ماری ادانه جو به عنوان یك منبع انرژی و پروتئین بیشتر در تغذیه گاوهای شیرده و پرو

ه پتانسیل دانه شان دهندن و تن و تریپتوفان بیشتری اسسیستئین، لیزی ،، متیونینقایسه با ذرت، جو دارای پروتئینم

 . (,2001NRC) تنشخوارکنندگان پرتولید اس و به ویژه جو در تامین احتیاجات پروتئین نشخوارکنندگان 

                                                           
1Rumen resistant starch (RRS) 
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از ( H+ADPN+ولید یر )تتولید به مقدار گلوکز بیشتری برای تولید لاکتوز و سنتز چربی شرپ دهگاوهای شیر

روری برای ض مغذی بسیار مواد از یكی گلوکز عصبی نیاز دارند.نگهداری سیستم  و مسیر پنتوز فسفات

 ل میكروبیبه درون سلو شده های وارد تخمیرکربوهیدرات از یا هضم نشاسته و تواند از میو  است نشخوارکنندگان

 .رددتامین گ ،دکن جذب می ار نآنشخوارکننده حیوان  و شود سلول باکتری تولید می پروپیوناتی که در استفاده از با

یك ژننئولوکووخاصیت گ دپپتیدهایی که جذب شده ان یا مینه وآسایر ترکیباتی چون اسیدهای  از گلوکز می تواند

 .(1993، مرتنز) شود تولید نیز بدن حیوان در دارند

روز گلوکز نیاز دارند  کیلوگرم در 4تا  5/2تقریباً  ندینمایمروز شیر تولید  کیلوگرم در 50تا  30گاوهایی که  

جذب  باریكروده  ازکیلوگرم در روز(  1تا  5/0اما تنها مقدار کمی گلوکز ) (،1993،مرتنز، 2007،جنكینزو  وانگ)

کیلوگرم  3تا  1، بنابراین باشدیم گرم 550تا  520مخزن گلوکز کبد و پلاسما به مقدار  (.1993، مرتنز) شودیم

ی زیادی )از قبیل پروپیلن هایافزودنها، برای تولید شیر ساخته شود. در گاوداری 1نزگلوکز باید از طریق گلوکونئوژ

ی نیاسین و بیوتین( برای بهبود گلوکونئوژنز و افزایش گلوکز برای هانیتامیوگلیكول، پروپیونات سدیم و کلسیم یا 

که وقتی گلوکز  وان به این صورت بیان کردت می را بر تولید شیر تاثیرگلوکز. گرددیمبا تولید بالا استفاده  یگاوهای

 اسیدآمینه سپ شوند، انرژی می صرف تولید مینه شده وآدی  مینهآاسیدهای ، تامین شده برای حیوان کم باشد

بیشتری برای  ATPنتیجه  در ،لید شدهتو بیشتری آمونیاک چون می ماند و باقی شیر پروتئین تولید برای کمتری

 .(1996تیسون،ا)م شود باعث مصرف گلوکز بیشتر میامر این ه ک ،شود ن مصرف میآدفع 

 دهدیمشكمبه و مصرف ماده خشك را کاهش  pHتجزیه،  تندبا این حال، تغذیه مقدار زیاد دانه با نشاسته 

ت . از سویی استفاده از نشاسته بالاتر در جیره باعث افزایش تولید پروپیونادهدیمتغییر  راو جمعیت میكروبی شكمبه 

لتون و)ن دهدیمی را نیز افزایش اشكمبه و وقوع اسیدوز شودیم افیالو کاهش نسبت استات به پروپیونات و هضم 

. کاهش در ماده خشك مصرفی به واسطه استفاده از منبع نشاسته سریع تجزیه از قبیل گندم و (1998و همكاران، 

ی دارای نشاسته کند تجزیه )ذرت و سورگوم( هادانهتغذیه  جو در جیره گاوهای تازه زا نیز مشاهده شده است، اما در

  (.2014و همكاران،  لوپزسوتو، 1984و همكاران،  تروک مورتونکاهش در مصرف خوراک مشاهده نگردید )

درصد انرژی  60، چرا که حدود باشدیمبیشتر  دهی شیرهای گاوهارهیجدر  هادانهبنابراین نیاز به فرآوری 

(. در تغذیه دانه کامل جو در جیره گاوهای بالغ 1976)نوردین و کمپلینك،  گرددیمتامین  هادانهم از قابل متابولیس

                                                           

Gluconeogenesis-1  
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 تواندیم هادانه. فرآوری شیمیایی شوندیمهضم نشده و در مدفوع ظاهر  هاآنی از املاحظهغیر شیرده، بخش قابل 

ای ها در کاهش تجزیه شكمبهیزان اثر بخشی آنی با نشاسته بالا موثر باشد و مهارهیجدر کاهش اثرات منفی 

ی خاص خود هاتیمحدودنشاسته، به نوع و غلظت ماده شیمیایی وابسته است. به خاطر این که تغذیه مواد متراکم، 

مشكل است. در  ،ی که احتیاجات انرژی گاوهایی با تولید بالا را در اوایل شیردهی تامین نمایدارهیجلذا تهیه  ،را دارد

چندین بیماری  تواندیمو  گرددیمتیجه به دلیل گلوکونئوژنز ناکافی وکاهش سطح گلوکز، تولید شیر محدود ن

 متابولیكی نیز ایجاد نماید. 

 برای بهبود بازدهی مواد خوراکی در نشخوارکنندگان فرآوری یهاروش -2-17

ا برای که عموم شود مل فیزیكی میفرآوری ها عمدتا به دو دلیل انجام می شوند، دلیل اول مربوط به عوا

نی های درو ه بخشبشكستن لایه های غیر قابل هضم خارجی دانه ها و افزایش دسترسی آنزیم های هضم کننده 

ش های ری از روبسیا تر دانه ها می باشد و دلیل بعدی مربوط به عوامل شیمیایی می شود که گرمای موجود در

جود در دانه مواد مو میاییاستفاده در برخی روش ها باعث تغییر در خواص شی فرآوری و همچنین مواد شیمیایی مورد

 سته قابلن نشاهدف اصلی فرآوری دانه های غلات، بهینه نمود شود. ها و تغییر خصوصیات هضمی آنها می

صد در 80تا  60ا که که به تبع آن هضم و بازدهی خوراک افزایش می یابد. از آنج دسترس در روده باریك است

نطقی است ولی مها  (، بكارگیری این روش1993)زین و همكاران، ماده خشك غلات را نشاسته تشكیل می دهد

فاوت غلات مت ه هایروش های فرآوری در دانه های غلات متنوع می باشد زیرا از یك طرف نوع نشاسته در دان

ته های یگر واریدطرف  ر می باشد و ازاست به طوری که در برخی از دانه ها قابلیت هضم نسبت به سایرین بیشت

 (. 2005اران)شایوز و همك مختلف در یك دانه ازلحاظ قابلیت دسترسی نشاسته با یكدیگر تفاوت دارند

تفاده، رد اسانتخاب یك روش از میان روش های فرآوری موجود بستگی به روش مدیریتی، خوراک مو 

وری دارد. ز آن فرآفاده افرآوری و منافع اقتصادی ناشی از استهزینه های لوازم و تاسیسات مورد نیاز برای یك 

 فرآوری های مورد استفاده برای دانه ها را به صورت زیر تقسیم بندی می کنند:

 فیزیکی فرآوری یهاروش -2-17-1

لایه بیرونی دانه شكسته می باشد،  کردنغلتك زدن، آسیاب کردن و شیاردار که شامل های فیزیكیدر روش

حرارت  .شودیمداده  دانهگوارشی به محتویات  یهامیآنزم های شكمبه و زو اجازه دسترسی میكروارگانی شودیم

کردن سبب ژلاتینه شدن نشاسته و افزایش حساسیت به اتصال میكروبی در علاوه بر غلتك زدن و له  هادانهدادن 
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معیاری  توان از سنجش فرآوری های فیزیكی می برای .(1991کمپلینگ،) گرددیمشكمبه و فعالیت آنزیمی در روده 

استفاده کرد که با تقسیم کردن وزن مخصوص دانه فرآوری شده به وزن مخصوص دانه  1شاخص فرآوری به نام

 کامل بدست می آید و کاهش آن نشانگر افزایش شدت فرآوری است.

 فرآوری فیزیکی سرد -2-17-1-1

می  4و افزودن آب 3ك زدن خشكت، غل2یی مثل آسیاب کردنفرآوری های فیزیكی سرد شامل فرآوری ها

 .باشد

 آسیاب کردن -الف 

 دهدش میا افزایربه دانه جو ها سطح قابل دسترس برای اتصال میكروب قابل توجهی به طورآسیاب کردن 

 (. 1981ین و همكاران، ل)گا

 غلتك زدن خشك -ب

لتك زدن ك یا غها، فرآوری خشابلیت هضم دانهروش برای بدست آوردن حداکثر ق نیتریاساساحتمالاً 

یل داشتن و، به دل. دانه جکندیمکه آن ساختار درونی هسته را برای اتصال آنزیمی و میكروبی شكمبه مهیا  ،است

که  شدهاهده د. مشیك پوسته ویژه و غیر قابل نفوذ، ممكن است بیش از سایر غلات از غلتك خشك فایده ببر

کامبز و )ه است ش دادکیلوگرم افزایگرم در 852به  525قابلیت هضم ماده آلی را از  جو، غلتك زدن خشك دانه

گرم در کیلوگرم  482ی گوشتی با دانه کامل جو، هاگوساله. همچنین مشخص گردیدکه در تغذیه (1989،من هین

ن )کامبز و هی دهدیمنشان  طریق مدفوع دفع گردید و این ناتوانی حیوان را در هضم دانه کامل جو دانه از

  .(1989من،

قابلیت هضم ماده خشك دانه جو کامل و غلتك زده شده را به ترتیب  1978در سال  ف و همكارانوارسك 

نشان با فرآوری بوسیله غلتك زدن خشك  1996 در سال بوس و بومن. گرم در کیلوگرم گزارش کردند 834و  672

شكمبه ای  ماده آلیکه ناشی از هضم  ،کند به به شیردان افزایش پیدا میاز شكمی ماده آلداده اند که جریان روزانه 

گزارش کردند که شبكه پروتئینی که دانه های نشاسته را در بر  (1992)کمتر در جو است. مك آلیستر و همكاران 

                                                           
1 Processing index(PI)   
2 Grinding 

3 Dry rolling  
4 Tempering 
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 ،در ذرتشود و از آنجا که نیتروژن غذا  گرفته است باعث کاهش اتصال میكروبی و هضم در ذرت نسبت به جو می

و این امكان ذیری پس از شكمبه ای کمتری دارد نیز تجزیه پ تجزیه پذیری کمتری نشان داده است و کل نیتروژن

 نیز باشد.  باریكنیز وجود دارد که شبكه پروتئینی اطراف نشاسته باعث مقاومت نسبت به هضم پذیری در روده 

انه جو ده در شود ک ماتریكس پروتئینی می غلتك زدن خشك با شكستن پریكارپ دانه باعث دسترسی به

 .(1998شی ور، و  باتاجو ،1985دی پیترز و تیلور،)بسیار محلول تر از ذرت است و هضم نشاسته را افزایش می دهد 

 خیساندن با آب -ج 

ی میل 1اندازه ذرات را افزایش و نسبت ذرات ریز )ذرات کمتر از  تواندیمخیساندن دانه جو قبل از فرآوری 

شده در زده ی پرواری تغذیه شده با دانه جو خیسانده و غلتك هاگوسالهمتر( را کاهش دهد. گزارش شده است که 

 ،و همكاران هیروناکا) داشتندشده افزایش وزن روزانه بیشتر و ضریب تبدیل کمتری زده مقایسه با دانه جو غلتك 

 تغییر ندادداری معنیرا به طور  ADFو NDFیرولی، مقادمنوع لگوم با آب مع پنج خیساندنالبته  (.1992

 (.2004)ضیاالرحمان و شاه،

 گرمفرآوری فیزیکی  -2-17-1-2

، 3، پلت کردن2، پرک کردن با بخار 1فرآوری های فیزیكی گرم مانند فرآوری های پختن،  غلتك زدن با بخار       

  و غیره. 4تف دادن

 پختن -الف

یو و وسنتی، مایكروهای روش دانه بقولات نشان داد که در مقایسه بانوع  پنج با استفاده ازنتایج یك آزمایش 

 .(2004ضیاالرحمان و شاه،) شد ADFو  NDFمقدار  افزایش باعث کردنفرآوری  تحت فشار

 یووکرویاستفاده از پرتو ما فرآوری با -ب

رطوبت دانه و اعمال محتوی  %20كروویو نوع جدیدی از فرآوری است که با افزایش ایفرآوری توسط م

کمتر  طول موجبا  امواج الكترومغناطیسیكروویو برای مدت های مشخص انجام می گیرد. به یحرارت توسط اشعه ما

متر )متناظر میلی 1ها تقریباً بین شود. طول موج ریزموج، ریزموج گفته میامواج فروسرخو بیشتر از  امواج رادیوییاز 

                                                           
1Steam rolling  
2Steam flaking 

3Pelleting 

4Roasting  

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%B1%D8%AE&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%B1%D8%AE&action=edit&redlink=1
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تعریف، اتفاق  در ارتباط با اینگیگاهرتز( است. البته  1متر )متناظر با بسامد  سانتی 30گیگاهرتز( تا  300 بسامدبا 

اعمال این امواج بر روی دانه ها باعث افزایش دمای آن  گیرند.متر در نظر میمیلی 3/0نظر نیست و برخی آن را از 

گرچه در حین انجام آن محتوی رطوبت ا ،به شمار آورد ز برشته کردنگردد و این فرآوری را می توان نوعی ا می

که تجزیه پذیری موثر ماده خشك دانه جو در شكمبه  نشان دادند( 2008. صادقی و شورنگ )دانه افزایش می یابد

جو را  یو بخش محلول نشاستهودقیقه کاهش یافت. پرتوافكنی با مایكرو 7و 5به مدت یو وكرویدر پرتو افكنی با ما

  یافت.ولی بخش با پتانسیل قابل تجزیه و نرخ تجزیه نشاسته کاهش داد افزایش 

و در نتیجه باقی ماندن بخش غیر قابل هضم  bکاهش نرخ تجزیه پذیری بعلت سهل الهضم شدن بخشی از 

اتفاق می افتد  هضمبه  ساختار ثانویه مقاومیا  1بنام تنزل کیفیتاست. البته در اثر حرارت واکنشی  این بخشتر در 

که در آن با سرد شدن، نشاسته ژلاتینیزه شده و ساختار ثانویه مقاومی تشكیل می شود و این واکنش های شیمیایی 

این فرآوری باعث  . همچنین(2003)کارلسون و همكاران، می تواند توضیح دیگری برای کاهش نرخ تجزیه باشد

 شود.م میدر پروتئین خا aو کاهش بخش  bافزایش بخش 

از دو زیرواحد اصلی  Bکه نوع  ،هوردئین در جو وجود دارد Dو B،Cهای  چندین پرولامین پلی پپتید با نام 

 تشكیل شده و زیر نولتکیلو دا 70تا  30از زیر واحدهایی باC تشكیل شده است. نوع نوکیلو دالت 76و  2/98با 

بت به هضم شكمبه ای نس Cو از بین این هوردئین ها نوع وزن دارند  نوکیلو دالت 25کمتر از  Dواحدهای نوع 

 ل پروتئین ها بهتغییرشك باعث مقاوم بودند و بیشترین سهم را در باقیمانده داشتند. گرمای وارد شده در این فرآوری

ی شود هایی مدن پیوندشكسته شكل مقاوم در برابر آنزیم ها می شود و دناتوره شدن پروتئین ها بر اثر گرما باعث ش

لالیت حعث کاهش وند بابعدی پروتئین هستند و اگر گروه های هیدروفوب از بین بر سهکه موجب پایداری ساختار 

 . (2013)دکارت و همكاران، همچنین کاهش تجزیه پذیری آن در شكمبه می شود پروتئین و

 غلتك زدن با بخار -ج

 2سو یا فل آن غلتك زدن به دنباللف و ی مختهازمان یك روش فرآوری فیزیكی، استفاده از بخار در 

به . این روش فرآوری رودیمی نشاسته بكار هاگرانولکردن دانه است. گرمای مرطوب برای متورم و ژلاتینه کردن 

چه اثر فرآوری مرطوب بر نشاسته ، اگردهدیمی نشاسته ذرت و سورگوم را افزایش اشكمبهموثری تخمیر  طور

                                                           
1Retrogradation 

Flaking-2  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%AF
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کردن با بخار،  سگزارش کردند که فل (1990) فیمز و همكارانلعه قرار گرفته است. کمتر مورد مطا غلات ریز

ی گندم و جو را اشكمبهپذیری کردن مرطوب، تجزیه سحال، فلن با ای .ی ذرت را افزایش داداشكمبهتجزیه پذیری 

ای تغذیه شده با دانه گاوه بهبود در عملكرد (2014) و همكاران لوپزسوتو(. 1990فیمز و همكاران، ) کاهش داد

  .را در مقایسه با جو کامل مشاهده کردند ندشده بودزده مرطوب غلتك  به طورجویی که 

وجود ذرات  باشد. آنکاهش ذرات ریز و آردی به دلیل مزیت احتمالی فرآوری مرطوب دانه جو ممكن است 

سبب آبسه کبدی شود. گزارش  تواندیمنیز  که آن شودیمزیاد سبب اسیدوز شكمبه  مواد متراکمبا  ییهارهیجریز در

 شدهزده  شده مرطوب در مقایسه با جو غلتك سشده است که وجود آبسه کبدی در گاوهای تغذیه شده با جو فل

 (.1989کومبز و هین من، )خشك کمتر بود 

شك صرف ماده خمغلتك زدن با بخار در درجات مختلف باعث افزایش  (2000به گزارش یانگ و همكاران)

د های چرب فرار و ، میزان تولید اسیپروتئین، افزایش جریان NDF، ADFن،پروتئیو به تبع آن افزایش مصرف 

پیونات پرو ،(PI)رآوری شود. هضم بیشتر نشاسته در شكمبه با کاهش معیار ف افزایش تولید پروتئین میكروبی می

 .دشو یر میشروتئین پها و افزایش  ظ پروتئینباعث حف که این مسئله ،کند بیشتری برای سنتز گلوکز فراهم می

ی یگری برالیل دتواند د می ،همچنین افزایش پروتئین قابل دسترس که ناشی از افزایش مصرف پروتئین است

 افزایش پروتئین شیر باشد.

 فرآوری آنزیمی  -2-17-2

 غیرقابل ایر موادو س الیافه عموما بوسیله آنزیم های هاضم روشی از فرآوری است کفرآوری آنزیمی   

گرم در  10به مقدار  7ا ت 4از  متفاوتهای  pHهضم انجام می شود. یك مخلوط آنزیمی شامل زایلاناز و سلولاز در 

ر هضم تاثیری ب که افزودن آنزیم ها بكار رفت. نتایج نشان دادگرم در روز در جیره بره 4روز در جیره گاو و به مقدار 

 .(1992)مك آلیستر و چنگ، ی نداشتادانهو یا نیتروژن مواد  NDF  ،ADFظاهری ماده خشك، 

(. علاوه بر آن، قابلیت هضم الیاف دانه جو NRC،1996) استمقدار الیاف در دانه جو بیشتر از سایر غلات 

و به آن آنزیم با نام تجاری پروموت  ،نتایج یك پژوهش که در آن دانه جو غلتك زده شد .نسبتاً پایین است

نشان داد که قابلیت هضم الیاف نامحلول در شوینده  ،اضافه شده بود ی سلولاز و زایلاناز(هامیآنزوطی از )مخل

دیگر نیز  ای نتایج مطالعه (.1998کراوس و همكاران، درصد افزایش یافت ) 28اسیدی با افزودن این آنزیم به مقدار 

( سبب مواد متراکمدرصد  95بالا )حاوی  مواد متراکمبا  ییهارهیجیتیك به ی فیبرولاهامیآنزنشان داد که افزودن 
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داری مشاهده نشد )بوچمین و ی از نظر افزایش وزن تفاوت معنیول ،داری در راندمان خوراک گردیدبهبود معنی

 (.1997همكاران، 

 میمیایی فرآوری -2-17-3

آلدئید  یا اوره و آمونیاک ،سید سدیمد قلیایی از قبیل هیدروکبا موادانه جو فرآوری شیمیایی  نتایج حاصل از

گوارشی به  یهامیآنزشكمبه و  یها كروبیمدسترسی بیشتر  است، زیرا باعثکردن مشابه با غلتك زدن و له  ها

می توان  اییری شیمیهای دیگر فرآو ز روشا(. 1984آلن، ،1977ف و گرین هال، و)ارسك گردندیم هادانهمحتویات 

فرآوری با آمونیاک به صورت  ،وکسید سدیم، فرآوری مرطوب با هیدروکسید سدیمفرآوری خشك با هیدربه 

قابل آمونیاک مایع ارزان و  ،یسه با آمونیاک به صورت آنهیدرازدر مقامایع یا اوره ) آنهیدراز، فرآوری با آمونیاک

اسید  یا دروکسید کلسیم و، هیدروژنیهپراکسید  ، فرآوری با(نیاز به رطوبت و حرارت بالا دارد بوده ودسترس تر 

(، Nacloو یا خیساندن با بیكربنات سدیم،خیساندن با هیپوکلرید سدیم ) اسید سیتریكیا و  استیك، اسید لاکتیك

  اشاره نمود. و فرمالدئیداوره، دی اکسید گوگرد و یا اسید فرمیك هیدروکسید کلسیم و 

از  یدئفرمالدمورد استفاده در تغذیه دام، استفاده از جهت فرآوری مواد خوراکی  ،در بین مواد شیمیایی مختلف

 بو کنجاله آفتا  کنجاله کلزابرای فرآوری کنجاله سویا و یدئفرمالداستفاده از  استقبال بیشتری برخوردار شده است.

گروه فعال و پیوند غیر یونی بین  دهدیمبا پروتئین واکنش نشان  یدئفرمالد گردان، یونجه و لوبیا استفاده شده است.

)آنتونیویچ،  شودیمایجاد  یدئفرمالد( -C=O)و گروه کربونیل - SH– ، OH- ،2NHآمینه از قبیل  یدهایاسزنجیره 

دی جكسترا و همكاران، ) خواهد داشت مشابه با پروتئین ای نتیجه یدئفرمالد، فرآوری با برای نشاسته (.1992

 از کشورهای اروپایی با محدودیت روبرو است.هرچند که استفاده از فرمالدئید در برخی  (.2004

 تقسیم بندی پروتئین در تغذیه نشخوارکنندگان -2-18

: پروتئین قابل تئین قابل متابولیسم( عبارتند ازپارامترهای اصلی ارائه شده برای پروتئین )در سیستم پرو

ی پروتئین دازه گیری میزان تجزیه پذیر. ان3و پروتئین غیر قابل تجزیه قابل هضم 2تجزیه کند، پروتئین 1تندتجزیه 

ساعت برای کنسانتره ها  72در شكمبه در مدت زمان های مختلف )معمولا  4خوراک با استفاده از کیسه های نایلونی

                                                           

 1  Quick digestible crude protein (QDP) 

)(SDP protein crude Slow digestible 2  
   (DUP) protein crude undegradable Digestible 3  

bag-onNyl 4  
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از دست رفته در زمان صفر نیتروژن (. نسبت 1998)باتاجور و شی ور، ساعت برای علوفه ها( بدست می آید  96و 

های لباسشویی با دور مشخص به دست می آید. نایلونی و آبگیری شده به وسیله ماشین  پس از شستن کیسه های

ای و ارزشیابی درارائه استانداردهای تغذیه ARCو  NRCای موجود در دنیا همچنین تفاوت عمده دو سیستم تغذیه

بین مصرف مواد مغذی و  مواد خوراکی و احتیاجات به مواد مغذی می باشد. اگر چه هر دو سیستم ارتباط ویژه ای

اند، ولی در تخمین احتیاجات، ارزشیابی مواد خوراکی، بیان برخی مفاهیم العمل حیوان را مد نظر قرار دادهعكس

های متفاوتی استفاده می کنند. بررسی و مطالعه این تفاوت ها سبب افزایش ای و روشهای ارزیابی از شیوهتغذیه

تن نقاط قدرت، ضعف و مشترک این سیستم ها گشته و اجازه استفاده از روش قدرت تحلیل علمی محققان در یاف

 های ساده با کارایی بیشتر را برای آنها امكان پذیر می سازد.

س از پینه( که ای آمهسیستم پروتئین قابل متابولیسم عبارت است از کل پروتئین حقیقی قابل هضم )اسید 

وده رلیت هضم ه قابدر این سیستم فرض شده ک .یوان قرار می گیردهضم و جذب در دستگاه گوارش، در دسترس ح

ن فزایش مقدار پروتئیا با انتظار می رود که می باشد.درصد  80ای مقدار پروتئین عبوری خوراک ثابت است و برابر

 تولید شیر افزایش یابد. عبوری خوراک، 

فزایش ایش از اندازه ئین عبوری خوراک بکه وقتی مقدار پروت ندگزارش کرد 1984تروک مورتون و همكاران،

میزان  ثر کمبودده در اشدلیل کاهش پروتئین میكروبی سنتز به یافته بود، مقدار تولید شیر کاهش یافت که این 

ه باریك می ک در رودری خوراپائین بودن قابلیت هضم پروتئین عبونیز پروتئین قابل تجزیه در شكمبه، اسیدآمینه و 

 قابل متابولیسم به دو صورت زیر وجود دارد:باشد. پروتئین 

 که توسط میكروب های شكمبه تولید می شود. 1قابل هضم پروتئین حقیقی میكروبی (1

به گروهی از مواد پروتئینی موجود در خوراک که ضمن عبور از  که خوراک 2پروتئین غیر قابل تجزیه قابل هضم (2

در بخش های پایین روده حیوان قابل هضم و جذب می باشند، گفته ولی به میزان کافی  3شكمبه تجزیه نمی شوند

نامحلول در شوینده  نیتروژنمیزان  طریقاز می توان  می شود. قابلیت هضم پروتئین غیر قابل تجزیه خوراک را 

 ( تعیین نمود.MADFنامحلول در شوینده اسیدی ) الیافی( و یا مقدار مواد ADIN) 4اسیدی

                                                           

)(DMTP protein crude Digestible microbial true 1  

)Digestible undegradible protein   (DUP 2  
)Undegradable protein(UDP 3    

)Acid dissolved insoulable nitrogin(ADIN 4  
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 های گیاهی جهت فرآوری میمیاییکاربرد عصاره -2-19

 تعریف عصاره -2-19-1

و به طور  عرضه می شوندنیمه جامد)نرم و کشدار( و مایع  عصاره ها فرآورده هایی هستند که به صورت جامد،      

)مانند الكل اتیلیك با درجه  حیوانی و یا غیر تام به وسیله حلال های مناسب یاکلی از استخراج مواد تام گیاهی 

در صورتی که حلال از مواد ( بدست می آیند. خلوطی از آنهاآب، اتیلن گلیكول، اتر و یا م های الكلی مختلف،

عصاره هایی که به مصرف خوراکی می رسند می استخراج شده گیاه جدا نشود،عصاره به حالت مایع می باشد. 

