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 مشهد فردوسي دانشگاه ،دانشكده كشاورزي ،گروه علوم دامياستاد 2 نور، پيام انشگاهد ،دامي علوم گروهاستاديار 1
 18/8/1392 ؛ تاريخ پذيرش: 5/4/1392  تاريخ دريافت:

 1چكيده
مخلوط  ايو (ساكارز، نشاسته  يافيالريغ هاي دراتياثر افزودن انواع مختلف كربوه شيآزما نيدر ا

مورد مطالعه خوراكي برخي از مواد  يريپذ ريتخم هاي فراسنجهو  مقدار توليد گازاز هر دو) بر  يمساو
(سلولز خالص، علف خشك يونجه و تفاله گاز  ديتولمواد خوراكي در آزمايش . تقرار گرف

صورت مكمل نشده  به) علف خشك يونجه، سبوس گندم و تفاله چغندرقند(كشت ثابت قند) و رچغند
اليافي (ساكارز، نشاسته   هاي غير  با كربوهيدرات) رم ماده خشكگ ازايگرم به  ميلي 70( و يا مكمل شده

ساعت  96و  72، 48، 24، 12، 8، 4، 2 ميزان توليد گاز در ساعاتاستفاده شدند. و ساكارز + نشاسته) 
 .گيري قرار گرفتندگراد در هر دو تيمار مكمل شده و مكمل نشده مورد اندازهدرجه سانتي 39در دماي 

به  يافيراليغ يها دارتيكربوهار حاوي ميهر سه تافزودن از توليد گاز نشان داد كه نتايج حاصل 
گرديد گاز دار توليد موجب افزايش معني) جز در زمان دو ساعت به( هاها در تمام زمانخوراك

)05/0<P .( نرخ توليد گاز در علف دار  معنيافزايش  موجبدر مقايسه با نمونه شاهد ساكارز افزودن
نرخ توليد گاز دار  معنيقند باعث كاهش  افزودن نشاسته به تفاله چغندر .)>05/0P( ك يونجه شدخش
علوفه پايه علف خشك يونجه يا تفاله چغندرقند بود افزودن كه  زمانيچنين  . هم)>05/0P( شد

 ايش دادتوليد گاز از بخش قابل تخمير را افزداري  معنيطور  ساكارز + نشاسته به ايساكارز، نشاسته 
)05/0P<( . هضم ماده خشك را در علف غيراليافي هاي  افزودن كربوهيدراتدر آزمايش كشت ثابت
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ثابت نرخ هضم ماده خشك در تفاله چغندرقند و سبوس  .كاهش دادداري  معنيطور  يونجه بهخشك 
هاي  بوهيدراتكربا افزودن داري  معنيطور  ساكارز به سبوس گندم اضافه شد) بهكه  زمانيجز  گندم (به

. بخش فاقد پتانسيل هضم ماده خشك در علف خشك يونجه با )>01/0P( كاهش يافتغيراليافي 
 .)>05/0P( افزايش پيدا كردداري  معنيطور  به محيط كشت بههاي غيراليافي  كربوهيدراتافزودن 

 
 هساكارز، نشاست : سلولز، يونجه، تفاله چغندرقند،كليدي هايهواژ

 
 مقدمه

ها با   توليد، ضروري است كه جيره يا گوشتي پرو شيري اي گاوهاي   مين نيازهاي تغذيهبراي تأ
درصد از جيره گاوهاي  70 تا 65 به تقريبها  كربوهيدراتشوند.  كاملغني از انرژي  هاي  خوراك

 قابل استفاده به غلات و محصولات جانبي مثل ملاس، براي افزايش انرژيدهند.  شيري را تشكيل مي
. ساير )1997و همكاران،  كوسيل؛ 1997هاتينگتون، ( شوند مي اضافهان گذاهاي نشخواركنندغ

گريسر و همكاران، ( ، پوسته مغز بادام)2001رويز و همكاران، ( ايسوپوسته محصولات جانبي مثل 
؛ 2000ليوا و همكاران، و تفاله مركبات ( )1994منسفيلد و همكاران، (تفاله چغندرقند  ،)1995

. اين محصولات جانبي اند شدهعنوان جايگزيني براي غلات استفاده  ، به)2002ثينگتون و همكاران، آر
و ممكن  دتري در مقايسه با غلات هستن بيش در شوينده خنثي محلولنا افيالتر و  داراي نشاسته كم

شود،  م مينشاسته به سرعت در دستگاه گوارش هض). 1998هال، باشد ( تر بيش ها آنقند  مقدار است
تر است. استفاده بهينه از محصولاتي كه حاوي قند بالا هستند در  اما نرخ هضم آن از منابع قندي كم

در مقايسه با ساير  كه اين و دارداي  بر منابع علوفه ها آنسازي نياز به اطلاعاتي از تأثير  هاي مكمل برنامه
  د.دارن هاي كربوهيدراته رايج مثل نشاسته چه اثراتي مكمل
اي  هاي علوفه  به جيره بالا ريتخم سرعت يداراهمراه با افزودن منابع كربوهيدرات  طورمعمول هب

تواند  شود نيز مي نوع كربوهيدراتي كه همراه با علوفه استفاده مي .افتد اتفاق مي افيكاهش هضم ال
. در اين زمينه به )2002(فوندليوا و همكاران،  عنوان عاملي در كاهش هضم الياف مؤثر واقع شود به

تني  تأثير قندها در مقايسه با نشاسته بر هضم الياف توجه خاصي شده است. نتايج آزمايشات برون
) نشان داد كه افزودن نشاسته در مقايسه با قندها اثر منفي 1999انجام شده توسط هلت و همكاران (

