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 Introduction: This research was conducted to investigate the effect of processing with sodium 

hydroxide (NaOH, 50 g/kg DM), calcium oxide (CaO, 160 g/kg DM), hydrobromic acid (HBr, 

60 ml/kg DM), and hydrogen peroxide (H2O2, 57 ml/kg DM) on the nutritional value of lentil 

(Lens culinaris) residues. 

Materials & Methods: Gas production test was used to estimate the parameters of gas 

production in samples. In vitro digestibility of the samples was determined by the batch culture 

method. 

Results: Processing was effective on the residue's chemical composition (P<0.05). CaO, H2O2, 

and NaOH treatments increased the Ash compared to the control. Crude protein (CP) decreased 

in the processed samples, which was the lowest in the H2O2 and CaO treatments. Treatments of 

H2O2 and NaOH decreased the neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) 

and increased total digestible nutrients (TDN), net energy for lactation (Nel), and net energy 

for growth (Neg). Gas production potential and related estimated parameters were less in 

treated samples than in the control group (P<0.0001). Dry matter digestibility (DMD) in NaOH 

and CaO treatments and organic matter digestibility (OMD) in HBr and CaO treatments 

decreased compared to the control (P<0.0001). All treatments increased the amount of 

partitioning factor (PF) compared to the control (P<0.0001). The highest amount was observed 

in H2O2 and HBr treatments (P<0.0001). H2O2 increased the microbial biomass (MB) and its 

efficiency (P<0.0001).  

Conclusion: Overall, although processing improved the chemical composition of lentil 

residues, it did not have a positive effect on gas production parameters and in vitro digestibility 

of the samples. 
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آوری با هیدروکسید سدیم، اکسید کلسیم، اسید هیدروبرومیک و پراکسید اثرات عمل

 عدسبقایای  ایارزش تغذیهن بر ژهیدرو
 

 
 
 

 

  ، جواد بیات کوهسار*فرزاد قنبری

 
 ایران ،گنبد کاووس، گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس

 چکیده  ت کلیدیکلما
 آوری شیمیاییعمل

 آزمون تولید گاز
 تنیقابلیت هضم برون

  بقایای عدس
 

گرم در  160م )کلسیکیلوگرم ماده خشک(، اکسید گرم در 50سدیم )دمنظور بررسی تاثیر تیمارهای هیدروکسیاین پژوهش به: مقدمه 

لیتر در کیلوگرم میلی 57د هیدروژن )گرم ماده خشک( و پراکسیلیتر در کیلومیلی 60کیلوگرم ماده خشک(، اسید هیدروبرومیک )

 ماده خشک( بر ارزش تغذیه ای بقایای عدس انجام گرفت. 

ده از روش کشت ا با استفاهضم نمونههگیری شدند. قابلیت های تولید گاز با استفاده از آزمون تولید گازاندازهفراسنجه ها:مواد و روش

 بسته تعیین شد.

باعث  یدهیدروژن و هیدروکسیدسدیماکسیدکلسیم، پراکس (. تیمارهایp >05/0)بود  ها موثرترکیب شیمیایی نمونه آوری برعمل نتایج:

یدروژن و پراکسیده تیمارهای ترین مقدار درآوری شده کاهش یافت. کمهای عملافزایش خاکستر شدند. مقدار پروتئین خام در نمونه

کاهش،  اسیدی را وخنثی  رهای پراکسیدهیدروژن و هیدروکسیدسدیم مقدار الیاف نامحلول در شویندهاکسیدکلسیم مشاهده شد. تیما

های فراسنجه لید گاز وسیل توو در مقابل مقدارکل مواد مغذی قابل هضم، و انرژی خالص برای شیردهی و رشد را افزایش دادند. پتان

در تیمارهای هیدروکسید  هضم ماده خشک (. قابلیتp >0001/0ر از شاهد بود )تکم شده آوریعمل هایتخمینی مربوط به آن در نمونه

(. همه p >0001/0)تیمارهای اسیدهیدروبرومیک و اکسیدکلسیم کاهش یافت  سدیم و اکسیدکلسیم و قابلیت هضم ماده آلی در

 روژن و اسید هیدروبرومیکی پراکسید هیدترین مقدار در تیمارها(. بیشp >0001/0تیمارها مقدار عامل تفکیک را افزایش دادند )

 (. p<0001/0مشاهده شد. پراکسید هیدروژن توده میکروبی تولید شده و بازده آن را افزایش داد )

های نجهی بر فراساثیر مثبتآوری باعث بهبود ترکیب شیمیایی بقایای عدس شد، اما تدر مجموع، هرچند که عمل گیری:بحث و نتیجه

 ها نداشت.تنی نمونهبلیت هضم برونتولید گاز و قا

mailto:%20mostafavi_pa@srbiau.ac.ir
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 قدمهم
برداری بیش از حد از دلیل بهرهامروزه تامین خوراک کافی به       

ای طور فزایندههای پیاپی بهمراتع، افزایش جمعیت دام و خشکسالی

همین دلیل در چند سال گذشته برای حفظ دشوار شده است. به

بقایا و محصولات فرعی کشاورزی تولیدات دامی تمایل به استفاده از 

 (. استفاده1خوراکی جایگزین افزایش پیدا کرده است ) عنوان اقلامبه

دلایل به تغذیه حیوانات، در کشاورزی صنایع فرعی محصولات از

 غلات مورد مصرف انسان، به دام وابستگی کاهش مختلف از جمله:

 بین از در هپرهزین هایبرنامه حذف مغذی، مواد تأمین هزینه کاهش

 و کشاورزی تبدیلی صنایع بردن ضایعات کشاورزی و پسماندهای

 پسماندها این انباشت از ناشی محیطیهای زیستآلودگی از جلوگیری

اهمیت است. استفاده از ضایعات و محصولات فرعی زراعی در  حائز

قیمت جویی در مصرف مواد خوراکی گرانتغذیه دام، از طریق صرفه

جویی ارزی برای جر به کاهش واردات و درنتیجه صرفهتواند منمی

های الیافی گیاه (. بقایای محصولات کشاورزی بخش2کشور گردد )

مانند. این می هستند که که بعد از برداشت محصول در مزرعه باقی

عنوان بقایا پتانسیل خوبی برای استفاده در جیره نشخوارکنندگان به

تعادل مواد مغذی و مقدار بالای لیگنین،  (. عدم3منبع انرژی دارند )