، به روش های گوناگون عصاره گیری راکیو بقیه حلال های غیر خو ،شوند تهیهبایست به وسیله آب و یا اتانول 

 )استخراج بدون حرارت( و سوکسله )استخراج باحرارت( بدست می آیند2، پرکولاسیون)خیساندن(1مانند ماسراسیون

 .(1379)مومنی، 

  3ظرفیت تبادل کاتیون -2-02

 ن هاآنیوو اتصال به  ( عبارت از توان یا قدرت یك گیاه )خوراک( برای جذبCEC) ظرفیت تبادلی کاتیون       

ر اسیدی كمبه کمتحیط شیون ها به جای آزاد بودن در شكمبه به مواد گیاهی متصل شوند، م این . هنگامی کهاست

 می شود.

شكمبه تحت تاثیر عوامل مختلفی از جمله مقدار الیاف جیره و  pHن امر به خوبی شناخته شده است که ای       

می باشد. الیاف بلند سبب تحریك نشخوار گاو می شود. عمل نشخوار سبب  همچنین طول الیاف علوفه مصرفی

مقدار زیاد و تراکم بالای یون هیدروژن در شود.  تولید بزاق و بافری کردن محیط شكمبه و کاهش اسیدیته آن می

، لیارای بار مثبت هستند. به طور کهای هیدروژن د شود. یون محیط شكمبه سبب اسیدی شدن زیاد شكمبه می

سلول های گیاهی دارای مقدار زیادی بار منفی در سطح خود هستند که به یون های هیدروژن متصل می شوند. در 

گیاهی متصل شوند، اسیدیته  های صورتی که یون ها از نظر شیمیایی به جای آزاد بودن در محیط شكمبه به سلول

 گیاهی در مقایسه با بقیه دارای بارهای منفی های . بعضی از سلول(2003)گریت هد، شود محیط شكمبه کمتر می

بیشتری هستند. مطالعات انجام گرفته میزان تبادل کاتیونی انواع مختلف علوفه و خوراک را تعیین نموده است. 

 .(1994)لازلو و همكاران، هرچه ظرفیت تبادل کاتیونی گیاه بیشتر باشد، محیط شكمبه بیشتر بافری می گردد
                                                           
1 Maceration 

2 Percolation 

3 Cation Exchange Capacity(CEC) 



53 

 

 ر مقابل،د .ایینی استپ خشبی، دارای ظرفیت تبادل کاتیون عنوان بخش اعظم الیاف در گیاهانسلولز به        

م می ضقابل ه عه سریکپكتین دارای ظرفیت تبادل کاتیونی فوق العاده بالایی است. پكتین الیافی محلول است 

 (.2-2ل )جدو تفاله مرکبات و تفاله چغندر قند منابع خوبی از پكتین هستند ،یونجه باشد.

 

 در تغذیه گاوهای شیریظرفیت تبادل کاتیونی بعضی از خوراک های معمول  .2-2جدول 

 ظرفیت تبادل کاتیون کاخور
 کیلوگرم دیواره سلولی(به ازای  )میلی مول

 171 یولاف 

 196 ذرت سیلو شده 

 296 زبره گندم 

 346 غلات تقطیر شده 

 473 خشك یونجه 

 408 کنجاله سویا 

 565 له چغندر قندتفا 

 351 جلبك دریایی 
 998 کلزا 

 3372 پكتین 

 (1983منبع: مك بورنی و همكاران، ) 
 

لزا در قند، یونجه و ک دربه خوبی نشان می دهد که استفاده از تفاله چغن 2-2 جدول مندرج درداده های         

جه و تفاله از یون هکنگامی ه شدهبه دفعات دیده  می تواند انتخابی معقول باشد. ،تابستان که اسیدوز رایج تر است

. از است بودهمتر کاوها اسیدوز در گ شیوع ه،چغندر قند به جای علوفه گراس با اندازه قطعات یكسان استفاده شد

اک می روبی خورم میكمزایای دیگر گیاهان دارای ظرفیت تبادل کاتیونی بالا این است که سبب افزایش نرخ هض

های گیاهی دارای بار  سلول با (مانند منیزیم) بار مثبت دومواد معدنی دارای . (1983و همكاران،  یرنمك بو) شوند

نزیم های د که آنهدزه می ها اجا باکتریهای دارای بار منفی متصل می شوند. این نوع اتصالات به  باکتریمنفی و 

جه باکتری . در نتیمایندنهای گیاهی را آزاد  خود را بر روی سلول خوراک متمرکز کنند و مواد مغذی محلول سلول

 .(1983ران، همكا و یمك بورن) ها سریع تر رشد نموده و نرخ هضم دیواره سلولی خوراک ها افزایش می یابد
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 های تعیین ارزش غذایی مواد خوراکیروش -2-21

زیه ی معمول تجروش های معمول برای مطالعه کیفی خوراک در تغذیه نشخوارکنندگان بر اساس روش ها

این روش ها تنها قادر به اندازه گیری است.  (AOAC,2000)بر پایه  (NRC,2001)شیمیایی پیشنهاد شده توسط 

 را تغذیه ای خوراکترکیب شیمیایی کل خوراک می باشند و قادر به تعیین ساختار مولكولی مواد مغذی که ارزش 

دو ترکیبات شیمیایی یكسانی دارند  هر 2والیر و 1ال جو هرینگتونبه طور مث .نیست ،می توانند تحت تاثیر قرار دهند

اما خصوصیات تجزیه پذیری کاملا متفاوتی دارند، تفاوت در تجزیه پذیری و ارزش تغذیه ای بین دو رقم جو می 

ایده  که اولین میلادی 1752از سال . (1989)دورن بوس، تواند به خاطر تفاوت در ساختار مولكولی مواد مغذی باشد

. شدند پیشنهاد هاخوراکهای آزمایشگاهی برای تخمین ارزش غذایی ارایه گردید، روش هاخوراکجهت ارزیابی 

اطلاعات ضروری برای متخصصین تغذیه دام جهت تنظیم  از آن جهت مهم هستند که هاخوراکارزیابی دقیق 

رایج، روش  یهاروش .دنینمایمی را فراهم هم از نظر فیزیولوژیكی و هم از نظر اقتصاد مناسبی هارهیجکردن 

، 1970و ون سوست، ،جورینك1967ون سوست، الیاف )تجزیه تقریبی خوراک، یا روش جایگزین آن برای تعیین 

 (NIRSمدرن از قبیل اسپكتوفتومتری انعكاسی ماوراء مادون قرمز ) یهاكیتكنو  (1991ون سوست وهمكاران،

 (1963تیلی و تری، ) یامرحلهقابلیت هضم دو تعیین تست حلالیت در بافر، تكنیك  شامل هاشرفتیپسایر  .باشدیم

منك و همكاران، و تكنیك تولید گاز ) تكنیك شبیه سازی شكمبه (2000ودریك و کوچران، ربآنزیمی ) یهاروش

یی است و بر اساس اصل اندازه گیری محصولات نها هاروشهمه این  هستند. (1988س، ا، منك و استینگ1979

 ستند. یشامل دینامیك هضم ن

 (In vivo) درون تنی روش -2-21-1

 استاین روش دقیق  اما (.1997)استرن و همكاران، این روش پرهزینه بوده و به کار و زمان زیادی نیاز دارد 

از خوراک مورد گیری قابلیت هضم، میزان معینی کنند. در این روش برای اندازهها را با آن مقایسه میو سایر روش

در بعضی از شرایط به علت فقدان وسایل گیرند. سپس مدفوع و ترکیبات آن را اندازه می ،آزمایش را به دام داده

گیری مستقیم مقدار خوراک خورده شده یا مدفوع دفع شده و یا هر دو مقدور مناسب یا شرایط ویژه آزمایش، اندازه

 گردد.قابلیت هضم خوراک و مواد مغذی فراهم می هادارنشان گردد، در این حالت به کمكنمی

                                                           
1 Harington 

2 Valier 
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 (vitro In )های آزمایشگاهیروش -2-21-2

 روش تیلی و تری -2-21-2-1

له نوان روش دو مرحبرای اولین بار درکنگره جهانی مرتع تحت ع 1963لی و تری در سالیاین روش توسط ت

پس از آن . واقع شد تفادهعد بطور گستره ای مورد اسو از آن به ب ،ای هضم آزمایشگاهی محصولات علوفه ای ارائه

مل رقت عواش به ین رونمودن فرایند هضم ایجاد شده است. هضم در ا تغییرات زیادی در روش اولیه جهت بیشینه

کاهش  دارد. ه  بستگییع شكمبجیره حیوان دهنده ماو ، اندازه ذرات ماده خوراکی، نوع آسیاب مایع شكمبه، نوع بافر

pH بررسی هضم الیاف خام در محیط های  درIn vitro تیك یلالوی سلوهاچرا که باکتری ،نقش مهم تری دارد

 حساس ترند. pHنسبت به کاهش 

 روش آنزیمی -2-21-2-2

دارد. نوش وجود این ر های آنزیمی عدم نیاز به حیوان است. تنوع داخل و بین حیوانات درمزیت عمده روش

فاده از برای است هاییوشرنسبتاً آسان است. در سالیان اخیر علاقه زیادی برای توسعه ن آهمچنین استفاده کردن 

 بینی میزان تجزیه پذیری پروتئین ایجاد شده است.های تجاری برای پیشآنزیم

داد عدر این روش ت ه کرد.توان در مطالعات با گستره زیاد و در سطح ملی و منطقه ای استفاداز این روش می

ز حیوان ا مستقل ن کاملاًروش آنزیمی چوتوانند بطور همزمان مورد استفاده قرار گیرند. مونه خوراک میزیادی ن

د این . با وجو(1992چنگ، )مك آلیستر و باشداست، لذا واریانس نتایج این روش کم و استاندارد کردن آن ساده می

باشد. بر د میوش محدوارزش بیولوژیكی این رآنزیمی ناقص در مقایسه با محیط شكمبه، مزایا به خاطر فعالیت 

ه شدن ینی تجزیبپیش  ها در سیستم آزمایشگاهی برایای، استفاده از آنزیم تك معدهی انجام شدههااساس بررسی

ای نكته. رنده را نداشكمب یهامیآنزهمان اثر  های غیرنشخوارکنندگانپروتئین جیره ارزش محدودی دارد. زیرا آنزیم

نیز باید تنظیم گردد  pHزان مد نظر قرار داد این است که نباید غلظت آنزیم عامل محدود کننده باشد و می که باید

 .(1997استرن و همكاران، )

 روش تولید گاز -2-21-2-3

( از 1988س )ااولین بار منك و استینگ. باشندمی تخمیر فرعی محصول دو متان و گاز دی اکسید کربن

روش تولید گاز به طور  های مختلف استفاده کردند.ای اندازه گیری تولید گاز در زمانهای شیشه ای برسرنگ
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خوراک مورد استفاده قرار گرفته توسط متخصصین تغذیه جهت مطالعه هضم  ی گذشتههادههی در طی اگسترده

ار مورد استفاده به صورت خودک تواندیمی این روش این است که هاتیمز(. یكی از 1979است )منك و همكاران، 

را نسبت به روش کیسه  هافراسنجهتر و به دلیل بدست آوردن تعداد زیادی نقطه، امكان تخمین دقیق قرار گیرد

ازش چندین مدل غیر خطی انجام دبا پر هادادهتوصیف ریاضی  و دینمایموی متریك فراهم اگذاری و یا روش گر

 . شودیم

 سها روش کیبدر مقایسه  شوندیمدر شرایط برون تنی به کار برده  نتیك هضمیکه برای تعیین ک ییهامدل

 ترساده( مایشگاهیی )آزدر روش برون تن گذاری از پیچیدگی کمتری برخوردار هستند. به دلیل اینكه کنترل محیط

افی از ر کمقدا یی دریافتتوانابرون تنی  یهاستمیسبسیاری از اما  سایر عوامل قرار نمی گیرد.است و تحت تاثیر 

احیاء، -انسیل اکسیداسیون، شرایط بی هوازی، پتpHیا تجهیزات لازم برای تثبیت  هاندهیشومایع تلقیح، بافرها، 

مامی تخی و یا ا در برو غیره را ندارند و هضم ر هاكروبیم، مواد مغذی ضروری برای هاكروبیمتعداد کافی از 

 . (1996)کان و همكاران،  دینمایممحدود  شودیممدتی که داده برای تعیین کینتیك، جمع آوری 

ل به محلو زودن آندر طی آماده سازی مایع شكمبه و یا اف هاكروبیمی برون تنی، هاروشدر بسیاری از 

 ردضم آرام به دلیل ه هاستمیس. این شوندیمکشت به دلیل شرایط احیا و بی هوازی ناکافی متحمل نوعی شوک 

ت ك، متفاوخمین کینتیتی برون تنی در هاروش صلیا ایراد. زنندیمخطا تخمین هضم را با اوایل تخمیر، کینتیك 

 ه هدف ازکد زمانی یك مزیت محسوب شو تواندیمحال، این کمبود ن . با ایباشدیمبودن محیط آن از بدن دام 

 .(1998)باتاجو و شی ور، ی ذاتی سوبسترا باشدهایژگیوتحقیق، مطالعه 

ی دام هاشیآزما، رقت و الگوی تخمیر که در pHجهت جلوگیری از نوسانات  تواندیمتنی شرایط برون  

ی ذاتی هایژگیوجهت اطمینان از اینكه  توانندیمی برون تنی هاروشکنترل گردد. علاوه بر آن  افتدیمزنده اتفاق 

ی ذاتی الیاف مورد بررسی هایژگیومحدود کننده تخمیر است تصحیح گردد. به عنوان مثال اگر  عاملسوبسترا تنها 

محدود عوامل ، و غیره pHها، جهت اطمینان از اندازه ذرات، نیتروژن، ریزمغذی تواندیمواقع شود، روش برون تنی 

بیرونی بر نرخ و مقدار هضم در  یفاکتورهااگر هدف بررسی اثرات تغییر یابد.  ،ر هضم الیاف نیستندکننده نرخ و مقدا

محلول  pHجهت نگهداری شرایط ثابت تخمیر تغییر یابد. به عنوان مثال  تواندیماین روش  ،اشدروش برون تنی ب

گیری کینتیك هضم هضم تغییر یابد. اگر هدف اندازه  کینتیكبربرای تعیین اثرات مستقیم یا متقابل  تواندیمبافر 

زنده به دلیل چرخه مجدد نیتروژن در  باشد در روی دام شودیمیك خوراک زمانی که به طور مجزا به حیوان داده 
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 و یا منابع ریز مغذی نیست انجام شود یتروژنینمكمل  کهپذیر نیست و باید در شرایط برون تنی ن بدن دام امكا

 .(2000)برودریك و کوچران،

ینه ونه و هززه کم نمهای آسایش دام، انداهای عمده ای چون توجه به جنبهروش تولید گاز دارای مزیت 

نك و )م ا استوبسترسنتیك فعالیت میكروبی در پاسخ به یک صیفایین است. مهم تر از همه اینكه قادر به توپ

 . (1988استینگاس،

 روش کشت ثابت -2-21-2-4

قسیم تواند با می ت و تغییرات هضمی ،میزان هضم مواد خوراکی تابعی از توقف آن در دستگاه گوارش است

عمول با مطور  م شكمبه ای، بخش کند هضم و غیرقابل هضم توصیف شود. بهبندی خوراک به بخش سریع الهض

وبسترا م شرکت سو عد برای حصول مقادیر ثابت هضم ای استفاده از یك شكل انتگرالی سیستم دینامیكی، معادله

کی واد خوراماهیت مها در اجزاء تغییرات روند هضمی حاصل می شود. مدل های هضمی به علت وابسته بودن به 

که  ،شندلی می بانتگرااشامل معادلات متوالی بوده و شامل یك پراکنش خطی و منحنی از معادلات دیفرانسیلی و 

ظریه شكسته شدن مواد ن ( برای اولین بار1972د هضم استفاده شوند. والدو)نیآبایستی برای نشان دادن نوع فر

ای منحنی ه رد کهکپیشنهاد  اورا مطرح کرد.  ،در طول زمان بر اساس مطالعات تغییرات روند هضمی ،خوراکی

د ی از مواه بخشهضمی از بخش های مواد قابل هضم و غیر قابل هضم تشكیل شده اند و نتیجه گیری نمود ک

اساس ، ل هضم هستندروز در شكمبه غیر قابل هضم هستند. فرضیه وی که بعضی مواد غیر قاب 7سلولزی بعد از 

ر د. نمی شوندناپدید  (  فرض شده است که باقی مانده های غیر قابل هضم1972) دو. در مدل والکار قرار گرفت

ید شوند. مدل مان ناپدزر هر صورتی که باقی مانده های قابل هضم این پتانسیل را دارا هستند که به مقدار معینی د

  .دند شامل بخش محلول، بخش دارای پتانسیل هضم و غیر قابل هضم باشنهای هضمی می توان

 ) (In situ یادرون کیسهروش  -2-21-3

در شكمبه مورد استفاده قرار مواد مغذی برای تعیین ویژگی تجزیه  گستردهکه به طور  ی استروشاین 

برای را به عنوان روشی رایج،  یاسهیکدرون استفاده از روش ، میلادی 1977در سالف ورسكامهرز و . ردیگیم

 یهاسهیکدر داخل  هاخوراکاین روش بر اساس قرار دادن هر یك از ارایه دادند.  اندازه گیری نرخ تجزیه پروتئین

هدف این روش، اندازه  نیترمهم استوار است. ،شودیمگذاشته  فیستولادارای  دار که در داخل شكمبه دامذ منف

اولیه  یهاشیآزمادر  .(1983)توماس و آرنزن، ری نرخ ناپدید شدن ماده خشك و سایر مواد مغذی استگی
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سپس از نایلون، پلی استر و داکرون استفاده  مورد استفاده قرار گرفت. هانمونهابریشم برای انكوباسیون  یهاسهیک

  گردید.

ر ی تخمیر دی بیرونی الگوهایژگیوی ذاتی خوراک و هایژگیواگر هدف از مطالعه، تعیین اثرات ترکیبی 

ش ده از رواستفا ممكن است از نظر بیولوژیكی مناسب باشد. درکینتیك هضم حیوان باشد، روش کیسه گذاری 

ی شده دازه گیری هضم اننتیجه کینتیك هار دینامیك و اثر متقابل جیره و حیوان مهم هستند. ددرک کیسه گذاری 

ی هادهدال، اگر حان ا ایشد. بتنها زمانی معتبر هستند که خوراک درون کیسه در تغذیه حیوان میزبان استفاده شده با

د نیز مور افی دیگریکینتیك مورد استفاده قرار گیرند، شرایط اض یهافراسنجهبرای تخمین  یاسهیکدرون روش 

بت در شرایط ثا هادادهی کینتیك یكنواخت در طی دوره جمع آوری هایژگیونیاز است. حیوان باید جهت تامین 

ه دقرار دا خل شكمبهدر دا هانمونهبسته به زمانی که  ،دیآیمنگهداری شود. نتایجی که در وضعیت ناپایدار به دست 

 ،علاوه براین اهد بود.وت خود بود. چرا که الگوی تخمیر بسته به زمان تغذیه دام متفانبا خطا همراه خواه ،شودیم

نرخ  گربسترا. ای ذاتی سوهایژگیود تا نهای کینتیك ممكن است بیشتر به جیره دام میزبان وابسته باشفراسنجه 

وال برانگیز ئس هاآنز فاده اتفسیر پارامترهای کینتیك پیچیده بوده و است ،خارجی تغییر نماید عواملهضم به دلیل 

 .(2009جهانی عزیزآبادی و همكاران، ، 1995)لهمان وهمكاران، خواهد بود

 متحرک های نایلونی کیسه -2-21-3-1

 پروتئین كمبه ایكمبه ای و گوارش پذیری پس از ششروش برای برآورد میزان تجزیه پذیری این  ابتدا

ن خوراک مراه بودهه علت بارزیابی قابلیت هضم حقیقی مواد مغذی در روده باریك نشخوارکنندگان  .پیشنهاد گردید

وش از ر ،كلین مشاتجزیه نشده در شكمبه با توده میكروبی و ترشحات اندوژنوسی مشكل است. برای غلبه بر 

طلاعاتی اباشد و احت میراستفاده از روش کیسه های نایلونی معمولا  .نی متحرک استفاده می شودی نایلوکیسه ها

و سایر  هناسیدهای آمی از پتانسیل هضم شكمبه ای و پس از شكمبه ای ماده آلی و دیواره سلولی، پروتئین خام،

 . (2002و همكاران، ز)ریچارد دهدترکیبات خوراک را در اختیار قرار می

 برآورد برای نایلونی های کیسه روش از استفاده بین کمی تفاوت که کردند بیان (2014) همكاران و یپ پافل

درصد( در روش های  25)بویژه کمتر از  ADFیر کم مقاد دارای های خوراک ای شكمبه پذیری تجزیه

ر آب ممكن است بدون آزمایشگاهی وجود دارد، چون در خوراک های علوفه ای بخش عمده ای از مواد محلول د

پروتئین در بین  تفاوت زیاد بین دامنه قابلیت تجزیه پذیری و اینكه مورد تخمیر قرار گیرند، کیسه را ترک کنند.
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 ،ها نمونه فرآیند و سازی آماده در استفاده مورد روش در اختلاف آزمایشگاه های مختلف ممكن است عمدتأ به دلیل

 .باشد ها کیسه برای ادهاستف مورد مواد نوع فیلتر و نوع

 دشوی متر قرار داده میسانت 6×3 ابعاد به های کیسه داخل در نظر مورد غذایی ماده از مقداری روش در این

وند و یا شرها می ازدههو پس از مسدود کردن در کیسه، کیسه ها از طریق کانولای روده ای در قسمت ابتدایی دو

کیسه  به گذاریز شكماشوند و پس این کیسه ها در شكمبه کشت داده می ،قبل از رها کردن کیسه ها در دوازدهه

ز این مرحله اوند. پس شها میشوند و یا مستقیمأ در دئودنوم راسید کلریدریك انكوبایت می -ها یا در محلول پپسین

 یروتئین هایوند تا پشته میگردند. پس از آن کیسه ها شسکیسه از طریق ایلئوم و یا عمدتا از مدفوع جمع آوری می

تعیین قابلیت  ت به روشش نسببا منشا داخلی و سایر پروتئین های آغشته به کیسه خارج شوند. با استفاده از این رو

و  استینرکرد ) توان به طور دقیق تری قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش را اندازه گیریهضم ظاهری می

 (.2005مسگران و استرن،، 2011همكاران، 

ه روش کیس ردشود، که برای تخمین تجزیه پذیری شكمبه ای پروتئین استفاده می In situشابه روش م

گزارش  قات اخیرر تحقیکه د فاکتورهایی .گیردهای نایلونی متحرک نیز توسط عوامل متعددی تحت تاثیر قرار می

 محل ،اریماندگ مانز حیوان، و کیسه اثرات ،کیسه سطح به نمونه مقدار نسبت ،کیسه منافذ اندازه شده شامل

 دامنه در ودشمی استفاده این روش در هایی که کیسه منافذ اندازه .هستند میكروبی آغشتگی میزان کیسه و بازیافت

 گزارش شده است. (1974و همكاران، یودنمیكرومتر ) 80تا  میكرومتر 9
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 هاروشمواد و 

 

 اجرای طرح محل -3-1

دانشاگاه  کشااورزی دانشاكدهو واحاد گااوداری  دام تغذیه یهاشگاهیآزما درمرحله  4در  این پژوهش

 انجام شد. (دقیقه 16درجه و  36دقیقه و عرض جغرافیایی  37درجه و  59طول جغرافیایی ) فردوسی مشهد

 مورد استفاده در آزمایش جو دانه هایتهیه و مرایط کامت  -3-2

ید نهال و بذر کشور واقع در ، از موسسه تول1393در تابستان سال  به رخ و نصرتهای نام بهدانه جو  رقمدو         

ولید تدر  دند.شده بو ط مختلف اقلیمی کاشتهدر شرای و کشور معتدلفوق در مناطق  یهادانهکرج، تهیه گردید. 

هر یك  فسفرز همراه با کود ار نیکیلوگرم در هكتار در زمان کاشت و یك ب 45جوهای فوق از کود نیتروژنه به مقدار 

ن اشت جوهای فوق، تا زماماه بعد از کاشت استفاده شده بود. در ک 4تا  3کیلوگرم در هكتار حدود  45به مقدار 

 برداشت در چهار نوبت، آبیاری صورت گرفته بود.