دهد در هنگام تغذيه   كه نشان ميگزارشات متعددي وجود دارد تري بر هضم الياف علوفه دارد.  بيش
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مكمل ). 2002 ،و همكاران  سانس؛ 1991ب، تاننوههخليلي و (كند   تغيير مي اي  شكمبهساكارز تخمير 
كه به سرعت در  غيراليافي هاي كربوهيدراتشوند، با  نمودن منابع خوراكي كه در تغذيه دام استفاده مي

؛ هلت و 1991تانن و خليلي، وهشود (ه علوفه مي شوند، باعث كاهش هضم الياف شكمبه تجزيه مي
 به افتد،اتفاق مي يافيراليغ يها دراتيكربوه). اسيدي شدن شكمبه كه در اثر تخمير 1999 همكاران،

عامل كاهش هضم الياف در حضور  ترين مهم رسد،  مي 6 تا 2/6تر از  به كم pH كه  هنگامي ژهيو
 ). 2002و همكاران،  واي(فوندل است يافيالريغ يها دراتيكربوه

 يها فراسنجهساكارز + نشاسته بر  ايو از انجام اين آزمايش ارزيابي اثرات ساكارز، نشاسته  هدف
 هيذغمورد استفاده در ت يخوراكاز مواد  يبرخهضم ماده خشك  كينتيو ك مقدار ،يريتخميرپذ

 .بود يشگاهيآزما طيراش دركشت ثابت  و گاز ديتول كيتكن از استفاده با نشخواركنندگان
 

 ها مواد و روش
ي مورد اسـتفاده در ايـن آزمـايش    مواد خوراك :توليد گاز ها و روش انجام آزمايش  نمونه يساز مادهآ

 75/0با استفاده از آسياب با الـك داراي منافـذ    (سلولز خالص، علف خشك يونجه و تفاله چغندرقند)
گـرم از هـر    3/0 ساعت خشـك شـدند.   48مدت  به گراد درجه سانتي 80متري آسياب و در دماي  ميلي

+  سـاكارز يـا  و درصد) از سـاكارز، نشاسـته   هفت گرم ( ميلي 21يا همراه با و ماده خوراكي به تنهايي 
) 1979گاز به روش منـك و همكـاران (   ديمقدار تولها ريخته شدند.  و در داخل سرنگ نيوزتنشاسته 

 سـه  هـر . شـد اسـتفاده  ليتري ميلي 120شده  برهيكال يهانگگاز از سر گيري اندازه. جهت ديگرد نييتع
 يمساو مخلوط نشاسته، ساكارز،(شاهد،  يافيراليغ دراتيكربوه نوع چهار با كدام هر كه يخوراك ماده

 شيآزما مورد تكرار چهاردر  ماريو هر ت ماريت 12 مجموع طور هب .شدند داده كشت) نشاسته و ساكارز
گـرم   گـراد  يدرجـه سـانت   39ماري با دماي  حاوي نمونه قبل از پر شدن در بنهاي  سرنگ .گرفتند قرار
مايع شكمبه از ) پر شدند. دو به كي نسبتبافر ( به شكمبه عيليتر از مخلوط ما ميلي 30و سپس با  هشد

درصد دانه جـو   40درصد علف خشك يونجه و  60دو رأس گوسفند فيستوله شده كه از جيره حاوي 
آوري شد و سـپس بـا اسـتفاده از     گاهي جمع كردند، در قبل از خوراك صبح تغذيه مي داري در حد نگه

. گاز دادن با دي اكسيد كربن بعد از افزودن مايع شكمبه تـا توزيـع محـيط    ديپارچه دو لايه صاف گرد
سـپس در   ،دي ـشده به داخل سرنگ ثبت گرد دهيكش عيما ييابتدا جمحها ادامه يافت.  كشت در سرنگ

گاز ثبت شد. در هـر   ديتول زانيم ،ونيانكوباساز  پسساعت  96و  72، 48، 24، 12، 8، 4، 2 يها نازم



 فرخنده رضائي و محسن دانش مسگران

94 

 بـه  مايع دستگاه گوارش يك به دومخلوط  اويحعنوان بلانك (فقط  سرنگ به دوسري انجام آزمايش 
دار دهد چه مق ـ ها كه نشان مي بافر و فاقد ماده خوراكي) وجود داشت. حجم گاز توليدي از اين سرنگ

 .ها استفاده شد از گاز ناشي از تخمير مواد موجود در مايع دستگاه گوارش است براي تصحيح داده
مواد خوراكي با استفاده از آسياب با  :در آزمايش كشت ثابتمحيط كشت ها و  نمونهسازي  آماده

ساعت  48دت م گراد به درجه سانتي 80خوبي آسياب و در دماي  متري به ميلي 75/0الك داراي منافذ 
خشك شدند. تكنيك كشت غيرهوازي كه در اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفت مشابه با تكنيك 

) بود، و محيط كشت بر اساس روش آروكوي و همكاران 1969مورد استفاده توسط دهوريتي (
سيلاژ  رأس گوساله نر هلشتاين كه از جيره حاويچهار نياز از  مايع شكمبه مورد) آماده شد. 2005(

 8/0و  6/1، 8/0، 4/2، 4/3ترتيب  (به ايسوو كنجاله  جوذرت، علف خشك يونجه، كاه گندم، دانه 
عنوان بخشي از  اي كه بهآوري گرديد. مايع شكمبه شدند، جمع كيلوگرم ماده خشك در روز) تغذيه مي