استفاد از بقایای محصولات زراعی در جیره نشخوارکنندگان را با 

سلوز وصل محدودیت مواجه کرده است. لیگنین به سلولز و همی

چنین این ماده پیوندهای داخلی دیگری را نیز با سایر شود. هممی

ر شرایط طبیعی قابل دهد. این پیوندها دها تشکیل میماکرومولکول

پذیری همین دلیل مصرف اختیاری و تجزیه(. به4هیدرولیز نیستند )

ای بقایای زراعی تغذیه ارزش(. 5زراعی پایین است ) ای بقایایشکمبه

 (.6) آوری بهبود دادهای مختلف عملکارگیری روشتوان با بهرا می

تبدیل آن  آوری بقایا، شکستن ساختار لیگنوسلولزی وهدف از عمل

عنوان سوبسترای تخمیری مونوساکاریدی، جهت استفاده به به اجزای

 بسیاآ دن،کر پلت دن،نمو دخُر) فیزیکی یهاآوریعملاز (. 7است )

 دهستفا)ا شیمیایی، (پرتوتابیو  رفشا تحتآب  ربخا ن،خیساند دن،کر

 ،(روژنکسیدهیداپر و کسیدکلسیما ک،مونیاآ اوره، ،کسیدسدیمروهید از

 و( ریتجا ینزیمهاو آ بیومیکر ملاعو ،هارچقااز  دهستفا)ا یکیژولوبی

 یزراع تمحصولا یبقایا ایتغذیه ارزش دبهبو رمنظوبه هاآن ترکیب یا

های مختلف مورد اشاره، . در میان روش(8، 7) استفاده شده است

مزرعه برای کشاورزان  شیمیایی در سطح آوریکه عمل رسدنظر میبه

استفاده  روش و بوده متیقارزان ییایمیش باتیترکشد. تر باکاربردی

ارزش بهبود های قبلی در پژوهش(. 9) است آسان نسبتاً هااز آن

شیمیایی گزارش  آوریوسیله عملفرعی زراعی به ای محصولاتتغذیه

 لیباعث بهبود پتانس میسد دیدرکسیه ش،یآزما کیدر  شده است.

 (10) شد ایسو یایبقا پذیریو گوارش یریتخم هایگاز، فراسنجه دیتول

Babayi پروتئین  سطح افزایش و سلولی دیواره محتوی کاهش ،همکاران و

هیدروژن مشاهده  آوری شده با پراکسیدخام را در بقایای ماش عمل

آوری بقایای و همکاران، عمل Soltani Naseriپژوهش  در .(11) کردند

زایش قابلیت هضم ماده زراعی نخود با هیدروکسید سدیم باعث اف

آلی و ماده خشک و نیز افزایش بازده توده میکروبی تولیدشده در 

نیز نشان دادند  ،و همکاران Ghiasvand. (12) تنی شدشرایط برون

پذیری موثر ماده پذیری و تجزیههای مختلف تجزیهکه فراسنجه

خشک و ماده آلی کاه کلزا توسط تیمارهای هیدروکسید سدیم، 

 .(13) کسید سدیم+ پراکسید هیدروژن و آب افزایش یافتندهیدرو

در میان حبوبات، عدس رتبه پنجم را از لحاظ سطح زیر کشت در 

ویژه در کشورهای توسعه یافته دنیا به خود اختصاص داده است و به

جزء مهمی از رژیم غذایی انسان است. بقایای حاصل از کشت این 

وان اقلام خوراکی غیر متداول( عنمحصول از جمله کاه و کلش )به

خاطر پتانسیل خوبی برای استفاده در جیره دام دارند. کاه عدس، به

تری در شکمبه بیش پذیریغلات تجزیه لگومینه، نسبت به کاه ماهیت

دارد و قابلیت هضم آن بالاتر است. استفاده موفق از بقایای عدس در 

ات جانبی بر کیفیت نشخوارکنندگان بزرگ و گوسفند بدون اثر جیره

ها در دستگاه تولیدات دام، موید دسترسی و قابلیت هضم بالای آن

پژوهش بررسی  (. هدف از انجام این14است ) نشخوارکنندگان گوارش

 اسیدهیدرو پراکسیدهیدروژن، هیدروکسیدسدیم، تیمارهای تاثیر

های تولید گاز برومیک و اکسیدکلسیم بر ترکیب شیمیایی، فراسنجه

 تنی بقایای عدس بود. ابلیت هضم برونو ق

 

 هامواد و روش

بقایای عدس از مزارع شهرستان : هاآوری نمونهتهیه و عمل       

آوری با ترکیبات شده و برای عمل آوریگلستان جمع استان -آزادشهر

 م،یسددیدروکسیبا هآوری عمل منظوربهسازی شدند. آماده شیمیایی

 کی یشده و روآب مقطر حل تریل کی ماده در نیگرم از ا 50

 با آوریعمل رایب. شد یاسپر عدس یایماده خشک بقا لوگرمیک

 مخلوط مقطر آب تریل 2 بابقایا  از لوگرمیک ابتدا هر ،میدکلسیاکس

 دهیپاش بقایا یرو بر پودر صورتبه میکلساکسید گرم 160 سپس .شد

آوری منظور عملبه(. 15) گردید کاملاً مخلوط ساعت 1 مدته و بهشد

 6 گرم ماده خشک، از 100ازای بقایا با اسیدهیدروبرومیک، به

لیتر آب مقطر میلی 25شده در لیتر اسید هیدروبرومیک رقیقمیلی

با  هاابتدا نمونه دروژن،یه دیبا پراکس آوریعمل استفاده شد. در

 ترلییلیم 114ساعت بعد،  میشدند. ن ماریت شیپ میسد دیدروکسیه

شده و به آب حل تریل میدرصد در ن 35اکسیژنه با درجه خلوص آب
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های پلاستیکی دولایه ها  در کیسهنمونه (.8مخلوط اضافه شد ) نیا

زمان  داری شدند. پس از طی مدتهوازی نگهو در شرایط بی

های مختلف بازشده و در معرض های حاوی نمونهآوری، کیسهعمل

های ها برای انجام آزمایشگیری از آن. سپس نمونههوا خشک شدند

 مورد نظر انجام شد. 

