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 مجله علوم كشاورزي ايران
 )٤٩٥-٥٠٧ (١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤جلد 

 
  نايلوني  كيسه هاي  و گاز توليد فن  از استفاده  با علوفه  پذيري  تجزيه  ميزان  تعيين 

 
  ٥ميرهادي  سيد احمدو ٤مرادي  محمد ،٣رضائيان  محمد ،٢نيكخواه  علي  ،١منصوري  هرمز

 سسه تحقيقات علوم دامي كشور هيئت علمي مؤاءعضا ، ٥ ، ١
 ، دانشيار دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران٣، استاد و دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران ٤،  ٢

 ١٨/٤/٨٢تاريخ پذيرش مقاله 
 

   خلاصه
 

 نايلوني  هاي كيسه  روش  از استفاده  با كاه گندم  و ني  علف   ،يونجه خشك  علف  پذيري  تجزيه  ميزان  تعيين  براي 
  آماده فيستول هولشتاين  نر گاو رأس  ٣و   سيستاني  شده  اخته  بالغ  نر گاو رأس  ٣شكمبه    در گاز، توليد و فن  
 ميليگرم ٢٠٠در   ميلي ليتر(گاز توليدي    مقدار همچنين  و خام  پروتئين  و خشك  پذيري ماده   تجزيه  درصد .گرديد

 ٩٦و   ٧٢،  ٤٨،  ٢٤،  ١٢،  ٨،  ٤زماني    فواصل  به  گندم  كاه  و ني  علف   ،يونجه علف  تخمير از حاصل  )ماده خشك 
 بين مشخصات تجزيه پذيري و پارامترهاي توليد گاز در دو نژاد تفاوتي            . گرديد تعيين  انكوباسيون  از پس  ساعت 

%)  ٢٣/٤٦(يونجه    علف  در شك خ ماده  پذيري  تجزيه ميزان  بيشترين  انكوباسيون  ساعت  ٢٤از   پس . مشاهده نگرديد 
  بود بيشتر %)٢٤/٣٦(گندم    كاه  و %)٦٧/٣٧(ني    علف  خشك  ماده  تجزيه پذيري  از داري  معني بطور كه  شد مشاهده 

)٠٥/٠P< .( يونجه    علف  خام  پروتئين  پذيري  تجزيه مدت  اين  در همچنين)علف  ني   از داري  معني ربطو%) ٦٣/٧٩ 
 علف  ساعت  انكوباسيون    ٢٤از   توليدي  پس   گاز مقدار). >٠٥/٠P(بود   بيشتر%) ٩٥/٤١(گندم    كاه  و%) ٤٢/٥٨(

. بود  ميليگرم  ماده خشك      ٢٠٠ليتر به ازاء     ميلي  ٠٢/٢٦و   ١٧/٢٩،  ٦٣/٤١ ترتيب   به  گندم  كاه و علف  ني   ،يونجه
 در خوراكي  مواد پذيري  تجزيه تعيين  كه براي  p = a+b (1- e– ct) كه   معادله      داد نشان  پژوهش  اين  نتايج 
. دارد خوراكي  مواد ارزشيابي  در توليدي  گاز ميزان  با خوبي  شايستگي  و مي رود همخواني   بكار نايلوني  هاي  كيسه

 توليدي گاز حجم  با خوراكها خام  پروتئين  و خشك  ماده  تجزيه پذيري  ضرايب  همبستگي بالاي  بين درصد       
 پذيري  تجزيه  تعيين  براي  بالايي  دقت  با مي توان  گاز توليد فن  از كه  ست  ا آن دهنده  نشان  آنها تخمير از حاصل 
  .نمود استفاده  نايلوني  هاي  كيسه  از استفاده  روش  بجاي  خوراكي  مواد

 
 شگاهي ، گاوپذيري، كيسه نايلوني، توليد گاز در شرايط آزماي تجزيه : هاي كليدي  واژه

 
 مقدمه 

 زيادي  مقدار معمولا  خود، غذايي  جيره  در نشخواركنندگان 
 نيازهاي  با صحيح  متناسب   تغذيه  تأمين . مي كنند مصرف  علوفه 

 كيفيت  و كميت  تخمين  در دقت  تابع  زيادي  حد تا دامها، اين 
 رين مطمئن ت حيوان  مي شود تصور. باشد مي  شده  مصرف  علوفه 
 زنده  حيوان  از استفاده  اما  ،است علوفه  كيفيت  تعيين  براي  وسيله 
 روشهاي  از استفاده  رو اين  از مي باشد، هزينه  پر و وقت گير بسيار

  خصوصيات كيفي  تعيين  براي    ترهزينه كم  و سريع تر آزمايشگاهي 

  ).٣٣(است   گرفته  قرار توجه  مورد خوراكي  مواد
 وجود هضم  يا تجزيه پذيري  تخمين  براي  زيادي  وشهاي ر 
 را ها غذايي علوفه  ارزش  توان  مي  آنها از استفاده  با كه  دارد
 مانند آزمايشگاهي  موجود،  اي روش ه از بعضي  .نمود بيني  پيش
 گاز توليد  ، روش )١٩٦٣(تري   و تيلي  توسط شده   ابداع   روش
  ،شكمبه مايع  از استفاده  با)١٩٧٩(مكارانمنك وه توسط شده  ابداع

 استفاده  با و شكمبه  مايع  از استفاده  بدون  هاي  ديگر  فن بعضي  و
  با. اند ساخته فراهم  اي را     شكمبه تخمير ارزيابي  امكان  آنزيمها از
 



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٩٦

 روند  هضم پذيري     از تخميني  مي توان  اين  روشها بكارگيري  
 ).٣٣(كرد  تعيين  كمبه را در ش خوراكها ي  بالقوه

 حركت  با همراه  تجزيه  تخمين  براي  روشها اين  دوم  نسل 
 كه  مفهوم  كينتيك  .مي باشد  نگاري  -شكمبه   در خوراكي  مواد
 در خوراكي  مواد ماندن  باقي  زمان  و هضم   سرعت  برگيرنده  در

  )١٩٥٦(همكاران    و بلاكستر توسط بار اولين  است  شكمبه 
 ميزان  گيري  اندازه  با هضم  كينتيك  بررسي  .گرديد معرفي 

 هاي  كيسه  در شده  داده  قرار خوراكي  تجزيه پذيري  نمونه هاي  
 از استفاده  با يا و مي گيرند، قرار شكمبه  داخل  در كه  نايلوني 

 اين  امروزه  . است پذير امكان  آزمايشگاهي  شرايط در گاز فن توليد
 و انرژي    پروتئين  ميزان  ارزيابي  براي  وسيع  بطور روشها

 مقدار بيني  پيش   ،نشخواركنندگان استفاده  مورد خوراكهاي 
 بروز اختلالات   امكان  بررسي  همچنين  و  ،مصرفي خوراك 
  . )٦ ، ٥، ٢(مي شوند  استفاده  شكمبه  در گوارشي 

 برآورد براي  يلوني نا كيسه هاي  از استفاده  فن  كه  ست  اسال ها
، ٤( مي گيرد استفاده قرار مورد شكمبه  در خوراك  تجزيه   ميزان 

 روش  كه  از آنجايي ) . ٣٣ ، ٣٠،   ٢٩،  ٢٧،  ٢٦،  ٢٥،  ١٩،  ١٤،  ١١
 شكمبه  داخل  خوراكي در مواد دادن  قرار با نايلوني  كيسه هاي 

 محيط با را آزمايش  مورد خوراكهاي  نزديك  مجاورت  امكان   ،دام
 بهتر روشي  كه  گفت  بتوان  مي سازد، شايد  ميسر تخمير طبيعي 

 ،pH  ،  حرارت درجه  نظر از( شكمبه  محيط از تقليد براي  آن  از
 داراي  نيز روش  اين  حال  اين  با ندارد، وجود) آنزيمها و بافر

 تفاوت ،)٣٤(كيسه     منافذ قطر اندازه  قبيل  از  معايبي
 ،)٢٤ ،٢٣،  ٢٢(كيسه    خارج  و داخل  ميكروبي  تركيب جمعيت 

 هر سانتيمتر  در گرم  ميلي(مساحت  كيسه      به  نمونه  وزن  نسبت 
 آلوده  و ،) ٣١، ١٠،  ٩،  ٥،  ٤(خوراك    نمونه  ذرات  اندازه  ،)مربع
 اجساد ميكروارگانيسم هاي  كيسه  با درون  مانده  باقي  مواد شدن 

 روش  اين  نتايج  تفسير مي توانند كه  دمي باش)  ٢٤،   ١٧(شكمبه   
 .قراردهند تأثير تحت  را

)  ١٩٧٩ (همكاران و منك  توسط بار اولين  گاز توليد فن  
 از تخمير  حاصل  توليدي  گاز مقدار و گرديد معرفي  و ابداع 