 عصاره گیری   -3-3

میلی لیتر آب خیسانده شد و به  1000دریایی در  گرم از پودر جلبك 200ابتدا برای تهیه عصاره جلبك دریایی،        

. سپس به وسیله کاغذ ه شدقرار داد 1دور در دقیقه بر روی دستگاه همزن برقی 120ساعت و با سرعت  24مدت 

به منظور استحصال عصاره آبی تفاله چغندر قند، (. 1379حاصل شد )مومنی، ، صافی واتمن شماره یك مخلوط صاف

میلی لیتر آب اضافه کردیم و برای مخلوط شدن  1000له چغندر قند پودر شده را به ارلن حاوی گرم تفا 200مقدار 

کامل انجام  ساعت در دمای اتاق و روی دستگاه همزن مغناطیسی قرار دادیم تا استخراج عصاره به طور 48به مدت 

                                                           

shaker 1  
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ره استحصال گردد ) مومنی، پذیرد، سپس مخلوط حلال و گیاه توسط کاغذ صافی واتمن از هم جدا شده تا عصا

میلی  1000دقیقه درون  10پودر شده را به مدت  گرم یونجه 200مقدار برای تهیه عصاره الكلی یونجه، ابتدا (.1379

 50درصد حرارت دادیم. سپس مخلوط را صاف و محلول صاف شده را تبخیر کرده تا حجم آن به  70لیتر اتانول 

 (.1379میلی لیتر رسید. ) مومنی، 

 قلیاییترکیبات و عصاره های گیاهی فرآوری دانه جو  با  -3-4

با براساس وزن ماده خشك واریته  دو دانه های کامل از هر دانه جو با آمونیاک مایع، گرم100فرآوری برای         

مخلوط درصد آب مقطر  22درصد( و مقدار  25آمونیاک با درجه خلوص  میلی لیتر 8درصد آمونیاک مایع ) 2مقدار 

 22سود تجاری و مقدار  ،درصد وزن دانه 5/3مقدار  فرآوری با هیدروکسید سدیم،برای  و (1988رابینسون، ) شد

 22ود را در گرم س 5/3، این منظوربرای . (2008دهقان بنادکی و همكاران، )شد آب مقطر مخلوط  ،درصد وزن دانه

داده روز قرار  30به مدت  لاستیكیقوطی های پنموده، سپس دانه های جو فرآوری شده در آب مقطر حل  میلی لیتر

گرم دانه جو )ماده خشك( توزین و در داخل ارلن  100مقدار  دانه جو با آلوم )زاج سفید(،شدند. برای فرآوری 

گرم در یك لیتر آب مقطر( تهیه گردید  200خالص زاج سفید )میلی لیتری ریخته شدند. محلول  250آزمایشگاهی 

ا غلظت نهایی زاج فوق بر روی آن اسپری شد، ت محلولمیلی لیتر از  25سپس .(2012مسگران، عبدی و دانش)

ری با عصاره های جلبك گرم درکیلوگرم گردد. به منظور فرآو 200کیلوگرم دانه و مقدار رطوبت گرم در 50سفید 

گرم )ماده خشك( در داخل ارلن  100به مقدار  یكجو هر  یهادانه دریایی، یونجه خشك و تفاله چغندر قند، ابتدا

 هرکدام از عصاره های گیاهی فوق الذکر از محلول یترل یلیم 25 و سپس شد یختهر یتریل یلیم 250 زمایشگاهیآ

 هادانهر در طی خیس شدن جهت جلوگیری از تبخیر، توسط نایلون پوشانده شد و مایدر ارلن شد. یاسپر آنها یرو رب

درجه  65ساعت نگهداری شدند و سپس در داخل آون در دمای  48( به مدت سلسیوسدرجه  25در دمای اتاق )

 ساعت خشك شدند. 48در طی  سلسیوس

 ثابت تکش با روشآزمایش  بررسی گوارش پذیری نمو نه های :اول آزمایش -3-5

 ی جو مورد آزمایشهانمونهانتخاب  -3-5-1

رای بشت ثابت کروش  های گوارش پذیری ارقام جو در شرایط برون تنی با استفاده ازآزمایش تعیین ویژگی

  د.شانجام  روق الذکفبا ترکیبات شیمیایی و عصاره های گیاهی  فرآوری شده (نصرت و به رخدانه جو )دو رقم 
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 یازمورد ن یهاولمحلمواد و  -3-5-2

 محلول مماره یكالف( 

 .یدرس یترل یكحجم مواد با اضافه کردن آب مقطر به  که (4HPo2K)پتاسیم  یدروژنگرم فسفات ه 3 

 محلول مماره دو ب(

 ،((4NH(4So2) ومآمونی گرم سولفات 6 ، (NaCl)کلرید سدیم گرم  6 ، (4Po2KH)یم پتاس یدروژنگرم فسفات ه 3

حجم که  (O2H2 2CaCl) دو آبه یمکلس یدگرم کلر 6/0 ، (O2H7 4MgSo) هفت آبه میزیمنگرم سولفات  6/0

 .یدرس یترل یكمواد با اضافه کردن آب مقطر به 

 محلول رزازورینج( 

 درصد در آب مقطر تهیه گردید. 1/0رزازورین به نسبت  

 مایع مکمبه عاری از سلول د(

نده زبه وزن  لشتاینفیستولادار نژاد ه دهسه راس گاو شیر ازلازم برای انجام کشت ثابت،  مایع شكمبه

ر بگاوها  خوراک. شد شدند با روش دستی گرفتهکه در مزرعه تحقیقاتی دانشكده نگهداری میکیلوگرم  5/12±625

گرم در  190و گرم یونجه خشك گرم درکیلو 248گرم درکیلوگرم علوفه شامل  438اساس ماده خشك شامل 

کیلوگرم سبوس گندم،  درگرم  148گرم دانه جو و گرم در کیلو 245و مخلوط کنسانتره شامل ذرت  کیلوگرم سیلاژ

کیلوگرم گرم در 7ك،منیلوگرم کگرم در 5، گرم درکیلوگرم کنجاله تخم پنبه 87کنجاله سویا،کیلوگرم گرم در 55

 بود. ویتامینه  معدنی و گرم در کیلوگرم مكمل مواد 7کیلوگرم کربنات کلسیم وگرم در 6بیكربنات سدیم، 

به مدت  وف گردید ان صامایع شكمبه قبل از تغذیه صبح تهیه شد و بلافاصله با چهار لایه پارچه نازک کت 

 .(2005)آرکوی و همكاران،   .وژ گردیدیدور در دقیقه سانتریف 3000دقیقه در  5

 کشت یهاطیمحروش آماده سازی  -3-5-3

گرم آنزیم  05/0شت شامل محیط ک آماده شدند. (2005) و همكارانمحیط کشت بر اساس روش آرکوی  

ب و  الفدر بخش های  2و  1طرز تهیه محلول ) 2میلی لیتر محلول  150، 1میلی لیتر محلول  150سلوبیوز، 

میلی لیترآب مقطر،  300گرم رزازورین،  01/0میلی لیتر مایع شكمبه عاری از سلول،  400، (توضیح داده شده است

محیط کشت آماده  سیستئین در هر لیتر از محیط کشت  بود.-گرم اسیدکلریدریك 5/0گرم بی کربنات سدیم و  4
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اتوکلاو شد. بلافاصله پس از برداشتن از اتوکلاو، محیط  سلسیوسدرجه  121دقیقه در دمای  15شده به مدت 

ه در این حالت قرار داشت. پس از که  به مدت چندین دقیق طوریه کشت با گاز دی اکسید کربن اشباع گردید ب

سیستئین به  -آنكه دمای محیط کشت به دمای محیط آزمایشگاه تقلیل پیدا کرد کربنات سدیم و اسیدکلریدریك

 برسد. 5/6آن به  pHمحیط کشت افزوده شد تا 

 روش انجام آزمایش کشت ثابت -3-5-4

گرم از  45/0که هر یك حاوی  یاهشیشهای میلی لیتر از محیط کشت تهیه شده به داخل ویال 45 

 درزوده شد. پس از بستن افمیلی نیز مایع شكمبه  5افزوده شد و سپس به هر ویال  ،بود فرآوری شده جو یهانمونه

 24، 12،16، 8، 4های در زمان سلسیوس درجه 39انكوباسیون در دمای توسط رابر و کپ آلومینیومی، عمل  هاجام 

 42ی ه از صافها با استفادبرای هر نمونه در هر زمان انجام گردید. محتویات شیشه ساعت در شش تكرار 48و 

 48در مدت  سلسیوسرجه د 60روی صافی با استفاده از آون در دمای بر  ماندهیباق میكرومتر صاف گردید و مواد

 اندازه گیری شد.  ماندهیباقدر مواد  و نشاستهپروتئین خام ساعت خشك گردید و مقدار 

تعیین گوارش پذیری مکمبه ای و پس از مکمبه ای دانه های جو فرآوری : ومدآزمایش  -3-6

 مده با استفاده از روش کیسه های نایلونی متحرک

 عمل جراحی جهت انجام آزمایش  -3-6-1

ا با وساله هد. این گفاده شبه منظور انجام این آزمایش از دو راس گوساله نر اخته نژاد هلشتاین استابتدا  

 6/5وز شامل رده خشك در مورد عمل جراحی قرار گرفتند. تغذیه گوساله ها بر اساس ما کیلوگرم 318میانگین وزن 

 پروتئین خام( درصد 17)حاویمواد متراکم  کیلوگرم 5/2کیلوگرم سیلاژ ذرت و  3/1یونجه خشك با کیفیت بالا و 

ام بخش احی داروی آری قرار گرفتند. قبل از عمل جرساعت قبل از جراحی تحت پرهیز غذای 24بود. گوساله ها 

تدایی دئودنوم کار گذاشته شد سانتی متری اب 5زایلازین هیدروکلرید به گوساله ها تزریق شد و کانولای روده ای در 

اه مورد م 2ت و سپس فیستولای شكمبه ای نیز در محل مورد نظر نصب شد.گوساله ها پس از جراحی به مد

 گرفتند تا شرایط فیزیولوژیكی طبیعی خود را بدست آورند.مراقبت قرار 
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 انکوباسیون مکمبه ای دانه های جو فرآوری مده -3-6-2

گرم از نمونه های  6 حاویمیكرومتر(  50سانتی متر و اندازه سوراخ  17× 9ابعاد با کیسه های نایلونی )

تكرار برای  سهار )تكر 6ر د. هر نمونه خوراک دندبسته ش نخ پلاستیكیخشك و آسیاب شده پر شدند و با استفاده از 

طور همزمان از ب، کیسه ها ساعت 12و پس از  ،انكوباسیون شدندساعت  12هر گوساله( در شكمبه برای مدت 

س کیسه سپ .اشتدشو تا صاف شدن رنگ آب ادامه و  عمل شست .و با آب سرد شستشو شدند گردیدشكمبه خارج 

 درجه سلسیوس خشك شدند. 65ساعت در دمای  48طی  ها با استفاده از آون در

 انکوباسیون روده ای دانه های جو فرآوری مده -3-6-3

با ) نایلونی شدند. کیسه های رهاتكرار درون روده باریك  شش پس از کشت شكمبه ای درنمونه ها 

دقیقه درون  30انی ه زمبه فاصلحاوی یك گرم ماده خشك میكرومتر(  52سانتی متر و اندازه سوراخ  6×3ابعاد

ساعت از مدفوع  36ا ت 12کیسه ها پس از  و، قرار داده در ابتدای دئودنوم تعبیه شده بودشكل که  Tکانولای

اده با استف یسه هاکسپس  ،شدحاصل از شست و شو بی رنگ که آب  یتا هنگام ،بازیافت و با آب سرد شسته شدند

 لسیوس خشك شدند. درجه س 65ساعت در دمای  48از آون در طی 

با  تفاله چغندر قند یا آلومعصاره ی حاوی جو فرآوری مده با هارهیجتاثیر  :مسوآزمایش  -3-7

ی خونی گاوهای میرده هاپاسخی تولیدی و هایژگیوبر منابع مختلف غنی از پروتئین خام 

 هلشتاین

 محل انجام آزمایش -3-7-1

متری کیلو 15 قع دركده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد وااین تحقیق در گاوداری گروه علوم دامی دانش

درجه شرق و ارتفاع  36درجه و  59دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  16درجه و  36شرق مشهد، با عرض جغرافیایی 

 286ن ارندگی آتوسط بممتری از سطح دریا اجرا شد. اقلیم مشهد بر اساس روش آمبرژه، سرد و خشك بوده و  985

ود. لازم به ذکر است ب 1395 .  زمان انجام این آزمایش از اول اردیبهشت تا  اواسط خرداد ماه سالباشدیم ترمیلیم

 ودند.باز یك رقم  ،جو فرآوری نشده و شده با آلوم و عصاره تفاله چغندر قندی هادانهکه همه 
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 ی جو با آلومهادانهفرآوری   -3-7-2

لومینیوم و پتاسیم( آمضاعف مرحله با آلوم )سولفات  6دانه جو در  گرمکیلو 1500در این آزمایش، حدود 

ین و در داخل یك وان بر اساس ماده خشك توز کیلوگرم دانه جو 250فرآوری گردید. در هر بار فرآوری، مقدار 

ه شد. ی جو اضافهادانهه لیتر آب ولرم حل و ب 125در  کیلوگرم آلوم 5/12. سپس مقدار شدپلاستیكی بزرگ ریخته 

وان با استفاده از نایلون  ساعت در 48ی جو فرآوری شده در چند نوبت با هم کاملاً مخلوط گردید و به مدت هادانه

 ز آب سرداستفاده او با  شدند عدد گونی پلاستیكی ریختهی فرآوری شده به داخل چندین هادانه. شدشانده پو

ای اتاق ده در دمشی فرآوری هادانهسپس  بود، خارج شدند.ی مانده باق هادانهم که در سطح ند تا آلوشدشستشو داده 

 دند. داری شی پلاستیكی در انبار نگههاسهیکتا زمان استفاده در داخل  و شدهخشك 

 ی جو با عصاره تفاله چغندر قندهادانهفرآوری    -3-7-3

ار رآوری گردید. در هر بندر قند فمرحله با عصاره تفاله چغ 6کیلو دانه جو در  1500در این آزمایش، حدود 

. شدیخته ستیكی بزرگ رکیلوگرم دانه جو بر اساس ماده خشك  توزین و در داخل یك وان پلا 250فرآوری، مقدار 

ا ند نوبت بچی جو فرآوری شده در هادانهی جو اضافه شد. هادانهبه  عصاره تفاله چغندر قندلیتر 5/12سپس مقدار 

شده در  ی جو فرآوریهادانه. شدپوشانده  ساعت در وان با استفاده از نایلون 48مدت د و به هم کاملاً مخلوط گردی

است  زم به ذکرلادند. شی پلاستیكی در انبار نگهداری هاسهیکتا زمان استفاده در داخل و  شده دمای اتاق خشك

 یكیپلاست یاخل بشكه هادندرقند را چغ تفاله خشك بدون ملاس لوگرمیک 20ابتدا مقدار  ،عصاره نیا هیته یکه برا

هم زده و سپس  یر دستبه طو یا قهیدق 30 یساعت و با فواصل زمان 48و به مدت  ختهیآب ولرم ر تریل 100 یحاو

 .ستفاده شدااز آن  جوهای دانه  یفرآور اتیعمل ید و براشصاف  یا ارچهپ یلترهایتوسط ف ،محلول بدست آمده

 ده مده در آزمایش مشخصات گاوهای استفا -3-7-4

روز و  215±18یردهی با تعداد روزهای ش هلشتایننژاد راس گاو شیرده  18 برای انجام این آزمایش از  

قبل از انجام  د.شاستفاده  کیلوگرم 7/620±2/61کیلوگرم در روز و وزن بدن  7/31±8/5میانگین تولید شیر 

راس  12ند بار زایش و چراس  6، این تعداد گاوشدند. از  ی سلامتی معاینههاشاخصاز لحاظ  تمام گاوها آزمایش،

 زایش اول بودند. 
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   2×2 مربع لاتین طرح قالب درروز طول آزمایش، به طور انفرادی تغذیه شدند. آزمایش  42 گاوها در طی

روع در ش .انجام شد( روز نمونه گیری14 و دهای عادت هفات روز) روزه 21 آزمایشی دو دوره بااتكرار شده 

استفاده شد،  1دار در تولید بین تیمارها، از آزمون هارتلیبرای کسب اطمینان از عدم وجود اختلاف معنیآزمایش و 

تقسیم  هاآن نیترکوچكواریانس بر  نیتربزرگابتدا واریانس تولید شیر شش تكرار از هر تیمار محاسبه شد. سپس  

ها از نظر تولید شیر جدول بود، لذا از یكنواخت بودن حیواناز عدد  ترکوچكتست( چون عدد حاصله  Fگردید )

(. در ادامه گاوها به صورت تصادفی در جایگاه انفرادی در داخل سالن تحقیقاتی قرار 1988اطمینان حاصل شد )آت، 

داشتند و . تمام حیوان ها به طور آزاد به آب دسترسی تغذیه شدندبه صورت انفرادی های مورد نظر گرفتند و با جیره

 ( دوشیده شدند.24:00و  16:00، 08:00 هاای)ساعت  سه بار در روز

  ی آزمایشی و مدیریت گاوها در طول آزمایشهارهیج -3-7-5

 شیردوشی وز پس ازدارای آخور و آبشخور مجزا نگهداری شدند. هر رمسقف و گاوها در جایگاه انفرادی 

. شدنداشته هاربند نگه دبز نور خورشید و تمیز کردن بسترشان در ساعت جهت استفاده ا 2وعده صبح گاوها به مدت 

ردوشی سالن شی اه تاکف جایگاه بتونی بود و در زیر هر گاو یك تشك پلاستیكی ضخیم قرار داشت. فاصله جایگ

ی ازسکپاایگاه جو محوطه  هاتشكقسمت زیر و روی  و متر بود. قبل از انتقال گاوها به این جایگاه، کف 50حدود 

ا روج گاوهاز خ و شستشو شد و پس از خشك شدن، با فرمالین ضد عفونی گردید. در طول آزمایش هر روز پس

می ی ضدعفونن نیز با ساول بار كو هر سه روز ی شدیمجهت شیردوشی صبح، بستر و محوطه سالن تمیز و شستشو 

 .دیگرد

ه قبلی ا با جیره گاوهه جدید، به مدت یك هفتدر شروع این مرحله به منظور عادت پذیری گاوها به جایگا 

های آزمایشی استفاده ز جیرهروز ا 42تولید آماده شده بود تغذیه شدند و سپس به مدت ر گاوداری که برای گاوهای پ

 هفته 4 ی در طیراده برداددر نظر گرفته شد و  و یك هفته برای تغییر جیره ها هادام یسازگارشد. یك هفته برای 

و شكم  هاآنن بدن وز، یهای مربوط به شیر تولیدی در طی دوره سازگارانجام گرفت. داده دو دوره آزمایش در کل

 ند.ی به دست آمده در دوره آزمایشی استفاده شدهادادهزایش به عنوان کواریت جهت آنالیز 

جیره  .گرفتمی قرار  ی کاملاً مخلوط در اختیار گاوهاهارهیجی آزمایشی سه بار در روز به صورت هارهیج

کیلوگرم  9/1کیلوگرم کنجاله سویا و  6/0معمولی به همراه  دانه جو محتوی پایه جیره(1:استفاده شامل مورد های

                                                           

Hartleys Test -1  
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 6/0کیلوگرم کنجاله سویا و  9/1معمولی به همراه  دانه جو محتوی جیره پایه(2 یاسمینومكس به عنوان شاهد اول،

کیلوگرم 6/0به همراه  فرآوری شده با آلوم دانه جو پایه محتوی جیره(3 دوم، به عنوان شاهد کیلوگرم یاسمینومكس

به  فرآوری شده با آلوم دانه جو پایه محتوی جیره(HRAL، 4به عنوان کیلوگرم یاسمینومكس 9/1کنجاله سویا و 

 دانه جو پایه محتوی جیره(LRAL،5به عنوان کیلوگرم یاسمینومكس 6/0کیلوگرم کنجاله سویا و  9/1همراه 

به عنوان  کیلوگرم یاسمینومكس 9/1کیلوگرم کنجاله سویا و  6/0به همراه  فرآوری شده با عصاره تفاله چغندرقند

HRSE  کنجاله سویا و  کیلوگرم9/1به همراه فرآوری شده باعصاره تفاله چغندرقند دانه جو پایه محتوی جیره(6و

و  جو دانه فرآوری نوع جیاره هاای آزمایشی باین تفااوت ااتنه بودند. LRSEبه عنوان  کیلوگرم یاسمینومكس6/0

 .(1-3)جدول  بود مقدار پروتئین عبوری

 مورد اای گاوهایویژگای ه ( باا2001) ملای تحقیقاات انجمان افزار نرم باا آزمایشای جیاره هاای 

اشتند. زاد به آب دسترسی دآه طور تغذیه شدند و ب هارهیجاز  اشتهاگاوها در حد  .گردید تنظیم آزمایش در استفاده

ی اگونهه ده شده باک دامقدار خوراک باقی مانده هر روز در صبح روز بعد جمع آوری و توزین گردید. مقدار خور

ها و نیز شك پس ماندهخدرصد پس مانده وجود داشته باشد. جهت تعیین درصد ماده  10تا  5تنظیم گردید که بین 

 خوردن، گاوهاا شامل یتغذیه ا رفتار .گردیاد ثبات دوره هار 20 تاا 8 روزهاای در گاوها تك تك خوراک مصرفی

 ثبت ساعت 24 ادتم باه دوره هر 18 روز در چشمی انفرادی مشاهده طاور باه جویدن زمان کل و کردن نشخوار

 .گردید

 نمونه برداری از میر و خون-3-7-6

ساعت پس از  6و  4، 2 از خوراک دهی وعده صبح، آزمایش در زمان های قبلهر دوره از در روز آخر 

ان ماده )به عنو پارینهیی که حاوی هالولهخوراک دهی، نمونه خون از ورید گردن با کمك ونوجكت اخذ و در داخل 

 .شدند انتریفیوژسقل و منتکنار یخ بلافاصله به آزمایشگاه ی خون درهانمونهضد انعقاد( بود جمع آوری گردید. 

نمونه  شدند دوشیدهون ببا دستگاه هرینگ  24:00و  16:00، 08:00 سااعت هاای در باار ساه زاناهرو گاوها

 چربی،یر رای مقادده، بشیر از هر سه وعده دوشش اخذ و پس از مخلوط شدن بر اساس مقدار شیر تولیدی در هر وع

دازه ان بادنی لول هاایس شمارش و یا اوره نیتروژن ماواد جامد، کال چربی، بدون جامد مواد لاکتوز، پروتئین،

  .شد گیری
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 ینی استفاده شده در تغذیه گاوهای شیرده هلشتاهارهیجاجزا و ترکیب شیمیایی  .1-3جدول 

 جیره های آزمایشی 
 1 2 3 4 5 6 

       ماده خشك(گرم 100در اجزا جیره )گرم 

18/25 سیلاژ ذرت  18/25  18/25  18/25  18/25  18/25  

04/22 خشكیونجه   04/22  04/22  04/22  04/22  04/22  

24/11 ذرت  24/11  24/11  24/11  24/11  24/11  

31/20 1جو معمولی  - - 31/20  - - 

31/20 - لومآجو فرآوری شده با   - - 31/20  - 

31/20 - - جو فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قند  - - 31/20  

17/7 سبوس گندم  17/7  17/7  17/7  17/7  17/7  

13/2 کنجاله سویا  13/2  13/2  78/6  78/6  78/6  

78/6 1®کنجاله یاسمینومكس  78/6  78/6  13/2  13/2  13/2  

32/4 کنجاله کلزا  32/4  32/4  32/4  32/4  32/4  

48/0 2مكمل ویتامینه  48/0  48/0  48/0  48/0  48/0  

36/0 جوش شیرین  36/0  36/0  36/0  36/0  36/0  

 انرژی و ترکیب میمیایی جیره 

 رصد در ماده خشك()د

          

 

     

 50/2 50/2 50/2 2/50 2/50 2/50                                            انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری بر کیلوگرم( 

 انرژی خالص شیردهی)مگاکالری بر کیلوگرم(

 پروتئین خام)درصد(

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی)درصد(

70/1 

50/17 

10/35 

70/1 

50/17 

10/35 

70/1 

50/17 

10/35 

70/1 

80/17 

20/35 

70/1 

80/17 

20/35 

70/1 

80/17 

20/35 

 20/20 20/20 20/20 40/20 40/20 40/20 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی)درصد(

 60/41 60/41 60/41 10/40 10/40 10/40 های غیر الیافی)درصد(کربوهیدرات

 40/0 40/0 40/0 40/0 40/0 40/0 کلسیم)درصد(

 40/0 40/0 40/0 44/0 44/0 44/0 فسفر)درصد(

 .باشدیم ساسمینو مكبوری یو پروتئین ع به ترتیب شامل جو فرآوری نشده، فرآوری شده با آلوم و عصاره تفاله چغندرقند -1

میلی گرم  50000، میلی گرم فسفر 90000میلی گرم کلسیم،  190000هر کیلوگرم از مكمل معدنی و ویتامینی حاوی  -2
میلی گرم روی،  3000، میلی گرم منگنز 2000میلی گرم مس،  300میلی گرم آهن،  3000میلی گرم منیزیم، 19000سدیم، 

واحد  500000(، B.H.T) میلی گرم آنتی اکسیدانت 3000میلی گرم سلنیوم،  1میلی گرم ید،  100میلی گرم کبالت،  100
 بود. Eمیلی گرم ویتامین  100و 3Dی ویتامین المللنیبد واح A ،100000ی ویتامین المللنیب
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 ترکیب میمیایی تعیین   -3-8

 ,Retsch Muhle mill)آزمایشاگاهی آسایاب با استفاده از  هانمونهی جو، هانمونهپس از نمونه برداری از 

Retch EPP 15X20,Germany)  ماایش تعیاین هادف از انجاام ایان آزآسیاب شادند.  میلی متر 1با قطر منافذ

و  هاآن، بررسی ارتباط بین )ترکیبات قلیایی و عصاره گیاهی( نوع فرآوری ششترکیبات شیمیایی دو رقم دانه جو با 

 تعیین ویژگی های فرآوری های شیمیایی مختلف بود. 

 

 میمیایی تجزیه -3-9

 لیااییا ترکیباات قآوری بافارقبل و بعد از  )نصرت و به رخ( شیمیایی دو رقم  دانه جو مرحله تجزیهدر این 

فاله چغندر ، تخشك نجه)یو آلوم( و عصاره های گیاهی با توانایی تعویض کاتیون بالا )هیدروکسید سدیم، آمونیاک و

 شد.  انجام( با چهار تكرار 2000) AOACی پیشنهادی هاروشقند و جلبك دریایی( بر اساس 

  ماده خشك اندازه گیری-3-9-1

ص با روف مخصوها در ظپس از توزین نمونه مواد خوراکی مورد استفاده در آزمایش،تعیین ماده خشك  برای

 60تا 55ت کشور آلمان( در درجه حرار Schwabch، شرکت Memmert 854)مدل  ها در آونوزن مشخص، نمونه

 وتقل شده ناتور مدسیك ها به وزن ثابت بهنمونه رسیدنساعت قرار داده شدند و پس از  48درجه سلسیوس به مدت 

ها طبق فرمول نآخشك  ها تلقی شد و ماده، اختلاف وزن اولین و دومین توزین، مقدار رطوبت آنپس از سرد شدن

 محاسبه شد:  یرز

(3-1)    

                        

 
A%=درصد رطوبت 
W1= وزن نمونه قبل از آون گذاری 
W2= وزن نمونه بعد از آون گذاری  
100-A%=B% درصد ماده خشك نمونه   

                                                                                  

 چربی خام اندازه گیری-3-9-2

)شرکت تكاتور  كیاتومات مهیها با استفاده از حلال هگزان در دستگاه سوکسله ن خام نمونه یچرب زانیم      

 (.AOAC ،2000)  شد یری( اندازگسیسوئ
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 (NDF)الیاف غیر محلول در موینده خنثی  اندازه گیری-3-9-3

 مشخصات دستگاه مورد نیاز الف(

Fibertec System (1010 Heat Extractor, tecator, Hoganas, Sweden) 

 مواد میمیایی مورد نیازب( 

وژن فسفات یم هیدردی سد،گرم 8/6آبه10بورات سدیم ، گرمEDTA 61/18 ،گرم 30سدیم لوریل سولفات

 .نه اضافه می شودگرم به هر نمو 5/0سولفات سدیم، میلی لیتر 10اتوکسی اتانول  - 2،گرم 56/4بدون آب  

 روش اندازه گیریج( 

، دی سدیم EDTAبرای تعیین الیاف غیر محلول در شوینده خنثی مخلوطی حاوی سدیم لوریل سولفات،  

ول و بورات سدیم را با مقادیر مشخص )طبق روش پیشنهادی بخش اتوکسی اتان- 2هیدروژن فسفات بدون آب، 

( مخلوط کرده و به حجم یك لیتر رسانده و یك گرم نمونه )دانه جو( خدمات وزارت کشاورزی ایالات متحده آمریكا

در دستگاه جوشانده و بعد از  میلی لیتر از این محلول را به مدت یك ساعت 100گرم سولفات سدیم همراه  5/0و 

مواد سپس  ،صاف کردن با آب جوش و استن، مواد باقیمانده روی صافی راجمع آوری و با آب شستشو داده

ها و ساعت در آون قرار داده شدند. پس از خشك شدن نمونه، کروسیبل 24ها به مدت درون کروسیبل ماندهیباق

درجه سلسیوس  530ساعت داخل کوره الكتریكی در دمای   5 (. سپس برای مدت1Wمحتویات آن وزن شدند )

ها دوباره وزن ها و خاکستر درون آنقرار گرفتند تا نمونه به خاکستر تبدیل شود. پس از سرد شدن نمونه، کروسیبل

و تقسیم آن بر وزن نمونه اولیه به  2Wاز  1W(. مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی با کم کردن 2Wشدند )

 دست آمد.