روش  ها مطابقنمونه ییایمیش بیترک: شیمیایی ترکیب تعیین       

 قرار دادن لهیوس. ماده خشک به(16) شد نییتع AOACاستاندارد 

مقدار . دیگرد نییتع گرادیدرجه سانت 65 یها در آون با دمانمونه

 (Muffle furnaces LE/2/11ی )کیز کوره الکترخاکستر با استفاده ا

 (SOX-406) لهسوکس دستگاه خام با استفاده از یچرب شد. مقدار برآورد

تگاه ها با استفاده از دسخام نمونه نیشد. مقدار پروتئ یریگاندازه

 افیگیری الزه(. اندا25/6×تروژنیشد )ن نییتع( AKA-11)اتوکلدال 

 وشر با یدیاس ندهینامحلول در شو افیال و یخنث ندهیدر شو نامحلول

Van Soest هضم )درصد(، مغذی قابل کل مواد ری. مقاد(17) شد انجام

انرژی خالص شیردهی )مگاژول در کیلوگرم( و انرژی خالص رشد 

 3و  2، 1های رابطهترتیب با استفاده از به)مگاژول در کیلوگرم( 

 (.18) ندبرآورد شد

TDN = 81/38 + (CP × 0/36) – (ADF × 0/77) :         (1)رابطه             

NEl = (0/0245 × TDN) – 0/12                                 (2رابطه):        

NEg= (0/029 × TDN) – 1/01                                     (3رابطه):   

 : کل مواد مغذی قابل هضم )درصد ماده خشک(،TDNروابط  در این

CP:  ،)پروتئین خام )درصد ماده خشکADF الیاف نامحلول در :

برای شیردهی  خالص : انرژیNElخشک(،  ماده اسیدی )درصد شوینده

ر د: انرژی خالص برای رشد )مگاژول NEg)مگاژول در کیلوگرم( و 

 باشند. کیلوگرم( می

تولید گاز تیمارهای آزمایشی براساس روش : آزمون تولید گاز       

Menke  وSteingass، رأس  3. مایع شکمبه از (19) گیری شداندازه

ای کیلوگرم( دارای فیستولای شکمبه 45 ± 5/2نر نژاد دالاق ) گوسفند

داری شد. حیوانات در سطح نگه آوریجمع دهی صبحخوراک از قبل

نسبت مساوی(  به علوفه )یونجه و سیلاژ ذرت درصد 70حاوی  با جیره

ره )جو، کنجاله تخم پنبه، سبوس و مکمل( درصد کنسانت 30و 

 تغذیه شدند و به آب آزادانه دسترسی داشتند. مایع شکمبه بلافاصله

 به شدهتهیه شکمبه مایع و مصنوعی بزاق .یافت انتقال آزمایشگاه به

 به مایع شکمبه( حجم 1مصنوعی و  بزاق حجم 2) 1به  2 نسبت

داخل اکسیدکربن بهشدند. سپس گاز دی ریخته مخصوص بالن داخل

داری نگه گرادسانتی درجه 39 گرم با دمای شده و در آبتزریق مخلوط

ای های شیشهداخل ویاللیتر از این محلول بهمیلی 30شد. درنهایت 

ای های شیشهگرم نمونه ریخته شد. سر این ویالمیلی 200حاوی 

شد.  تهکامل بس طورآلومینیومی به لاستیکی و پوشش کمک درپوشبه

گراد قرار داده درجه سانتی 39ها درون حمام آب گرم با دمای ویال

ای در فواصل زمانی معین های شیشهشدند. در طی این مدت، ویال

، 6، 4، 2شدند. حجم گاز تولیدشده در فواصل زمانی تکان داده می

صورت ساعت بعد از انکوباسیون، به 96و  72، 48، 36، 24، 12، 8

های مختلف تولید گاز توسط سبه شد. برآورد فراسنجهتجمعی محا

  (:20انجام شد ) 4و براساس رابطه   SASافزار نرم

                                                                                                     ct-e - 1b (=  y(       :                                             (4)رابطه 

لید گاز از تو bلیتر(، )میلی tگاز تولیدشده در زمان  yدر این رابطه، 

خ تولید ثابت نر cعدد نپر،  eلیتر(، بخش نامحلول قابل تخمیر )میلی

 د.کشت )ساعت( هستن زمان tساعت( و  در لیتر)میلی b بخش برای گاز

ها با هآلی نمون هماد متابولیسم و قابلیت هضم قابل انرژی مقادیر

 دهایو نیز مقدار اسی Steingass (19)و  Menkeاستفاده از معادلات 

ب ترتی( به21) و همکاران Getachewرابطه  براساس زنجیر کوتاه چرب

 شدند: برآورد  7و  6، 5های با استفاده از رابطه

ME = 20/2 + 136/0  GP + 057/0  CP + 0029/0  CF     (5)رابطه:  

OMD = 88/14 + 889/0 GP+ 45/0 CP + 0651/0  XA    (6)رابطه:   

SCFA = 0222/0 GP – 00425/0 :(7ابطه )ر                                     

رم ماده : انرژی قابل متابولیسم )مگاژول در کیلوگMEدر این روابط، 

 به لیتر)میلی ساعت 24 از بعد تولید گاز خالص : میزانGPخشک(، 

ماده  : پروتئین خام )درصد ازCPخشک(،  دهما گرممیلی 200 یازا

: قابلیت هضم OMDخام )درصد از ماده خشک(،  : الیافCFخشک(، 

به  مول: اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلیSCFAماده آلی )درصد(، 

ده خاکستر )درصد از ما : میزانXAو  خشک( گرم مادهمیلی 200 ازای

 باشند.خشک( می

 تیمارهای هضم قابلیت گیریاندازه :تنیرونب هضم قابلیت تعیین       

منظور، ابتدا بدین (.22) مختلف براساس روش کشت بسته انجام شد

ند. روش دشمتر آسیاب و سپس خشک اندازه یک میلیها بهنمونه

چه در آزمون شکمبه مطابق آن عیما یآورجمع و یمصنوع بزاق هیته

 شیتفاوت که در آزما نیگاز شرح داده شد، صورت گرفت. با ا دیتول

گرم میلی 500ای های شیشهداخل هریک از ویال هضم تیقابل نییتع

لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و میلی 50و  هاز هر نمونه ریخته شد

سپس . داخل هر ویال اضافه شدبه 1به  2نسبت مایع شکمبه به

 ارداکسیدکربن وای گاز دیداخل هر ویال شیشهثانیه به 10مدت به

طور لاستیکی و پوشش آلومینیومی به درپوش کمکهو درب آن ب شده

 39ها درون حمام آب گرم در دمای سپس ویال .کامل بسته شد

ساعت، تمامی  24. بعد از گذشت ندشدگراد قرار داده درجه سانتی

. شدندظرف حاوی یخ منتقل شده و بهها از حمام آب گرم خارجویال

 هر ویال، با استفاده از پارچه مخصوص صاف های موجود درنمونه
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فاز  pH. سپس شدندشده و محتویات هضم نشده از فاز مایع جدا 