 ٢٤مدت    در  شكمبه  هاي  ميكروارگانيسم به وسيله   خوراك 
  ،خام  ، الياف  خام پروتئين ( يگرد هاي فراسنجه بهمراه  ساعت 
 متابوليسم  قابل  انرژي  تخمين  ، جهت  )خام خاكستر و خام  چربي 

 است  سيستمي  مشابه  گاز فن توليد اساس . گرديد تعيين  خوراكها
 فن  در كه  تفاوت  اين  با شد ابداع ) ١٩٦٣(تري    و تيلي  توسط كه 

 حجم   ،رفته دست  از خشك   ماده به جاي  اندازه گيري    گاز توليد
 داخل  در خوراك  نمونه هاي  گذاشتن  اب(حاصل لز تخمير      گاز

 در )بافر و شكمبه  مايع  مخلوط بهمراه  شيشه اي  مدرج   سرنگهاي 
با ) ١٩٩٤(همكاران    و تئودورو. مي شود مختلف  ثبت   زمانهاي 
 ساده  سيستم  فشار، به  نسبت  حساس  گيرنده  يك  از استفاده 
 شكمبه  مايع  در علوفه  هضم  ١كينتيك  و داده  توسعه  گاز را  توليد

 .كردند تعيين  را آزمايشگاهي  شرايط در
 سالهاي  در  ،روش سادگي  به واسطه   گاز توليد اندازه گيري 

 در خشك  اختياري  ماده  مصرف  برآورد براي  روزافزوني  بطور اخير
 و بلومل گزارش  اساس  بر). ١٤، ١٣(است    رفته  بكار حيوان 
 هاي  فراسنجه  و توليدي  بين گاز بالايي  همبستگي  )١٩٩٣ (ارسكف

 مصرفي  هضم  قابل  خشك  ماده )  r =٨٨/٠ ( مصرفي  خشك  ماده 
 )٩٤/٠= r (  رشد دام     و سرعت)٩٥/٠=r( اين  و دارد وجود 

 بلومل ).  ٢٨،   ٢٧(دارد   همخواني  ديگر محققان   نتايج  با مقادير
 فقط  توليدي  گاز حجم  كه  دادند نشان )  ١٩٩٣(و ارسكف    

 تطابق . كوتاه  است   زنجير چرب  اسيدهاي  توليد كننده  منعكس 
   فراسنجه هاي حاصل از مطالعات      با توليدي  گاز حجم  مناسب 

in situ و in  vivo  دقيق   بطور گاز توليد كه  است  آن  از  حاكي
 كه  توليدي  گاز حجم . مي كند منعكس  را خوراكي  ده ما تخمير

 ،است فرار اسيدهاي چرب  به  خوراكي  مواد تخمير كننده  منعكس 
و به طور   ) ٢(باشد   ظاهري  هضم  قابليت  از برآوردي  مي تواند

. باشد استات و بوتيرات  نيزمرتبط مي       دقيقي با مقدار و  نسبت       
 توليدي  گاز روي  حجم   هم  فرار بنابراين نسبت اسيدهاي چرب     

 بوتيرات  و استات  به  خوراكي  ماده  تخمير فقط زيرا مي گذارد، اثر
حدود  و مي كند متان  گاز در نتيجه   و كربنيك  گاز توليد كه  است 
 شامل  متان  گاز و كربنيك  گاز را توليدي  گازهاي  حجم  %  ٥٠

تخمير مواد  . شوند يمي شود كه بطور مستقيم از تخمير ناشي م        
سريع التخمير احتمالا  منجر به توليد نسبت بيشتري از                  
پروپيونات مي شود و مي تواند به ازاء هر واحد اسيد چرب فرار               

 .توليد شده گاز كمتري توليد شود
 محاسبه  تفكيك  عامل  از استفاده ) ١٩٩٧( بولرديك   و بلومل 

 ماده  براي  برآورد  ازگ دتولي و پذيري  تجزيه  داده هاي  از شده 
 پژوهش  نتايج  ،  ) ٤( دادند قرار مطالعه  مورد را مصرفي  خشك 

 همكاران  و پژوهش  بلومل    نتايج  تأييد ضمن  محققان  اين 
                                                                                    

1 . kinetic 



٤٩٧ ...تعيين ميزان تجزيه پذيري علوفه با استفاده از : منصوري و همكاران

 روش  در كه  وزن  اندازه گيري  معيارهاي  كه  داد نشان  ،) ١٩٩٤(
 مقدار ه چ كه  آنست  د بيانگر نمي شو برده  بكار پذيري  تجزيه 

 معيارهاي  و مي باشد دسترس  در شدن  تخمير براي  سابستريت 
 براي  سابستريت  اين  از مقدار چه  مي دهند كه   نشان  گاز توليد
 .مي شود مصرف  گاز توليد

 ٢٤در   داد نشان ) ١٩٩٣(ارسكف    و بلومل  آزمايشهاي  نتايج 

 از%  ٣٠و     % ٤٥حدود   ترتيب  به  انكوباسيون  ساعت  ٤٨و  

 گاز و فرار چرب  اسيدهاي  توليد براي  شده  تخمير سابستريت 

 ميكروارگانيسم ها  پيكر يا در  مقدار اين  بلكه  نمي شود مصرف 

 .مي شود )  انداخته گير(مهار  آنها بوسيله  يا و شده  تثبيت 
 ساعت  ٤٨تا   ٢٤از   ميكروبي  توده  ميزان  گاز توليد فن  در

 و به واسطه  مردن    كاهش  اين  اگر مي يابد،  كاهش انكوباسيون 
 ممكن  ميكروبها اجساد از قسمتي  باشد، ميكروبها شدن  متلاشي 

 تخمير گاز و فرار اسيدهاي  چرب   به  بعدي  تخميرهاي  در است 

 فرار چرب  اسيدهاي  بين  رابطه  روي  تأثيري  امر اين  چه  اگر .شود

 برآورد حد از بيش  به  منجر مي تواند نمي گذارد، ولي   گاز توليد و

 كل  حجم  روي  است  ممكن  امر اين  .شود هضم  قابليت  نمودن 

 روي  از كه   ،شدن تخمير سرعت  ميزان  نتيجه  در توليدي  و  گاز

 مي تواند و بگذارد اثر مي شود، اندازه گيري  گاز توليد

 و گاز حجم  ثابتهاي  ميزان  بين  همبستگي  عدم  توضيحي براي 
 روش توليد در . باشد نايلوني  كيسه هاي  در پذيري  تجزيه  ثابتهاي 

 يك  با  ،است آسان  خيلي  تخمير سرعت  ثبت  اينكه  بر علاوه  گاز

 حقيقي  هضم   ، قابليت  ظاهري هضم  قابليت  بر علاوه  انكوباسيون 

 ترين به توليدي  گاز حجم  زيرا نمود، برآورد مي توان  نيز را

 آلي  ماده  ،و است  ظاهري  قابليت هضم  براي  معرف  و شاخص 

 ) .٢(مي باشد حقيقي  هضم  قابليت  بيانگر نيز شده  ناپديد
با اينحال  در تعيين تجزيه پذيري مواد خوراكي به عنوان              
شاخصي از ارزش غذايي  و قابليت هضم و مورد استفاده قرار                

ي وجود دارد كه مي تواند       گرفتن آن توسط دام عوامل متعدد      
دقت نتايج به دست آمده را تحت تأثير قرار دهد، همچنين                

پذيري مواد  خوراكي به روش كيسه نايلوني  به دام            يهزتعيين تج 
زنده و انجام عمل جراحي جهت تعبيه فيستول نياز دارد، كه               
علاوه بر زمان بر بودن مستلزم صرف هزينه زيادي جهت خريد             

از طرف ديگر   . مل جراحي و تعليف دام مي باشد       دام ، انجام ع   

استفاده از فن توليد گاز به خاطر سادگي روش كار، كمتر بودن             
عوامل ايجاد كننده خطا ، نياز به تعداد كمتر نمونه و همچنين              

مانند برآورد قابليت هضم    ( سرعت عمل و توليد اطلاعات اضافي       
)  م نمونه خوراك    ظاهري و حقيقي و برآورد انرژي قابل متابوليس       

نسبت به روش كيسه نايلوني مي تواند تكميل كننده و جايگزين           
با توجه به موارد     . مناسبي براي روش كيسه هاي نايلوني باشد        

فوق هدف از انجام اين تحقيق تعيين ارتباط بين نتايج بدست             
آمده با دو روش كيسه هاي نايلوني و توليد گاز در شرايط                   

 مطالعه اثر منشأ تأمين مايع شكمبه          آزمايشگاهي و همچنين   
 .روي ميزان گاز توليدي در روش توليد گاز مي باشد