مايع  ييزدا  سلول رايبهاي شكمبه باشد.  بايد عاري از ميكروب گيردقرار مي مورد استفاده محيط كشت
 سپس و شد، صاف لايه چهارمحيط كشت، ابتدا مايع شكمبه با پارچه متقال  درشكمبه مورد استفاده 

كشت در  طيعنوان مح هو تا زمان استفاده ب ديگرد ژ  سانتريفيو دقيقه 5 مدت به دقيقه در دور 3000 در
 از پسآماده كردن محيط كشت، مايع شكمبه . هنگام شد يدار نگه گراد يدرجه سانت -18 يبا دما زريفر
 .گرديد سانتريفيوژ دقيقه 15 مدت به دقيقه در دور 15000 طور مجدد باهب ييگشا خي

 اي ـخـالص   سـلولز حاوي يك گـرم   ليتري ميلي 100 كشت هاي فلاسك در شده آماده كشت محيط
ليتـر از محـيط    ميلـي  45سك، اي كه به هر فلا گونه، بهشد عيتفاله چغندرقند توز ايعلف خشك يونجه 

دقيقه اتوكلاو  20مدت  گراد به درجه سانتي 120ها در دماي  كشت آماده شده اضافه شد. سپس فلاسك
گراد  درجه سانتي 39ليتر از مايع شكمبه صاف شده كه در دماي  ميلي پنجشدند. در پايان هر فلاسك با 

تزريـق گـاز   با هوازي  شد. تلقيح تحت شرايط بي نگهداري شده بود تا به آزمايشگاه منتقل شود، تلقيح
عنوان مايع غني از باكتري مورد استفاده قـرار   انجام شد. قبل از تلقيح مايع شكمبه كه به كربن اكسيد دي
ت درشت در بالاي مايع گراد قرار داده شد تا ذرا درجه سانتي 39ساعت در دماي  يكمدت  گيرد، به مي

گـراد   درجـه سـانتي   39هاي كشت در انكوباتور با دمـاي   ح در پايان فلاسكدر هنگام تلقيتجمع يابند. 
 نظر كشت داده شد. مد هاي زمانبراي 
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خشـك يونجـه، سـبوس گنـدم و تفالـه       علـف (خوراكي هاي  نمونه: كشت ثابتروش انجام آزمايش 
نشاسـته و  (سـاكارز،   غيراليـافي  هاي كربوهيدراتمكمل نشده و يا مكمل شده با  صورت به )چغندرقند

ساعت كشت داده شـدند. هـر يـك از منـابع      96و  48، 24، 16، 8، 4 هاي زمانساكارز + نشاسته) در 
شـد.  افزوده  در ظروف كشت يخوراكنمونه  گرم ماده خشك كيگرم به  ميلي 70ميزان  كربوهيدراته به

عنـوان بلانـك    رف بـه ظ دوتكرار مورد استفاده قرار گرفت. در هر زمان  سهبراي هر تيمار در هر زمان 
بودنـد، كشـت   هـاي غيراليـافي    كربوهيدراتظرف كه فقط حاوي  سهچنين  (بدون ماده خوراكي) و هم

 22منافذ قطر هاي نايلوني با   داده شدند. پس از هر زمان كشت، محتويات هر ظرف با استفاده از پارچه
درجـه   80ضم نشـده در دمـاي   مانده بر روي صافي براي ماده خشك ه ميكرومتر صاف شد. مواد باقي

 درجـه نتيك هضم از مدل نمـايي  يساعت خشك شد. براي تخمين پارامترهاي ك 48مدت  گراد به سانتي
 اول استفاده شد.

هاي كامل تصادفي تجزيـه   حجم گاز توليد شده در قالب طرح بلوك :آزمايش توليد گاز تجزيه آماري
عنـوان   ، تفاله چغندرقند و سلولز خـالص) بـه  آماري شدند. مواد خوراكي مختلف (علف خشك يونجه

) SAS )2003افزار آمـاري   نرم 1يعموم يخط مدل رويهها با استفاده از  . دادهبلوك مدنظر قرار گرفتند
ها با استفاده از آزمون توكي (در سطح احتمـال   تجزيه آماري شدند، و ميانگين 2/9نسخه ويرايش شده 

 د. مدل آماري مورد استفاده در اين آزمايش عبارت بود از:درصد) مورد مقايسه قرار گرفتنپنج 
yij = μ + fi + nj + (fn)ij + εij 

 كه در آن:
Yij متغير وابسته : 

μميانگين كل : 

fi  اثر ثابت نوع ماده خوراكي : 

njياليافكربوهيدارت غير : اثر ثابت نوع 

(fn)ij ه خوراكي و نوع مادغيراليافي : اثر متقابل بين نوع كربوهيدارت 
εijخطاي هر مشاهده : 
 

                                                 
1- General linear model 
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 :ديگرد استفاده) 1979( مكدونالد و ارسكوف يينمااز مدل  گازهاي توليد  براي تعيين فراسنجه
 )1−e−ct(P = a + b  

 :اين معادلهكه در 
Pمقدار گاز توليد شده :، b :   ليتـر  ميلـي ( توليد گاز از بخـش قابـل تخميـر(، c:   نـرخ توليـد گـاز    ثابـت
 بود.: زمان tو  )در ساعتليتر  ميلي(
 

هاي دو بار خرد شده انجام شـد.   اين آزمايش در قالب طرح كرت: آزمايش كشت ثابت تجزيه آماري
(شـامل مـاده   هاي غيراليافي  كربوهيدراتهاي اصلي و منابع مختلف   عنوان كرت منابع مختلف علوفه به