 24کردن محتویات کشت  گیری شد. پس از صافها اندازهمایع نمونه

گراد درجه سانتی 60آون  در ساعت 48 مدتبه حاصل هاینمونه ساعته،

 .ها محاسبه شده. سپس قابلیت هضم ظاهری نمونندشدخشک 

 نیتروژن میزان :ایشکمبه یریتخم یهافراسنجه برآورد       

 دیگرد یپوکلریت تعیینه-ها با استفاده از روش فنلآمونیاکی نمونه

تر نانوم 630موج منظور از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول. بدین(3)

 د. محاسبه توده میکروبی تولیجهت قرائت جذب نوری استفاده شد

 (.24انجام شد ) 8شده با استفاده از رابطه 

MB= GP × )PF –  (2/2 :(8رابطه )                                                  

رم ماده ازای گگرم به)میلی تولید توده میکروبی: MBدر این رابطه، 

و  (لیترساعت )میلی 24میزان تولید گاز خالص بعد از : GPخشک(، 

PF :رابر بتفکیک  هستند. عامل لیتر(گرم در میلییک )میلیتفک عامل

گاز  لیتر حجمحقیقی هضم شده بر میلی گرم ماده آلیبا نسبت میلی

 روبیتوده میک میکروبی با تقسیم توده مقدار تولیدی است. بازده خالص

ان تولیدشده بر مقدار ماده آلی حقیقی قابل تخمیر در پایان زم

 حاسبه گردید.ساعت( م 24انکوباسیون )

ژوهش پحاصل از این  یهاداده انسیوار هیتجز: هاتجزیه داده       

صورت مدل آماری طرح به. انجام شد یتصادف کاملاً طرح در قالب

 بود: 9رابطه 

Yij= µ+ Ti +eij                                                             :)9 رابطه( 

: اثر تیمار و iT: میانگین کل، μار هر مشاهده، : مقدijYدر این رابطه، 

ije.خطای آزمایش هستند : 

 هی( و رو25) SASی افزار آماربا استفاده از نرم هاداده پردازش

ANOVA  ت حداقل تفاواز آزمون  هانیانگیم سهیمقا ی. براشد انجام

 .شد ستفادها (Least Significant Difference =LSD) دارمعنی

 
 

 نتایج
مقایسه میانگین ترکیب شیمیایی بقایای : ییایمیش بیترک      

مختلف شیمیایی  شده با تیمارهای آوریو عمل نشده آوریعمل عدس

دار نشان داده شده است. نتایج حاکی از اختلاف معنی 1در جدول 

 ها در تیمار شاهدنمونه خشک (. مقدار مادهp >05/0) تیمارها بود بین

پراکسید  سدیم،هیدروکسید تیمارهای آمد. تدسبه درصد 15/94

هیدروژن و اسید هیدروبرومیک اسید مقدار آن را کاهش دادند. اما 

در مقایسه با شاهد،  اکسید کلسیم مقدار این صفت را افزایش داد.

تیمارهای هیدروکسید سدیم، پراکسید هیدروژن و اکسید کلسیم 

داری طور معنیا بهمقدار خاکستر را افزایش، و مقدار ماده آلی ر

کاهش دادند. اسید هیدروبرومیک تأثیری بر مقدار خاکستر و ماده 

آلی بقایای عدس نداشت. تیمار اسید هیدروبرومیک مقدار عصاره 

اتری را افزایش داد. سایر ترکیبات شیمیایی تاثیری بر آن نداشتند. 

 آوری شیمیایی مقدار پروتئین خام بقایای عدس را کاهش داد.عمل

درصد ماده خشک در تیمار شاهد  93/10ای که مقدار آن از گونهبه

ترتیب در درصد ماده خشک به 73/7و  43/10، 63/7، 27/9به 

هیدروبرومیک اسید  هیدروکسیدسدیم، پراکسیدهیدروژن، تیمارهای

 پراکسید و هیدروکسیدسدیم تیمارهای در یافت. کاهش اکسیدکلسیم و

لول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول هیدروژن مقدار الیاف نامح

در شوینده اسیدی در مقایسه با شاهد کاهش یافت. تیمارهای 

هیدروبرومیک اسید و اکسید کلسیم تاثیری بر این صفات نداشتند. 

مقدار کل مواد مغذی قابل هضم، انرژی خالص برای شیردهی و 

رصد، د 97/55ترتیب های شاهد بهانرژی خالص برای رشد در نمونه

دست آمد. مگاژول در کیلوگرم به 61/0مگاژول در کیلوگرم و  25/1

ترتیب تیمار هیدروکسید سدیم صفات مورد اشاره را افزایش داد )به

مگاژول در کیلوگرم(.  68/0کیلوگرم،  در مگاژول 31/1درصد،  42/58

 ها نداشتند. اما سایر تیمارها تاثیری بر آن

 هی و رشد قایای عدس با تیمارهای مختلف بر ترکیب شیمیایی، کل مواد مغذی قابل هضم، انرژی خالص برای شیردآوری  بتاثیر عمل :1جدول 

 DM Ash OM EE CP NDF ADF TDN LNE gNE تیمارها

 b15/94 d67/11 a33/88 bc10/2 a93/10 a70/51 a12/38 b97/55 b25/1 b61/0 شاهد

 e41/90 c37/16 b63/83 b31/2 c27/9 b43/49 c15/34 a42/58 a31/1 a68/0 هیدروکسید سدیم

 d17/91 b30/19 c70/80 bc07/2 d63/7 b30/50 b61/36 c94/55 b25/1 b61/0 پراکسید هیدروژن

 c65/92 d68/11 a32/88 a73/2 b43/10 a57/52 a70/38 b34/55 b24/1 b59/0 اسید هیدروبرومیک

 a00/96 a38/24 d62/75 c67/1 d73/7 a22/52 ab63/37 b19/55 b23/1 b59/0 اکسید کلسیم

 009/0 007/0 295/0 348/0 301/0 124/0 147/0 182/0 182/0 242/0 نیانگیاستاندارد م یخطا