 
 هاروش و مواد

 آزمايش  محل  و حيوان 
به منظور تعيين تجزيه پذيري علوفه با استفاده از روش               
كيسه نايلوني و فن توليد گاز و همچنين بررسي تأثير منشأ مايع            

اصل از نمونه هاي خوراك و       شكمبه برروي ميزان توليد گاز ح      
مقايسه فراسنجه هاي تجزيه پذيري و توليد گاز در دو نژاد گاو،             

 با (Bos indicus) سيستاني   بالغ  گاو راس  سه  از تعداد   

نژاد  بالغ  گاو سه  راس    و  كيلوگرم   ٣٩٥±٢٣وزن ميانگين 
 ٣٧٨± ١٢وزن    ميانگين  با (Bos taurus)   هولشتين   

 از پس   دامها .استفاده شد آزمايش  اين  انجام   جهت كيلوگرم 

 دانشكده  آموزشي  مزرعه  در واقع  آزمايش  محل  به  انتقال 

 از پس  و اخته  جراحي  با عمل    ،كرج در تهران  دانشگاه  كشاورزي 

)  ١٢( گرفته   قرار جراحي  عمل  مورد مرحله اي  دو روش  به  بهبود،
 ماه  يك  حدود مدت   دامها.گرديدند ي گذاري  شكمبه ا  فيستول و

 روزانه  فيستول گرفتن  قرار محل  و گرفته  تيمار قرار و مداوا تحت 

 آزمايش  انجام  براي  كامل  بهبودي  از پس  و شده  عفوني  ضد 

 .گرفتند قرار مورد استفاده 
 غذايي  جيره  و آزمايش  مورد خوراكهاي 
 خشك  علف  شامل  تحقيق  اين  در آزمايش  ي  مورد   علوفه

 از گندم  كاه  و يونجه  علف  . بود گندم  كاه  و ني   ،  علف   يونجه

 نيزارهاي  درياچه  از ني  علف  و كشاورزي  دانشكده  مزرعه  توليدات 

 انجام  محل  به  و تهيه  زابل  شهرستان  حومه  در واقع  هامون 

  .گرديد منتقل  آزمايش 



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٤٩٨

 به  آزمايشي  لوفه مورد استفاده  دامهاي    با مصرف هريك از ع    

 ميكروارگانيسم هاي   تطابق  و عادت پذيري  جهت   روز  ١٥مدت   

 نمونه  جهت  روز ١٠ مدت و علف مورد استفاده  ،     با شكمبه 

 مورد علوفه  اساس  بر جيره  با و نگهداري  سطح  در برداري 

هت تأمين  در هنگام مصرف كاه گندم ج      . شدند   تغذيه  آزمايش 
ازت مورد نياز ميكروارگانيسمها در حد تأمين نياز نگهداري              

 .ميكروبها كنسانتره در اختيار دامها قرار گرفت 
 توليد گاز در شرايط آزمايشگاه اندازه گيري 

 شيشه اي  سرنگهاي  از تخمير اندازه گيري  براي   ،روش اين  در

 با و ليمترمي ٢٠٠طول    و ميليمتر ٣٢ داخلي قطر با مخصوص 

ميلي  ٢٠٠حدود   .گرديد استفاده  ليتر ميلي  ١٥٠حدود   حجم 
 ميليمتر يك  الك  با قبلا كه  خوراك  خشك  نمونه   ماده  از گرم 

 نمونه  هر شد و براي     ريخته  سرنگ  داخل  بود گرديده  آسياب 

 متوالي  روز ٢در در نظر گرفته شد و     ) سرنگ( تكرار   ٥خوراك     

 اندازه  ١٠دام    هر در خوراكي  ماده  هر براي  گرديد، كرارت كار اين 

 كه  گاوهايي  از شكمبه  شيره  .شد انجام )  مشاهده ٦٠گيري جمعا  

روز  در بار دو نظر مورد علوفه  حاوي  جيره  با روز ١٠مدت    به 
 از صبح  خوراك  وعده  از قبل  ساعت  يك  حدود مي شدند، تغذيه 

 محتوي  در فلاسك   و گرديده  صاف  و آوري  ع جم فيستول طريق 

 و شكمبه  مايع  . گرديد منتقل  آزمايشگاه  به  كربنيك  سريعا   گاز
 و) ١٩٧٩(همكاران و روش  منك   مطابق  شده  تهيه  كشت  محيط
نسبت يك   به ) ١٩٧٨(استينگس    و منك  شده  تصحيح  روش 

 بالن  داخل  به  )  تمحيط كش  ( ٢ و       ) شكمبه  مايع ( قسمت از   

 در و تزريق  مخلوط داخل  به  كربنيك  گاز و شد ريخته  مخصوص 

 در هر .شد   نگهداري  درجه  سانتيگراد  ٣٩گرم  با دماي        آب 

 محيط و شكمبه  مايع  مخلوط از ميلي ليتر ٣٠مقدار   سرنگ 

) سانتيگراد درجه  ٣٩(انكوباتور   در دستگاه   و شد ريخته  كشت 
 براي  .شد داده  قرار مي چرخيد دقيقه  در دور يك  سرعت  با كه 

 عدد ٤در  مرحله  هر در  ،شكمبه مايع  منشأ با توليدي  تصحيح گاز

 ٣٠، فقط   ) شاهد  ( شود ريخته  خوراك  نمونه  آنكه  بدون  سرنگ 

 در و شد، ريخته  كشت  محيط و شكمبه  مايع  مخلوط از ميلي ليتر

 گاز كل  حجم  سرنگها از  اين  در وليدي ت گاز مقدار زمان  هر

 خوراك  تخمير از ناشي  توليدي  گاز مقدار تا شد كم  توليدي 

 .آيد بدست  آزمايش  مورد

 قرار از پس  ساعت  ٩٦و   ٧٢، ٤٨، ٢٤، ١٢، ٨، ٤زمانهاي   در

 ثبت  و توليدي  قرائت   گاز ميزان  انكوباتور، در سرنگها دادن 

 ٦٠حدود   به  سرنگ  محتويات  حجم  كه  هنگامي . گرديد

 سرنگ  و مجددا  پيستون    نموده  خارج  را گاز مي رسيد، ميلي ليتر

 توليدي  گاز حجم . مي شد داده  قرار ميلي ليتر ٣٠موقعيت    در

 رابطه ي  از استفاده  با زمان  در هر  خوراك  نمونه  وزن  براساس 

V = 200* ( vt – vb)/ W  رابطه     اين  در. گرديد تصحيحV

 توليدي  گاز حجم  vt ميلي ليتر، حسب  بر شده  تصحيح  گاز حجم 

   حجم vbحسب ميلي ليتر،   بر خوراك  نمونه  حاوي  سرنگهاي  در

ميلي ليتر،  حسب  بر خوراك  نمونه  فاقد سرنگهاي  در توليدي  گاز
  .است خشك  ماده  ميلي گرم  خوراك  بر حسب  نمونه  وزن   W و 
 نايلوني  از كيسه هاي  استفاده  با پذيري  جزيه ت

 گذاري   ،گاوهاي  فيستولپذيري موادخوراكي تجزيه  تعيين  براي 

 و آزمايش  مورد خوراك  اساس  بر جيره  با روز ١٠مدت    به  شده 
 با خوراكي  ماده  نمونه  .تغذيه شدند روز در بار دو نگهداري  حد در

 ٥حدود   .شد آسياب  ميليمتري  ٢ل   غربا با و مخصوص  آسياب 
 و سانتيمتر١٥×٩( نايلوني كيسه  هر خوراك  در   نمونه  از گرم 
 .شد ريخته  )ميكرومتر ٥٠تا   ٤٥بين    ها كيسه  منافذ قطر

 ٥٠طول    و ٥/٠قطر   به  لاستيكي  هاي  لوله به  نايلوني  هاي  كيسه

داخل   در  اي  شكمبه فيستولي  طريق  از و متصل گرديد   سانتيمتر
 ٢دام    هر در زمان  هر براي . شدند    نگهداري  غوطه ور  شكمبه 
، ٤صفر، پس از مدت    را كيسه ها. شد گرفته  نظر در) كيسه( تكرار

 خارج شكمبه  از انكوباسيون  ساعت  ٩٦ ،٧٢،  ٤٨،  ٢٤،  ١٦،  ٨

 در شستشو از پس  و قرارداده  سرد آب  در بلافاصله  و نموده 
  درجه ٦٠دماي در ساعت  ٤٨مدت    به   ،اس شوييلب ماشين 

 خشك  ماده  و تعيين   توزين  از پس  و شدند سانتيگراد خشك  
 مطابق نمونه ها مانده  باقي  در خام  پروتئين  نمونه ها، شده  ناپديد