هاي فرعـي    عنوان كرت ) بهها آنيا مخلوط  و يا نشاسته و يا مكمل شده با ساكارزو خوراكي به تنهايي 
رويه آنـاليز  ها با استفاده از  فرعي در نظر گرفته شدند. داده هاي فرعيِ عنوان كرت و زمان انكوباسيون به

هـا بـا    تجزيه آماري شدند و ميـانگين  2/9نسخه ويرايش شده  )SAS )2003افزار آماري  نرم1 واريانس
 درصد) مورد مقايسه قرار گرفتند.  پنجاحتمال  استفاده از آزمون توكي (در سطح

 مدل آماري كه در اين آزمايش استفاده شد عبارت بود از:
yijkl = μ + blocki + Aj + (block × A)ij + Bk + (AB)ik + blocki × Bk(A)j + Cl + (AC)jl + 
(BC)kl + (ABC)jkl + εijkl 

 كه در آن:
yijkl: متغير وابسته 

μميانگين كل : 
blockiتكرار براي هر تيمار در هر زمان : 

Aj: اثر اصلي منبع علوفه 
(block × A)ijخطاي تخمين : Aj  

Bkغيراليافي  : اثر اصلي نوع كربوهيدرات 
(AB)ik و منبع علوفهغيراليافي : اثر متقابل بين نوع كربوهيدرات  

blocki × Bk(A)j  خطا براي تخمين :Bk و (AB)ik  
Cl انكوباسيون: اثر اصلي زمان 

                                                 
1- Analysis of variance 
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(AC)jlاثر متقابل بين زمان انكوباسيون و منبع علوفه : 
(BC)klاليافي  غير  كربوهيدرات : اثر متقابل بين زمان انكوباسيون و نوع 

(ABC)jkl: و نوع كربوهيدرات غيراليافي اثر متقابل بين زمان انكوباسيون و منبع علوفه 
εijklمانده : خطاي باقي 

. مدل مورد استفاده شد استفاده هضم كينتيكبراي تخمين پارامترهاي  يينما مدل از شيآزمادر اين 
 عبارت بود از:

D(t) = D(i).exp (-k. t)+ I 
 كه در آن:

D(t) باقيمانده نمونه خوراكي در هر زمان : 
D(i) بخش داراي پتانسيل هضم : 

k (h-1) در هر ساعت: ثابت نرخ هضم 
I بخش فاقد پتانسيل هضم : 

هـا   آنتر بود، تفـاوت   كه اختلاف بين تيمارها از مجموع انحراف معيار دو فراسنجه بيش در صورتي
 گزارش شد.دار  معنيدرصد پنج در سطح 

 
 بحث و نتايج

بر حجم گاز توليد شده غيراليافي  هاي  تأثير افزودن انواع مختلف كربوهيدارت :حجم گاز توليد شده
نشان داده شده است. حجم گاز  1وس گندم در جدول از علف خشك يونجه، تفاله چغندرقند و سب

با هم متفاوت بودند داري  معنيطور  استفاده در اين آزمايش به توليد شده در سه ماده غذايي مورد
)05/0<P .(ترين آن مربوط  ترين گاز توليد شده مربوط به علف خشك يونجه و بيش در مجموع كم

به علف خشك يونجه، تفاله چغندرقند و غيراليافي  هاي  افزودن كربوهيدارت به سلولز خالص بود.
افزايش داد داري  معنيطور  ساعت، مقدار گاز توليد شده را بهدو زمان  در جز بهسلولز خالص 

)05/0<P .() كند كه گزارش نمودند ) را تأييد مي2003نتايج اين آزمايش، مشاهدات لي و همكاران 
 كل غلظت ،طور خطي افزايش پيدا كرده دستگاه گوارش بهكه غلظت ساكارز تزريق شده ب هنگامي

 مريو و هال. يافت افزايش خطي طور به نيز ليتر بر مول ميلي 1/143 به 3/133 از فرار چرب يدهاياس
 48 در ساكارز مقدار افزايش با والرات و فرار چرب يدهاياس كل غلظت كه كردند گزارش) 2007(

 نشان) 2004 همكاران، و مونتيوالانجام شده با شكمبه مصنوعي (اما، آزمايش  يافت افزايش ساعت
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(ميانگين  ندارد فرار چرب يدهاياس كل غلظت بر تأثيري نشاسته جاي به ساكارز جايگزيني كه داد
 و برودريك( است شده گزارش مشابهي مشاهدات نيز يتن درون شرايط در). ليتر بر مول ميلي 4/104

 در ساكارز درصد 2/3 تزريق كه كردند گزارش) 2002( همكاران و سانس چنين هم). 2000 همكاران،
  ).ليتر بر مول ميلي 1/127(ميانگين  ندارد فرار چرب يدهاياس كل غلظت بر تأثيري جيره

خليلي تني (  ) و درون2001آريزا و همكاران،  ؛1994منسفيلد و همكاران، تني (  در آزمايشات برون
) نشان داده شده كه 2002؛ سانس و همكاران، 1993برلين و همكاران، ؛ چم1991 الفتانن، وهو ه

توجهي   تفاوت قابلهاي غيراليافي  كربوهيدراتتوليد كل اسيدهاي چرب فرار در بين منابع مختلف 
هايي كه   تليسه در ) مشاهده كردند كه غلظت كل اسيدهاي چرب فرار1994ندارد. پيونكا و همكاران (

هاي استات،   غلظتها  آنكردند، تفاوتي نداشت. در آزمايش   تراكم مصرف ميدكستروز و مواد م
) بيان 1999، بچ و همكاران (با اين وجودپروپيونات، و بوتيرات نيز تحت تأثير تيمارها قرار نگرفت. 