 (ADF)الیاف غیر محلول در موینده اسیدی اندازه گیری -3-9-4

 مشخصات دستگاه مورد نیاز الف(

Fibertec System (1010 Heat Extractor, tecator, Hoganas, Sweden) 

 مواد میمیایی مورد نیازب( 

 اسید سولفوریك مرکو  گرم 20ستابلن 
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 روش اندازه گیریج( 

نرمال را  1گرم ستابلن و اسید سولفوریك  20ر محلول در شوینده اسیدی مخلوطی از برای تعیین الیاف غی

میلی لیتر از محلول فوق را با یك گرم نمونه )دانه جو( به مدت یك ساعت در  100به حجم یك لیتر رسانده و 

(. سایر مراحل صاف ت متحده آمریكاخدمات کشاورزی ایالاجوشانیم )طبق روش پیشنهادی بخش  دستگاه می

 کردن، آون و کوره گذاری مانند روش تعیین الیاف غیر محلول در شوینده خنثی است.

 اندازه گیری پروتئین خام -3-9-5

 یزات مورد نیازتجه الف(

 (Kjeltec Auto 1030 Analyzer Tecator، Hoganas, Sweden)دستگاه کجلدال اتوماتیك 

 

 مورد نیاز مواد میمیایی ب(

نرمال  2/0دکلریدریك یاسدرصد(،  98، اسید سولفوریك غلیظ )مِرک، سولفات مس مِرکسولفات پتاسیم         

صد در 40یم کسید سدیدکلریدریك مرک با آب مقطر به حجم یك لیتر رسانده شد(، هیدرواسمیلی لیتر  7/16)

گرم ییلم 100ی )معرف رنگ،  رسانده شد( ریتبا آب مقطر به حجم یك ل یگرم هیدروکسید سدیم تجار 400)

 100لیتر الكل متیلیك، یمیل 100برموکروزل گرین در گرم یمیل 100 لیتر الكل متیلیك، یمیل 100متیل ردِ در 

لیتر محلول متیل رد آماده یمیل 70لیتر محلول برموکروزل گرین و یمیل 100اسید بوریك با (، گرم اسید بوریك

 رسانده شد. ترلی 10م آن به مخلوط و حج، شده

 گیریروش اندازه ج(

از ماده خوراکی  گرم 1تعیین شد. بر این اساس، مقدار AOAC (2000 ) پروتئین خام بر اساس روش میزان

لیتر میلی 15فات مس( و گرم سول 5/0گرم سولفات پتاسیم و  5/3گرم کاتالیزور ) 4در لوله هضم ریخته شد. سپس 

. پس از داده شد قرار در دستگاه هضم کجلدال تظ به لوله هضم افزوده شد و به مدت دو ساعاسید سولفوریك غلی

 75افزودن  مرحله پس از سرد شدند. در این کاملاًها از دستگاه هضم خارج شده و در زیر هود لوله انجام هضم،

. ها ثبت شدآن ن نیتروژنمیزا شدند و در دستگاه اتوماتیك کجلدال قرار داده هالولهمیلی لیتر آب مقطر به هر لوله، 

 .در درصد نیتروژن نمونه برآورد شد 25/6عدد  ضربحاصلمیزان پروتئین خام هر نمونه از 
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 نیتروژن آمونیاکیاندازه گیری  -3-9-6

 مشخصات دستگاه مورد نیاز الف( 

 یطول موج مرئ ییهدستگاه اسپكتروفوتومتر در ناح

(CE 1021 /1000 SERIES ,CECIL instruments, Cambridge,Egland) 

 مواد میمیایی مورد نیاز ب( 

 ید،سولفاتکلر ویپها یمسدیم، سد یدروکسیدهیتروپروساید، ن یمسد،  %99خلوص  فنول خالص جامد با  

 .مقطر یوم و آبآمون

 روش اندازه گیری ج(

 .( استفاده شد1967) یدربرنو از دستورالعمل یك،آمونیاکی به روش اسپكترومترگیری نیتروژناندازه یبرا

گرم میلی 25 گرم فنول بعلاوه 5 ی،فنول یب که برای محلولترت ینآماده شد به اقلیایی  وفنولی دو محلول  ابتدا

 و برای محلول استفاده شد یرکار از آب مقطر دو بار تقط ینا یبرا .یدلیتر رسمیلی 500به حجم  یتروپروسایدن یمسد

 500به حجم  یربا آب مقطر دو بار تقط یدکلریپوها یملیتر سدمیلی 2/4 بعلاوه یمسد دروکسیدیگرم ه 5/2یایی، قل

 تریل یگرم در دسمیلی150تا  10از ییهابا غلظت یببه ترتمحلول استاندارد  یسر سپس یك .یدلیتر رسمیلی

از  یترو لیكرم 20 شد و سپس یختهر یك لیتر از محلولمیلی 5 ابتدا یشآزما یهاآماده شد. در لوله یومسولفات آمون

و محكم  یدهپوشان یلمها با پارافلوله بافزوده شد. سپس در یشآزما یهااستاندارد به لوله یهاهر کدام از محلول

 یفلز ایجا لولهها در لوله ها اضافه شد و مجدداً تكان داده شد.لیتر محلول دو به لولهمیلی 5 سپس تكان داده شد.

 یها از بن مار سلسیوس قرار گرفتند. سپس لوله درجه 37 یدر داخل  بن مار یقهدق 20قرار داده شدند و به مدت 

 یوناز رگرس و ثبت شد. گیرینانومتر اندازه 625در طول موج ها داخل آن یاتجذب نور محتو یزانخارج شدند و م

ی هامحلولیك از ر و جذب نور مربوط به ه د در آن(موجو یاکیآمون تروژنی)ن یومغلظت سولفات آمون ی میانخط

 ینآمونیاکی به همنیتروژن یهااول بدست آمد. سپس جذب نور تك تك نمونه درجه یخطمعادله استاندارد یك

 :محاسبه شد های موجود در آناکیآمون تروژنیگیری شد و در معادله قرار گرفت و غلظت ناندازه تیبتر

  (3-2            )                                                                                                         Y 

= ax + b  

Y نانومتر 625= جذب نور در طول موج 
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a نمودار یب= ش 

 x= یاکیآمون تروژنیغلظت ن 

 b= عرض از مبدأ نمودار 

 تعیین مقدار نشاسته   -3-9-7

اسید سولفوریك تعیین گردید و از گلوکز به عنوان استاندارد استفاده -با استفاده از روش انترونمقدار نشاسته 

 )ساوت قیت باشدیممراحل آن به شرح زیر  ند.گرم گزارش گردیدکیلوگردید و به صورت مقدار قند بر حسب گرم در 

 ،1976 .) 

ری ریخته و پس از اضافه میلی لیت 50وژ یریفگرم از هر یك از جوهای آسیاب شده داخل لوله سانت 2/0مقدار 

 هاآنآب مقطر به  میلی لیتر 5درصد روی حمام بخار آب با هم مخلوط شدند. سپس  80کردن دو قطره اتانول 

اضافه شد و به شدت تكان  هاآندرصد به  80میلی لیتر اتانول  25مقدارسپس اضافه گردید و کاملاً مخلوط شدند. 

دور  4000قیقه با سرعت د 25دقیقه در جای ثابتی قرار داده شدند و سپس به مدت  5به مدت  هانمونهداده شدند. 

 80یلی لیتر دیگر از الكل م 30در دقیقه سانتریفیوژ شدند. عصاره الكلی جدا گردید و عمل عصاره گیری با افزودن 

اضافه گردید.  رحله اولصاره معاره حاصله به ها ادامه یافت. پس از سانتریفیوژ دوباره، عصنمونه ماندهیباقدرصد به 

ه از حمام آب ا استفاد، لذا بشودیمبه دلیل این که الكل موجود در عصاره تهیه شده مانع واکنش بین قند و انترون 

ی و کدر حلول ابرماندن مگرم، عصاره را جوشانده و بدین طریق الكل آن خارج گردید، عمل تبخیر تا مرحله باقی 

ل و به حجم رسانده شد. از میلی لیتری منتق 250ی هابالنر ته ظرف ادامه یافت. محلول باقی مانده را به مانند د

 نه را داخل لوله آزمایش ریختهمیلی لیتر از نمو 2این محلول برای واکنش با انترون استفاده گردید. به همین منظور 

ی موئینه دار هادرپوشی آزمایش با هالولهه گردید. درب انترون اضاف-میلی لیتر محلول اسید سولفوریك 10و به آن 

و  ولفوریكاسید س -تروندقیقه در حمام آب گرم در حال جوش قرار داده شدند تا واکنش ان 12بسته شد و به مدت 

 ی آزمایشی تا دمای اتاق خنك گردیدند.هالولههیدرات کربن کامل شود و در ادامه 

میلی  5/6میلی لیتر آب مقطر اضافه گردید و به خوبی تكان داده شدند. سپس  5ی باقی مانده ، هانمونهبه  

دقیقاه  15ای بهم زده شدند. در مادت دقیقه با میله شیشه 5درصد به آن اضافه  و به مدت  52لیتر اسید پرکلریك 

دقیقاه باا  15به مدت  میلی لیتر آب مقطر به آن اضافه  و 20بعدی نیز مخلوط چند بار بهم زده شد. در مرحله بعد، 
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میلی لیتری منتقل و عمل عصاره  250به یك بالن ژوژه  1وژ شدند. سوپرناتانتیدور در دقیقه  سانتریف 4000سرعت 

گیری دوباره تكرار و عصاره به دست آمده به نمونه اولی اضافه و نمونه به حجم رسانده شد. ساپس از نموناه آمااده 

 مراحل مانند تعیین میزان قند است. ،استفاده گردید. از این مرحله به بعدشده برای انجام واکنش با انترون 

 محاسبه مقدار نشاسته  -3-9-7-1

ی با غلظت استاندارد استفاده گردید. به همین منظور، هامحلولبرای محاسبه مقدار قند و نشاسته، از 

میلی  2گلوکز تهیه و مقدار  2در میلیونقسمت  100و  80، 70، 60، 50، 40، 30، 20، 10ی هاغلظتی با هامحلول

انترون  –لیتر از هر کدام به لوله آزمایش منتقل گردید، سپس به هر کدام ده میلی لیتر محلول اسید سولفوریك

دقیقه در حمام آب گرم در حال جوش قرار  12با درپوش موئینه دار ، به مدت  هاآناضافه شد و پس از بستن در 

دمای اتاق خنك شدند. دو لوله آزمایش نیز به عنوان شاهد یا بلانك در نظر گرفته شد. داده شدند و سپس تا 

میلی لیتر محلول انترون اسید سولفوریك بود و کلیه مراحل آماده  10میلی لیتر آب مقطر و  2ی شاهد، حاوی هالوله

ی کربن، هادراتیهلفوریك و اسید سو -انجام گردید. واکنش بین محلول انترون هاآننیز روی  هانمونهسازی 

 630سبز رنگی تولید نموده و غلظت رنگ به دست آمده با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر با طول موج کمپلكس 

های استاندارد از غلظت کم به ، ابتدا میزان جذب نوری محلولهانمونهنانومتر قرائت گردید. برای محاسبه مقدار قند 

. برای ی آزمایشی نیز اندازه گیری شدهانمونهو معادله استاندارد ترسیم گردید. میزان جذب بالا، اندازه گیری شد 

گرم  9/0)ضریب تبدیل( ضرب گردید. زیرا که در نتیجه هیدرولیز  9/0نشاسته نیز مقدار محاسبه شده در عدد  تعیین

 .شودیمنشاسته در حدود یك گرم گلوکز تولید 

 

 هضم مواد مغذی در مرایط درون تنی اندازه گیری قابلیت  -3-10

 تفاده ازرش با اسدر کل دستگاه گوا پروتئین خامو  نشاستهقابلیت هضم ظاهری ماده خشك، ماده آلی، 

یش سه بار در روز از مدفوع روز آخر آزما 5کر داخلی محاسبه گردید. در طی رخاکستر نامحلول در اسید به عنوان ما

 -20مای دته و در برداش هاآنی مربوط به هر گاو با هم مخلوط و یك نمونه از هاهنمونهر گاو نمونه برداری شد. 

 نگهداری شد.  سلسیوسدرجه 

 
                                                           

Supernatant-1  

Part per million(ppm)     -2  
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 آوری مدفوعجمع  -3-10-1

برداری( در پنج روز متوالی در گرم در هر نوبت نمونه 500های مدفوع نیز )تقریباً در هفته آخر آزمایش نمونه

ی مربوط به هر گاو با هم مخلوط و یك نمونه از هانمونه یك از گاوها برداشته شد.سه مرتبه در روز از رکتوم هر 

سلسیوس تا رسیدن به وزن ثابت خشك شدند و توسط آسیاب آزمایشگاهی  درجه 55برداشته شد و در دمای  هاآن

دند. در زمان آنالیز، درجه سلسیوس تا زمان آنالیز نگهداری ش -20متر آسیاب گردید و در دمای میلی 1در اندازه 

( و خاکستر 2002) AOACهای بر اساس روشNDF و  ADFمقادیر پروتئین خام، خاکستر خام، چربی خام، 

گیری شد. از خاکستر نامحلول در اسید به ( اندازه1977ها بر اساس روش ون کولن و یانگ )نامحلول در اسید آن

در کل دستگاه گوارش  ماده خشك و مواد مغذی با استفاده از کر داخلی برای تعیین ضریب قابلیت هضم رعنوان ما

 معادله زیر استفاده گردید.

 م= قابلیت هض]}()کیلوگرم مدفوع/گرم معرف-)کیلوگرم خوراک/گرم معرف([مدفوع/گرم معرف(/ لوگرمیک{

(3-6) 

 اندازه گیری خاکستر نامحلول در اسید -3-10-2

خاکستر  جهات تعیاین  دوره هار 18 و 15 روز در مخلاوط کااملاً ازخوراک نموناه یاكبرای این منظور،  

درصد خاکستر نامحلول در اسید با استفاده از معادله . شاد آزماایش منجماد پایاان تاا و گرفتاه 1نامحلول در اسید

 زیر محاسبه گردید. 

AIA%= (Wf-We)/Ws×100 

(3-5) 

 :که در این معادله

fWوزن کروزه با خاکستر = 

eW=وزن خالی کروزه 

sWوزن نمونه خشك= 

میلی لیتری  50گرم نمونه خوراک یا مدفوع که قبلاً خشك و آسیاب شده بودند در داخل کروسیبل  5مقدار 

خشك گردید و در داخل دسیكاتور در دمای  سلسیوسدرجه  135ساعت در آون در دمای  2ریخته شد و به مدت 

                                                           
1 Acid Insoluble Ash (AIA) 
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میلی  600گیری شد. خاکستر به داخل بشر ر خاکست سلسیوسدرجه  450اتاق سرد شد و دوباره توزین و در دمای 

 5نرمال به آن افزوده شد. مخلوط ایجاد شده به مدت  2 كیدریدکلریاسمیلی لیتر  100لیتری ریخته شد و مقدار 

تا  85صاف و با آب مقطر  41من شماره ت دقیقه بر روی هیتر جوشانده شد. سپس مخلوط فوق با کاغذ صافی وا

بر روی آن دوباره به داخل کروسیبل منتقل  ماندهیباقشستشو داده شد. کاغذ صافی و خاکستر  سلسیوسدرجه  100

خاکستر گیری شد. کروسیبل و مواد داخل آن دوباره در داخل  سلسیوسدرجه  450ساعت در دمای  12و به مدت 

 وباره کروسیبل خالی توزین گردید.دسیكاتور خنك و توزین گردید. بعد از خالی کردن خاکستر داخل آن د

 و خوراک مصرفی آمونیاک مکمبه ،میر ترکیبات اندازه گیری  -3-11

نمونه شیر از هر سه وعده دوشش اخذ و پس از مخلوط شدن بر و  شدند دوشیده باار ساه روزاناه گاوها

 ماواد جامد، کال چربی، بدون جامد مواد لاکتوز، پروتئین، چربی،اساس مقدار شیر تولیدی در هر وعده، برای مقادیر 

، ساخت کشور 2345 مدل 1میلكواسكن فاسدستگاه   شایرتوسط بادنی سلول هاای شمارش و ای اوره نیتروژن

  .شد اندازه گیریدانمارک در آزمایشگاه مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی 

تغذیه  اهآزمایشگ اس دردستگاه نیمه اتوماتیك شرکت ف غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع شكمبه با استفاده از

 فردوسی مشهد اندازه گیری شد. دانشگاهگروه علوم دامی 

در آخر  شدیم گهداریکه هفتگی نمونه برداری و در سردخانه ن هاماندهخوراک مصرفی روزانه گاوها و پس 

شهد طبق مفردوسی  نشگاهگروه علوم دامی دا دوره مخلوط شده و یك نمونه از آن برداشته و در آزمایشگاه تغذیه

 ( تجزیه شد.2000) AOACی هاروش

 2ی میرااورهگیری نیتروژن اندازه -12-3

رج و جهت گرم درجه سلسیوس( خا -20های شیر از فریزر )دمای نهو ابتدا نم ،MUNگیری برای اندازه

 3000دقیقه در  15ها به مدت . سپس نمونهدرجه سلسیوس گذاشته شد 37شدن در داخل حمام آب گرم در دمای 

ها، از بخش فاقد چربی برای . پس از خارج کردن چربی نمونه(1996)نلسون، وژ شدندیدور در دقیقه سانتریف

 العمل کیت شرکت درمان گاو استفاده گردید.ها بر اساس دستورنمونه MUNگیری اندازه

                                                           

Foss-1  

Milk urinary nitrogin-2  
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 مایع مکمبه  pH اندازه گیری مقدار -3-13

 مشخصات دستگاه مورد نیازالف(        

 (Metrohm 744،Switzerland)  مدلمتر  pHدستگاه

 روش اندازه گیریب(            

در داخل محلول مورد  ، الكترود دستگاهpH=7و pH=4از استاندارد کردن دستگاه با استانداردهای داری  پس

روز  نیاو در آخرگشكمبه هر  عیكمبه، نمونه ماش pH نییبه منظور تع تعیین شد. pHنظر قرار گرفت و مقدار 

 یریاندازه گ یبرا .شد نییمتر تع pHو بلافاصله توسط  یجمع آور یقبل از خوراک وعده صبح، با لوله مر ش،یآزما

شكمبه صاف شده مخلوط  عیما تریل یلیم 5نرمال را با  2/0 كیدریدکلریاس تریل یلیم 5مقدار  ،یاکیآمون تروژنین

 تروژنین یریگوش اندازهرنگه داشته شدند.  وسیدرجه سلس -18 یدر دما زریدر فر شیا زمان انجام آزماو ت دیگرد

 .داده شده است حیتوض 6-9-3در بخش یاکیآمون

 

 های خونیاندازه گیری فراسنجه-3-14

ل و به کنار یخ بلافاصله به آزمایشگاهی که در داخل گاوداری بود منتقدر جمع آوری شده ی خونهانمونه

درجه  -20دور در دقیقه سانتریفیوژ شدند. پلاسمای جدا شده تا زمان آنالیز در دمای  3000دقیقه با  20مدت 

تری گلیسیریدها، فسفر ای،کلسترول،پروتئین کل،نیتروژن اوره گلوکز، شاملترکیبات خونی نگهداری شد. سلسیوس

و با دستگاه  1های بیوشیمی شرکت بیوسیستمیتبا استفاده از ک ALT،ASTو نیز آنزیم های کبدی و کلسیم

ساخت کشور اسپانیا، در گروه علوم دامی دانشكده کشاورزی دانشگاه فردوسی  A-15اتوآنالایزر بیوسیستم مدل 

 مشهد اندازه گیری شد.

 تغییرات وزن بدن -3-15

ه وعده از تغذی قبل وح جهت تعیین تغییرات وزن گاوها، در ابتدا و انتهای دوره پس از شیردوشی وعده صب

 صبح، گاوها وزن کشی شدند. 

                                                           

BioSystem, Spain 1   
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 تجزیه و تحلیل آماری محاسبه ها و   -3-16

 آزمایش کشت ثابتو  ترکیبات میمیایی -3-16-1

ترکیب ی مربوط به هاهداد از آزمون دانكن استفاده گردید. در آنالیز ترکیب شیمیایی هانیانگیمبرای مقایسه 

داری اثرات ایان عنیمبرای بیان  >05/0Pاز  ی شده با ترکیبات قلیایی یا عصاره گیاهیی جو فرآورادانه ه شیمیایی

 فرآوری ها استفاده شد.

ی کینتیك هضم ماده خشك، پروتئین خام و نشاسته ها فراسنجهمدل درجه اول غیر خطی برای تخمین           

 از مدل زیر استفاده گردید.             ست آمده از روش کشت ثابتی به دهادادهمورد استفاده قرار گرفت. برای آنالیز  هانمونه

Dt = Di.e
-kt + I                                                                                                                 )3-3( 

در هر زمان؛  یل هضمبخش با پتانس ،iD  در هر زمان؛ بخش با پتانسیل هضم ماندهیباق ،tD که در این مدل

t ، ؛زمان انكوباسیون بر حسب ساعتk ،  در هر ساعت(؛  ثابت نرخ هضم(I، بود. در هر زمان هضم بخش غیر قابل 

 به ترتیب زیر بود:در قالب طرح کاملا تصادفی و مدل آماری مورد استفاده درکشت ثابت 

Yijk=µ + Ai + Bj + eijk                                                                                                                                                  )3-7( 

اثر  jB، فرآوری، اثر iAاثر ثابت میانگین جمعیت برای متغیر وابسته،  µیك متغیر وابسته،   ijkY در این مدل

داری اثارات عنایبارای بیاان م P>05/0، اثر تصادفی مربوط به خطای آزمایشی باود. از ije و )نصرت و به رخ( رقم

ه از مادل ، با استفادهانمونهدرجه اول گوارش پذیری  كیتنیکهای ی مربوط به فراسنجههادادهتیمارها استفاده شد. 

MIXED  در محیط نرم افزارSAS (2002 )چناد دامناه ای با آزمون هاآنین مورد آنالیز آماری قرار گرفت و میانگ 

 دانكن مقایسه گردید.