 افزاركامپيوتري م نر از استفاده  با .گرديد تعيين  استاندارد  روشهاي 
 Neway زمان در مواد ن شد ناپديد ميزانtپارامترهاي وهمچنين  

a ، b  و  c ي رابطه اساس  بر p= a+b (1- e– ct)  زمانهاي براي 
ي  اساس  رابطه  بر مؤثر پذيري  درصد تجزيه  و محاسبه  مختلف 

P= a+ (c*b / c+r)   ١٩٧٩(دونالد   مك  و ارسكف  توسط كه( 
 .گرديد محاسبه  شده  پيشنهاد) ١٩٨١( دونالد  مك  و



٤٩٩ ...تعيين ميزان تجزيه پذيري علوفه با استفاده از : منصوري و همكاران

 مدل آماري

هاي به دست آمده از اين آزمايش در قالب طرح كاملا               داده
مدل آماري  . تصادفي و به روش فاكتوريل تجزيه و تحليل گرديد        

 :طرح به شرح زير بود
               Xij =µ + ∝i +βj + (∝β)ij + εijk 

ميانگين،    µ  معادل مقدار هر مشاهده ،         Xijدر اين مدل     
∝i    اك،    اثر نوع خورβj      ، اثر نژاد   (∝β)ij     اثر متقابل خوراك و 

 . خطاي آزمايش مي باشدεijkنژاد، و   
 

 نتايج 
 مورد خوراكهاي  خشك  ماده  پذيري  نتايج حاصل از تجزيه     

از  پس  ساعت  ٩٦ ، ٧٢،  ٤٨،  ٢٤،  ١٦،  ٨،  ٤زمانهاي    در آزمايش 
 .  است گزارش  شده    جدول  يك   در شكمبه  در انكوباسيون 

مشخصه هاي تجزيه پذيري در بين دو نژاد تفاوت معني داري را            
خشك   ماده  ميزان  انكوباسيون  از پس  ساعت  ٢٤در  . نشان نداد 

 داري  معني به طور%) ٢٢/٤٦(شكمبه   در يونجه  علف  شده  ناپديد
  بود بيشتر %) ٢٤/٣٦ (گندم   و كاه  %) ٨٢/٤٢(ني    علف  از
)٠٥/٠P< . ( از پس  ساعت  ٤٨تا   يونجه  پذيري   تجزيه حداكثر 

 گندم  كاه  و ني  علف   تجزيه پذيري  كه  صورتي  در بود انكوباسيون 
 پذيري  تجزيه  بالاتر سرعت . داشت ادامه  همچنان  ساعت  ٧٢تا  

 گندم  كاه  و) ٠٣١/٠ ( ني علف  با در مقايسه ) ٠٧٣/٠(يونجه   علف 
 .)A، ١شكل  (اشدب مي  امر اين  مؤيد نيز) ٠٤٠/٠(

 در آزمايش  مورد خوراكهاي  خام  پروتئين  يري پذتجزيه 
 ٢ در جدول   شكمبه  در انكوباسيون  از پس  مختلف  زمانهاي 
 ميزان  انكوباسيون  از پس  ساعت  ٢٤در   .است  شده  منعكس 

ني  علف  درصد، ٦٣/٧٩ يونجه   علف  خام  پروتئين  پذيري ه تجزي
 منحني ). >٠٥/٠P(بود     درصد ٩٥/٤١دم     گن كاه  و ٤٢/٥٨ 

 كه  دهد مي نشان  پروتئين  يونجه  ) B،  ١شكل  ( پذيري  تجزيه
 از پس  اول  ساعت  ٢٤در   يونجه  تجزيه  قابل  پروتئين  عمده 

 به  انكوباسيون  از پس  ساعت  ٤٨و   شده  تجزيه  انكوباسيون 
 كاه  و ني  علف  در  كه حالي  در  ،است رسيده  پذيري  تجزيه حداكثر

 از پس  ساعت  ٧٢تا    خام  پذيري  پروتئين    تجزيه  گندم 
 شدن  تجزيه  سرعت . دارد كند اما صعودي  سير انكوباسيون 

 دركاه  و ٠٤٢٤/٠ني    علف  و ١٢١٧/٠ علف  يونجه    در پروتئين 
 سرعت سريع تر بيانگر كه  بوده  ساعت  در درصد ٠٣٦٣/٠گندم   

 .دباش مي يونجه  علف  خام  ن تجزيه پروتئي

  ،يونجه علف  تخمير از حاصل  گاز توليد به  مربوط داده هاي 
 ساعت  ٩٦و ٧٢،  ٢٤،  ١٢،  ٨،  ٤زمانهاي    در ني  علف  و گندم  كاه 

هاي  مشخصه. است   شده   درج  ٣جدول    در انكوباسيون  از پس 
 مقايسه . ادداري را نشان ند توليد گاز در بين دو نژاد تفاوت معني

 خشك  ميلي گرم  ماده    ٢٠٠ازاي    به )  ميلي ليتر( شده   توليد گاز
 در يونجه  علف  بيشتر گاز توليد دهنده  نشان  خوراكي  مواد اين 

 بيشترين ). C،  ١شكل   (مي باشد ني  علف  و گندم  كاه  با مقايسه 
 از پس  اول  ساعت  ٢٤در    ،تفاوت  در حجم گاز توليدي       

 از انكوباسيون   پس  ساعت  ٤در   بطوريكه  مي باشد سيون انكوبا
يونجه  حاصل   علف  تخمير از گاز ميلي ليتر ٤٧/١٨متوسط   بطور
ني   همين  مدت گاز حاصل از تخمير علف        در كه  صورتي  در شد
 ٨در  ).>٠٥/٠P(بود  ميلي ليتر ٩٧/٣گندم   كاه  و ميلي ليتر ٩٩/٢

 تخمير از حاصل  توليدي  گاز دارانكوباسيون  مق  از پس  ساعت 
 و ميلي ليتر ٣٧/٧ني    علف  در و ميلي ليتر ٥٥/٢٨  به يونجه  علف 
 در بيشتر تفاوت  بيانگر كه  رسيد  ميلي ليتر ٩٢/٧گندم    كاه 

 ١٢در   است، خوراكي  مواد اين  بين  توليدي  گاز توليد سرعت 
 تخمير از حاصل  توليدي  گاز مقدار نيز انكوباسيون  از پس  ساعت 

 و ٢٥/١٤ ،   ٥٣/٣٣ ترتيب به  گندم  كاه  و ني  علف   ،يونجه علف 
و  ١٧/٢٩،  ٦٣/٤١به   مقادير اين ساعت  ٢٤در و ليتر ميلي  ٦١/١٣
 با مختلف  زمانهاي  گاز در  روند توليد . ليتـر رسيد  ميلي ٠٣/٢٦

  مورد) ١٩٧٩(دونالد   مك  و ارسكف  توسط شده  ارائـه  معادله 
 اين  كه  شد مشخص  و)  ٣ جدول(قايسه و بررسي قرار گرفت       م

 در توليدي  گاز دادن  نشان  براي  خوبي  شايستگي  معادله 
 .دارد خوراك  نمونه هاي 

 پروتئين  و خشك  ماده  پذيري  تجزيه  بين  همبستگي  ضرايب 
 كاه  و ني   ، علف  يونجه علف  هاي  نمونه  توليدي  گاز حجم  و خام 

 همبستگي  بيانگر  ،شده گزارش  ٤شماره    جدول  در كه  گندم 
 هاي  نمونه  خام  و پروتئين   خشك  ماده  پذيري  تجزيه  بالاي 

بالاترين . )٢شكل   (آنهاست  توليدي  گاز ميزان  با   خوراكي 
 و )r=٩٩٣/٠( ني علف  پروتئين خام  و خشك  ماده  بين  همبستگي 

). r=٩٣٦/٠(بود يونجه  توليدي  وگاز ئين خامپروت بين  آنها كمترين 
 پروتئين  و خشك  ماده  پذيري  تجزيه  درصد بين   تابعيت  روابط
 ماده  گرم   ميلي ٢٠٠به  ازاء    ليتر ميلي( توليدي  گاز حجم  با  ،خام

 ٥شماره   جدول  در گندم  كاه  و ني  و يونجه  علوفه ي  براي  ) خشك
 اين  در بالا (R2, r) ضريب تعيين  ميزان .است شده  منعكس 
 .باشد مي آمده  بدست  معادلات  برآورد زياد دقت  بيانگر معادلات 



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٥٠٠

  تجزيه پذيري ماده خشك مواد خوراكي– ١جدول 
   )ساعت ( زمان انكوباسيون  مشخصه هاي تجزيه پذيري