هاي چرب فرار براي ذرت بلغور شده در مقايسه با چغندرقند و ملاس در  كردند كه غلظت كل اسيد
نيز مشاهده كردند كه گلوكز در مقايسه با  )2005( و همكاران ويابد. ريستو م افزايش ميكشت مداو

ها غلظت استات و غلظت كل اسيدهاي چرب فرار را به شدت كاهش داد. اين  ساير كربوهيدرات
 هويژ بهساكاريدها   هاي پلي  برخي از تجزيه كنندهت فعالي كه نياپيشنهاد كردند، با توجه به  محققان

ت زايلاناز در اثر افزودن گلوكز كاهش يافت، كاهش مشاهده شده در غلظت كل اسيدهاي چرب فعالي
، باشد يمانساخت يها دراتيكربوه هضم كننده يها ميآنز تفعالي كاهش نتيجهفرار ممكن است در 

پايين  pHانند تو در دستگاه گوارش نمي كننده الياف تجزيههاي  ويژه گونه هبها  چون بسياري از باكتري
تواند  در نتيجه افزودن گلوكز نيز مي آدنوزين تري فسفاترا تحمل كنند. بازدهي بيشتر استفاده از 

  .)2005(ريستو و همكاران، مسئول بخشي از كاهش اسيدهاي چرب فرار باشد 
ين مفهوم با او افزايش يافت،  غيراليافي هاي كربوهيدراتدر شرايط اين آزمايش توليد گاز با افزودن 

). 1997بلومل و همكاران، ( يابد توليد گاز با افزايش پيش ماده قابل تخمير افزايش ميكه  در توافق است
تري دارند (سلولز خالص) با   كه تخمير آهسته سوبستراهاييچنين در آزمايش كنوني توليد گاز از  هم

) مشاهده كردند كه توليد گاز از 2007( ويمرافزايش يافت. اما، هال و  غيراليافي هاي كربوهيدراتافزودن 
هاي موجود   يابد. تفاوت طور خطي كاهش مي الياف نامحلول در شوينده خنثي با افزايش مقدار ساكارز به

مورد مطالعه در هاي غيراليافي  كربوهيدراتاين علت باشد كه تركيبات  بين مطالعات ممكن است به
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  دهنده اين مطلب باشد كه تأثير نوع كربوهيدرات تواند نشان آزمايشات مختلف متفاوت بوده است كه مي
 نباشد و با نوع جيره پايه اثر متقابل داشته باشد. 1به تنهايي ممكن است يك اثر تجمعيغيراليافي 
توليد گاز از بخش قابل تخمير و ليتر در ساعت)  نرخ توليد گاز (ميلي: هاي توليد گاز فراسنجه

در علف خشك يونجه، تفاله چغندرقند و سلولز خالص  گرم ماده خشك ميلي 300ليتر) به ازاي  (ميلي
افزايش  سبب نشان داده شده است. نتايج اين آزمايش نشان داد كه افزودن ساكارزشماره دو در جدول 

كه نمونه خوراكي تفاله   نرخ توليد گاز در علف خشك يونجه شد. هنگامي )>05/0P( دار معني
يا  و) نرخ توليد گاز شد، اما افزودن ساكارز >05/0P(دار  معنيسته باعث كاهش چغندرقند بود، نشا

نشاسته تأثيري بر نرخ توليد گاز اين ماده خوراكي نداشتند. در ارتباط با سلولز خالص افزودن  + ساكارز
نشاسته  + ساكارز افزودن نرخ توليد گاز شد و اثرافزايش  موجباليافي در مجموع  هاي غير  كربوهيدارت

پايه علف خشك يونجه يا تفاله چغندرقند بود افزودن ساكارز،  علوفه كه زماني چنين هم بود.دار  معني
توليد گاز از بخش قابل تخمير را  ليپتانس) >05/0P(داري  معنيطور  يا ساكارز + نشاسته بهو نشاسته 

كه سلولز خالص  ه بود. اما هنگاميتر از نشاست  توجه  افزايش داد و در اين ارتباط تأثير ساكارز قابل
تأثيري بر توليد گاز از بخش  غيراليافي هاي كربوهيدراتاكي پايه استفاده شد، افزودن رعنوان ماده خو به

توازن بين توليد و  دهنده نشان زمان از لحظهغلظت اسيدهاي چرب فرار در هر  قابل تخمير نداشتند.
توان با استفاده از غلظت آن  هاي چرب فرار را نميهضم آن است و تفاوت در سرعت توليد اسيد

) گزارش كردند كه افزايش غلظت ساكارز تأثيري بر 2007( ويمرهال و ). 1970لنگ، تشخيص داد (
صورت خطي افزايش داد. در دسترس بودن گلوكز حاصل از  را به 2نرخ تخمير نداشت، اما، فاز تأخير

هاي   ت آنزيمها، يا فعالي تواند شروع رشد، سنتز آنزيم خمير ميهاي اوليه ت  هيدروليز ساكارز در ساعت
هوازي معمولاً به ممانعت  هاي غير  تيك باكترييلالوهاي سلو  اما، آنزيم تيك را به تأخير بيندازد.يلالوسلو

نيز گزارش كردند ) 1996(). پيونكا و فيركينز 2002ليند و همكاران، حاصل از گلوكز مقاوم هستند (
هاي دستگاه   وسيله مخلوط ميكروب تواند تخمير الياف به حصولات حاصل از تخمير گلوكز ميكه م

 پايين نباشد. pHكه  گوارش را كاهش دهد، حتي زماني
 ريسرعت تخم يدارا يها دراتيكربوه مختلفتاكنون اطلاعات ناچيزي در خصوص تأثير انواع 