 0001/0 <0001/0 0001/0 <0001/0 0001/0 <0001/0 0067/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 داریسطح معنی
DM ،)درصد( ماده خشک :Ash خشک(، : خاکستر )درصد مادهOM ،)درصد ماده خشک( ماده آلی :EE ،عصاره اتری :CP ،)پروتئین خام )درصد ماده خشک :NDFیاف نامحلول در شوینده : ال

: انرژی NEgگرم(، در کیلو ژول مگا: انرژی خالص شیردهی )NEL هضم، : کل مواد مغذی قابلTDN: الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد ماده خشک(، ADFخنثی )درصد ماده خشک(، 

 (.P<05/0دار دارند )در هر ستون اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی در کیلوگرم(. مگا ژولخالص رشد )
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روند تولید گاز های تخمینی: و فراسنجه گاز دیتول کیتینک       

 فآوری شده با ترکیبات مختلآوری نشده و عملبقایای عدس عمل

تیمار هیدروکسید سدیم  در است. شده داده نشان 1 در شکل شیمیایی

تر از شاهد بود، ساعت انکوباسیون، مقدار تولید گاز کم 24تا زمان 

ساعت، مقدار تولید گاز این تیمار با شاهد برابر  96تا  36اما از زمان 

 های انکوباسیونبود. در سایر تیمارها مقدار تولید گاز در تمام زمان

آوری شیمیایی بقایای عدس بر تر از شاهد بود. تأثیر عملکم

ارائه شده است. مقدار  2گاز و تخمینی در جدول  های تولیدفراسنجه

لیتر میلی 10/247ترتیب پتانسیل و نرخ تولید گاز در تیمار شاهد به

جز هیدروکسید سدیم، دست آمد. بهلیتر در ساعت بهمیلی 058/0و 

(. نرخ تولید p >05/0گاز را کاهش دادند ) پتانسیل تولیدتیمارها  سایر

ترین مقدار ( که کمp >05/0گاز توسط تمام تیمارها کاهش یافت )

کوتاه زنجیر،  چرب اسیدهای شد. مقدار کلسیم مشاهدهتیمار اکسید در

های انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در نمونه

ترین مقدار این اهد کاهش یافت. کمآوری شده نسبت به شعمل

صفات در تیمار اکسید کلسیم مشاهده شد. هرچند که اختلاف آن 

 دار نبود. با پراکسید هیدروژن معنی
 

 
آوری شده آوری نشده و عملروند تولید گاز بقایای عدس عمل :1شکل 

 های مختلف انکوباسیونبا تیمارهای مختلف در زمان
 

 
 

 های تولید گاز و تخمینی آوری شیمیایی بقایای عدس بر فراسنجهتأثیر عمل: 2جدول 

مقایسه : یشگاهیآزما یریتخم هایو فراسنجه هضم تیقابل       

قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، نیتروژن آمونیاکی و  میانگین

pH و توده میکروبی  محیط کشت، عامل تفکیک، بازده تولید گاز

آوری آوری نشده و عملتولیدشده و بازده آن در بقایای عدس عمل

نشان داده شده است.  3شده با ترکیبات شیمیایی مختلف در جدول 

آمونیاکی، سایر صفات بین تیمارها  جز نیتروژننتایج نشان داد که به

هضم ماده خشک  (. قابلیتp >05/0هم داشتند ) داری بامعنی اختلاف

دست درصد به 67/70و  00/66ترتیب و ماده آلی در تیمار شاهد به

تیمارهای هیدروکسید سدیم و آمد. قابلیت هضم ماده خشک توسط 

لیت هضم ماده و قاب درصد( 67/44و  00/56ترتیب م )بهکلسیاکسید

ترتیب آلی توسط تیمارهای اسید هیدروبرومیک و اکسید کلسیم )به

در تیمارهای  pHدرصد( کاهش پیدا کرد. مقدار 40/47و  33/63

پراکسیدهیدروژن و اکسید کلسیم نسبت به شاهد افزایش پیدا کرد 

(. مقدار عامل تفکیک در تیمار 20/6در برابر  49/6و  33/6ترتیب )به

بقایای عدس  آوریعمل آمد. دستلیتر بهمیلی گرم برمیلی 86/5 شاهد

ترین مقدار با ترکیبات شیمیایی عامل تفکیک را افزایش داد. بیش

لیتر( و گرم بر میلیمیلی 02/12در تیمارهای پراکسید هیدروژن )

تیمارهای  در شد. مشاهده لیتر(گرم بر میلیمیلی 45/12) اکسیدکلسیم

گاز  تولید اسیدهیدروبرومیک و اکسیدکلسیم بازده پراکسیدهیدروژن،

لیتر بر میلی 30/67و  68/129، 71/92ترتیب تر از شاهد بود )بهکم

ساعت  24گرم ماده خشک(. توده میکروبی تولید شده در پایان 

گرم بر میلی 60/220ترتیب انکوباسیون و بازده آن در تیمار شاهد به

توده میکروبی تولید شده  مد. مقداردست آبه 62/0خشک و  گرم ماده

گرم بر گرم ماده خشک( میلی 40/291در تیمار پراکسید هیدروژن )

 تیمارها
 پتانسیل تولید گاز

 لیتر()میلی

 نرخ تولید گاز

 لیتر درساعت()میلی

 کوتاه زنجیرب اسیدهای چر

 مول()میلی

 انرژی قابل متابولیسم

 )مگاژول در کیلوگرم(

قابلیت هضم ماده 

 آلی )درصد(

 a10/247 a058/0 a81/0 a20/7 a93/47 شاهد

 a80/266 b034/0 b70/0 b47/6 b10/43 هیدروکسید سدیم

 b00/190 b028/0 cd46/0 cd06/5 cd81/33 پراکسید هیدروژن

 b40/202 b030/0 c52/0 c38/5 c91/35 اسید هیدروبرومیک

 b70/206 c020/0 d38/0 d54/4 d36/30 اکسید کلسیم

 164/1 177/0 028/0 002/0 830/6 ارد میانگینخطای استاند

 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 داریسطح معنی
 (.P<05/0دار دارند )در هر ستون اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی
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گرم بر گرم ماده میلی 48/153افزایش، و در تیمار اکسید کلسیم )

(، سایر تیمارها بازده 65/0) جز اکسیدکلسیمخشک( کاهش یافت. به

ترین مقدار در تیمار توده میکروبی تولید شده را افزایش دادند. بیش

 ( مشاهده شد. 82/0پراکسید هیدروژن )
 