RSD c b a. علوفه گروه ٤ ٨ ١٦ ٢٤ ٤٨ ٧٢ ٩٦ 

٧١٣١/٤ ٢٢٣/٤٩ ٠٧٩٤/٠ ٤٦٣/١ 
٧٦/٥٤ 
٧١/٠± 

٧٠/٥٣ 
٥٢/٠± 

٠٦/٥٢ 
٤٤/٠± 

٩٥/٤٦ 
٨٠/٠± 

٧٤/٣٨ 
٦٦/١± 

٩٠/٢٩ 
٤٠/١± 

٠٩/١٧ 
٩١/٠± 

 سيستاني
 

٠٧٠/٢ ١٩٦/٥٣ ٠٦٨٢/٠ ٥٢٤/١ 
٠٥/٥٧ 
٧٠/٠± 

٣٥/٥٤ 
٥٣/٠± 

٣٧/٥١ 
٦٦/٠± 

٥٠/٤٥ 
٩٦/٠± 

٠٥/٣٧ 
٧٢/١± 

٤٩/٢٥ 
٩٠/١± 

١٠/١٤ 
٨٣/٠± 

 هولشتاين
 

٤٣٤/٣ ١٤٢/٥١ ٠٧٣٣/٠ ٤٠٣/١ 
٩٠/٥٥ 
٠±/٦٥ 

٠٢/٥٤ 
٤١/٠± 

٧١/٥١ 
٣٥/٠± 

e٢٢/٤٦ 
٧٢/٠± 

٨٩/٣٧ 
٥٢/١± 

٦٩/٢٧ 
٦٩/١± 

٥٩/١٥ 
٧٤/٠ ± 

 كل
 

 
 
 علف
 يونجه

٠٣٢/١٠ ٤١١/٤٢ ٠٤١٤٠/٠ ٩٨٢/٠ 
٧٠/٥٢ 
٨٣/٠± 

٤٨/٤٩ 
٦٥/٠± 

٧٠/٤٥ 
٧٩/٠± 

٥٥/٣٧ 
٦١/٠± 

٩٨/٣٠ 
٩٩/٠± 

٣٦/٢١ 
٤١/٠± 

٦٢/١٦ 
٥٧/٠ ± 

 سيستاني
 

٨٣٨/٨ ٤٧٤/٤٣ ٠٣٦٥/٠ ٠٥٩/١ 
١٤/٥١ 
٨٦/٠± 

٢٧/٤٨ 
٢٤/١± 

٠٧/٤٦ 
٠١/١± 

٦١/٣٣ 
٠٤/١± 

٣٩/٢٨ 
٠٦/١± 

٨٧/١٨ 
٠٩/١± 

٤٩/١٥ 
٥٤/٠± 

 هولشتاين
 

٤٢٩/٩ ٩٠٧/٤٢ ٠٤٠٠/٠ ٧٢٣/٠ 
١٧/٥٢ 
٦٣/٠± 

٠٨/٤٩ 
٠±/٥٩ 

٨٢/٤٥ 
٦١/٠± 

E٢٤/٣٦ 
٦٨/٠± 

١٢/٣٠ 
٧٩/٠± 

٥٣/٢٠ 
٥٢/٠± 

٠٠/١٦ 
٤٢/٠± 

 كل
 

 
 كاه
 گندم

٥١٣/١٤ ٢٦٠/٥٠ ٠٣٤٦/٠ ٢٩٩/١ 
٧١/٦٣ 
٤٦/١± 

٦٥/٥٩ 
١±/٥٢ 

٩١/٥٤ 
٥٠/١± 

٥٤/٤٤ 
٢٦/١± 

٦٤/٣٤ 
٧٠/١± 

٤٦/٢٦ 
٩٢/٠± 

٢٩/٢١ 
٠±/٩٤ 

 سيستاني
 

٦٤٨/١٣ ٩٦٦/٥١ ٠٢٣٩/٠ ٢٦٢/١ 
٣٤/٦٠ 
٩٥/٠± 

٥/٥٦ 
٨٣/٠± 

٧٠/٤٨ 
٦٢/١± 

٦٧/٣٧ 
٦٣/٠± 

٣٨/٢٨ 
١٣/١± 

٧٤/٢٣ 
٨٥/١± 

 

٠٦/١٨ 
٥١/٠± 

 هولشتاين

٣٨٨/١٤ ٣١٠/٥٠ ٠٣١٧/٠ ١٦١/١ 
٨٧/٦٢ 
١٦/١± 

٨٧/٥٨ 
١٩/١± 

٣٦/٥٣ 
٣٦/١± 

F٨٢/٤٢ 
٨٥/١± 

٠٧/٣٣ 
٤٦/١± 

٧٧/٢٥ 
٨٥/٠± 

٤٨/٢٠ 
٧٩/٠ ± 

 كل

 
 علف
 ني

:a          بخش سريع تجزيه  : b              بخش كند تجزيه   : c                      ثابت نرخ تجزيه: RSDانحراف معيار خطا    
 .بين خوراك ها مي باشد) >٠٥/٠P(       در هر ستون حروف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار 

 
  تجزيه پذيري  پروتئين خام  مواد خوراكي–  ٢جدول  

   )ساعت ( زمان انكوباسيون  مشخصه هاي تجزيه پذيري

RSD c b a. علوفه گروه ٤ ٨ ١٦ ٢٤ ٤٨ ٧٢ ٩٦ 

٣١٦/١٨ ٥٤٠/٦٤ ١٢١٢/٠ ٩٧٠/١ 
٧٦/٥٤ 
٧١/٠± 

٧٠/٥٣ 
٥٢/٠± 

٠٦/٥٢ 
٤٤/٠± 

٩٥/٤٦ 
٨٠/٠± 

٧٤/٣٨ 
٦٦/١± 

٩٠/٢٩ 
٤٠/١± 

٠٩/١٧ 
٩١/٠± 

 سيستاني
 

٤٣٧/١٣ ٥٢٤/٧٢ ١٢٢٦/٠ ٩٩٨/٠ 
٣٨/٨٧ 
٢٠/٠± 

٩٤/٨٥ 
١٧/٠± 

٤٤/٨٤ 
٠±/٢١ 

٩٨/٨١ 
٢٣/٠± 

٦٢/٧٥ 
٩٣/٠± 

١٦/٥٩ 
٥٠/١± 

٣٧/٤١ 
٥٠/٠± 

هولشتاين
 

٤٩٩/١٦ ٢٠٦/٦٧ ١٢١٧/٠ ٦٠١٣/١ 
١٥/٨٥ 
٦١/٠± 

٩٩/٨٣ 
٥٩/٠± 

٥٠/٨٢ 
٥٧/٠± 

e٦٣/٧٩ 
٦٩/٠± 

٦٩/٧٢ 
٠±/٩٩ 

٣٣/٦٠ 
٢٨/١± 

٥٣/٤١ 
٣٠/١± 

 كل
 

 
 
 علف
 يونجه

٦٤٥/٨ ٨٢٣/٥٩ ٠٣٤٤/٠ ٠٢٧/١ 
٢١/٦٥ 
٨٣/١± 

٩٩/٦٤ 
٨٢/١± 

٨٨/٥٦ 
٠±/٩٦ 

٨٧/٤١ 
٤١/١± 

٢٠/٣٤ 
٥٠/١± 

٥٢/٢٣ 
٤٤/١± 

٨٠/١٦ 
٣٠/١± 

 سيستاني
 

٧٢٧/٣ ٠٥٤/٦٢ ٠٣٩٩/٠ ٩٧٦/٠ 
٦٩/٦٤ 
٧١/٠± 

٣٠/٦١ 
٩٠/٠± 

٣٧/٥٧ 
٣٣/١± 

١١/٤٢ 
٦٠/٠± 

٨٥/٣٢ 
٤٠/٠± 

٦٨/١٩ 
٥٩/٠± 

٧١/١٣ 
٠٤/١± 

هولشتاين
 

٠٠٦/٧ ٥٠٢/٦٠ ٠٣٦٣/٠ ٧٤٤/٠ 
٨٩/٦٤ 
٢٨/٠± 

٩١/٦٣ 
٣١/١± 

١٥/٥٧ 
٧٦/٠± 

F٩٥/٤١ 
٩٤/٠± 

٧٥/٣٣ 
٠٠/١± 

٥٧/٢١ 
٠٢/١± 

٧٧/١٥ 
٩٨/٠± 

 كل
 

 
 كاه
 گندم

٣٨٩/٣٢ ٦١٦/٤٠ ٠٤٦٨/٠ ٩٢٣/٠ 
٣٥/٧٣ 
٧٨/٠± 

٣٠/٧١ 
٣١/١± 

٦٦/٦٧ 
٩٦/٠± 

٥٥/٦٠ 
٣١/١± 

٤٠/٥٣ 
٣٠/١± 

٨١/٤٥ 
٥٢/١± 

٧٧/٣٨ 
٩٨/١± 

 ستانيسي
 

٤٧٤/٣٤ ٥٣٤/٣٥ ٠٣١٨/٠ ٢٥٢/١ 
٩٠/٦٨ 
٥٨/٠± 

٣٦/٦٦ 
١±/١٠ 

١٣/٦١ 
٠٦/١± 

١٦/٥٤ 
٠٤/١± 

٣٨/٤٨ 
١±/٤٢ 

٠١/٤٤ 
١±/٠٢ 

٤٥/٣٧ 
٢٨/١± 

هولشتاين

١٢٢/٣٣ ٤٨٩/٣٨ ٠٤٢٤/٠ ٠٤١/١ 
٨٧/٧١ 
٦٣/٠± 

٦٥/٦٩ 
٢٣/١± 

٤٨/٦٥ 
٠±/٩٨ 

F٤٢/٥٨ 
٢٥/١± 

٧٢/٥١ 
٣٦/١± 

٢١/٤٥ 
٣٢/١± 

٣٣/٣٨ 
٤٧/١± 

 كل

 
 علف
 ني

  : a               بخش سريع تجزيه  : b              بخش كند تجزيه   : c                      ثابت نرخ تجزيه: RSDانحراف معيار خطا    
 .بين خوراك ها مي باشد) >٠٥/٠P( در هر ستون حروف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار            