رسد در   نظر مي نتايج اين آزمايش نشان داد كه به مواد خوراكي متفاوت گزارش شده است. اما،بر  بالا
با علوفه پايه غيراليافي   توجهي بين نوع كربوهيدرات  ها اثرات متقابل قابل ارتباط با نرخ تخمير علوفه

                                                 
1- Additive 
2- Lag time 
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گيري كرد كه انواع   توان چنين نتيجه وجود دارد. با توجه به نتايج مشاهده شده در اين آزمايش مي
اثرات  چنين همگذارند.  اثرات متفاوتي بر مواد خوراكي بر جاي مي غيراليافي يها كربوهيدراتمختلف 

اثرات متقابل بين  دهنده نشان است ممكنمتفاوت يك نوع كربوهيدرات بر انواع مختلف مواد خوراكي 
 و نوع ماده خوراكي پايه باشد.غيراليافي نوع كربوهيدرات 

ارد، اما چنين بيان شده است كه نوع كربوهيدرات اگرچه اطلاعات محدودي در اين زمينه وجود د
تواند شرايط تخمير در شكمبه را تغيير دهد، بنابراين مطالعات   همراه مكمل پروتئيني مي بهغيراليافي 

همراه مقادير متفاوت  بههاي غيراليافي  كربوهيدراتتري در خصوص تأثير انواع مختلف  بيش
بر توليد اسيدهاي چرب  ها آننياز است تا درك كاملي از اثرات  پذيري پروتئين در شكمبه مورد  تجزيه
 هاي خون، توليد و تركيب شير حاصل شود. ، متابوليتنيتروژن آمونياكيشكمبه،  pHفرار، 
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با  شده  مكمل خالص سلولزعلف خشك يونجه، تفاله چغندرقند و توليد گاز هاي  فراسنجه -2جدول 
 يا ساكارز + نشاسته)و (ساكارز، نشاسته هاي غيراليافي  كربوهيدرات

 نرخ توليد گاز توليد گاز از بخش قابل تخمير ليپتانس نوع كربوهيدرات غيراليافي ماده خوراكي

 علف خشك يونجه

 a41/1±16/60 a0041/0±060/0 1فاقد
 b19/1±95/78 b0031/0±069/0 *ساكارز
 c59/2±01/68 ab0079/0±069/0 **نشاسته

 c04/2±66/71 ab0059/0±069/0 ***شاستهساكارز+ن

 تفاله چغندرقند

 a99/6±1/107 ab0159/0±081/0 1فاقد
 b13/2±0/132 a0041/0±085/0 *ساكارز
 b10/4±1/129 b0068/0±072/0 **نشاسته

 b98/2±8/133 ab0054/0±080/0 ***ساكارز+نشاسته

 سلولز خالص

 a0028/0±018/0 3/207±25/17 1فاقد
 ab0030/0±022/0 7/196±64/12 *ساكارز
 ab0034/0±020/0 8/209±94/17 **نشاسته

 b0023/0±024/0 5/208±65/9 ***ساكارز+نشاسته
سـاكارز  ***، گرم به ازاي گرم ماده خشـك  ميلي 70نشاسته به مقدار **گرم به ازاي گرم ماده خشك،  ميلي 70ساكارز به مقدار *

 اضافه شدند. گرم به ازاي گرم ماده خشك ميلي 35و نشاسته به مقدار  م ماده خشكگرم به ازاي گر ميلي 35به مقدار 

 .غيراليافيهاي  كربوهيدراتفاقد 1
abc05/0دارند (دار  معنيهاي با حروف غيرمتشابه تفاوت  در هر ستون ميانگين< P.( 
 

 ـ     :هضم ماده خشك  ا وهضم ماده خشك در علف خشك يونجه، تفالـه چغندرقنـد و سـبوس گنـدم ب
نشان داده شـده اسـت. هضـم مـاده خشـك مـواد خـوراكي در         3بدون مكمل كربوهيدراته در جدول 

هـاي غيراليـافي    كربوهيـدرات ). افـزودن  P>01/0با هم متفاوت بود (داري  معنيطور  بهحاضر آزمايش 
كـه بـر    حـالي  ، در)P>01/0كاهش داد (داري  معنيطور  هضم ماده خشك را در علف خشك يونجه به

نداشت. در ارتباط با هضـم  تأثيري م ماده خشك ساير مواد خوراكي مورد استفاده در اين آزمايش هض
كلـي افـزودن     طـور   بودنـد. بـه  دار  معنـي جانبـه و سـه جانبـه     ماده خشـك تمـامي اثـرات متقابـل دو    

باعث كاهش هضم ماده خشـك در علـف خشـك يونجـه شـد، و در ايـن       هاي غيراليافي  كربوهيدرات
 تري از نشاسته نشان داد.  اكارز تأثير منفي بيشارتباط س
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كه ساكارز جانشـين نشاسـته    مشاهدات قبل در ارتباط با آزمايشات كشت متداوم نشان داد هنگامي
درصـد) در جيـره تحـت تـأثير قـرار نگرفـت        8/46شد، قابليت هضم ظاهري ماده خشك (با ميانگين 

) در 1995تنـي (نـومبكلا و مـورفي،     زمايشـات درون نتـايج آ  چنين هم). 2004(واليمونت و همكاران، 
افزايش مصرف ماده خشك در  موجب گاوهايي كه در مرحله انتقالي بودند نشان داد كه افزودن ساكارز