       کیسه های نایلونی متحرکآزمایش  -3-16-2

 ود:به ترتیب زیر ب در قالب طرح کاملا تصادفی و مدل آماری مورد استفاده در این آزمایش

Yij=µ + Ai + eij                                                                                                                                             )3-8( 

، اثر ijeو  فرآوری، اثر iAسته، اثر ثابت میانگین جمعیت برای متغیر واب µیك متغیر وابسته،  ijY در این مدل        

و برای  05/0تر از مال کممارها از سطح احتبرای بیان معنی داری اثرات تیدفی مربوط به خطای آزمایشی بود. تصا

 .شددانكن استفاده چند دامنه ای نیز از آزمون  هانیانگیممقایسه 
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حرک یلونی متای ناهجهت تعیین قابلیت هضم در هر یك از قسمت های دستگاه گوارش با استفاده از کیسه 

  :گردیداستفاده  (1388)دانش مسگران، از فرمول های ذیل

(3-4) 

میزان  –ی كمبه گذارشس از ن ماده مغذی درهر کیسه قبل از شكمبه گذاری/ میزان ماده مغذی باقی مانده در هر کیسه پمیزا

 ناپدید مدن مواد مغذی در مکمبهمواد مغذی در هر کیسه قبل از شكمبه گذاری = 

میزان مواد  –ه گذاری ز روداکیسه پس میزان ماده مغذی درهر کیسه قبل از روده گذاری/ میزان ماده مغذی باقی مانده در هر 

 ناپدید مدن مواد مغذی در روده باریكمغذی در هر کیسه قبل از روده گذاری = 

مدن در  ناپدید به {=نسبت ماده مغذی ناپدید شده در شكم +(( 1-نسبت ناپدیدشدن در شكمبه × نسبت هضم در روده ×})1000

 کل دستگاه گوارش)گرم در کیلوگرم(

 مربوط به آزمایش درون تنی هادادهتجزیه و تحلیل آماری  -3-16-3 

روز عادت هفت روزه ) 21ی با دو دوره آزمایش 2×2مربع لاتین تكرار شدهی بدست آمده در قالب طرح هاداده        

طوح ه جو و سوری داننوع فرآ گیری( استفاده گردید. تنها تفاوت بین جیره های آزمایشی روز نمونه 14دهی و 

RUP .یه از رو با استفاده هادادهشش جیره و سه راس گاو برای هر تیمار بود.  شامل جیره ها بودMIXED  نرم

 (  طبق مدل زیر تجزیه و تحلیل گردیدند. 2002) 1/9 نسخه SAS افزار آماری 

Yijklmn  = µ + Si  + C(S)ij  + Pk  + Tl  + bl(Pmilk) + Dm + (TD)lm + eijklmn   (9-3)                                                              

تصادفی اثر  C(S)ij ؛ مربعاثر ثابت  Si جمعیت برای متغیر؛ میانگین μمتغیر وابسته؛  Yijklmn در این مدل

نه اثر ثابت زمان نمو Tl؛ کوواریت تولید شیر قبل از آزمایش عامل bl(Pmilk)؛ ثابت دورهاثر  Pk ؛گاو داخل مربع

اثر ثابت ارتباط متقابل بین تیمار و  lm(TD) ؛)نوع فرآوری دانه جو(اثر ثابت تیمار Dm ؛ گیری) روز یا ساعت(

( در 9-3) در ارتباط با داده های تكرار نشده از رابطه می باشد. آزمایشیخطای  eijklmnزمان نمونه گیری و 

ار از مدل برداشته شده بود. تفاوت بین میانگین ها با آزمون که اثر زمان و اثر متقابل زمان در تیم حالی استفاده شد

درصد مورد آزمون قرار گرفت. اختلاف بین تیمار ها در سطح احتمال بین  5چند دامنه ای دانكن در سطح احتمال 

 (.2004)کپس و لامبرسون،  به عنوان تمایل به معنی داری در نظر گرفته شد. 10/0تا  05/0
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 فصل چهارم

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 نتایج و بحث

 
 
 
 

 ترکیبات قلیایی یا دارای تبادل کاتیونی بالاگیاهی های با عصاره دانه جو ر فرآوری یاثت -4-1

 یاهیگ عصاره با ی دانه جوفرآور اثر -1 -4-1

 و 1-4تاثیر فرآوری دانه جو با عصاره یونجه بر مواد مغذی در واریته های نصرت و به رخ به ترتیب در جداول      

 نشان داده شده است. در این آزمایش بیشترین تاثیر فرآوری با عصاره یونجه بر مقدار ماده خشك دانه جو 4-2

لول کیلوگرم( در واریته نصرت نسبت به سایر فرآوری ها بوده است اما کمترین تاثیر را بر الیاف نا محگرم در 8/890)

ت به سایر فرآوری ها داشته است. در واریته به رخ نیز کیلوگرم ماده خشك( نسبگرم در 5/221) در شوینده خنثی

گرم درکیلوگرم ماده خشك( نسبت به سایر فرآوری ها  2/123کمترین تاثیر عصاره یونجه برمیزان پروتئین خام )

 .مشاهده شد

در جداول  تاثیر فرآوری دانه جو با عصاره جلبك دریایی بر مواد مغذی در واریته های نصرت و به رخ به ترتیب     

نشان داده شده است. فرآوری با عصاره جلبك دریایی در واریته نصرت هم بر میزان پروتئین خام و هم  2-4و  4-1

کیلوگرم ماده خشك گرم در 2/624و  2/132ر به ترتیب ( داشته است و این مقدا>05/0pمعنی داری ) نشاسته تاثیر

لبك دریایی در واریته به رخ نسبت به سایر فرآوری ها بر میزان بوده است. در این آزمایش بیشترین تاثیر عصاره ج

گرم در کیلوگرم ماده  8/23و  7/87، 6/897ماده خشك، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و چربی خام )به ترتیب 
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ر خشك( مشاهده شد. البته در این آزمایش بیشترین تاثیر فراوری دانه جو با عصاره جلبك دریایی نسبت به سای

 کیلوگرم ماده خشك( واریته نصرت مشاهده شد.گرم در 21) ها بر میزان چربی خام فرآوری

یب در خ به ترتری نصرت و به تاثیر فرآوری دانه جو با عصاره تفاله چغندر قند بر مواد مغذی در واریته ها       

 در ن خامان پروتئیکاهش میز نشان داده شده است. فرآوری با عصاره تفاله چغندر قند سبب 2-4و  1-4جداول 

 اف نامحلول در شویندهمیزان الیکیلوگرم ماده خشك(. گرم در 5/119) سایر فرآوری ها شد واریته نصرت نسبت به

گرم  1/19و  7/81،1/20 ، 222الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، خاکستر خام و چربی خام )به ترتیب  میزان خنثی،

در میزان  (>05/0p) اریدین در حالی است که در واریته به رخ باعث افزایش معنی ا در کیلوگرم ماده خشك( شد و

( و بیشترین کاهش در گرم در کیلوگرم ماده خشك 3/33کیلوگرم ماده خشك( و خاکستر خام )گرم در 690نشاسته )

یلوگرم ماده خشك( کم درگر 79و  209میزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )

 نسبت به سایر فرآوری ها شده است.

 ییایقل باتیترک با ی دانه جوفرآور اثر -2 -4-1

 2-4 و 1-4اول ترتیب در جد تاثیر فرآوری دانه جو با آلوم بر مواد مغذی در واریته های نصرت و به رخ به       

وی ماده خشك و رارها بر ین تیمکمترین تاثیر را در بنشان داده شده است. در واریته نصرت، فرآوری دانه جو با آلوم 

رمیزان ه به رخ تاثیر بجا گذاشت. ولی در واریتگرم درکیلوگرم ماده خشك( بر  7/610و 3/886ه )به ترتیبنشاست

در قند، فاله چغنز عصاره تگرم ماده خشك( از اهمیت ویژه ای برخوردار بود چرا که بعد ادرکیلو گرم 689) نشاسته

 رین تاثیر را بر مقدار نشاسته گذاشته بود.بیشت

-4داول جرتیب در به رخ به ت تاثیر فرآوری دانه جو با هیدروکسید سدیم بر مواد مغذی در واریته های نصرت و      

انه جو د مغذی دبر موا نشان داده شده است. در واریته نصرت تاثیر قابل توجه ای از هیدروکسید سدیم 2-4و  1

نامحلول در  و الیاف ن خاماما در واریته به رخ، هیدروکسید سدیم بیشترین تاثیر را برمیزان پروتئی مشاهده نشد

ی ن تاثیر را بر روکیلوگرم ماده خشك( بر جا گذاشت و کمتریگرم در 7/217و 4/126ی )به ترتیب شوینده خنث

 .بر جا گذاشت کیلوگرم ماده خشك(گرم در 8/20و  8/30ام )به ترتیب خاکستر خام و چربی خ

 1-4تاثیر فرآوری دانه جو با آمونیاک مایع بر مواد مغذی در واریته های نصرت و به رخ به ترتیب در جداول         

نشان داده شده است. در این آزمایش فرآوری دانه جو با آمونیاک مایع بر روی الیاف نامحلول در شوینده  2-4و 

دی نسبت به سایر فرآوری ها مشاهده شد و مقدار آن به ترتیب در واریته خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسی
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وری دانه جو با آگرم در کیلوگرم ماده خشك مشاهده شد. فر 83و  213و در واریته به رخ  5/84و  5/226نصرت 

جای  کیلوگرم ماده خشك( برگرم در 884) اده خشك واریته به رخآمونیاک مایع بیشترین تاثیر را بر میزان م

 گذاشت.

شده و نترکیب شیمیایی )گرم درکیلوگرم ماده خشك( دانه جو واریته نصرت فرآوری ماده خشك و . 1-4جدول 

 گیاهی های شده با ترکیبات قلیایی و عصاره 

 
سطح 
معنی 
 داری

 
SEM1 

عصاره  
 گیاهی

ترکیبات    
 قلیایی

    

جلبك   
 دریایی

 پارامتر شاهد آمونیاک سود آلوم چغندرقند یونجه

27/0  37/19  9/887  8/890  0/889   3/886  4/887  7/886  0/890  ماده خشك  
05/0  99/2  132/2ab 127/2a 119/5c  123/8ab 127/3a 124/0ab 120/0c  پروتئین خام 
05/0  34/07  624/2a 618/0ab 619/8ab  610/7b 619/0ab 611/9b 620/3ab  نشاسته 
44/0  24/18  2/223  5/221  0/222   0/224  9/221  5/226  1/221  الیاف نامحلول در شوینده خنثی  
15/0  81/3  1/83  1/84  7/81   3/83  2/82  5/84  0/80  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  
66/0  31/2  1/21  9/20  1/20   5/21  0/21  6/21  3/20  خاکستر خام  

49/0  73/1  0/21  5/20  1/19   0/20  3/20  4/19  0/19  چربی خام  

 می باشد. >05/0pحروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح آماری ؛   گین خطای استاندارد( میان1

 

شده و ن یفرآور به رخ تهیماده خشك( دانه جو وار لوگرمیگرم درک) ییایمیش بیترک ماده خشك و .2-4جدول 

 یاهیگهای و عصاره  ییایقل باتیشده با ترک

 
سطح 
معنی 

ارید  

 
SEM1 

عصاره  
 گیاهی

ترکیبات    
 قلیایی

    

جلبك   
 دریایی

 پارامتر شاهد آمونیاک سود آلوم چغندرقند یونجه

22/0  37/19  6/897  5/891  6/896   1/888  2/886  0/884  6/899  ماده خشك  
14/0  99/2  3/125  2/123  1/124   1/124  4/126  5/123  1/124  پروتئین خام  
05/0  70/34  684/0ab 680/0b 690/0a  689/0ab 685/0ab 683/0ab 650/0b  نشاسته 
38/0  24/18  8/216  9/216  0/209   0/212  7/217  0/213  1/225  الیاف نامحلول در شوینده خنثی  
18/0  81/3  7/87  0/84  0/79   5/80  4/84  0/83  9/87  الیاف نا محلول در شوینده اسیدی  
45/0  31/2  3/32  9/31  3/33   9/30  8/03  1/31  0/30  خاکستر خام  

39/0  73/1  8/23  1/22  1/22   3/23  8/20  6/21  1/21  چربی خام  

 می باشد. >05/0p؛ حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح آماری  ( میانگین خطای استاندارد1
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منطقه مختلف کشت شده بودند  12در  ( مقدار پروتئین خام شش رقم دانه جو که1995کمپبل و همكاران )

مورد  فرآوری شده گرم در کیلوگرم گزارش کردند. در مطالعه حاضر مقدار پروتئین خام ارقام دانه جو 182تا  93را از 

که در مقایسه با مقدار گزارش شده توسط قربانی  ،گرم در کیلوگرم بود 125با میانگین  132تا  119مطالعه در دامنه 

(  2005) . این عدد در مطالعه تقی زاده و همكارانباشدیمرقم دانه جو بیشتر  10( در مورد 2002) و حاج حسنی

گزارش شده است. مقدار پروتئین خام ارقام دانه جو ایرانی نسبت به ارقام خارجی کمتر است.  گرم در کیلوگرم 105

گرم  182تا  93(، 1997و همكاران ) زرم رینولدگ 214تا  72مقدار پروتئین خام بدست آمده در این آزمایش از مقدار 

( کمتر بود، در 2005گرم در کیلوگرم کالكسن و همكاران ) 159تا  122( و 1995در کیلوگرم کمپبل و همكاران )

کیلوگرم اعلام گرم در 133دانه جو کانادایی را  رقم 60متوسط مقدار پروتئین  (1995خراسانی و همكاران )حالی که 

تواند ناشی می هاتفاوتکیلوگرم را برای دانه جو گزارش کرده است.  این گرم در 124عدد  NRC (2001)کردند و 

 از اختلاف بین ارقام و شرایط رشد باشد.

تواند بر ترکیب شیمیایی دانه جو موثر ( نشان دادند که تنوع در فصل و محیط می1996برادشو و همكاران ) 

یو و ( و 1999سیریلا و همكاران )-جو مورد مطالعه در این آزمایش نتایج اورتگا باشد. مقدار پروتئین خام ارقام

. مقدار الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ارقام دانه جو در مقایسه با نتایج قربانی و کندیمرا تایید  (2003همكاران )

( 2005و همكاران ) نولكسوک( واریانس کمتری داشت و با نتایج 2003و همكاران ) وودز( و 2002حاج حسنی )

( را 2002مطابقت داشت. نتایج آزمایش حاضر مقدار چربی خام و خاکستر گزارش شده توسط نتایج شایوز و گوللورد )

 .دینمایمتایید 

 Aهای بزرگ که نوع شود. گرانولیره میهای مجزا در آمیلوپلاست در طی تكامل دانه ذخنشاسته در گرانول

های شود. گرانولدر مراحل اولیه تكامل ایجاد می ،میكرومتر هستند 25 تا 15نبی یشوند و دارای قطرنامیده می

های شود. گرانولدر اواسط تكامل ایجاد میو میكرومتر هستند 10کمتر از که  Bی نوع هاگرانولیا همان  ترکوچك

شوند )بچتل و در اواخر تكامل ایجاد می ،میكرومتر هستند 5کوچك هستند و دارای قطر کمتر از که خیلی  Cنوع 

 (.1987، واتسون،1985، پارکر، 1990همكاران، 
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ی نشاسته ساز و شاخه ساز هستند که این دو آنزیم، نقش اساسی هامیآنزدو آنزیم کلیدی در بیوسنتز نشاسته،        

)کیلینك و همكاران،  کنندیمرا ایفا  سلسیوسدرجه  25ا افزایش درجه حرارت به بیش از در کاهش مقدار نشاسته ب

  .باشدیمعامل تنظیم ساخت نشاسته  نیترمهم 1بیان کردند که آنزیم نشاسته ساز آنها همچنین(. 1994

ی نشاسته ساز را هامیآنزاز  3نه تنها تجمع نشاسته و رونوشت برداری 2درجه حرارت زیاد در طی پر شدن دانه

، بلكه وزن ماده خشك، و زمان بلوغ را کوتاه نموده و الگوی رونوشت برداری از ذخایر پروتئین گلوتن سازدیممتاثر 

در برنج، درجه حرارت زیاد مقدار آمیلوز را کاهش و طول زنجیر  (.2001و همكاران،  تستر) دهدیمرا نیز تغییر 

ی هاگرانول(. در دانه ذرت نیز با افزایش درجه حرارت، اندازه 1989ا و همكاران، وکئآمیلوپكتین را افزایش داد )آسا

 (.1996نشاسته و مقدار آمیلوز کاهش یافت )لو و همكاران، 

      

 آزمایش کشت ثابت -4-2

 ماده خشك  -4-2-1 

یمیایی وری های شرآفارقام متوسط فراسنجه های گوارش پذیری شكمبه ای ماده خشك دانه جو تحت تاثیر       

ه است. فرآوری دانه آورده شد 4-4و  3-4مختلف در واریته های نصرت و به رخ در آزمایش کشت ثابت در جداول 

ا ب( و فرآوری 54/0) جو واریته نصرت با هیدروکسید سدیم باعث کاهش بخش با پتانسیل تجزیه پذیری ماده خشك

ا  ، فرآوری دانه جو باین در حالی است که در واریته به رخ( شده است. 64/0آمونیاک مایع باعث افزایش آن )

 و 53/0ك )ده خشهیدروکسید سدیم و آلوم به ترتیب سبب کاهش و افزایش بخش با پتانسیل تجزیه پذیری ما

 ( شده است. 75/0

رت با در این آزمایش کمترین مقدار بخش غیر قابل هضم ماده خشك مربوط به فرآوری دانه جو واریته نص      

آلوم و عصاره یونجه و بیشترین آن در فرآوری با عصاره تفاله چغندر قند مشاهده شد. این در حالی است که در 

واریته به رخ کمترین مقدار بخش غیر قابل هضم ماده خشك مربوط به فرآوری با هیدروکسید سدیم بود. کمترین 

در  آن اک مایع و عصاره جلبك دریایی و بیشترین مقدارثابت نرخ هضم در واریته نصرت مربوط به فرآوری با آمونی

واریته به رخ مربوط به فرآوری با آمونیاک مایع بود. این در حالی است که بیشترین ثابت نرخ هضم ماده خشك در 

                                                           

Starch synthases-1  

Grain-fill-2  

Transcript-3  
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 واریته نصرت مربوط به فرآوری با آلوم و کمترین آن در واریته به رخ مربوط به فرآوری با هیدروکسید سدیم، آلوم،

 عصاره های یونجه و جلبك دریایی بود.

بر فراسنجه های گوارش پذیری شكمبه واریته نصرت  مختلف دانه جوشیمیایی تاثیر فرآوری های  .3 -4جدول

 ای ماده خشك، پروتئین و نشاسته با استفاده از روش برون تنی کشت ثابت

سطح معنی  
 داری

 
SEM1 

عصاره  
 گیاهی

ترکیبات    
 قلیایی

    

رل در کنت
مقابل 
هافرآوری  

فرآوری قلیایی 
مقابل عصاره 

 گیاهی

جلبك  
 دریایی

 فراسنجه شاهد آمونیاک سود آلوم چغندرقند یونجه

 ماده خشك            

45/0  68/0  14/0  62/0  62/0  56/0   62/0  54/0  64/0  38/0 پذیریپتانسیل تجزیه    

22/0  38/0  08/0  19/0  17/0  23/0   17/0  19/0  21/0  19/0  بخش غیر قابل هضم  
56/0  61/0  01/0  05/0  07/0  07/0   09/0  08/0  05/0  06/0  ثابت نرخ هضم  
 پروتئین خام            
88/0  72/0  05/0  69/0  69/0  70/0   62/0  66/0  60/0  61/0 پذیریپتانسیل تجزیه    

20/0  39/0  07/0  17/0  16/0  17/0   22/0  19/0  32/0  22/0  بخش غیر قابل هضم  
27/0  04/0  002/0  0/03c 0/07ab 0/08a  0/08a 0/08a 0/03c 0/06ab  ثابت نرخ هضم 

 نشاسته            
74/0  69/0  03/0  66/0  70/0  67/0   68/0  67/0  70/0  69/0 پذیریپتانسیل تجزیه    

38/0  44/0  05/0  22/0  20/0  25/0   24/0  18/0  22/0  21/0  بخش غیر قابل هضم  
18/0  03/0  001/0  0/07c 0/09bc 0/04d  0/11a 0/08bc 0/06c 0/07c  ثابت نرخ هضم 

ی به دست آمده از روش  هادادهرای آنالیز ب می باشد. >05/0p( میانگین خطای استاندارد  ؛ حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح آماری 1
زمان  ،t در هر زمان؛  انسیل هضمبخش با پت ،iD در هر زمان؛  بخش با پتانسیل هضم ماندهیباق ،tD در این مدل اده گردید.استف I kt-.ei= D tD + دلو از م کشت ثابت

 می باشد. در هر زمان بخش غیر قابل هضم ،I)در هر ساعت(؛  ثابت نرخ هضم  ، k؛انكوباسیون بر حسب ساعت
 
 

 پروتئین خام -4-2-2

ی ای شیمیایثیر فرآوری ههای گوارش پذیری شكمبه ای پروتئین خام دانه جو تحت تاارقام متوسط فراسنجه        

ه است. فرآوری دانه آورده شد 4-4و  3-4مختلف در واریته های نصرت و به رخ در آزمایش کشت ثابت در جداول 

غندر قند عصاره چ ری باجو واریته نصرت با آمونیاک مایع سبب کاهش پتانسیل تجزیه پذیری پروتئین خام و فرآو

تئین خام در ذیری پروزیه پباعث افزایش آن نسبت به سایر تیمار ها شد. در این پژوهش بیشترین مقدار پتانسیل تج

ربوط به فرآوری با آمونیاک ( و کمترین آن م73/0واریته به رخ مربوط به فراوری دانه جو با عصاره جلبك دریایی )

 ( بود.60/0مایع )
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ک مایع  ا آمونیابری دانه جو قدار بخش غیر قابل هضم پروتئین خام در واریته نصرت مربوط به فرآوبیشترین م       

ل هضم مربوط به غیر قاب ر بخشو در واریته به رخ مربوط به فرآوری دانه جو با آلوم بود. از طرف دیگر کمترین مقدا

به رخ بود. در  ( در واریته14/0ه جلبك دریایی )( در واریته نصرت و فرآوری با عصار16/0) فرآوری با عصاره یونجه

در واریته  ای گیاهیاره هاین آزمایش ثابت نرخ هضم پروتئین در فرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی نسبت به عص

صاره تفاله ( و ع05/0) م( بود و بیشترین آن مربوط به فرآوری با هیدروکسید سدیم، آلو>05/0p) نصرت معنی دار

مترین ثابت ک( بود. 03/0)( و کمترین مربوط به فرآوری با عصاره جلبك دریایی و آمونیاک مایع 08/0) دچغندر قن

 رآوری با عصاره تفاله چغندر( و بیشترین آن مربوط به ف05/0وری با آلوم )آنرخ هضم در واریته به رخ مربوط به فر

 ( بود.10/0قند )

واریته به رخ بر فراسنجه های گوارش پذیری شكمبه  دانه جومختلف شیمیایی تاثیر فرآوری های  .4 -4جدول

 ای ماده خشك، پروتئین و نشاسته با استفاده از روش برون تنی کشت ثابت

سطح معنی داری  
    

 
SEM1 

عصاره  
 گیاهی

ترکیبات    
 قلیایی

    

کنترل در 
مقابل 
هافرآوری  

فرآوری قلیایی 
مقابل عصاره 

 گیاهی

جلبك  
 دریایی

 فراسنجه شاهد آمونیاک سود آلوم چغندرقند یونجه

 ماده خشك            

20/0  38/0  08/0  86/0  54/0  85/0   75/0  35/0  56/0  39/0 پذیریپتانسیل تجزیه    

55/0  74/0  08/0  21/0  21/0  22/0   20/0  19/0  15/0  23/0  بخش غیر قابل هضم  
18/0  22/0  70/0  60/0  60/0  07/0   60/0  60/0  10/0  06/0  ثابت نرخ هضم  
 پروتئین خام            
78/0  14/0  03/0  73/0  16/0  63/0   66/0  16/0  60/0  76/0 پذیریپتانسیل تجزیه    

56/0  39/0  60/0  41/0  16/0  51/0   52/0  71/0  24/0  22/0  بخش غیر قابل هضم  
34/0  44/0  10/0  80/0  07/0  10/0   50/0  70/0  70/0  06/0  ثابت نرخ هضم  
 نشاسته            
45/0  71/0  10/0  76/0  66/0  56/0   68/0  56/0  65/0  46/0 پذیریپتانسیل تجزیه    

09/0  11/0  20/0  52/0  32/0  72/0   22/0  24/0  15/0  19/0  بخش غیر قابل هضم  
39/0  68/0  10/0  07/0  09/0  70/0   07/0  70/0  10/0  10/0  ثابت نرخ هضم  

بخش با پتانسیل  ماندهیباق ،tD این مدل دراستفاده گردید. I kt-.ei= D tD + دلو از م ی به دست آمده از روش کشت ثابتهادادهی آنالیز برا، میانگین خطای استاندارد  (1
 .می باشد در هر زمان ضمش غیر قابل هبخ ،I)در هر ساعت(؛  ثابت نرخ هضم  ،k ؛زمان انكوباسیون بر حسب ساعت ،tدر هر زمان؛  بخش با پتانسیل هضمiD در هر زمان؛ هضم
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 نشاسته  -4-2-3

میایی رآوری های شیارقام متوسط فراسنجه های گوارش پذیری شكمبه ای نشاسته دانه جو تحت تاثیر ف       

ه است. فرآوری دانه آورده شد 4-4و  3-4مختلف در واریته های نصرت و به رخ در آزمایش کشت ثابت در جداول 

ا عصاره بفرآوری  واسته ونیاک مایع و عصاره یونجه سبب افزایش پتانسیل تجزیه پذیری نشجو واریته نصرت با آم

اریته به انه جو ووری دجلبك دریایی سبب کاهش آن نسبت به سایر فرآوری ها شده است. این در حالی است که فرآ

عصاره تفاله  وید سدیم روکسهید رخ با آلوم باعث افزایش پتانسیل تجزیه پذیری نشاسته و فرآوری با آمونیاک مایع،

 یته نصرتر واردچغندر قند باعث کاهش آن شده است. در این مطالعه بیشترین بخش غیر قابل هضم نشاسته 

 ونیاک مایع بود.( و کمترین آن مربوط به به فرآوری با آم25/0) مربوط به فرآوری با عصاره چغندر قند

ل در واریته روه کنتررابر گدانه جو بر بخش غیر قابل هضم نشاسته در بمقایسه تاثیر فرآوری های شیمیایی مختلف  

نشاسته دانه جو واریته نصرت  (. ثابت نرخ هضم=09/0p) اما تمایل به معنی داری را نشان داد ،به رخ معنی دار نبود

عنی دار بود و ( م>05/0pوری با عصاره های گیاهی در سطح آماری )آدر فرآوری با ترکیبات قلیایی نسبت به فر

ر قند ری با عصاره تفاله چغند( و کمترین آن مربوط به فراودر ساعت 11/0وری با آلوم )آبیشترین مقدار مربوط به فر

( و در ساعت 10/0) ستهم نشامشاهده شد. در فرآوری دانه جو واریته به رخ با آمونیاک مایع، بیشترین ثابت نرخ هض

در  07/0) قدار آنممترین کآلوم، عصاره های تفاله چغندر قند و جلبك دریایی در فرآوری ها با هیدروکسید سدیم، 

 ( مشاهده شد.ساعت

هضم  انند محلگیاهی می تو هایآوری شده با ترکیبات قلیایی یا عصارهکنند که جو فراین نتایج پیشنهاد می       

ه پیچیده ای ذکر شدهرآوریبا استفاده از ف تفسیر دقیق تغییر محل هضم را از شكمبه به روده تغییر دهد.نشاسته 

ر نسبت بتا دتغییر ا رآوری هفبا توجه به این  ،باشد. با این وجود چندین احتمال قابل بحث می باشد. اول اینكهمی

مكان ااین لبته او  ،ودشبرای کاهش هضم نشاسته در نظر گرفته دلیلی گلوکان های محلول و غیر محلول می تواند 

ی تواند میل دیگر د. دلدارد که افزایش در بتا گلوکان های محلول می تواند باعث افزایش چگالی گرد نیز وجود

طور خلاصه به نظر ست. بههای مذکور تغییر یافته ا که میزان آن با فرآوری ،مرتبط با میزان هضم پروتئین باشد

                           (.2012ن،همكارا قزلجه و) میایی داردفرآوری شیجو همبستگی مثبتی با میزان  رسد ثابت نرخ  هضم دانهمی
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های نشاسته و تواند با ساختار متفاوت گرانولدرکینتیك هضم در بین تیمارها می تفاوت های موجود        

ریكس (. بنابراین پیشنهاد می شود که مات1996و چنگ، مك آلیسترپروتئینی دانه جو ارتباط داشته باشد )ماتریكس 

که اطراف گرانول های نشاسته دانه جو را فرا گرفته است، فاکتور مهمی برای تفاوت هایی در هضم  یپروتئین

 یهای فرآوری فوق برای شكستن ماتریكس پروتئیننشاسته در دانه های غلات می باشد که می تواند توسط روش

عبدی و (. نتایج این آزمایش یافته های 2005ران رینولدز و همكاهای نشاسته در دانه جو به کار رود )در گرانول

 .گذار می باشدرا تایید کردند که فرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی در میزان هضم نشاسته تاثیر  (2012همكاران )

 کیسه های نایلونی متحرکآزمایش  -4-3

  ناپدید مدن مکمبه ای -4-3-1

تحرک منایلونی یسه های کخشك، پروتئین خام و نشاسته در آزمایش مقادیر ناپدید شدن شكمبه ای ماده           

صاره وری با عط به فرآنشان داده شده است. بیشترین مقدار ناپدید شدن شكمبه ای ماده خشك مربو 5-4در جدول 