 



٥٠١ ...تعيين ميزان تجزيه پذيري علوفه با استفاده از : منصوري و همكاران

 ) ميلي گرم  ماده خشك خوراك٢٠٠ميلي ليتر به ازاء ( كي در شرايط آزمايشگاه  توليد گاز مواد خورا– ٣جدول 
   )ساعت ( زمان انكوباسيون  مشخصه هاي توليد گاز

RSD c b a. علوفه گروه ٤ ٨ ١٦ ٢٤ ٤٨ ٧٢ ٩٦

٤٠٤/١ ٧٦/٥٤ ٥٥٠/٩ ٣٤١/٤٠ ٠٧٩٢/٠ 
٧١/٠± 

٧٠/٥٣ 
٥٢/٠± 

٠٦/٥٢ 
٤٤/٠± 

٩٥/٤٦ 
٨٠/٠± 

٧٤/٣٨ 
٦٦/١±

٩٠/٢٩ 
٤٠/١± 

٠٩/١٧ 
٩١/٠±

سيستاني
 

٣٩٨/١ ٤٠/٤٨ ٠٥٧/٧ ٧١٥/٤٠ ٠٧١٩/٠ 
٨٥/٠± 

٠١/٤٨ 
٧٩/٠± 

٧٠/٤٥ 
٧٤/٠± 

١٠/٣٩ 
٦٧/٠± 

٢٦/٣١ 
٤١/٠±

٤٧/٢٦ 
٢٩/٠± 

٠١/١٦ 
١٩/٠±

هولشتاين
 

١٥٨/١ ٩٧/٤٩ ٧٣١/٨ ٤٥١/٤٠ ٠٧٦٧/٠ 
٧٣/٠± 

٢٦/٤٩ 
٦٨/٠± 

٤١/٤٧ 
٦٣/٠± 

e٦٣/٤١ 
٥٧/٠± 

٥٣/٣٣ 
٣٣/٠±

٥٨/٢٨ 
٢٦/٠± 

٤٧/١٨ 
١٦/٠±

 كل
 

 
 
 علف
يونجه

٩٠٨/٠ ٠٩/٤٥ -٠٠٩/٤ ٩٦٧/٥٠ ٠٣٧١/٠ 
١٧/١± 

٠٤/٤٤ 
٠٩/١± 

٠٠/٣٨ 
٩٩/٠± 

٧٧/٢٦ 
٩٢/٠± 

٩٠/١٣ 
٤٦/٠±

٠٠/٨ 
٢٩/٠± 

٠٥/٤ 
١٩/٠±

سيستاني
 

٧٥٢/٠ ٨٠/٤١ -٤٩٨/٣ ١٤٠/٤٧ ٠٣٧٢/٠ 
٩١/٠± 

٧٣/٤٠ 
٨٣/٠± 

٠٩/٣٦ 
٨٠/٠± 

٥٣/٢٤ 
٦٩/٠± 

٠٤/١٣ 
٤٧/٠±

٧٥/٧ 
٤٤/٠± 

٨٩/٣ 
٢٨/٠±

هولشتاين
 

٨٥٢/٠ ٩٩/٤٣ -٧٨١/٣ ٦٥١/٤٩ ٠٣٧٠/٠ 
٧٣/٠± 

٩٤/٤٢ 
٦٨/٠± 

٣٦/٣٧ 
٦٣/٠± 

F٠٣/٢٦ 
٥٧/٠± 

٦١/١٣ 
٣٣/٠±

٩٢/٧ 
٢٦/٠± 

٩٧/٣ 
١٦/٠±

 كل
 

 
 كاه
گندم

٢٩١/١ ٥٥/٤٨ -٩٥٩/٧ ٢٩٨/٥٧ ٠٣٩٨/٠ 
٨٧/٠± 

٥٩/٤٦ 
٩٥/٠± 

٨٤/٤٢ 
٠١/١± 

٦١/٢٨ 
٩٧/٠± 

٧٥/١٣ 
٧٣/٠±

١٥/٧ 
٣٧/٠± 

٨٢/٢ 
٢٠/٠±

سيستاني
 

٦٥٤/١ ٣٠/٤٢ -٤٤٨/٧ ٧٩٨/٤٩ ٠٥٢٧/٠ 
٩٤/١± 

٢٣/٤١ 
٨٦/١± 

٢٦/٣٧ 
٧٨/١± 

٢٩/٣٠ 
٦٩/٠± 

٢٦/١٥ 
٦٤/٠±

٨١/٧ 
٥١/٠± 

٣٤/٣ 
٣١/٠± هولشتاين

٢٣٠/١ ٤٦/٤٦ -٠٣٤/٧ ٥٢٤/٥٤ ٠٤٣٢/٠ 
٢٩/١± 

٨/٤٤ 
٢٨/١± 

٩٨/٤٠ 
٢٦/١± 

F١٧/٢٩ 
٧٢/٠± 

٢٥/١٤ 
٥٦/٠±

٣٧/٧ 
٣٢/٠± 

٩٩/٢ 
١٨/٠±  كل

 
 علف
 ني

: a   بخش سريع تجزيه        : b              بخش كند تجزيه   : c                      ثابت نرخ تجزيه: RSDانحراف معيار خطا    
 .بين خوراك ها مي باشد) >٠٥/٠P(       در هر ستون حروف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار 

 
  ين خام و حجم گاز توليدي ضرايب همبستگي بين درصد تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئ– ٤جدول 

 ) ميلي گرم  ماده خشك خوراك٢٠٠ميلي ليتر به ازاء (
 صفات ماده خشك يونجه پروتئين خام يونجه ماده خشك كاه پروتئين خام كاه ماده خشك ني پروتئين خام ني

 ـــــــ
 ـــــــ

 ـــــــ
 ـــــــ

 ـــــــ
 ـــــــ

 ـــــــ
 ـــــــ

١ 
٩٣٦/٠ 

٩٥٦/٠ 
٩٧٥/٠ 

 تئين خام يونجهپرو
 توليد گاز  يونجه

 ـــــــ
 ـــــــ

 ـــــــ
 ـــــــ

١ 
٩٨٥/٠ 

٩٧٧/٠ 
٩٨٤/٠ 

 ـــــــ
 ـــــــ

 ـــــــ
 ـــــــ

 پروتئين خام كاه گندم 
 توليد گاز كاه گندم 

١ 
٩٥٩/٠ 

٩٩٣/٠ 
٩٦٢/٠ 

 ـــــــ
 ـــــــ

 ـــــــ
 ـــــــ

 ـــــــ
 ـــــــ

 ـــــــ
 ـــــــ

 علف نيپروتئين خام 
 توليد گاز علف ني 

 
  روابط رگرسيوني بين درصد تجزيه پذيري ماده خشك و پروتئين خام و حجم گاز توليدي– ٥جدول 

 ) ميلي گرم  ماده خشك خوراك٢٠٠ميلي ليتر به ازاء (
 علوفه  معادلات   

SE =  ٣/٣  
SE =  ٦٤/٢  

r 2 =   ٩٥/٠  
R2 =   ٩٥/٠  

r  =   ٩٧/٠  
R =   ٩٧/٠  

Y =  ٣٨٩/٧ -  +  ٢٥٩/١   X 
Y2 =   ٦ /٧٥١  + ٧٣٥/٠   X1 + ٢١٤/٠  X2   

 علف يونجه

SE =    ٤٧/٢  
SE =  ٤٠/٢  

r 2 =   ٩٧/٠  
R2 =   ٩٨/٠  

r  =   ٩٨/٠  
R =   ٩٩/٠  

Y =  ٩١/١٤  +  ٠ /٨٠٣   X 
Y2 =   ٨٢٦/١٣ -  + ٥٥٤/٠   X1 + ٤٦٥/٠  X2   

 كاه گندم

SE =  ٥٧/٤  
SE =  ٠٣/٥  

r 2 =   ٩٢/٠  
R2 =   ٩٢/٠  

r  =   ٩٦/٠  
R =   ٩٦/٠  

Y =  ٢٨٤/١٨  +  ٨٩٦/٠   X 
Y2 =   ٢٦ /٤٢٨ -  + ٧٤٣/٠   X1 + ٣٨٠/٠  X2   

 علف ني

 Y    و  X1              ، درصد تجزيه پذيري ماده خشك  X2               ،درصد تجزيه پذيري پروتئين خام  Y2    و  X     ميلي ليتر به ازاء    (  حجم گاز توليدي
 ).ده خشك خوراك  ميلي گرم ما٢٠٠