محیط کشت، عامل تفکیک،  pHونیاکی و قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، نیتروژن آمبر  آوری شیمیایی بقایای عدستأثیر عمل: 3جدول 

  و توده میکروبی تولیدشده و بازده آن بازده تولید گاز

 (.P<05/0دار دارند )در هر ستون اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی

 بحث
جز اکسیدکلسیم( این پژوهش تیمارها )به در :ییایمیش بیترک       

آوری هنگام عمل خشک را کاهش دادند. استفاده از آب در مقدار ماده

ها شود. خشک نمونه تواند باعث کاهش مادهشیمیایی، می با ترکیبات

تواند مربوط به عدم تیمار اکسیدکلسیم می خشک در اما افزایش ماده

ماندن بخشی از آن بر روی محلولیت کامل این ترکیب قلیایی و باقی

افزایش مقدار خاکستر )کاهش در مقدار ماده آلی(  (.26)نمونه باشد 

آوری با هیدروکسید سدیم، پراکسید هیدروژن و اکسید لدر اثر عم

 آوریها عملهای قبلی بود که در آنکلسیم در توافق با پژوهش

بقایای ماش، نخود زراعی و باقلا با هیدروکسیدسدیم، اکسیدکلسیم 

به  (.12، 11ها شد )و پراکسیدهیدروژن سبب افزایش خاکستر نمونه

آوری شده ر خاکستر در تیمار عملرسد که افزایش در مقدانظر می

دلیل رسوب سدیم و کلسیم با هیدروکسید سدیم و اکسید کلسیم به

چنین هم .(27یمیایی روی بقایای ماش باشد )شموجود در این مواد 

حفظ  منظوربهآوری با پراکسیدهیدروژن، ابتدا در عمل کهییجاآن از

pH همین شود، بهمی افهاض ماده هیدروکسیدسدیم به 5/11 محدوده در

کاهش  یابد.آوری شده افزایش میعمل نمونه خاکستر در دلیل درصد

مقدار ماده آلی نیز نتیجه رقیق شدن مواد قندی درنتیجه افزایش 

دلایل افزایش  ،Chaudhry ترتیب همین(. به13) باشدمی خاکستر مقدار

وکسید هیدر هیدروکسید سدیم و با آوریدر کاه گندم عمل خاکستر

 دیواره سدیم به نمونه و کاهش سدیم+پراکسید هیدروژن را افزودن

آوری حاضر، عمل در پژوهش .(15) کرد تیمارها بیان در اثر این سلولی

با اسید هیدروبرومیک مقدار عصاره اتری را نسبت به شاهد افزایش 

نیز استفاده از هیدروبرومیک در  ،و همکاران Babayiداد. در مطالعه 

. (11) عصاره اتری شد توجه قابل آوری بقایای ماش باعث افزایشعمل

آوری که افزایش مقدار این صفت در بقایای زراعی عملضمن این

اکسیدکلسیم و هیدروکسید  شده با سایر ترکیبات شیمیایی از جمله

. افزایش در مقدار عصاره اتری در (28، 10سدیم گزارش شده است )

کاهش اجزای دیواره سلولی شامل سلولز و  اثر تیمارهای شیمیایی به

مغذی نسبت داده شده  سلوز و درنتیجه افزایش نسبت این مادههمی

آوری شیمیایی مقدار پروتئین خام بقایای عدس را عمل(. 28است )

بررسی  در ،و همکاران Ghiasvandحاضر،  پژوهش مطابق باداد.  کاهش

کلزا مشاهده  یمیایی کاهش ترکیب آوری برمختلف عمل هایتأثیر روش

و هیدروکسید  هیدروکسیدسدیم شده با آوریعمل هاینمونهکه  کردند

تری نسبت به شاهد کم خام پروتئین سدیم+ پراکسیدهیدروژن، درصد

اکسیدکلسیم مشاهده کرد که تیمارهای  ،Aslaniyan. (13) داشتند

 و هیدروکسیدسدیم باعث کاهش مقدار پروتئین خام در کاه سویا

در بقایای  خام پروتئین مقدار ،و همکاران Alaeiدر مطالعه  .(10) ندشد

 پراکسید هیدروکسیدسدیم، تیمارهای با شده آوریعمل باقلای

 وری نشده بودآهای عملتر از نمونههیدروژن و اکسیدکلسیم کم

و افزودن هیدروکسید سدیم  گونه که در بالا اشاره شد،. همان(29)

 تولید بازده

 24پایان میکروبی

 ساعت

 انکوباسیون

توده میکروبی 

 24تولیدشده در پایان

 انکوباسیون ساعت

گرم بر گرم ماده )میلی

 خشک(

بازده تولید گاز در 

 ساعت 24پایان 

 انکوباسیون

لیتر بر گرم )میلی

 ماده خشک(

 عامل تفکیک

گرم )میلی

 برمیلی لیتر(

pH 

محیط 

 کشت

نیتروژن 

آمونیاکی 

 محیط کشت

گرم بر )میلی

 لیتر(دسی 

 قابلیت هضم

 ماده آلی

 )درصد(

قابلیت 

هضم ماده 

 خشک

 )درصد(

 هاتیمار

0/62d 220/60b 182/97a 5/86c 6/20cd 64/0  70/67a 66/00a شاهد 

0/69bc 247/40b 177/36a 7/19b 6/16d 39/0  71/33a 56/00b هیدروکسید سدیم 

0/82a 291/40a 92/71c 12/02a 6/33b 49/0  72/48a 64/00a کسید هیدروژنپرا 

0/72b 228/67b 129/68b 7/91b 6/31bc 54/0  63/33b 62/00a اسید هیدروبرومیک 

0/65cd 153/48c 67/30d 12/45a 6/49a 51/0  47/40c 44/67c اکسید کلسیم 

02/0  78/8  13/4  25/0  04/0  08/0  84/1  81/1  خطای استاندارد میانگین 

 داریسطح معنی <0001/0 <0001/0 36/0 0010/0 <0001/0 <0001/0 <0001/0 0001/0
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باعث افزایش درصد خاکستر  ها و بقایای زراعیکاه اکسید کلسیم به