ات زمایش اثرآد. در این ( بو82/0( و کمترین آن مربوط به فرآوری با هیدروکسید سدیم )85/0تفاله چغندر قند )

در سطح  تئین خامی پرومتقابل فرآوری با ترکیبات قلیایی در برابر عصاره های گیاهی بر ناپدید شدن شكمبه ا

( و کمترین آن 89/0) ریایی( معنی دار بود و بیشترین مقدار آن مربوط به فرآوری با عصاره جلبك د>05/0pآماری )

ك اصیت پروتئازی عصاره جلبرا به خ شاید بتوان دلیل آن .( بود80/0) عصاره تفاله چغندر قندمربوط به فرآوری با 

اروال هو )ک ه استآن شد و گوارش پذیری ی دانه جون بر روی ماتریكس پروتئینآعث تاثیر ادریایی نسبت داد که ب

 ن خام دره ای پروتئیتاثیر فرآوری های شیمیایی مختلف دانه جو بر روی ناپدید شدن شكمب .(2009و همكاران،

دن شكمبه ای نشاسته ش( معنی دار بود. بیشترین مقدار ناپدید >05/0pسه با گروه کنترل در سطح آماری )مقای

 ( بود. 90/0) ( و کمترین آن مربوط به فرآوری با آلوم93/0) مربوط به فرآوری با هیدروکسید سدیم

ند نمونه برداری از محتویات بوده و نیازم مشكلی ار پر زحمت وکتخمین قابلیت هضم نشاسته در شكمبه        

تراها نیز در حال تغییر می سهای دینامیكی تعریف کننده هضم و جذب سوب باشد. مدلشكمبه از طریق فیستولا می

باشند و گرچه انتظار می رود افزایش دقت این روش ها کارگشا باشد، پیچیده تر شدن این مدل ها بر سختی کار می 

ارکرها برای تعیین قابلیت هضم نشاسته با مشكلات مشابهی رو به رو بوده و در افزاید. همچنین استفاده از م

هایی با میزان نشاسته و فیبر بالا تعیین قابلیت هضم مشكل و نیازمند نمونه برداری از مدفوع و تجزیه و نمونه

 (.2007)زین و همكاران، باشدآن میتحلیل 
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 ناپدید مدن پس از مکمبه ای  -4-3-2

تحرک ش کیسه های مآزمای شكمبه ای ماده خشك، پروتئین خام و نشاسته در مقادیر ناپدید شدن پس از       

بوط به ماده خشك مر نشان داده شده است. بیشترین مقدار ناپدید شدن پس از شكمبه ای 5-4نایلونی در جدول 

آزمایش تاثیر  . در اینبود بك دریاییفرآوری با آمونیاک مایع و کمترین آن مربوط به فرآوری دانه جو با عصاره جل

طح سدر  نترلروه کتمام فرآوری های دانه جو بر روی ناپدید شدن پس از شكمبه ای پروتئین خام نسبت به گ

کمترین مقدار و( 76/0م )به طوری که بیشترین مقدارآن مربوط به فرآوری با آلو ،( معنی دار بود>05/0pآماری )

ای گیاهی مقایسه با عصاره ه ( بود. فرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی در53/0) یونجهمربوط به فرآوری با عصاره 

رین و کمترین مقدار به ( معنی دار بود و بیشت>05/0pبر ناپدید شدن پس از شكمبه ای نشاسته، در سطح آماری )

ین آزمایش تاثیر تمام ادر ( بود. در ضمن 41/0) ( و عصاره جلبك دریایی75/0ترتیب مربوط به فرآوری با آلوم )

اری ر سطح آمترل دفرآوری های شیمیایی دانه جو بر ناپدید شدن پس از شكمبه ای نشاسته نسبت به گروه کن

(05/0p<.معنی دار بود ) 

پس از  ر هضم نشاستهدنتایج پژوهش های اخیر نشان می دهد که گاوهای شیری دارای توانایی بالایی          

اصل از حرارت ح تان وآنجا که در فرآیند هضم پس از شكمبه اتلاف انرژی )از طریق تولید م شكمبه هستند. از

شاسته نضم بخشی از ه ، لذا به نظر می رسد اگررصد انرژی خام می باشد( کمتر استد 20تا  15تخمیر شكمبه که

 زین و ،2001،اران)متی و همك راندمان انرژی زایی دانه افزایش خواهد یافت ،پس از شكمبه صورت گیرد

 (.  2007همكاران،

 ناپدید مدن در کل دستگاه گوارش -4-3-3

ی نایلونی مایش کیسه هامقادیر ناپدید شدن ماده خشك، پروتئین خام و نشاسته درکل دستگاه گوارش درآز       

 ش مربوطوارستگاه گنشان داده شده است. بیشترین مقدار ناپدید شدن ماده خشك در کل د 5-4متحرک در جدول 

ر آن مربوط به فرآوری با آلوم، ( و کمترین مقدا89/0) به فرآوری دانه جو با آمونیاک مایع و عصاره تفاله چغندر قند

 ( بود.88/0هیدروکسید سدیم، عصاره های ها یونجه و جلبك دریایی )

ستگاه گوارش نسبت به گروه تاثیر تمام فرآوری های شیمیایی دانه جو بر ناپدید شدن پروتئین خام در کل د     

( معنی دار بود به طوری که بیشترین مقدار آن مربوط به فرآوری دانه جو با عصاره >05/0pکنترل در سطح آماری )
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تاثیر فرآوری با ترکیبات  ،تفاله چغندر قند و کمترین آن مربوط به فرآوری با هیدروکسید سدیم بود. در این آزمایش

 وری با عصاره های گیاهی بر روی این پارامتر معنی دار نبود.قلیایی در مقایسه با فرآ

این  نه جو دریی مختلف دادر مورد میزان ناپدید شدن نشاسته در کل دستگاه گوارش، اثر فرآوری های شیمیا      

ین به طوری که بیشتر ،د( معنی دار بو>05/0pآزمایش نسبت به گروه کنترل بر روی این پارامتر در سطح آماری )

و جلبك  ای یونجههصاره عمقدار آن مربوط به فرآوری دانه جو با آلوم و کمترین مقدار آن مربوط به فرآوری با 

اپدید شدن نر میزان اهی بدریایی بود. از سویی دیگر فرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی نسبت به عصاره های گی

 نشاسته در کل دستگاه گوارش معنی دار نبود. 

ئید و اسید ز فرمالدا استفاده ایآوری شیمیایی همچون استفاده از قلیاهایی مانند هیدروکسید سدیم،آمونیاک و فر      

 ودشوارش می گاه گپروپیونیك باعث کاهش تجزیه پذیری نشاسته در شكمبه و عبور آن به قسمتهای پائین دست

استه گر مقدار نشو ا وده کوچك محدود استظرفیت هضم نشاسته و جذب گلوکز در ر .(2000)دی متروا و همكاران،

زین و همكاران  ،1991،)کمپلینگ ، بخشی از آن در انتهای دستگاه گوارش تخمیر خواهد شدعبوری بالا باشد

،2007 ). 

اوهای گیره در ج سته گندم وذرت( با تزریق نشاسته به داخل دئودنوم و نیز استفاده از نشا2001و همكاران) متی      

سته اشنقابلیت هضم  ، نشان دادند که با افزایش مقادیر نشاسته به داخل روده کوچك،وهای شیری خشكنر و گا

هاد این پیشنوه برکاهش خواهد یافت و این کاهش در نشاسته ذرت نسبت به نشاسته گندم کمتر می باشد. علا

 یلوگرم می باشد.ک 8/1تا  3/1نمودندکه بهترین مقدار توصیه شده نشاسته عبوری برای هر راس گاو در روز 

 

 

 

 

 

 

 

شده و شده با ترکیبات نمقادیر ناپدید شدن ماده خشك، پروتئین خام و نشاسته دانه جو فرآوری  .5-4جدول 
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 متحرک ینایلون کیسه هایقلیایی یا عصاره گیاهی با استفاده از روش 

  سطح معنی داری 
SEM1 

عصاره  
 گیاهی

ترکیبات    
 قلیایی

   

مقابل کنترل در 
هافرآوری  

فرآوری قلیایی مقابل 
 عصاره گیاهی

تفاله  جلبك دریایی 
 چغندرقند

 فراسنجه شاهد آلوم سود آمونیاک یونجه

 مکمبه ای           

 ماده خشك 83/0 83/0 82/0 84/0  83/0 85/0 84/0 05/0 11/0 35/0

05/0  05/0  07/0  0/89a 0/80bc 0/87a  0/87ab 0/84c 0/81c 0/83bc پروتئین خام 

22/0  25/0  04/0  92/0  19/0  92/0   92/0  93/0  09/0  93/0  نشاسته 

 پس از مکمبه ای           

10/0  13/0  04/0  26/0  29/0  30/0   32/0  29/0  29/0  33/0  ماده خشك 

05/0  32/0  09/0  0/63bc 0/68ab 0/53d  0/64bc 0/55cd 0/76a 0/38e پروتئین خام 

05/0  05/0  07/0  0/41c 0/72a 0/49c  0/64b 0/64c 0/75a 0/48c نشاسته 

 کل دستگاه گوارش           

09/0  15/0  01/0  88/0  89/0  88/0   89/0  88/0  88/0  89/0  ماده خشك 

05/0  24/0  02/0  0/96a 0/97a 0/93bc  0/95ab 0/92bc 0/96a 0/89c پروتئین خام 

01/0  14/0  06/0  b94/0 0/97a 0/94b  0/95ab 0/96ab 0/99a 0/93b نشاسته 

 می باشد. >05/0p( میانگین خطای استاندارد  ؛ حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح آماری 1
 

 

را کاهش  در شكمبهجو  دانه( آمونیاک نرخ تجزیه نشاسته 2007دهقان بنادکی و همكاران )طبق گزارش       

پذیری (، کاهش هضم1977ارسكوف و همكاران )از طرفی دیگر که با نتایج آزمایش حاضر مطابقت داشت.  ،دهدمی

سدیم و همچنین کاهش جو فرآوری شده با هیدروکسید نشاسته و ماده خشك در لوله گوارشی را در رابطه با دانه

کردند که نرخ تجزیه پذیری ماده خشك دانه جو  بیان( 1988رابینسون و کنِلِی )ردند. عملكرد رشد را گزارش ک

ی جو آمونیاکی در ای کاهش یافت. نرخ هضم ماده خشك دانهفرآوری شده با آمونیاک در شرایط درون کیسه

ها با نتایج آزمایش حاضر مطابقت که نتایج این گزارش ،( نیز گزارش شد1991ران )ماتیسون و همكاشكمبه توسط 

پذیری نشاسته در لوله جو با آمونیاک تاثیری بر تجزیه کردند که فرآوری دانه اظهار (1988رابینسون و کِنِلی )داشت. 

ین در شكمبه عامل مهمی است که برای پیش بینی مقدار پروتئین توانایی تجزیه پذیری پروتئ .ردگوارشی ندا

شود و همچنین برای تعیین احتیاجات پروتئینی نشخوارکنندگان مورد استفاده غیرقابل تجزیه که وارد روده باریك می

پذیری پروتئین از طریق آزاد شدن یهگیری تجز(. مشكلاتی که در روش اندازه1983رآب و همكاران، گیرد )قرار می

افتد پروتئین و تولید پروتئین میكروبی همزمان اتفاق می آمونیاک وجود دارد به این دلیل است که فرآیندهای تجزیه

  (.1983رآب و همكاران، )
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 درون تنیآزمایش  -4-4

 رات وزن بدنمصرف خوراک، تولید و ترکیبات میر و تغیی -4-4-1

 6-4ر جدول درات وزن بدن اثرات تیمارهای مختلف بر روی خوراک مصرفی، تولید و ترکیبات شیر و نیز تغیی       

افت را دری HRALو LRSE ،LRAL ،HRSEشده است. متوسط خوراک مصرفی گاوهایی که جیره های  ارائه

( در >01/0p) عنی داریوز بود و تفاوت آماری مدر ر کیلوگرم 80/38و31/37،05/37،39/39به ترتیب ،کرده بودند

 ،ید. درصد چربیمشاهده گرد دهای شیردر میزان خوراک مصرفی گاوه RUPاثر فرآوری دانه جو و سطوح مختلف 

( در حالی که 6-4ود )جدول در بین گروه ها مشابه بشیر کل مواد جامد و مواد جامد بدون چربی  لاکتوز، پروتئین،

ان روه کنترل بالاتر بود. میز( در بین تیمارها و نسبت به گ>05/0p) یلوگرم( آنها بطور معنی داری)ک تولید روزانه

سلول های بدنی  (. شمارش>05/0p) پائین تر بود HRUPدر مقایسه با جیره های  LRUPاوره شیر در جیره های 

وی این رثیری بر ، هیچ تاه چغندر قنداما فرآوری دانه جو با آلوم یا عصاره تفال ،بالاتر بود LRUPدر جیره های 

 و LRSE ،LRAL، HRSEکه جیره های  در میزان مصرف خوراک گاوهایی یپارامتر نداشت. تفاوت معنی دار

HRAL (. 6-4)جدول  را دریافت کرده بودند، مشاهده شد 

اره عص و آلوم و و فرآوری باج دانه یاك منبع از جیاره هاا تماامی بررسی برای استفاده مورد خوراکی کلیه اقلام    

و  جو ری دانهفارآو متفااوت ناوع جیره ها بین تفاوت تنها و هلشتاین بود گاوهای نژاد عملكرد بر تفاله چغندر قند

مینو پروتئینی یاس کنجاله کلزا و مكمل در آزمایش حاضر، کنجاله سویا، .(6-4 جدول) بود  RUPسطوح مختلف 

روتئین و پ د چربی،ز(، درصستفاده شد. متوسط تولید شیر )کیلوگرم در روئینی جیره ابه عنوان منبع پروتسوی مكس 

 مارها مشاهده نگردیدبود و هیچ تفاوت معنی داری در بین تی 61/4و 96/2 ،58/3 ،6/30 لاکتوز شیر به ترتیب

هیچ و  رار نگرفتق جیره و نوع فرآوری RUPاین مطالعه، تولید شیر تحت تاثیر سطوح مختلف (. در 6-4)جدول 

 و تولید شیر مشاهده نشد.  RUPهمبستگی بین سطوح مختلف گونه 

با آلوم و  فرآوری شده جاو با شده تغذیه شیردهی گاوهاای اواسط یمصرفخوراک  حاضر، تحقیق نتایج طبق

 در ق حاضر،تحقیا نتاایج باا توافاق در .(>05/0p) گرفات قرارنوع فرآوری  عصاره تفاله چغندرقند تحات تأثیر

 48 مادت باه اسیدلاکتیك درصد 5/0 حاوی آب در زده خشك غلطاك جاو داناه خیسااندن دیگاری تحقیق

 . همچنین،(2012)ایكبال و همكاران، داشت شیردهی اواخاردوره گاوهای مصرفی خوراک بر معنی داری اثر ساعت
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معنی  اثر گراد سانتی درجه 55 در آن دادن حارارت باه همزمان اسیدلاکتیك درصد باا یك جاو داناه خیساندن

 (.2009)ایكبال و همكاران، نداشت شیردهی اواسط گاوهای در یمصرفخوراک  روی داری

ک مصرفی و تولید میزان خورا و دانه جو )فرآوری شده و نشده( بر RUP. تاثیر مقادیر مختلف 6-4جدول 

 دهو ترکیبات شیر و تغییرات وزن بدن در گاوهای شیر

کم با دانه جو  LRSE ،2) RUPا ی شده با عصاره تفاله چغندر قندفرآوری کم با دانه جو  RUP( 1شش تیمار جیره آزمایشی شامل :
 (HRSE ،4یا فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قندبالا با دانه جو  RUP( 3و  LRAL ،CP = 17.5٪ آلوم یا فرآوری شده با

RUP  آلوم یا فرآوری شده بابا دانه جو بالاHRAL ،CP = 17.8٪ های برای جیره  بیترت ه( گروه کنترل ب6( و 5؛LRUP  و
HRUP.  05/0حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح آماریp< .می باشد 

 

سطح معنی  
 داری

خطای  
 استاندارد

یاسمینو  
 پایین

یاسمینو    
 بالا

  

آلوم در مقابل  
 تفاله

کل فرآوری 
در مقایسه 

 با کنترل

یاس بالا 
 در مقابل

 یاس پایین

عصاره  
 تفاله

عصاره  شاهد آلوم
 تفاله

 فراسنجه شاهد آلوم

0/94 0> /01 0> /001 1/60 37/31ab 37/05ab 36/40ab  39/39a 38/80a 35/35b  خوراک مصرفی
 )کیلوگرم در روز(

تولید شیر)  27/57 30/44 29/64  29/36 29/67 30/71 0/22 0/22 0/15 0/98
 کیلوگرم در روز(

 چربی)درصد( 3/47 3/71 3/63  3/40 3/75 3/57 0/12 0/72 0/08 0/96

 پروتئین) درصد( 2/85 3/19 2/97  2/84 2/99 2/93 0/06 0/60 0/17 0/79

0/ 80  لاکتوز) درصد( 4/49 4/75 4/55  4/47 4/77 4/68 0/03 0/52 0/14 

مواد جامد بدون  8/96 9/45 9/54  8/97 9/33 9/18 0/06 0/15 0/14 0/45
 د(چربی)  درص

کل مواد  12/31 12/79 12/89  12/11 12/87 12/52 0/01 0/64 0/11 0/36
 جامد)درصد(

0/15 

 
<0/001 

 

0/79 

 
0/05 

 

1/06a 

 

1/15a 

 

1/10c 

 

 1/11a 

 

1/16a 

 

0/99a 

 

چربی)کیلوگرم 
 در روز(

0/43 <0/05 0/22 0/03 0/87ab 0/92a 0/83b  0/93a 0/97a 0/81b  پروتئین
 )کیلوگرم در روز(

0/11 <0/05 0/07 0/04 1/40a 1/46a 1/31ab  1/40a 1/49a 1/28b  لاکتوز )کیلوگرم
 در روز(

0/85 <0/05 0/45 0/09 2/72ab 2/86a 2/63b  2/92a 2/97a 2/56b  مواد جامد بدون
چربی) کیلوگرم 

 در روز( 

0/11 
 

<0/05 
 

0/34 
 

0/06 
 

3/71b 
 

3/95a 
 

3/55c 
 

 3/95a 
 

4/02a 
 

3/51c 
 

اد کل مو
جامد)کیلوگرم در 

 روز(
 

0/45 0/19 0/42 50/58 شمارش سلول  212/5 236/8 240/7  231/0 267/2 250/8 
در  310سماتیك)
 میلی لیتر(

0/27 <0/05 0/46 0/85 16/35a 16/03a 14/15b  17/08a 16/58a 15/35a  نیتروژن اوره ای
)میلی گرم در 

 میلی لیتر( 100
تغییرات وزن   0/20 0/07 0/15  0/09 0/26 0/45 0/12 0/65 0/35 0/40

بدن )کیلوگرم در 
 روز(
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 جامد، مواد کل چربای، رصدد .نداشت وجود پائین و بالا RUPبا  ها تیمار در روزانه شیر تولیددر  معنی داری تفاوت

 انهتولید روز لی کهدرحا نگرفت، قرار فرآوری نوع تحات تأثیر شیر بدنی های سلول شپروتئین، شمار لاکتوز،

 هب کنترل وهگر مقایساه با رد ها تمام تیمار درشیر  چربی بدون جامد مواد کل مواد جامد و لاکتوز، چربی، ،پروتئین

 . باود بیشتر (>05/0p) طاور معنی داری

 افزایش پروتئین خام رصد ماده خشك بود. به نظر می رسد کهد 5تا  5/2جیره بین  RUPدر آزمایش حاضر، دامنه 

درصد بهبود  7 تا 6رژی ید انغیر قابل تجزیه در جیره هایی با دانه غلات بالا، درصد مصرف خوراک را به منظور تول

س شاسته هضم شده در پنمطابقت دارد. در آن آزمایش از  (1988) راسلسك و امی بخشند. این نتایج با آزمایش ن

.  البته هیچ تفاده شدد، اساز شكمبه با بازدهی بالا برای سنتز شیر نسبت به نشاسته ای که در شكمبه هضم شده بو

در  بب بهبودکه س مدرکی واضحی برای توضیح اثرات مفید هضم پس از شكمبه ای نشاسته در بهبود تولید شیر

 ندارد.  برای تولید می شود، وجودمصرفی  خوراکنیز افزایش بازدهی استفاده از  ترکیبات شیر و

نشان داده شده است. متوسط وزن بدن در بین تیمارهای مختلف  6-4میانگین تغییرات وزن بدن در جدول        

 RUPنوع فرآوری و هم در اثر سطوح مختلف  اثر تغییری نداشت. در طی دوره آزمایش، تغییرات وزن بدن هم در

هیچ تفاوت معنی داری در بین تیمارها مشاهده نگردید. وزن بدن در انتهای دوره افزایش یافت ولی با این وجود، 

را مصرف  LRUPدرحالی که در گاوهایی که جیره های  ،بود ابتدای دوره و نیز گروه کنترل بیشتربه آزمایش نسبت 

 برای جیره های  پائین تر بود. تفاوت در تغییرات وزن بدن در شروع و انتهای آزمایش این رقمکرده بودند، 

HRAL ،HRSE ،LRAL و LRSE  کیلوگرم( بود. واحد 45/0و  26/0، 15/0، 07/0به ترتیب( 

( فرآوری دانه جو نرخ و میزان تجزیه نشاسته را در شكمبه افزایش 2008دهقان بنادکی و همكاران )به گزارش      

حیوان می شود شیر جو و در نتیجه افزایش تولید  ایش هضم شكمبه ای دانهمی دهد. فرآوری شیمیایی باعث افز

گرچه نرخ هضم نشاسته با افزایش شدت فرآوری ا ،گزارش کرد (2007زین )(. 2007دهقان بنادکی و همكاران، )

  ییری نمی کند.افزایش می یابد، اما میزان هضم نشاسته تغ
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می  مبه ایشك هضم به اوممق نشاسته مقدار باعاث افزایش عصاره تفاله چغندر قند و با آلوم جو دانه فرآوری

ده رو دیاواره طریاق از گلاوکز و شاده تجزیه باریك درروده شاكمبه ای هضم به مقاوم نشاسته عمده شود. بخش

 اسایدهای و گلوکز فمصر طریق از گوارش انارژی دستگاه. ودمای شا منتقل کبد به آنجا از و خون جریان وارد

لوم آی شده با جو فرآور یمارت در روده از گلوکز افازایش جذب می شود. بنابراین تأمین گلوکونئوژنز مسیر آمیناه در

می  ترکم را ژنزگلوکونئو آینددرفر کباد و احشاایی بافات توسط آمینه اسیدهای از به همراه مكمل پروتئینی، استفاده

 ردشایر مو سانتزترکیبات ایبر و شده پستان وارد بیشتری اسیدهای آمینه نتیجه در .(2012)ایكبال و همكاران،  کند

 ود.ب بیشتر لگروه کنتر سبت بهن عددی نظر از تمام تیمارها در شایر ترکیباات روزانه تولید. می گیرند قرار استفاده

 اناهد فرآوری رتأثی تحتیر ش چربی مواد جامد بدون و کل مواد جامد ئین، لاکتوز،پروت ،چربی درصد ایان مطالعه، در

 ه،مطالع این رد شیر ترکیبات افازایش درصد عدم احتمالی دلایل از یكی. ندنگرفت قرار به همراه مكمل پروتئینی جاو

 .شیردهی( اواسط) میباشد ایان مطالعه در گاوهاا شایردهی مرحله

 عثبا روده ای لایکانو ازطریق شایردهی اوایال گاوهاای باریك روده به نشاسته ریقتزدر مطالعه ای  

 شاستهن تزریق درحالیكه .باود مشاهودتار بسایار نشاسته کمتر تزریق مقدار با این نتیجه که ،شد شیر چربی کاهش

 (.2005ان، ار)رینولدز و همك گردید شیر چربی افزایش شایردهی باعث اواخار گاوهایباریك  روده به

 در قندفاله چغنته با عصاره فرآوری شد جاو باه تیمار نسابت دانه جو فرآوری شده با آلوم در تیمار شیر تولید

 به نسابت داری معنی طور به مجو فرآوری شده با آلو تیمار در ترکیبات شیر تولید روزانه. داشات افازایش به تمایل

راه به هم آلوم با جو دانه وریفرآ شیردهی، شاكمبه گاوهای اواسط اسیدیته هبودب به باتوجه. بود بیشتر تیمارها سایر

 .گیرد قرار ستفادها مورد گاو شیری در تغذیه مفیاد فارآوری روش یاك عناوان به تواند میمكمل پروتئینی 

گرانول  به بهشاكم ایها بااکتری آمیلاز آنزیم دسترسی کاهش آلوم ممكن است باعث با جو دانه فرآوری همچنین

 می شود. نشاسته های
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 روزانه نشاسته عبوری و تولید شیر همبستگی بین پروتئین عبوری، -1-4نمودار 

را  یافزایشیر روند شتولید  ،میزان نشاسته عبوری کاهشبا  ،مشاهده می شود 1-4همان طور که در نمودار 

ند که یدا می کپندتری شیب ت ،تولید شیر افزایش میزان پروتئین عبوری روند کاهشاز طرف دیگر با  .طی می کند

 .می توان آن را توجیه کرد همبستگی منفی در معادله فوقبا توجه به 

 

 ردهبر تولید شیر روزانه گاوهای شی RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -2-4نمودار 

وع نار دیگر، لوم نسبت به دو تیمآاوری شده با علیرغم افزایش تولید شیر در تیمار فر 2-4با توجه به نمودار          

مایش تاثیر ر این آزدئینی از سویی دیگر سطوح بالای مكمل پروت وری هیچ تاثیری بر این پارامتر نداشته است.آفر

 این تاثیر معنی دار نبوده است. البتهتولید شیر داشته که  معكوس بر
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 ای شیردهبر تولید چربی شیر روزانه گاوه RUP تاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف -3-4نمودار 

یگر، دو تیمار دده با آلوم نسبت به شافزایش تولید چربی روزانه شیر در تیمار فرآوری  با 3-4با توجه به نمودار         

مایش ر این آزدروتئینی كمل پنوع فرآوری، تاثیرمعنی داری بر این پارامتر داشته است. از سویی دیگر سطوح بالای م

 تاثیر معكوس بر تولید چربی شیر داشته که این تاثیر معنی دار بوده است.

 
 

 اوهای شیردهبر تولید پروتئین شیر روزانه گ RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -4-4نمودار 

یمار تبه دو  نسبت ری شده با آلومبا افزایش تولید پروتئین روزانه شیر در تیمار فرآو 4-4با توجه به نمودار         

این آزمایش  تئینی درمل پروسطوح بالای مك البتهدیگر، نوع فرآوری، تاثیرمعنی داری بر این پارامتر داشته است. 