 ١٣٨٢، سال ٢، شماره ٣٤مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٥٠٢

 
 منحني تجزيه پذيري پروتئين خام، ماده خشك، و توليد گاز          -١ شكل

 در مواد خوراكي
 

Y=1.259x-7.389
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حجم گاز توليدى ( ميلى ليتر به ازاء 200 ميلى گرم ماده خشک)
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ىه 
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يونجه

Y=0.803x+14.91

Y=0.893+18.28نى
کاه گندم

  (Y) رابطه رگرسيوني بين تجزيه پذيري ماده خشك -٢ شكل
 (X)و توليد گاز 

 بحث 
 در خوراك  هاي  نمونه خشك  ماده  پذيري  تجزيه  ضرايب 

 نمونه هاي  ماده خشك تجزيه  روند .است  شده  گزارش  ١ جدول 
،  انكوباسيون اول ساعت  ٢٤در كه  ست  ا آن از حاكي  خوراك 
 ٩٦در  ( يونجه  خشك قابل تجزيه    ماده از كل   %  ٦٨/٨٢حدود  
 ماده  پذيري  تجزيه  عمده  يعني مي شود تجزيه  شكمبه  در) ساعت
 و افتدمي  اتفاق  انكوباسيون  اول  ساعت  ٢٤در   يونجه  خشك 
 كاه  و ني  علف  مورد در .مي شود كند تجزيه  روند مدت  اين  پس از

پذيري   تجزيه  كل  ميزان از   %  ٤٦/٦٩و   %  ١/٦٨ ترتيب  گندم  به  
 و بلومل  .مي گيرد صورت  اول  ساعت  ٢٤در    )ساعت ٩٦در  (

 را ساعت  ٢٤در مدت     گندم  كاه  پذيري  تجزيه  )١٩٩٣(ارسكف     
 گزارش  ساعت  ٧٢در   پذيري  تجزيه  ميزان   %٩/٥٣ معادل  
 .نمودند

 با جيره  ده  بردن  بكار با) ١٩٨٨( همكاران    و ارسكف 
 در تغذيه   غلات  كاه  اساس  بر متفاوت  پذيري  تجزيه  خصوصيات 
 براي  علوفه  پذيري  تجزيه  هاي  فراسنجه  از پرواري  گوساله هاي 

 گزارش  نمودند  و استفاده كرده مصرفي   خوراك مقدار بيني  پيش 
  ي معادله از استفاده  شده  با  تعيين   cو a، b   ضرايب      كه 

 P = a+b (1- e– ct)      ، ماده  با همبستگي بالايي   فرض مهمي كه 
سرعت  )r=٨٨/٠ (مصرفي  هضم  قابل  خشك  ماده  مصرفي، خشك 

 در تغييرات  % ٩٠زا بيش  مي توان  و دارند )r =٩٦/٠ (رشد حيوان
  ،پذيري تجزيه خصوصيات  بوسيله  رشدحيوان را  و خوراك   مصرف

  ،است گيري  اندازه  قابل  نايلوني  كيسه هاي  روش  با به سادگي  كه 
  .نمود برآورد

 به  مربوط پذيري  تجزيه  ميزان  در تحقيق حاضر بيشترين     
 پروتئين  تجزيه   كل % ٥/٩٣معادل    بطوريكه  مي باشد يونجه  علف 
 صورت  انكوباسيون  اول  ساعت  ٢٤در   ، )ساعت ٩٦در( خام 

 %  ٦٤/٦٣ گندم كاه  در و  %٣٨/٨١علف ني در نسبت  اين . مي گيرد
 از استفاده  كه  نمودند گزارش ) ١٩٩٣(ارسكف    و بلومل . مي باشد

 به  اوره  از استفاده  يا و در شكمبه   بالا پذيري  تجزيه  با پروتئينهاي 
 و دت  .است  همراه  آنها هضم  قابلت  افزايش  با خشبي  مواد همراه 

  سطح بين  دار معني  و مثبت  نيز همبستگي  )  ١٩٩٤(سينگ   
 هضم  قابليت  و خشك  ماده  هضم  قابليت  گاز، توليد  ،خام پروتئين 

 ميانگينهاي بين  تفاوت  بنابراين  .نمودند گزارش  آلي  را  ماده 
حاضر  پژوهش  در استفاده  مورد خوراكهاي  پذيري  تجزيه 

  .باشد گندم  كاه  و ني  علف   ،يونجه علف  ماهيت  به  مربوط مي تواند
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گزارش نمودند وقتي كه از  روش        )١٩٨٧(منك و اسينگس    
توليد گاز براي تعيين خصوصيات هضمي مواد خوراكي استفاده          

دي تخت تأثير هيچ عامل     مي شود فرض براين است كه گاز تولي       
ديگري جز تركيبات شيميايي و خصوصيات فيزيكي خوراك قرار         
نمي گيرد اما تغيير در فعاليت ميكروبي مايع شكمبه ممكن               

 يا آميزه  شناسي      ١است روي سرعت تخمير و استيوكيومتري       
بطور كلي عواملي مانند منشأ مايع شكمبه ،         . تخمير اثر بگذارد  

كمبه از آن جمع آوري مي گردد،  زمان          گونه دامي كه مايع ش     
جمع آوري مايع شكمبه و جيره غذايي دام دهنده  مايع شكمبه            
مي توانند روي ماهيت مايع شكمبه و فعاليت ميكروبي آن تاثير            

اما در تحقيق حاضر  با مصرف هريك از علوفه تفاوت              . بگذارند
معني داري بين ميزان توليد گاز بين دو نژاد دام مشاهده                  

كه بيانگر عدم وجود اختلاف در نسبت و تراكم و                . نگرديد
فعاليت جمعيت ميكروبي شكمبه بين دو نژاد سيستاني و                

 .هولشتين مي باشد
 در انكوباسيون  از پس  اول  ساعت  ٢٤در   گاز توليد  ميزان 

 كاه  و علف ني  با مقايسه  در يونجه  تخمير از حاصل  هاي  نمونه
 گاز توليد بودن  بالا اينكه  به  توجه  با) . ٣ول   جد(بود   بيشتر گندم 

 و متابوليسم  قابل  بودن انرژي   بالا بيانگر آزمايشگاهي  شرايط در
 فعاليت  براي  لازم  مغذي  مواد ساير و تخمير قابل  ازت  همچنين 

 اين نيز حاضر پژوهش  نتايج  ،  لذا  )٨( ميكروارگانيسم  مي باشد  
 گاز توليدي   ميزان  بودن  بالا از بخشي  .كندمي  تأييد را موضوع 

 و كميت نسبي    كيفيت  بودن  بالا به واسطه   يونجه  علف  تخمير در
 ) درصد٣/٧(ني      علف  مقابل  در )درصد ٩٦/١٤(آن    خام  پروتئين 

 و دت   تحقيقات  نتايج . است  بوده ) درصد ٣ /٥٧(گندم    كاه  و
  ،پروتئين مكمل  افزايش سطح  با كه  داد نشان  ) ١٩٩٥(سينگ   
 اول ساعت  ١٢در   گاز، توليد همچنين  و آلي  ماده  هضم  قابليت 

 اين  اما يافت  افزايش  گندم  در كاه   انكوباسيون  ) اول مرحله ي(
 )دوم مرحله ي(انكوباسيون   از پس  ساعت  ٤٨تا   ١٢از   ضرايب 

 نشان  وضوح  به  امر  اين ، نگرفت  قرار سطح  پروتئين   تأثير تحت 
 دليل به  اول  مرحله ي     در تخمير ميزان  افزايش  كه  دهد مي 

 تخمير قابل  و محلول  هاي  سابستريت  بودن  در دسترس   بيشتر
 مواد نامحلول  تجزيه   ،پروتئين سطح  افزايش  كه  صورتي  در است 

                                                                                    
1 . stiochiometry 

 هضم بليت قا و گاز توليد .نداد قرار تأثير تحت  را دوم  مرحله  در
 با كه  است  شده  و مشخص   هستند مرتبط هم  با خشك  ماده 