 تواند باعث کاهش درصد پروتئین خامخام آن شده و این خود می

کاهش  ،و همکاران Khorvashشود.  (علت کاهش مواد آلیبه( شود

آوری شده با اکسیدکلسیم کاه سویای عمل در محتوای پروتئین خام

کردند. دهنده کاه بیان تشکیلشدن نیتروژن از اجزای  دلیل جدابهرا 

در این پژوهش تیمارهای هیدروکسیدسدیم و پراکسیدهیدروژن 

مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده 

آوری ترکیبات اهداف مهم عمل . از(30) اسیدی را کاهش دادند

 میها، کاهش محتوی دیواره سلولی )سلوز، هلیگنوسلولزی مانند کاه

باشد. می هاآن هضم قابلیت و درنتیجه افزایش سلولز، لیگنین و پکتین(

سو با نتایج پژوهش حاضر، در مطالعات قبلی کاهش مقدار الیاف هم

اسیدی  شوینده در نامحلول خنثی، الیاف در شوینده نامحلول خام، الیاف

شیمیایی گزارش  وریآعمل زراعی در اثر فرعی محصولات و لیگنین در

ویژه ترکیبات . مواد شیمیایی، به(34 ،28، 33، 32 ،31شده است )

ها توده بسیار موثر هستند. آن قلیایی، در جداسازی لیگنین از زیست

باعث تخریب اجزای دیواره سلولی ازجمله الیاف نامحلول در شوینده 

سلولز و لیکنین، و خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، همی

(. ترکیبات قلیایی قادر به 32شوند )ها میمقدار آن در نتیجه کاهش

کردن همی  ساکاریدها و سپس حلشکستن پیوند بین لیگنین و پلی

ترتیب مقدار سلولز و الیاف باشند. بدینها میسلولز موجود در کاه

(. در یک 35یابد )نامحلول در شوینده خثی در این مواد کاهش می

 تیمارشده با هیدروکسیدپیش سویای کاه و پوسته سلولز محتوی مطالعه

سدیم باعث تخریب ساختار دیواره سلولی و محلولیت لیگنین و 

آوری هیدروکسید عمل اثر در که است شده مشاهده (.36) شد سلولزهمی

شده و این منجر به کاهش  سلولی حل نامحلول دیواره سدیم در الیاف

همین ترتیب (. به37) سلولز، لیگنین و سیلیکا در کاه برنج شدهمی

 آوری شده با پراکسیدکاهش محتوی الیاف خام بقایای ماش عمل

(. در یک مطالعه پیش تیمار با 11هیدروژن گزارش شده است )

پراکسیدهیدروژن باعث کاهش محتوی لیگنین و در نتیجه الیاف 

(. اکسیدکلسیم 38نامحلول در شوینده خنثی در الیاف پالم شد )

زدایی بوده  و باعث کاهش مقدار الیاف ی در لیگنینتیمار قدرتمند

 نامحلول درشوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، همی

(. علت کاهش مقدار الیاف نامحلول در 39شود )سلولز زو لیگنین می

وری آوره شده با اوره را آشوینده خنثی و اسیدی در کاه برنج عمل

ز بیان لسلومحلولیت سلولز و همیود تغییر دیواره سلولی کاه و بهب

تیمار هیدروکسیدسدیم مقدار کل مواد مغذی قابل (. 40شده است )

هضم، انرژی خالص برای شیردهی و انرژی خالص برای رشد را 

 قابل غذایی مواد بیانگر هضمافزایش داد. کل مواد مغذی قابل

وینده الیاف نامحلول در ش غلظت میزانبه و است دام برای دسترس

الیاف نامحلول  غلظت افزایش با بنابراین، دارد. بستگی علوفه اسیدی

. یابدمی کاهش هضمکل مواد مغذی قابل میزان در شوینده اسیدی،

 علوفه در موجود غذایی مواد از استفاده به قادر دام دیگر،عبارتبه

در پژوهش حاضر با کاهش الیاف نامحلول در شوینده  (،41) نیست

الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در اثر تیمار هیدروکسید خنثی و 

افزایش یافت. انرژی خالص  هضمکل مواد مغذی قابل سدیم، میزان

برای شیردهی و انرژی خالص برای رشد نیز متاثر از کل مواد مغذی 

(. بنابراین در این تیمار با افزایش کل مواد 18باشد )قابل هضم می

ها نیز افزایش مغذی قابل هضم که به آن اشاره شد، این فراسنجه

مغذی  کل مواد افزایش ،و همکاران Hossein Zadeh مطالعه یافتند. در

و نیز انرژی خالص برای شیردهی و انرژی خالص برای رشد را در 

خام و کاهش غلظت  ح پروتئینسط آوری شده به افزایشجو عمل دانه

در  (.42) آوری شده نسبت دادنداجزای دیواره سلولی در دانه عمل

عدم تاثیر تیمارهای شیمیایی  ،و همکاران Soltani Naseriمطالعه 

در شوینده  نامحلول الیاف پراکسیدهیدروژن بر و هیدروکسیدسدیم آب،

آن بر کل مواد دنبال در شوینده اسیدی و به لخنثی و الیاف نامحلو

مغذی قابل هضم، انرژی خالص برای شیردهی و انرژی خالص برای 

 . (12) رشد مشاهده شد

گیری گاز اندازه: تخمینی هایو فراسنجه گاز دیتول کیتینک       

تنی اطلاعات مفیدی را در مورد سرعت و تولیدی در شرایط برون

(. 43کند )می ای خوراک فراهمهضم و اثرات عوامل ضدتغذیه میزان

بستگی  شکمبه در هاکربوهیدرات دسترسی نحوهبه تواندمی گاز تولید نرخ

ها میکروارگانیسم ترتر و راحتبیش که دسترسی صورتیبه باشد، داشته

دنبال تر تولید گاز را بهنرخ سریع تواندشکمبه می ها درکربوهیدرات به

مقدار تولید گاز و طورکلی در پژوهش حاضر (. به44داشته باشد )

اوری با تیمارهای شیمیایی های مربوط به آن در اثر عملفراسنجه

با استفاده از سود  بقایاآوری با عمل، و همکاران Chenکاهش یافتند. 