 این تاثیر معنی دار بوده است. و تاثیر مستقیم بر تولید پروتئین شیر داشته
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 های شیردهاد جامد شیر گاوبر تولید کل مو RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -5-4نمودار 

بت به ر قند نسشده با تفاله چغند با افزایش تولید کل مواد جامد شیر در تیمار فرآوری 5-4با توجه به نمودار         

مل كمسطوح بالای  ی دیگر،این پارامتر داشته است. از سویروی دو تیمار دیگر، نوع فرآوری، تاثیرمعنی داری بر 

 ه است.این تاثیر معنی دار بود و داشته آنایش تاثیر مستقیم بر تولید پروتئینی در این آزم

 

 یر گاوهای شیردهشبدون چربی بر تولید مواد جامد  RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -6-4نمودار 

ه دو نسبت ب ومفرآوری شده با آل با افزایش تولید مواد جامد بدون چربی شیر در تیمار 6-4با توجه به نمودار         

ل پروتئینی در الای مكمطوح بستیمار دیگر، نوع فرآوری، تاثیرمعنی داری بر این پارامتر داشته است. از سویی دیگر 

 داشته، که این تاثیر معنی دار بوده است. آناثیر مستقیم بر تولید نیز تاین آزمایش 
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 ردهد لاکتوز شیر گاوهای شیبر تولی RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -7-4نمودار 

ر، نوع یمار دیگتا آلوم نسبت به دو با افزایش تولید لاکتوز شیر در تیمار فرآوری شده ب 7-4با توجه به نمودار         

ین آزمایش ینی در اروتئمل پفرآوری، تاثیرمعنی داری بر این پارامتر داشته است. از سویی دیگر سطوح بالای مك

 کتوز شیر نداشته است.ی بر تولید لاتاثیر

 

 اوهای شیردهگشیر  نیتروژن اوره ایبر تولید  RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -8-4نمودار 

در قند فاله چغنوری شده با عصاره تبا افزایش میزان نیتروزن اوره ای شیر در تیمار فرآ 8-4با توجه به نمودار         

وح بالای مكمل دیگر سط سویی ی، تاثیرمعنی داری بر این پارامتر داشته است. ازنسبت به دو تیمار دیگر، نوع فرآور

 ست.ان اوره ای شیر داشته ژنیترو تولید پروتئینی در این آزمایش تاثیر مستقیمی بر میزان
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 دهبر تغییرات وزن بدن گاوهای شیر RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -9-4نمودار 

ار ه دو تیمبله چغندر قند نسبت تغییرات وزن بدن در تیمار فرآوری شده با عصاره تفا 9-4نمودار با توجه به         

سطوح بالای  ویی دیگرت. از ساین پارامتر نداشته اسروی  تاثیر معنی داری بر نوع فرآوری اما ،مشهود تر است دیگر

 وده است.ی دار نبه معنکهای شیرده داشته مكمل پروتئینی در این آزمایش تاثیری معكوس برتغییرات وزن بدن گاو

 

 شیرده بر خوراک مصرفی روزانه گاوهای RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -10-4نمودار 

نسبت به  تفاله چغندر قندره عصابا افزایش خوراک مصرفی در تیمار فرآوری شده با  10-4با توجه به نمودار         

ی مكمل طوح بالاسیی دیگر این پارامتر داشته است. از سوروی معنی داری بر  تاثیر دو تیمار دیگر، نوع فرآوری،

 است. بوده پروتئینی در این آزمایش تاثیر مستقیم بر خوراک مصرفی داشته که این تاثیر معنی دار
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 شیرروزانه چربی نشاسته عبوری و تولید  همبستگی بین پروتئین عبوری، -11-4نمودار 

ر وزانه چربی شیرتولید  ،کاهش میزان نشاسته عبوری مشاهده می شود با 11-4در نمودار همان طور که 

کند  پیدا می ب تندتریشی ،افزایشاین با کاهش میزان پروتئین عبوری روند همچنین  .روند صعودی را طی می کند

 .ی شودمه و همبستگی منفی با تولید شیر، توجی شیردهی(  که با توجه به مرحله شیرواری )اواسط

 

 شیرد جامد روزانه کل موانشاسته عبوری و تولید  همبستگی بین پروتئین عبوری، -12-4نمودار 

واد مید روزانه کل تول ،با افزایش میزان نشاسته عبوری ،مشاهده می شود 12-4همان طور که در نمودار 

یدا می پتندتری  شیب یش،این افزاروند  ،با افزایش میزان پروتئین عبوری وجامد شیر روند صعودی را طی می کند 

 د.می باشعی طبی ر،و افزایش تولید سایر ترکیبات شی شیردهی( که با توجه به مرحله شیرواری )اواسط ،کند
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 خوراک مصرفی نشاسته عبوری و  همبستگی بین پروتئین عبوری، -13-4نمودار 

 ک مصرفی گاوهاخورا ،ان نشاسته عبوریمشاهده می شود با افزایش میز 13-4همان طور که در نمودار 

ی کند مری پیدا ب تندتروند شیاین  ،از طرف دیگر با افزایش میزان پروتئین عبوری .روند صعودی را طی می کند

 باشد. ممكن است مربوط به خوشخوراکی جیرهکه 

 پارامترهای تخمیر مکمبه -4-4-2

میلی گرم در دسی لیتر بود و تفاوت معنی  25های آزمایشی متوسط غلظت نیتروژن آمونیاکی شكمبه در تیمار       

(. متوسط غلظت های اسیدهای چرب فرار استات و 7-4)جدول  ( مشاهده گردید>05/0pداری دربین تیمارها )

دریافت کرده LRSE و HRAL ،HRSE،LRALمول( برای گاوهای شیری که جیره های  100بوتیرات )مول بر

بود و هیچ گونه تفاوت معنی داری بین تیمارها مشاهده نگردید.  55/35و 90/35،43/35،31/35بودند به ترتیب

 و HRAL ،HRSE،LRALکه جیره های یمول( برای گاوهای100در غلظت های پروپیونات مایع شكمبه )مول

LRSE  بود و تفاوت معنی داری 21/26و  76/26، 23/27،16/26دریافت کرده بودند به ترتیب (05/0p< )ن در بی

تیمارها مشاهده گردید. در مجموع غلظت های اسیدهای چرب فرار مایع شكمبه به غیر از پروپیونات تحت تاثیر 

و نوع فرآوری قرار نگرفتند. بر این اساس می توان این طور بیان نمود که قابلیت هضم  RUPسطوح مختلف

.       ه باشد که از شكمبه عبور کرده استنشاسته ممكن است دلیلی بر افزایش میزان پروتئین خام غیر قابل تجزی

بسیاری از مقالات چاپ شده فقدان کافی فعالیت آمیلاز پانكراسی را به عنوان دلیل اصلی برای محدودیت هضم 

 شش شكمبهpH  مطالعه، این در(. 1997)هانتینگتون، نشاسته در روده باریك نشخوارکنندگان بیان می کنند
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با  درتیمار شكمبه pH افزایش دلایل از ).7-4 جادول) نگرفات قرار تیمارها تأثیر تحت ازخوراکدهی پاس سااعت

RUP عصاره  و آلوم باا شاده فرآوری جو دانه شكمبه ای هضم به مقاوم مقدار نشاسته افزایش به می توان بالا

 شكمبه در باه آرامی اهک می باشد نشاسته از بخشی شكمبه ای هضم به نشاساته مقاوم .کرد اشاره تفاله چغندر قند

می  مای گاردد. احتمالا آلوم جذب و هضم آنجا در که شود می روده باریك وارد آن عماده بخاش و شده تجزیه

 در شاخه دار پیوندهای بااز شدن باه کمك نشاسته، گرانول های در هیدروژنی تشاكیل پیوندهای طریق از تواند

 نشاسته افزایش باعث( مایلارد واکنش) پروتئین و کربوهیدرات بین پیوند به تشكیل کمك و آمیلوپكتین ساختار

 شاوند. شكمبه ای هضم به مقاوم

-4)جدول هده نشدمشا این آزمایش مایع شكمبه در تیمارهای مختلف pHهیچ گونه تفاوت معنی داری در سطوح 

روه های آزمایشی شده به در گشكم pHداشتن  (. مكانیسمی که بوسیله فرآوری شیمیایی دانه جو باعث بالا نگه7

ی از ن است یكه ممكاست، در حال حاضر آشكار نیست ولی این دلیل متصورمی باشد که تغییرات ساختاری نشاست

نشان می  دارد که وجود ، نتایجی حاصل از آنالیز شیمیایی نشاستهباشد. در حمایت از این فرض اصلی این دلایل

مقاوم به هضم شكمبه ای  درصد کاهش و نشاسته 8حلول را در دانه جو را تا دهد فرآوری شیمیایی میزان نشاسته م

دیر ده و مقاشمبه تجزیه کربوهیدرات ها( به سرعت در شكایش می دهد. نشاسته محلول )ماننددرصد افز 7/17را تا 

 و بخش دهشجزیه تزیادی اسیدهای چرب فرار تولید می کنند در حالی که بخشی از نشاسته مقاوم در شكمبه 

 وندشولید می تكمبه دیگری به روده باریك وارد می شود و در نتیجه مقادیر کمی از اسیدهای چرب فرار در ش

 (.1984)تروک مورتون و همكاران،

یر راحل تخممویژه در طی  )به اگر میزان تولید اسیدهای چرب فرار بیشتر از میزان جذب و خنثی شدن باشد        

اعت در روز در این مقدار س 5تا  4می آید و در زمان های طولانی تر از  8/5شكمبه به زیر  pHشدید در شكمبه(، 

 (.1995مكاران،هیون و )مك ن نشخوارکنندگان می شودباقی مانده که این امر منجر به بروز اسیدوز تحت حاد در 

pH فرآوری شده با عصاره  جو باا مشاابه آلوم تقریبا با شده فرآوری جو با شده مایع شكمبه گاوهای تغذیه

 RUPمكمل پروتئینی با بود. البته در تیمار جو فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قند به همراه  تفاله چغندر قند

 و pH بازرگ و روده به ورودی نشاسته مقدار بین زیادی همبستگیکنون البته تا .از نظر عددی بالاتر باودبالا

 (.2015)هاردر و همكاران، است نشده گزارش شكمبه اسكور
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( انجام داد ظرفیت بافری با محتوای کل کاتیون و خاکستر خوراک ها 2013)کولس در آزمایشی که 

مایع شكمبه با افزایش  pH. ون خطی ساده پیروی نمی کردهمبستگی مثبتی داشت و البته این رابطه از رگرسی

پروتئین قابل تجزیه در شكمبه هیچ گونه همبستگی را محتوای کربوهیدرات غیر ضروری در جیره کاهش یافت اما 

و نسبت های مختلف  1DCAD. در این آزمایش گاوها جیره هایی با سطوح مختلف شكمبه آشكار نساخت pHبا 

کردند. مصرف ماده خشك، تولید شیر و ترکیبات شیر تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت.  سدیم به پتاسیم را مصرف می

گرمایی به صورت منفی عملكرد گاوها را تحت تأثیر قرار داده است. تخمیر شكمبه ای به صورت  احتمالاً استرس

ادرار وقتی که جیره ها  pHو نسبت سدیم به پتاسیم قرار گرفت.  DCADمعنی داری تحت تأثیر هر دو عامل 

 . و پایین ترین نسبت سدیم به پتاسیم را دارا بودند، بیشینه بود DCADبالاترین 

 شونده تجزیه سریع نشاسته سهم کاهش و هضم به مقاوم نشاسته  افازایش باعاث آلوم با جو دانه آوریفر

 فرار چرب اسیدهای تولید و تخمیارشده شكمبه به شدن وارد از پس بلافاصله شونده سریع تجزیه نشاسته .می شود

 خواهد بیشتر نیز شكمبه pH ،خوراک رفمص از پس بلافاصله فرار چرب اسیدهای کاهش تولید با بنابراین. می کند

 مؤثر قابلیت هضم کاهش باعث باعصاره تفاله چغندر قند مقایسه در باا آلوم جاو داناه مكن است فرآوریمو  بود

 بافرهای ترشح جویادن و فعالیت شكمبه،  pHبر مؤثر عوامل از دیگر یكی. شود جو دانه خشك ماده شكمبه ای

 در 2فیزیكای ماؤثر الیاف میزان از متأثر خود این که می باشد نشخوار کردن و وردنخ هنگام در بزاق در موجود

 فرآوری شیمیایی دانه جو می تواند توساط جاو دانه تغییارخصوصیات باه مرباوط عوامال بناابراین .اسات جیره

 .باشد بالا RUPبا  هایی تیمار در شاكمبه pH افزایش عامل

وم آل بااا جااو نااهدا فاارآوری توسااط باه هضاام مقااوم نشاساته ساهم شافزای پیشنهادی های راه از

بانادهای شاااخه  ادنش بااز باه کمك نشاسته، های گرانول درساختار هیادروژنی پیوند تشكیل به کمك می توان

  کارد. اارهاش( مایلارد واکنش) پروتئین و بااین کربوهیدرات پیونااد تشااكیل بااه کمااك آمیلااوپكتین و های

تعریف  pHظرفیت بافری علوفه ها می تواند به عنوان درجه ای از مقاومت مواد علوفه ای در مقابل تغییر 

شود. علوفه ها دارای ظرفیت بافری متفاوتی هستند. علوفه های تازه با ظرفیت بافری بالا، نسبت به علوفه هایی با 

. ظرفیت بافری (2013د )کیم و همكاران، آن ها کاهش یاب pHرند تا ظرفیت بافری پائین نیاز به اسید بیشتری دا

                                                           

Anion Difference-Dietaty Cation  1  

)eNDFPhysical effective NDF(P 2   
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برابر بیشتر از ظرفیت بافری غلات می باشد  1/4و 6/5مواد علوفه ای و مواد کنسانتره ای پروتئینی به ترتیب 

 (.2007)محرری ،

میری در ای تخو دانه جو )فرآوری شده و نشده( بر فراسنجه ه RUPتاثیر مقادیر مختلف  .7-4جدول 

 گاوهای شیرده

کم با دانه جو  LRSE ،2 ) RUP ایشده با عصاره تفاله چغندر قند  یرآورکم با دانه جو ف RUP( 1شامل : یشیآزما رهیج ماریشش ت

 ( HRSE  ،4ایشده با عصاره تفاله چغندر قند  یبالا با دانه جو فرآور RUP( 3و  LRAL ،CP = 17.5٪ ایشده با آلوم  یفرآور

RUP  ایشده با آلوم  یبالا با دانه جو فرآورHRAL ،CP = 17.8٪ یها رهیج یبرا  بیل به ترت( گروه کنتر6( و 5؛LRUP  و

HRUP یدار در سطح آمار ینشان دهنده وجود اختلاف معن فیمشابه در هر رد ری،حروف غ (05/0p<) باشد. یم 
 

 

 مبه گاوهای شیردهنیتروژن آمونیاکی شكمیزان بر  RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -14-4نمودار 

سطح معنی  
 داری

خطای  
 استاندارد

   یاسمینو بالا    یاسمینو پایین 

آلوم در 
مقابل  

 تفاله

کل فرآوری 
 به کنترل

در یاس بالا 
یاس  مقابل

 پایین

 فراسنجه شاهد آلوم عصاره تفاله شاهد آلوم عصاره تفاله 

0/98 0> /05 0/22 1/01 50/38 50/25 51/30  51/75 05 مول( 100استات )مول در  56/34 11/  

مول( 100بوتیرات )مول در  20/17 21/07 19/11  21/12 20/38 20/73 0/97 0/20 0/22 0/26  

0/57 0> /05 <0/05 0/63 26/21ab 26/76ab 25/16b  27/16a 27/23a 25/02b  مول( 100پروپیونات )مول در  

مول( 100والرات )مول در  2/47 2/14 2/06  2/45 2/31 2/51 0/16 0/66 0/78 0/13  

0/29 0/46 0/86 1/19 25/06ab 25/39ab 23/28b  26/83a 27/66a 23/74b  نیتروژن آمونیاکی )میلی گرم
 در د سی لیتر(

0/42 0/44 0/64 0/48 6/74 6/68 6/59  7/02 6/48 6/64 pH مایع شكمبه 
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مار به دو تی ی شده با آلوم نسبتافزایش نیتروژن آمونیاکی شكمبه در تیمار فرآور با 14-4با توجه به نمودار         

پروتئینی در  لای مكملوح بااین پارامتر داشته است. از سویی دیگر سط روی دیگر، نوع فرآوری، تاثیرمعنی داری بر

یر معنی دار این تاث ته کهداشبر میزان تولید نیتروژن آمونیاکی شكمبه گاوهای شیرده  یاین آزمایش تاثیر مستقیم

 بوده است.

 
 

 اوهای شیردهگپروپیونات شكمبه  روی غلظتبر  RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -15-4نمودار 

 دو تیمار ده با آلوم نسبت بهشپروپیونات شكمبه در تیمار فرآوری  غلظت با افزایش 15-4با توجه به نمودار         

روتئینی در پی مكمل طوح بالااین پارامتر داشته است. از سویی دیگر سروی اثیر معنی داری بر دیگر، نوع فرآوری، ت

ار بوده دیر معنی ین تاثپروپیونات شكمبه گاوهای شیرده داشته که ا غلظتبر میزان  یاین آزمایش تاثیر مستقیم

 است.

 

 متابولیت های خون -4-4-3
در  AST و ALTی کبدی کلسیم، فسفر و آنزیم ها کلسترول، سریدها،متوسط پروتئین خون، تری گلی رمقادی      

ثیر معنی فاله چغندر قند تاو فرآوری دانه جو با آلوم یا عصاره ت RUPنشان داده شده اند. افزایش سطوح  8-4جدول 

ارهای تحت تاثیر تیم AST و ALTالذکر خون نداشتند. هیچ یك از آنزیم های کبدی  داری بر متابولیت های فوق

 تاثیر مثبت و هنو هیچ گوانه جدآزمایشی قرار نگرفتند. بنابراین این طور استنباط می شود که فرآوری قلیایی یا آلی 

 (.8-4)جدول  ن نداشتندآیا منفی روی متابولیسم کبدی و آنزیم های 
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 ون در گاوهایخی و دانه جو )فرآوری نشده و شده( بر متابولیت ها RUP. تاثیر مقادیر مختلف 8-4جدول  

 دهشیر

کم با دانه  LRSE ،2 ) RUPا ی فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قندکم با دانه جو  RUP( 1شش تیمار جیره آزمایشی شامل :
،  HRSEیا ه چغندر قندفرآوری شده با عصاره تفالبالا با دانه جو  RUP( 3و  LRAL ،CP = 17.5٪ آلوم یا فرآوری شده باجو 

4 ) RUP   آلوم یا فرآوری شده بابا دانه جو بالاHRAL ،CP = 17.8٪ برای جیره  بیترت ه( گروه کنترل ب6( و 5؛ 

 .HRUPو  LRUPهای

 

ساعت پس  6و  4، 2متوسط غلظت پلاسمایی گلوکز و نیتروژن اوره خون در زمان های قبل از خوراک دهی،       

نشان داده شده است.  9-4به ترتیب در جدول  LRSE و HRAL ،HRSE،LRALیره های از خوراک دهی با ج

ساعت پس از آن تحت تاثیر نوع  2نیتروژن اوره خون و گلوکز در کل تیمارها و در زمان های قبل از خوراک دهی و 

یتر( در زمان های اما غلظت های پلاسمایی آنها )میلی گرم در دسی ل ،قرار نگرفتند RUPفرآوری و سطوح مختلف 

ساعت پس از خوراک دهی، تفاوت معنی داری را نشان می دهد به طوری که اثر دفعات خون گیری بر  6و  4

( معنی دار بود. این افزایش غلظت نیتروژن >05/0p( و گلوکز خون )>01/0pغلظت پلاسمایی نیتروژن اوره خون )

جریان باعث افزایش سطح اوره شكمبه و انتقال آن به  خون ناشی از پروتئینی است که در شكمبه تجزیه شده و

ن اوره شیر دور از انتظار نمی باشد ژخون شده است که البته این افزایش نیتروژن اوره خون مانند افزایش نیترو

سطح معنی  
 داری

خطای  
 استاندارد

پایین مینویاس  بالا مینویاس        

کل فرآوری  آلوم در مقابل  تفاله
 در مقایسه با

 کنترل

در یاس بالا 
یاس  مقابل

 پایین

 فراسنجه شاهد آلوم   عصاره تفاله شاهد  آلوم عصاره تفاله 
 

پروتئین کل )گارم در  74/50 76/28 75/53  74/30 75/31 74/66 2/58 0/63 0/82 0/41
 دسی لیتر(

0/89 0/31 0/78 47/1 تری گلیسیرید )میلی  10/50 13/20 13/67  9/35 8/80 12/98 
 گرم در دسی لیتر(

کلسترول) میلی گارم  123/23 119/85 117/66  125/21 123/40 118/40 18/53 0/35 0/76 0/61
 در دسی لیتر(

0/98 0/39 0/ 56  6/96 57/73  75/19 71/92  74/45 77/99 77/95 AST)واحد بر لیتر( 

0/95 0/35 0/54 3/13 33/15 31/09 34/22  32/99 32/97 27/26 ALT  )واحد بر لیتر( 

کلسیم) میلی گرم در  11/52 11/68 12/50  11/28 11/37 11/40 1/61 0/21 0/79 0/12
 دسی لیتر(

0/25 0/62 0/35 0/57 9/20 9/ 81 فسفر) میلی گارم در  8/22 8/84 9/15  8/75 
 دسی لیتر(
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ن اوره ژچراکه الگوی مناسبی برای تغییر وضعیت تخمیر در شكمبه است. فقدان معنی دار تغییرات اصلی در نیترو

ا باعث ایجاد شرایط ایده ال برای تخمیر و توازن پروتئین قابل هضم در شكمبه و انتقال پروتئین به خون پلاسم

گزارش کردند. غلظت پلاسمایی گلوکز  2016شود. این دیدگاه مشابه نتایجی است که توسط دکارت و همكاران،می

 گرفت.ساعت پس از خوراک دهی قرار  6و  4تحت تاثیر تیمارها در زمان های 

فت که ی توان گماما  ،ه استدلیل این که چرا و چگونه تیمارها روی تجزیه نشاسته تاثیر گذار بودند، پیچید      

روتئین پشاسته و نتاری تفاوت ها در بخش غیر قابل تجزیه نشاسته در بین تیمارها ممكن است با تفاوت های ساخ

رده است، کا احاطه رشاسته ماتریكس پروتئینی که گرانول های نآندوسپرم در ارتباط باشد. این امكان پذیراست که 

وری های فرآ ا روشبمهمترین عامل مسئول برای تفاوت های هضم نشاسته دانه جو در شكمبه باشد و می تواند 

شد )مك و شده باانه جد که در این پژوهش انجام شد، منجر به تخریب ماتریكس پروتئینی گرانول های نشاسته در

 (.  1996تر و همكاران،آلیس

 
 

 وهای شیردهگا گلوکز پلاسمای خونبر میزان  RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -16-4نمودار 

در تیمار فرآوری شده با  ساعت پس از خوراک دهی 4افزایش میزان گلوکز خون در 16-4با توجه به نمودار         

یگر سطوح بالای ز سویی دست. ااثیر معنی داری بر این پارامتر داشته اآلوم نسبت به دو تیمار دیگر، نوع فرآوری، ت

س از پساعت  4 رده درگلوکز پلاسمای خون گاوهای شی افزایشمكمل پروتئینی در این آزمایش تاثیر مستقیم بر 

 خوراک دهی داشته که این تاثیر معنی دار بوده است.
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زمان  لوکز و اوره درگغلظت پلاسمایی  فرآوری نشده و شده( برو دانه جو ) RUPتاثیر مقادیر مختلف  .9 -4جدول 

 دههای مختلف در گاوهای شیر

کم با دانه  LRSE ،2 ) RUPا ی فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قندکم با دانه جو  RUP( 1شش تیمار جیره آزمایشی شامل :
،  HRSEیا فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قندبالا با دانه جو  RUP( 3و  LRAL ،CP = 17.5٪ آلوم یا فرآوری شده باجو 

4 ) RUP   آلوم یا فرآوری شده بابا دانه جو بالاHRAL ،CP = 17.8٪ برای جیره  بیترت ه( گروه کنترل ب6( و 5؛ 

 می باشد. >05/0pی دار در سطح آماری حروف غیر مشابه در هر ردیف نشان دهنده وجود اختلاف معن .HRUPو  LRUPهای
 
 

 
 

 وهای شیردهبر میزان اوره پلاسمای خون گا RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -17-4نمودار 

اثرات  
 متقابل

 

خطای  
 استاندارد

 یاسمینو 
پایین   

یاسمینو    
 بالا

  

آلوم در مقابل 
تفاله   

کل فرآوری 
 در مقایسه با

 کنترل

یاس بالا 
 در مقابل
یاس 
 پایین

تفاله عصاره شاهد آلوم عصاره تفاله   فراسنجه شاهد آلوم 
 

 قبل از خوراکدهی           

 گلوکز)میلی گرم در دسی لیتر( 56/25 57/26 56/40  56/13 57/21 55/15 2/77 0/53 0/49 0/11

 اوره )میلی گرم در دسی لیتر ( 18/13 19/43 18/25  18/34 18/06 18/06 2/87 0/20 0/23 0/96

ک دهیساعت پس از خورا 2             

 گلوکز)میلی گرم در دسی لیتر ( 46/34 47/86 47/25  47/12 47/03 47/15 2/56 0/39 0/11 0/09

 اوره)میلی گرم در دسی لیتر ( 18/77 21/03 20/25  18/90 20/11 19/86 2/76 0/15 0/07 0/55

ساعت پس از خوراک دهی 4             

0/17 
0/86 

0/05 
0/01 

0/61 
0/37 

2/05 
2/18 

56/70ab 
22/47bc 

58/33ab 
26/10ab 

56/55ab 
20/43c 

 57/17ab 
23/50bc 

60/35a 
28/45a 

55/50b 

21/67c 

میلی گرم در دسی لیتر()گلوکز   

 اوره)میلی گرم در دسی لیتر (

 ساعت پس از خوراک دهی 6           

0/34 0/05 0/90 2/08 59/43ab 60/29ab 56/25b  61/50a 62/52a 58/33ab (گلوکز) میلی گرم در دسی لیتر  

0/58 0/01 0/50 1/91 23/09b 24/70b 22/65b  27/35a 28/40a 23/13b ) اوره)میلی گرم در دسی لیتر 
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ر تیمار فرآوری شده با دساعت پس از خوراک دهی  4افزایش میزان اوره خون در 17-4با توجه به نمودار         