 مـاده  مصرف زايمان ازهفته اول پس  دوطور موقت در  شود، اگرچه به هفته اول پس از زايمان نمي 12
دهنـد،   وجود دارند كه نشان مـي  زيگزارشاتي ن وجود نيا با. دبو تر بيش ساكارز حاوي جيره در خشك

خـوراكي و افـزايش نـرخ عبـور از شـكمبه (خليلـي و        افـزايش خـوش   سـبب افزودن ساكارز به جيره 
 شود.  ) مي2000 يا افزايش مصرف ماده خشك (برودريك و همكاران،و ) a1991، تاننوهه
 

ساكارز + نشاسته بر هضم ماده خشـك (گـرم در كيلـوگرم) در علـف     يا و تأثير افزودن ساكارز، نشاسته  -3جدول 
 .خشك يونجه، تفاله چغندرقند و سبوس گندم در شرايط آزمايشگاهي كشت ثابت

 ماده خوراكي پايه
 دار شدن سطح احتمال معني كربوهيدرات غيراليافينوع 

 ***ساكارز+نشاسته **نشاسته *ساكارز 1فاقد
ماده 

 خوراكي
اي ه كربوهيدرات
 غيراليافي

 زمان

 >465a 431b 437ab 411b 01/0< 169/0 01/0 علف خشك يونجه
    600 604 613 607 تفاله چغندرقند

    630 619 625 620 سبوس گندم
سـاكارز بـه   ***، گرم به ازاي گرم ماده خشك ميلي 70نشاسته به مقدار **گرم به ازاي گرم ماده خشك،  ميلي 70ساكارز به مقدار *
 اضافه شدند. گرم به ازاي گرم ماده خشك ميلي 35و نشاسته به مقدار  گرم به ازاي گرم ماده خشك ميلي 35دار مق
 .غيراليافي  كربوهيدراتفاقد 1

 >01/0Pغيراليافي؛   نوع كربوهيدرات× براي اثر متقابل منبع ماده خوراكي  P=037/0براي اثرات متقابل عبارتند از:  Pمقدار 
  نـوع كربوهيـدرات  × زمان انكوباسيون و اثر متقابـل سـه جانبـه منبـع مـاده خـوراكي       × ابل منبع ماده خوراكي براي اثر متق

 زمان انكوباسيون.× هاي غيراليافي  كربوهيدراتبراي اثر متقابل نوع  =P 026/0زمان انكوباسيون؛ و × غيراليافي 
 1/7انحراف استاندارد ميانگين = 

abc 01/0دارند (دار  معنيي با حروف غيرمتشابه تفاوت ها در هر رديف ميانگينP<.( 
 
 



 فرخنده رضائي و محسن دانش مسگران

104 

) و بخـش فاقـد پتانسـيل    ساعتنشاسته بر ثابت نرخ هضم ( + تأثير افزودن ساكارز، نشاسته و يا ساكارز -4جدول 
ميانگين) ماده خشك علف خشك يونجه، تفاله چغندرقنـد و سـبوس گنـدم در شـرايط      ±هضم (انحراف استاندارد 

 .كشت ثابتآزمايشگاهي 

 ماده خوراكي
كربوهيدرات نوع 

 غيراليافي
 ثابت نرخ هضم

بخش فاقد پتانسيل 
 هضم

 همبستگي

11/0 1فاقد علف خشك يونجه ± 027/0  53/0 ± 011/0 a 98/0  
08/0 *ساكارز  ± 013/0  57/0 ± 011/0 b 98/0  
09/0 **نشاسته  ± 026/0  57/0 ± 016/0 b 96/0  

08/0 ***ساكارز+ نشاسته  ± 013/0  57/0 ± 011/0 b 98/0  
09/0 1فاقد تفاله چغندرقند ± 005/0 a 37/0 ± 004/0 a 99/0  

08/0 *ساكارز  ± 005/0 b 33/0 ± 008/0 b 99/0  
07/0 **نشاسته  ± 004/0 b 34/0 ± 008/0 b 99/0  

07/0 ***ساكارز+ نشاسته  ± 002/0 b 33/0 ± 004/0 b 99/0  
12/0 1فاقد سبوس گندم ± 010/0 a 34/0 ± 005/0 a 99/0  

15/0 *ساكارز  ± 011/0 b 35/0 ± 002/0 b 99/0  
11/0 **نشاسته  ± 006/0 a 34/0 ± 003/0 a 99/0  

092/0 ***ساكارز+ نشاسته  ± 006/0 c 34/0 ± 006/0 ab 99/0  
سـاكارز  ***، گرم به ازاي گرم ماده خشـك  ميلي 70نشاسته به مقدار **گرم به ازاي گرم ماده خشك،  ميلي 70ساكارز به مقدار *

 اضافه شدند. گرم به ازاي گرم ماده خشك ميلي 35و نشاسته به مقدار  ه خشكگرم به ازاي گرم ماد ميلي 35به مقدار 
 غيراليافي  كربوهيدراتفاقد 1

abc 05/0دارند (دار  معنيهاي با حروف غيرمتشابه تفاوت  در هر ستون ميانگين< P.( 
 

تأثير انواع مختلف  :هاي ثابت نرخ هضم و بخش فاقد پتانسيل هضم ماده خشك فراسنجه
غيراليافي بر ثابت نرخ تجزيه و بخش فاقد پتانسيل هضم ماده خشك در مواد هاي  يدراتكربوه

تفاله چغندرقند و  نشان داده شده است. ثابت نرخ هضم ماده خشك در 4خوراكي مختلف در جدول 
تحت تأثير قرار گرفت هاي غيراليافي  كربوهيدراتبا افزودن داري  معنيطور  سبوس گندم به