 افزايش نيز خشك  ماده  هضم  قابليت   ،توليدي گاز افزايش 
 بخش يك  گاز توليد كه  آنست  نشان  دهنده   موضوع  مي يابد، اين  
 از حاصل  داده هاي  .است  خوراكي  مواد شدن  تخمير لاينفك  از   

ارسكف   و بلومل  .مي نمايد تأييد را موضوع  اين  نيزحاضر   پژوهش 
با  بالايي  همبستگي  توليدي  گاز كل  كه  دادند نشان ) ١٩٩٣(

رشد  سرعت  و مصرفي  هضم  قابل  خشك  ماده   ،خوراك مصرف 
 .دارد حيوان 

 تغذيه اي  ارزش  تعيين  براي  )  ١٩٩١( همكاران   و والنتين 
 در توليد گاز  هاي  شيري  فن   گاوهاي  ذيه تغ در شده  سيلو ذرت 

 اندازه  با را نايلوني  كيسه  در پذيري  تجزيه  و آزمايشگاهي  شرايط
 بلند و  ) ساعت ٨ تا   ٢ (كوتاه مدت       تجزيه اي  فرآيندهاي  گيري 
 دو اين  درحاليكه  .بردند بكار ) انكوباسيون  ساعت  ٢٨ تا   ٨ ( مدت
 ميكروارگانيسم هاي   بوسيله  د علوفه اي  موا شدن  تجزيه  به  روش 

 ارزش  ارزيابي  در را يكساني  ارزشهاي  اما وابسته اند شكمبه 
 ضرايب  به  توجه  با ندادند و  نشان  شده  سيلو علوفه ذرت  تغذيه اي 

 نظر به  مشكل  روش  دو اين  هاي  فراسنجه  بين  همبستگي 
 كيسه  در پذيري  تجزيه  گاز، يدتول از استفاده  با بتوان  كه  مي رسد

 مهم ترين  .برآورد نمود شده  سيلو هاي  علوفه  براي  را نايلوني  هاي 
 تواند   ديگر، مي گزارش هاي  با تحقيق  اين  نتايج  تطابق  عدم  دليل 

 هاي  كيسه  منافذ از تجزيه  نشده   خشك  ماده  مقدار خروج 
 گاز توليد روش  در كاهشي   چنين  كه  صورتي  در است  نايلوني 

 ) .٣٤( افتد  نمي  اتفاق 
 حاوي  خوراكهاي  در كه  دادند نشان ) ١٩٩٩(همكاران    و كن 
 باقي  گاز كربنيك در مايع     آنكه  دليل  به   ،پروتئين بالاي  درصد
 اين  انرژي زائي  ارزش  گاز توليد روش  .نمي شود خارج  و مانده 
 بنابراين  مي گردد، آن  برآورد  واقعي  ميزان  از كمتر خوراكي  مواد

 زياد پروتئين  درصد لحاظ از خوراك  هاي  نمونه  تفاوت  كه  وقتي 
  با پروتئين بالا     نمونه هاي   در گاز توليدي   مقدار بايد باشد

 .شود تصحيح 
 كيسه هاي  در خشك  ماده  شدن  ناپديد و گاز توليد منحني 

 و ) C،  ١شكل  (است )   مانند  S( وئيدزيگم صورت  به  نايلوني 
 گاز توليد بطئي  ي  مرحله: ي اول مرحله. باشد مي مرحله   ٣ داراي 
 تشكيل  كلني   و ميكروبها اتصال   ،خوردن  خيس  شامل  كه  است 
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 نمايي  صورت  به : دوم   مرحله ي     .است خوراك  ذرات  روي  بر
 ايست  مرحله : سوم  حله مر و مي باشد آنزيمي  هضم  بيانگر و است 

 و مي رسد صفر به  سرانجام  و يافته  كاهش  گاز توليد سرعت  كه 
 ميكروبي  جمعيت . مي شود تبديل  مستقيم  خط به  منحني 
 شكمبه  ميكروبي  جمعيت  از متأثر نايلوني  هاي  كيسه در موجود

   اما  ،)٢٣(مي كند     تغيير آنها روز تعداد  شبانه  طول  در كه  است 
 ميكروبي  جمعيت  انكوباسيون  دوره  تمام  در گاز توليد روش  در

 .باشد پايدار و بيش  كم  است  ممكن 
 ازت  و خشك  ماده  پذيري   تجزيه) ١٩٩٨(همكاران    و لاربي  

 و كيسه هاي  نايلوني   روش  با را علفي  درختچه هاي  نمونه هاي 
 پروتئين  بين  بالايي  همبستگي  و داده  قرار بررسي  مورد گاز توليد
 نتايج  مقايسه  .گزارش نمودند گاز توليد سرعت  و نمونه ها خام 

 در گاز توليد و نايلوني  هاي  كيسه  روش  داده هاي  از حاصل 
 و خزعل  كار تأييد ضمن  پژوهش حاضر، در آزمايشگاهي  شرايط

 كه  داد نشان )  ١٩٩٨(همكاران    و لاربي  و) ١٩٩٣(همكاران   
 ارزيابي  براي  مي توانند گاز توليد فن  و هاي نايلوني  كيسه  روش 
 .شوند برده  بكار خوراكي  مواد

 ماده  پذيري  تجزيه  بين  تابعيت  ضريب  روابط ٥ جدول  در
  علف  در گاز توليدي   و خام  پروتئين  پذيري  تجزيه  و خشك 

 

 بين  رابطه  .است  شده  داده  نمايش  گندم  كاه  و و علف ني    يونجه 
كه   آنست  بيانگر ماده خشك  پذيري  تجزيه  با توليدي  گاز مقدار
 آمده  بدست  پذيري  تجزيه  نتايج  با مختلف  زمانهاي  گاز در  توليد

 از استفاده  با يعني  .دارد نايلوني همخواني  كيسه هاي  فن  از
 ماده  پذيري  تجزيه  لايي   با دقت  با مي توان  گاز توليد داده هاي 

 نشان  نيز گاز توليد به  مربوط معادلات . برآورد نمود  را خشك 
 مربوط اطلاعات  روي  از مي توان  را توليدي  گاز ميزان  كه  مي دهد
 برآورد خام  پروتئين  پذيري  تجزيه  و خشك  ماده  پذيري  به تجزيه 

   .نمود
 نتيجه گيري

 متعددي  عوامل   ،نايلوني كيسه هاي  فن  در اينكه  به  توجه  با
 روند تخمير  و پذيري  تجزيه  ميزان  اطلاعات  توليد در مي تواند

 ثبت  اينكه  به  عنايت  با و بگذارد اثر شكمبه  در خوراكي  مواد
 نظر در با ، آن مي گردد حذف  به  منجر مشاهده  هر اطلاعات 

 تعداد به  نياز و گاز توليد فن  در برداري  داده  سهولت  گرفتن 
 در اضافي  اطلاعات  توليد و روند تخمير بررسي  جهت  كمتر نمونه 

 با گاز توليد داده هاي  بين  بالاي  همبستگي  همچنين  و  ،روش اين 
 ميزان  برآورد براي  گاز توليد فن  از مي توان  ، تجزيه پذيري  ميزان 
 .نمود استفاده  خشبي   هاي علوفه غذايي  ارزش  تخمين  و تخمير
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SUMMARY 

 
 The nylon bag method and in vitro gas production techniques  were used to describe 

the  kinetics  of fermentation based on the exponential model  P = a + b (1-e –ct). Alfalfa 
hay (ALF),  phragmites australis  (PA) or wheat straw (WS) were offered twice a day 
(8:00 and 16:00) at about maintenance level to 3 ruminaly fistulated Sistani (Bos 
indicus) and 3 Holstein (Bos taurus) cattle in a completely randomized design of  
factorial arrangement. Dry matter (DM) and crude protein (CP) degradability and gas 
volume (ml / 200 mg DM) were measured after 0, 4, 8, 12, 24, 48, 72 and 96 hours of 
incubation. Taking into consideration the in vitro gas production as related to nylon bag 
results, there were no significant differences observed in DM and CP degradability of 
ALF, PA or WS incubated in the rumen of the two cattle breeds, the same pattern being 
observed for total cummulative in vitro gas production. When feed samples were 
incubated for 24 hours, gas volume (ml / 200 mg DM) of ALF (41.63) was higher than 
in PA (29.17) and in WS (26.02) samples (p<0.05). The same pattern was observed for 
DM and CP degradability of ALF (46.23%, 79.63%) , PA (37.67%, 58.42%) and WS 
(36.24%, 41.95%) respectively (p<0.05). The high correlation coefficient (r) of in vitro 
gas production with degradability coefficient for ALF, PA and WS provide validation as 
to the use of gas production test as an appropriate in vitro technique for evaluating these 
roughage feeds. 
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