ست. از سویی ار داشته پارامت نوع فرآوری، تاثیر معنی داری بر اینمشاهده می شود و آلوم نسبت به دو تیمار دیگر، 

وهای شیرده ی خون گالاسمادیگر سطوح بالای مكمل پروتئینی در این آزمایش تاثیر مستقیم بر میزان تولید اوره پ

 ساعت پس از خوراک دهی داشته که این تاثیر معنی دار بوده است. 4داشته در 

 

 اوهای شیردهپلاسمای خون گ گلوکزبر میزان  RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -18-4دار نمو

وراک دهی در تیمار ساعت پس از خ 6افزایش میزان گلوکز پلاسمای خون در 18-4با توجه به نمودار         

پارامتر داشته  ی بر اینی دارمعننوع فرآوری، تاثیر  مشاهده می شود و فرآوری شده با آلوم نسبت به دو تیمار دیگر،

ی خون پلاسما زگلوک افزایشاست. از سویی دیگر سطوح بالای مكمل پروتئینی در این آزمایش تاثیر مستقیم بر 

 ساعت پس از خوراک دهی داشته که این تاثیر معنی دار بوده است. 6گاوهای شیرده در 
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 وهای شیردهبر میزان اوره پلاسمای خون گا RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -19-4نمودار 

ر تیمار فرآوری شده با دساعت پس از خوراک دهی  6افزایش میزان اوره خون در 19-4با توجه به نمودار         

است. از سویی  تر داشتهپارام اینروی نوع فرآوری، تاثیر معنی داری بر  دیده می شود وآلوم نسبت به دو تیمار دیگر،

های خون گاو سمایاوره پلا افزایش غلظتح بالای مكمل پروتئینی در این آزمایش تاثیر مستقیم بر دیگر سطو

 ساعت پس از خوراک دهی داشته که این تاثیر معنی دار بوده است. 6شیرده در 

ه جیره ون گاوهایی کدر این آزمایش سطوح غلظت پلاسمایی گلوکز به طور معنی داری در خ به طور کلی       

گروه  و نیزLRSE و LRALنسبت به گاوهایی که جیره های  ،دریافت نموده بودند را HRSE و HRALایه

تزریق نشاسته  با 1995 ر سالکنترل را دریافت کرده بودند، بالاتر بود. در مطالعه ای که تانی گیوچی و همكاران د

 ودند.رش نموکز خون را گزاهیدرولیز شده به داخل شیردان انجام دادند، افزایش غلظت پلاسمایی گل

 قابلیت هضم جیره های آزمایش فعالیت نشخوار و  -4-4-4

از حالت ایستاده در زمان های  غیربه  آزمایشی گاوهای ای تغذیه صافات رفتار حاضار، تحقیاق در       

  .(10-4جادول) نگرفت جاو قرار فرآوری نوع تأثیر تحت خوردن نشخوارکردن و

 RUPشامل زمان خوردن و زمان نشخوار( تحت تاثیر افزایش سطوح مختلف ) آزمایش زمان جویدن در این          

(. در طی زمان نشخوار )دقیقه در روز( و در حالت ایستاده در تمام تیمارها نسبت به گروه >001/0pکاهش یافت )

در روز( فقط در حالت  ( وجود داشت. همچنین در طی زمان خوردن )دقیقه>05/0pکنترل تفاوت معنی داری )
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( وجود داشت. نوع فرآوری تیمارها و سطوح >01/0p) ایستاده در تمام تیمارها نسبت به گروه کنترل تفاوت معنی دار

  تاثیر معنی داری بر زمان های نوشیدن و استراحت نداشتند.RUP مختلف

صرف سلولی م وارهکمیت دی در جیره غذایی از طریق ظرفیت بافری ذاتی آن ماتریكس فیبری، فیبر موجود

 ودمبه می شیط شكشده و میزان نشخوار یا تولید بزاق تحریك شده توسط آن منبع فیبری سبب بافری شدن مح

ا مکسی، به روه های کربوگ. برقراری پیوند شیمیایی بسیار قوی میان کاتیون های مس با (2004)والاس و همكاران،

هم بخش های فاقد  وهم مواد پكتینی  (CEC)ن ظرفیت تبادل کاتیونی این امكان را می دهد تا از آن در تعیی

 .(2013)کوستا و همكاران، پكتین دیواره سلولی استفاده کنیم

 ردهدر گاوهای شی و دانه جو )فرآوری نشده و شده( برفعالیت نشخوار RUPتاثیر مقادیر مختلف  .10-4جدول 

و کم با دانه ج LRSE ،2) RUPا ی فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قندکم با دانه جو  RUP( 1شش تیمار جیره آزمایشی شامل :
 (HRSE  ،4یا فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قندبالا با دانه جو  RUP( 3و  LRAL ،CP = 17.5٪ آلوم یا فرآوری شده با

RUP  آلوم یا فرآوری شده بابا دانه جو بالاHRAL ،CP = 17.8٪ برای جیره های بیترت ه( گروه کنترل ب6( و 5؛LRUP  و
HRUP،05/0دهنده وجود اختلاف معنی دار در سطح آماری  حروف غیر مشابه در هر ردیف نشانp< .می باشد 

 

  سطح معنی داری 
خطای 
 استاندارد

  ینیاسمینو پای 

 

   یاسمینو بالا 

 کل فرآوری به کنترل آلوم در مقابل  تفاله
 در مقابلیاس بالا 

 یاس پایین
 فراسنجه شاهد              آلوم             عصاره تفاله              شاهد           آلوم           عصاره تفاله 

 نشخوار کردن           

0/39 <0/001 0/40 19/2 177/2b 200/1a 153/9bc  152/2bc 147/0d 160/0c ایستادن 

 دراز کشیدن 376/0 371/2 340/7  318/2 344/3 339/4 17/7 0/24 0/48 0/21

 خوردن           

0/33 <0/001 0/41 13/7 367/1a 330/1ab 359/3b  317/4c 324/3c 339/1ab ایستادن 

 دراز کشیدن 10/4 9/6 8/4  11/5 14/1 9/8 1/9 0/57 0/40 0/28

 نومیدن 69/1 56/1 82/2  69/4 81/1 83/1 10/7 0/62 0/33 0/36

 استراحت کردن 485/3 531/5 539/0  527.4 470/1 462/2 27/0 0/49 0/65 0/58
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 اده گاوهای شیردهبر فعالیت نشخوار درحالت ایست RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -20-4نمودار 

ر غندفاله چتآوری شده با عصاره افزایش فعالیت نشخوار درحالت ایستاده در تیمار فر 20-4با توجه به نمودار         

ست. از سویی ار داشته ارامتپنوع فرآوری، تاثیر معنی داری بر این  مشاهده می شود و قند نسبت به دو تیمار دیگر،

های شیرده تاده گاوت ایسدیگر سطوح بالای مكمل پروتئینی در این آزمایش تاثیر معكوس بر فعالیت نشخوار درحال

 داشته که این تاثیر معنی دار بوده است.

 

 ده گاوهای شیردهبر فعالیت خوردن درحالت ایستا RUPتاثیر نوع فرآوری و سطوح مختلف  -21-4ار نمود

افزایش فعالیت خوردن درحالت ایستاده در تیمار فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر  21-4با توجه به نمودار         

ی داری بر این پارامتر داشته است. از سویی دیگر نوع فرآوری، تاثیر معندیده می شود و قند نسبت به دو تیمار دیگر، 
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بر فعالیت خوردن درحالت ایستاده گاوهای شیرده داشته  ستقیمسطوح بالای مكمل پروتئینی در این آزمایش تاثیر م

 که این تاثیر معنی دار بوده است.

فاوتی تیونی متدل کاباکه ترکیبات دیواره سلولی گیاهان مختلف، دارای ظرفیت تاست مشاهدات نشان داده  

ز واکنش اات حاصل تولید نسبتاً پایینی است، در حالی که لیگنین و ظرفیت تبادل کاتیونیهستند و سلولز دارای 

ت که استفاده از اندازه گیری . تأکید بر این اس(1985)آلن و همكاران، بالاتری دارند ظرفیت تبادل کاتیونیمیلارد 

ی کردن حاظ بافراز ل ات فیزیولوژیك دشوار است، چراکه منابع گیاهی مختلفهای گراوی متریك برای تفسیر اثر

 (.1983، تفاوت هستند )مك بورنی و همكاراندستگاه گوارش م

ختلف در ما در تیمارهای قابلیت های هضم ظاهری ماده خشك، ماده آلی، پروتئین خام و نشاسته جیره ه          

 تحات تأثیر غاذیم ماواد ظاهری هضم قابلیت حاضر، پژوهش نتایج ساسبرانشان داده شده است.  11 – 4جدول

 3تا  2/1حدود  ك افزایشی درقابلیت هضم ماده خش .نگرفت قرار آلوم یا عصاره تفاله چغندر قند با جو دانه فرآوری

مل قایسات شانسبت به گروه کنترل داشته است و هیچ یك از م HRSE و HRALدرصد به ترتیب در جیره های 

پائین و یا مقایسه  RUPبالا با تیمارهایی دارای RUPمقایسه گروه کنترل با سایر تیمارها یا تیمارهایی دارای

افزودن  ت. البتهده استیمارهای فرآوری شده با آلوم یا فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قند معنی دار نش

یره به جبلیت هضم ظاهری پروتئین خام به ترتیب سبب افزایش قا HRSEو HRALدر جیره های  RUPمكمل

درصد  4/2 تا 2ه میزان درصد و همچنین سبب افزایش قابلیت هضم ظاهری ماده آلی به ترتیب ب 1/4تا  6/2میزان 

 شده است.

انجام شد،  1995ال سگیوچی و همكاران در  وی گوساله های نر اخته توسط تانیکه بر ر در مطالعه ای       

ر پس از دنشاسته  یت هضمبین جریان پروتئین خام غیر میكروبی در پس از شكمبه با افزایش قابلهمبستگی بالایی 

ر روده روتئین درسی پشكمبه گزارش گردید. این داده ها این فرضیه را حمایت می کنند که افزایش قابلیت دست

رند، می استه موثم نشه در هضباریك باعث بهبود ترشح تمام آنزیم های گوارشی پانكراس از جمله آنزیم هایی ک

ز در ذب خالص گلوکج( دریافت که قابلیت هضم نشاسته در روده باریك گوسفند و نیز 1993شوند. تانی گیوچی)

 یابند. فزایش میااریك جریان خون سیاهرگی گوساله های نر اخته هر دو در پاسخ به افزایش پروتئین در روده ب
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درصد بود و با وجود تفاوت بین تیمارها معنی  82استه در این آزمایش حدود متوسط قابلیت هضم ظاهری نش        

درصد بود و تفاوت معنی داری در بین تیمارها  45(. متوسط قابلیت هضم ظاهری ماده آلی 11-4)جدول  دار نبود

ه خشك و یا ادمشاهده نگردید. در این پژوهش هیچ گونه تفاوت معنی داری در بین تیمارها از لحاظ قابلیت هضم م

 مواد هضم قابلیت عددی نظر از اما پروتئین خام، ماده آلی و نشاسته( مشاهده نگردید.سایر مواد مغذی جیره )

به هر حال  (.11-4جدول) بود بیشتر پائین RUPهای با  تیماار باه نسبت بالا RUPهای با  تیماار در مغاذی

 و  LRALکه جیره هاینسبت به گاوهای HRSE و HRALجیره هایهضم ظاهری پروتئین ونشاسته درقابلیت 

LRSE  .خشاك، ماده جمله از مغذی مواد ظاهری هضم قابلیتدر آزمایشی دیگر، دریافت کرده بودند، بالاتر بود 

مهمترین  .(2015)هاردر و همكاران، نگرفت قرار جو دانه فرآوری نوع تاثیر تحت خام پروتئین و نشاسته آلی، ماده

ای در جیره های آزمایش حاضر، دانه های جو و ذرت بودند که در مقادیر مشابه در تیمارهای مختلف  منابع نشاسته

را که توسط گاوهای موجود در این  1استفاده شده بودند. حال اگر متوسط کل کربوهیدرات های غیر ساختمانی

درصد و حداکثر هضم روده  50ود کیلوگرم در روز و تجزیه شكمبه ای آنها را حد 2/9آزمایش مصرف شده باشد را 

کیلوگرم در روز  2بنابراین بیش از  .(1986کیلوگرم در روز فرض نمائیم )براساس فرضیه آونز و همكاران، 5/2ای را 

TNC  ممكن است در روده باریك هضم شود. هضم و جذب در روده باریك حدود یك یا کمی بیشتر از یك

      اکالری به ازای هر کیلوگرم انرژی قابل هضم را تولید می کند.مگ 4که حدود باشد TNCکیلوگرم در روز 

تیجه افزایش جریان ( ممكن است در ن11-4)جدول افزایش در قابلیت هضم ظاهری پروتئین خام جیره          

ای مبهز شكاهضم پس  ابلیتقپروتئین غیر قابل تجزیه جیره به روده باریك باشد و از طرف دیگر انتظار می رود که 

ینطور ی توان امراین ( بیشتر از پروتئین خام میكروبی باشد. بنابسوی های مكمل جیره )یاسمینو مكسپروتئین

تئین خام غیر یزان پروایش ماستنباط نمود که جیره های غنی از منابع نشاسته ای غیر قابل تجزیه در شكمبه با افز

نشاسته  ال هنگامی که منابعك جیره توجیه پذیر باشند. در هر حدرصد ماده خش 8قابل تجزیه بالا در جیره تا حدود 

د از میزان پروتئین خام غیر قابل درص 6تا  3ای با قابلیت تجزیه بالا مانند دانه جو در جیره استفاده می شوند، حدود 

 تجزیه ممكن است کافی باشد.

                                                           

)structural carbohydrate(TNC-Total non 1  
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وهای د مغذی در گاواو دانه جو )فرآوری نشده و شده( بر قابلیت هضم م RUPتاثیر مقادیر مختلف  .11-4جدول 

 دهشیر

کم با دانه  LRSE ،2 ) RUPا ی فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قندکم با دانه جو  RUP( 1آزمایشی شامل :جیره  شش تیمار
،  HRSEیا فرآوری شده با عصاره تفاله چغندر قنددانه جو بالا با  RUP( 3و  LRAL ،CP = 17.5٪ آلوم یا فرآوری شده باجو 

4) RUP   آلوم یا فرآوری شده بادانه جو با بالاHRAL ،CP = 17.8٪ برای جیره های بیترت ه( گروه کنترل ب6( و 5؛LRUP 
  .HRUPو 
 

ی با نشاسته بالا موثر باشد و میزان اثر هارهیجدر کاهش اثرات منفی  تواندیمجو  دانهفرآوری شیمیایی        

، به نوع و غلظت ماده شیمیایی وابسته است. به خاطر این که تغذیه ای نشاستهها در کاهش تجزیه شكمبهبخشی آن

 ی که احتیاجات انرژی گاوهایی با تولید بالا را تامینارهیجلذا تهیه  ،ی خاص خود را داردهاتیمحدودمواد متراکم، 

ز، تولید شیر (. در نتیجه به دلیل گلوکونئوژنز ناکافی و سطح گلوک2009)ایكبال و همكاران، نماید مشكل است

 چندین بیماری متابولیكی نیز ایجاد نماید.  تواندیمو  گرددیممحدود 

د شكم زایش نژاد هلشتاین راس گاو شیرده چن 36بر روی  2002در آزمایشی که بروکنتال و همكاران در سال        

سته و هم هضم نشا بلیتم قاانجام دادند، مشاهده کردند که با افزایش میزان پروتئین عبوری به روده باریك، ه

 افته است.ی، بهبود شوند راندمان مصرف انرژی گاوهای شیرده که با جیره های حاوی مقادیر بالای غلات تغذیه می

 

 

 

 

 
 
 
 

خطای   سطح معنی داری 
 استاندارد

یاسمینو  
 پایین

یاسمینو    
 بالا

  

آلوم در مقابل  
 تفاله

در کل فرآوری 
کنترل مقایسه با  

 در مقابلیاس بالا 
 یاس پایین

 فراسنجه شاهد آلوم عصاره تفاله شاهد آلوم عصاره تفاله 

 ماده خشك) درصد(  63/20 64/26 65/71  64/00 64/29 64/11 0/79 0/62 0/68 0/63

 ماده آلی)درصد( 64/33 65/19 67/69  65/51 66/01 65/55 0/61 0/75 0/55 0/71

 پروتئین خام)درصد( 67/20 69/19 70/20  67/49 67/51 68/51 1/24 0/59 0/18 0/52

 نشاسته)درصد( 79/43 84/19 85/19  77/44 83/55 82/22 3/40 0/30 0/34 0/45
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 پنجمفصل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و پیشنهادها نتیجه گیری کلی -5-1

 گیری کرد که: نتیجه توانیمآزمایش این پژوهش  چهاربا توجه به نتایج بدست آمده از 

ی داری معن اثیرتاسته فرآوری با عصاره جلبك دریایی در واریته نصرت هم بر میزان پروتئین خام و هم نش

(05/0p< داشته است و این مقدار به ترتیب )وده است. عصاره تفاله بگرم در کیلوگرم ماده خشك  2/624و  2/132

کیلوگرم ماده رم درگ 690استه )( در میزان نش>05/0p) چغندر قند در واریته به رخ باعث افزایش معنی داری

وینده شنامحلول در  گرم در کیلوگرم ماده خشك( و بیشترین کاهش در میزان الیاف 3/33خشك( و خاکستر خام )

ك( نسبت به سایر کیلوگرم ماده خشگرم در 79و  2098 به ترتیبخنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )

 ست.فرآوری ها شده ا

در فرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی در واریته نصرت ثابت نرخ هضم پروتئین  ،کشت ثابت در آزمایش

 ( بود و بیشترین آن مربوط به فرآوری با هیدروکسید سدیم، آلوم>05/0p) نسبت به عصاره های گیاهی معنی دار

ی با عصاره جلبك دریایی و آمونیاک مایع ( و کمترین مربوط به فرآور08/0) ( و عصاره تفاله چغندر قند05/0)

( و بیشترین آن مربوط به 05/0وری با آلوم )آ( بود. کمترین ثابت نرخ هضم در واریته به رخ مربوط به فر03/0)

( بود. ثابت نرخ هضم نشاسته دانه جو واریته نصرت در فرآوری با ترکیبات 10/0فرآوری با عصاره تفاله چغندر قند )

( معنی دار بود و بیشترین مقدار مربوط به >05/0pبه فرآوری با عصاره های گیاهی در سطح آماری )قلیایی نسبت 

در آزمایش وری با عصاره تفاله چغندر قند مشاهده شد. آدر ساعت( و کمترین آن مربوط به فر 11/0فرآوری با آلوم )
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برابر عصاره های گیاهی بر ناپدید شدن  اثرات متقابل فرآوری با ترکیبات قلیایی درکیسه های نایلونی متحرک 

( معنی دار بود و بیشترین مقدار آن مربوط به فرآوری با عصاره >05/0pشكمبه ای پروتئین خام در سطح آماری )

( بود. تاثیر فرآوری های 81/0) عصاره تفاله چغندر قند( و کمترین آن مربوط به فرآوری با 89/0) جلبك دریایی

جو بر روی ناپدید شدن شكمبه ای پروتئین خام در مقایسه با گروه کنترل در سطح آماری  شیمیایی مختلف دانه

(05/0p<.معنی دار بود ) 

پس از  پدید شدنهی بر نافرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی در مقایسه با عصاره های گیاآزمایش این در  

 ه ترتیب مربوط بهشترین و کمترین مقدار ب( معنی دار بود و بی>05/0pشكمبه ای نشاسته، در سطح آماری )

یر تمام فرآوری های ( بود. در ضمن در این آزمایش تاث41/0) ( و عصاره جلبك دریایی75/0فرآوری با آلوم )

عنی م( >05/0p)ماری آشیمیایی دانه جو بر ناپدید شدن پس از شكمبه ای نشاسته نسبت به گروه کنترل در سطح 

نسبت به گروه  اه گوارشدستگ آوری های شیمیایی دانه جو بر ناپدید شدن پروتئین خام در کلدار بود. تاثیر تمام فر

ه و با عصاررآوری دانه جف( معنی دار بود به طوری که بیشترین مقدار آن مربوط به >05/0pکنترل در سطح آماری )

 تفاله چغندر قند و کمترین آن مربوط به فرآوری با هیدروکسید سدیم بود.

و در ف دانه جی مختلمورد میزان ناپدید شدن نشاسته در کل دستگاه گوارش، اثر فرآوری های شیمیایدر  

بود به طوری که  ( معنی دار>05/0pاین آزمایش نسبت به گروه کنترل بر روی این پارامتر در سطح آماری )

ای یونجه و ها عصاره بوری به فرآ بیشترین مقدار آن مربوط به فرآوری دانه جو با آلوم و کمترین مقدار آن مربوط

یزان ناپدید اهی بر مای گیهفرآوری دانه جو با ترکیبات قلیایی نسبت به عصاره  ،جلبك دریایی بود. از سویی دیگر

 شدن نشاسته در کل دستگاه گوارش معنی دار نبود. 

بت به مارها نسمام تیتن تنی در طی زمان خوردن )دقیقه در روز( فقط در حالت ایستاده در وآزمایش دردر 

تاثیر معنی داری RUP ( وجود داشت. نوع فرآوری تیمارها و سطوح مختلف>01/0p) گروه کنترل تفاوت معنی دار

میلی  25 آزمایشی ارهایبر زمان های نوشیدن و استراحت نداشتند. متوسط غلظت نیتروژن آمونیاکی شكمبه در تیم

ظت های پروپیونات مایع ( مشاهده گردید. غل>05/0pبین تیمارها ) درگرم در دسی لیتر بود و تفاوت معنی داری 

به  ،دنددریافت کرده بو LRSEو HRAL،HRSE،LRALجیره های  ی کهیمول( برای گاوها100رد شكمبه )مول

 .(>05/0p) ردیدبود و تفاوت معنی داری در بین تیمارها مشاهده گ 21/26و 76/26، 16/26، 23/27ترتیب 
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 ر از غلظتیبه غد. مایع شكمبه در تیمارهای مختلف مشاهده نش pHوت معنی داری در سطوح هیچ گونه تفا

ودند افزایش سطوح ب (>05/0p) ساعت پس از خوراک دهی معنی دار 6و  4پلاسمایی گلوکز و اوره در ساعت های 

RUP تفاوت داشتند. ای خون نیت هو فرآوری دانه جو با آلوم یا عصاره تفاله چغندر قند تاثیر معنی داری بر متابول

صرفی گاوهای مدر میزان خوراک  RUP( در اثر فرآوری دانه جو و سطوح مختلف >01/0p) آماری معنی داری

یلوگرم( ترکیبات )ک وزانهرلید اما تو ،شیری مشاهده گردید. در این آزمایش تولید شیر تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت

ی ر جیره هادزان اوره شیر بین تیمارها و نسبت به گروه کنترل بالاتر بود. می ( در>05/0p) شیر بطور معنی داری

LRUP  در مقایسه با جیره هایHRUP پائین تر بود (05/0p<شمارش سلول های بدنی در ج .) یره هایLRUP 

 در این تر نداشت.مین پارااروی  اما فرآوری دانه جو با آلوم یا عصاره تفاله چغندر قند، هیچ تاثیری بر ،بالاتر بود

یری در شی اوهاگ ک مصرفی دراخورموجب افزایش  به همراه مكمل پروتئینی فرآوری دانه جو با آلومپژوهش 

 . شد افزایش تولید روزانه ترکیبات شیرو  اواسط شیردهی

از فاده حین است عد دریج بدست آمده می توان پیشنهاد نمود که بهتر است در پژوهش های بابا توجه به نت

 با بخار آب نیز لیك کردننند فزیكی رایج در دانه جو مایوری های فآ، حتما از یك نوع از فروری دانه جو با آلومآفر

  د.ررسی نموبیرواری ششیری در اوایل و اواسط های استفاده شود و تاثیر آن را بر پاسخ های متابولیكی گاو 

ت های ی از غلظد مغذبوری بر قابلیت هضم سایر مواثانیا پیشنهاد می شود با توجه به تاثیر پروتئین ع

ت و تولید ر ترکیبادیر آن را استفاده شده و تاث آینده پژوهش هایدر  ،که در این پژوهش استفاده شداز آن بالاتری 

 مورد بررسی قرار داد.گاوهای شیرده شیر 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of various methods of chemical treating 

of barley grain using alkaline compounds or plant extracts with high cation exchange 

capacity on the chemical composition and kinetics of digestibility of dry matter, starch, and 

crude protein, as well as the combined effect of bypass starch to It, was accompanied by a 

bypass protein on the characteristics of the production of Holstein dairy cows. In this 

study, barley grain was treated using chemical compounds including liquid ammonia, 

sodium hydroxide, alum, and plant extracts with high cation exchange capacity such as 

alfalfa hay, sugar beet pulp, and seaweed. The treatments with seaweed extract in Nusrat 

variety had a significant effect on both crude protein and starch content (p<0.05), and sugar 

beet pulp extract in this variety showed a significant increase (p<0.05) in starch and ash 

content. In a batch culture experiment, experimental treatments were cultured in a culture 

medium at 4, 8, 12, 16, 24, 48 hours at 39 °C using buffered ruminal fluid and constant rate 

of digestion using a nonlinear model of the first order were measured. In this experiment, 

the constant rate of digestion of protein in barley grain treating with alkaline compounds 

was significantly (p<0.05) higher than that of plant extracts. The constant rate of digestion 

in Nusrat variety was significant in barley grain treated with alkaline compounds compared 

to plant extracts at the statistical level (p<0.05). Results of mobile nylon bags experiment 

indicated that barley grain treating with alkaline compounds compared to plant extracts 

was significant on post-rumen starch disappearance (p<0.05). The effect of various 

chemical treating of barley grain on post-rumen starch disappearance was significant at the 

statistical level (p<0.05) and the effect of different barley chemical treatments on the total 

tract disappearance of starch were significantly higher than the control group at the 

statistical level (p<0.05). In the in vivo experiment, the effects of dietary barley grain 

treated with sugar beet pulp or alum on the production characteristics and blood responses 

of Holstein dairy cows were studied. The results showed a significant difference (p<0.05) 

between feed intake and milk compositions yield. The effect of different treatments on 

milk production and blood parameters, except plasma concentrations of glucose and urea 

that were significant at 4 and 6 hours after feeding, and other blood metabolites were not 

significant. Among the rumen parameters,the only molar concentration of propionate and 

ammonia nitrogen were significant (p<0.05) between treatments. Therefore, it can be 

concluded that alkaline compounds and plant extracts may have a positive effect on the 

degradability of barley grain starch. In addition, barley grain treating with sugar beet pulp 

extract and alum can possibly change the extent and site of digestion of starch. 

 

Keywords: Barley grain, Bypass protein, Starch, Cation exchange capacity,Chemical 

treating. 
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