)05/0<Pبه  ساكارزكه  زماني جز (بههاي غيراليافي  كربوهيدراتهر دو ماده خوراكي افزودن  ). در
سبوس گندم اضافه شد) باعث كاهش ثابت نرخ هضم ماده خشك شد. بخش فاقد پتانسيل هضم ماده 

داري  معنيطور  به محيط كشت بههاي غيراليافي  كربوهيدراتخشك در علف خشك يونجه با افزودن 
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كاهش غيراليافي   اما در تفاله چغندرقند با افزودن هر سه نوع كربوهيدرات، )P>05/0كرد (افزايش پيدا 
كه ساكارز به سبوس گندم اضافه شد، بخش فاقد پتانسيل هضم ماده خشك افزايش  نشان داد. هنگامي

ع رسد كه ممكن است نوع كربوهيدارت با نو  نظر مي . با توجه به اين مشاهدات، به)P>05/0يافت (
ماده خوراكي كشت داده شده اثرات متقابل داشته باشد. نتايج مطالعات گذشته نشان داده است كه منابع 

هاي   مختلف علوفه از نظر تأثيرات منفي نشاسته بر هضم الياف نامحلول در شوينده خنثي حساسيت
) مشاهده 1992ز (عنوان مثال، گرنت و مرنت ). به1994؛ گرنت، 1992متفاوتي دارند (گرنت و مرنتنز 

كردند كه نشاسته ذرت نرخ هضم الياف نامحلول در شوينده خنثي را براي علف خشك يونجه كاهش 
داد، اما، بر علف سوزني برمودا اثر ناچيزي داشت. نوع علوفه جيره و طول ذرات آن نيز ممكن است 

ظرفيت بافري، زمان بر  كه نيادليل  مؤثر باشد، بههاي غيراليافي  كربوهيدراتپذيري   بر قابليت تجزيه
 ). 1997و همكاران،  بيچامنجويدن و نرخ عبور از شكمبه مؤثر است (

 
 يكل يريگ جهينت

و منبع علوفه بر هضم غيراليافي هاي   منظور بررسي تأثير انواع مختلف كربوهيدرات اين آزمايش به
هاي شكمبه در   ميكروارگانيسمماده خشك و الياف نامحلول در شوينده خنثي با استفاده از مخلوط 

عنوان نماينده گياهان بقولات با  شرايط آزمايشگاهي كشت ثابت انجام شد. علف خشك يونجه به
عنوان مواد خوراكي كه حاوي الياف  توجه پروتئين، تفاله چغندرقند و سبوس گندم به  مقدار قابل

ساكاريد  دند. در اين آزمايش دينامحلول در شوينده خنثي با قابليت هضم بالا هستند انتخاب ش
اي مورد بررسي قرار  محلول در آب و ذخيرههاي  كربوهيدراتعنوان  ساكاريد نشاسته به ساكارز و پلي

نوع كربوهيدرات  نيچن هم و استفاده مورددست آمده نشان داد كه نوع ماده خوراكي  گرفتند. نتايج به
طوركلي،   به داري بر هضم ماده خشك هستند. معني مورد ارزيابي داراي اثرات متفاوت وغيراليافي 

وسيله منبع  هنتايج آزمايش حاضر نشان داد كه ثابت نرخ هضم مواد خوراكي ممكن است ب
كه مواد غذايي مختلف با   علاوه، هنگامي مورد استفاده، تحت تأثير قرار بگيرد. بهغيراليافي   كربوهيدرات

مكمل شد، ثابت نرخ هضم و بخش غير قابل  ا نسبت يك به يكها ب آنيا مخلوط  و ساكارز، نشاسته
هاي متفاوتي داشتند. بنابراين اثرات متقابل مواد خوراكي مختلف با انواع  العمل  هضم عكس
قابل هضم براي هر ماده خوراكي   در ارتباط با ثابت نرخ هضم و بخش غيرهاي غيراليافي  كربوهيدرات

 .باشد نياز مي موردبه تنهايي يا در يك جيره 
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Abstract 

In this experiment the effect of adding different kinds of non-fiber 
carbohydrates (sucrose, starch, or equal mixture of them) on the amount of 
produced gas and fermentation characteristics of some feedstuffs were studied. Gas 
production was recorded for non-supplemented and supplemented (70 mg/g DM) 
pure cellulose, alfalfa hay and sugar beet pulp. The feedstuffs that were used in in 
vitro experiment includes: alfalfa hay, wheat bran and unmolassed sugar beet pulp. 
Non-supplemented or NFC supplemented (70 mg/g DM) samples incubated for 2, 
4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 h at 39°C. The results of gas production study showed 
that (except for 2 h), supplementation of all kinds of non-fiber carbohydrates 
increased the amount of produced gas significantly (P<0.05). Sucrose 
supplementation increased the gas production rate of alfalfa hay significantly 
(P<0.05). In the case of sugar beet pulp, the adding of starch decreased the gas 
production rate significantly (P<0.05). Also, when the alfalfa hay or sugar beet 
pulp were used as a basal forage, adding of sucrose, starch or sucrose+ starch 
increased gas production from fermentable fraction significantly (P<0.05). The 
source of NFC used in the medium containing alfalfa hay caused a significant 
decrease in DM disappearance (P<0.01). Fractional rate constant of dry matter 
disappearance of unmolassed sugar beet pulp and wheat bran was significantly 
decreased by supplemental non-fiber carbohydrate, except when sucrose was added 
to wheat bran (P<0.01). The indigestible fraction of dry matter of alfalfa hay was 
significantly increased when it was supplemented with non-fiber carbohydrate 
(P<0.05).  
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