آوری های عمله، نشان داد که تولید گاز در نمونکربنات آمونیومو بی

 ری داشته وتآوری نشده، تولید گاز بیششده نسبت به نمونه عمل

تری نیز نیز پتانسیل و نـرخ تولید گاز بیش سدیمهیدروکسیدتیمار 

مخالف با پژوهش موردنظر  که دکربنات آمونیوم نشان دانسبت به بی

آوری کاه برنج با گزارش کردند که عمل ،و همکاران Liu. (45) بود

 ساعت انکوباسیون افزایش داده 48از را در گ دتولی سدیمهیدروکسید

لیتر در ساعت میلی 51/1به  64/0 و نرخ تولید گاز کاه برنج را از

گیاه نیشکر  آوریعمل کردند پیشنهاد ،و همکاران Chaji .(46) درسان

داری باعث طور معنی+ بخارآب بهدرصد 5با هیدروکسیدسدیم 

از طریق افزایش دسترسی سلولز  تولید گاز هایفراسنجهافزایش 

نتیجه قابلیت هضم گیاه  های شکمبه شده و دربرای میکروارگانیسم

سلولز از درون مـاتریکس  ،آوری قلیائیبا عمل .یافتنیشکر افزایش 
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انرژی  نتیجه گیرد درها قرار میشده و در اختیار میکروارگانیسم رها

. (47) یابدمیسلولز افزایش سلولز و همی لتولیدی از ترکیبات مث

کاه  کشاورزی شامل ضایعات آوریعملبر  ، Al-Masriدر آزمایشی که

هسته نخل خرما و  ه چوبی زیتون،کنجال پوسته آفتابگردان، گندم،

و هیدروبرومیک  اسید یزمینی با استفاده از تیمارهاپوسته بادام

آوری مشخص شد در تمامی مواد عمل ،انجام دادهیدروکسید سدیم 

یسم افزایش شده قابلیت هضم ماده آلی و نیز انرژی قابل متابول

افزایش گاز تولیدی حاصل از کاهش  .(48) دادندداری نشان معنی

ها الیاف خام، ممکن است درنتیجه افزایش فعالیت میکروارگانیسم

 (. ساختارهای49دلیل دریافت منابع کربوهیدرات محلول باشد )به

. دهندمی کاهش را گاز منفی تولید طوربه لیگنین خصوصبه الیافی

 شده آوریعمل جو کاه در گاز تولید پتانسیل بیشتر افزایش بنابراین

الیاف نامحلول در  تربیش کاهش با تواندمی تیمارها سایر نسبت به

در  چنینهم و خوراکی ماده این آوری درعمل اثر شوینده اسیدی در

 هایمیکروارگانیسم برای آن هایکربوهیدرات ترراحت بودن دسترس

هیدروکسید  که دریافتند ،و همکاران Liu (.44) شدبا ارتباط در شکمبه

ساعت انکوباسیون افزایش  48سدیم تولید گاز کاه برنج را در طی 

و همکاران، قابلیت هضم  Danesh Mesgaran. در پژوهش (46) داد

 ماده آلی کاه کنجد در اثر افزودن هیدروکسیدسدیم تغییری نکرد

هیدروکسید تیمارهای  ،و همکاران Soltani Naseri نتایج با سوهم .(49)

باعث کاهش مقدار گاز تولیدی بقایای  سدیم و پراکسید هیدروژن

افزایش گاز  .(12) های انکوباسیون شدنخود زراعی در تمام زمان

تولیدی حاصل از کاهش الیاف خام، ممکن است درنتیجه افزایش 

محلول  دلیل دریافت منابع کربوهیدراتها بهفعالیت میکروارگانیسم

 منفی تولید طوربه لیگنین خصوصبه الیافی (. ساختارهای49باشد )

 در گاز تولید پتانسیل تربیش افزایش بنابراین. دهندمی کاهش را گاز

 کاهش با تواندمی تیمارها سایر نسبت به شده آوریعمل جو کاه

 این در آوریعمل اثر در الیاف نامحلول در شوینده اسیدی تربیش

 هایکربوهیدرات ترراحت بودن در دسترس چنینهم و خوراکی ماده

  Mahala(.44) باشد ارتباط در شکمبه هایمیکروارگانیسم برای آن

در شوینده خنثی و الیاف  نامحلول کردند که الیاف گزارش ،Khalifaو 

های نامحلول در شوینده اسیدی که به کندی توسط میکروارگانیسم

. در (50) دهندرخ تولید گاز را کاهش میشوند نشکمبه تخمیر می

که تیمارهای شیمیایی باعث کاهش پژوهش حاضر با توجه به این

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

آوری عمل هاینمونه در عدس گاز بقایای تولید که رفتشدند، انتظار می

های این تیمارها فراسنجه (، اما برعکس در51شده افزایش یابد )

تولید گاز )پتانسیل و نرخ تولید گاز( و تخمینی )قابلیت هضم ماده 

لی، انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چرب کوتاه( کاهش یافتند. آ

تقیم حضور سکاهش تولید گاز )متان( ناشی از اثرات مستقیم و غیرم

های متابولیت نکه ای باشد. چراعدس می در بقایای ایعوامل ضدتغذیه

چنین ها همدارند. آن متقابل اثرات شکمبه هایثانویه با میکروارگانیسم

در تولید گاز اول  کاهش عبارتیاثر بازدارندگی بر هضم الیاف دارند. به

ای عدس و ها با عوامل ضدتغذیهخاطر برهمکنش میکروارگانیسمبه

 درنتیجه تجزیه شکمبه هیدروژن در هایتولید یون کاهش خاطردوم به

ای موجود در (. عوامل ضدتغذیه12باشد )تر خوراک میپذیری کم

ها ها و لکتینهای پروتئاز، تاننعدس شامل اسید فایتیک، بازدارنده

و  Soltani Naseriسو با نتایج پژوهش حاضر، (. هم52باشند )می

کاهش  باعث و پراکسیدهیدروژن هیدروکسیدسدیم تیمارهای ،همکاران

های انکوباسیون مقدار گاز تولیدی بقایای نخود زراعی در تمام زمان

های تولید گاز و تخمینی بقایا آن، فراسنجه دنبالکه بهشد. ضمن این

. همبستگی مثبت بالایی بین تولید گاز با (12) هم کاهش یافتند

شده است  متابولیسم گزارش زنجیر و انرژی قابل کوتاه اسیدهای چرب

تولید گاز در اثر تیمارهای  حاضر نیز همراه با کاهش پژوهش (. در53)

چرب کوتاه زنجیر  شیمیایی، مقدار انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای

و همکاران  Soltani Naseriسو با نتایج پژوهش کاهش یافت که هم

 ( بود. 12)

در : یشگاهیآزما یریتخم هایهضم و فراسنجه تیقابل       

خشک توسط تیمارهای هیدروکسید  ماده هضم لیتحاضر، قاب پژوهش

ماده آلی توسط تیمارهای اسید  هضم سدیم و اکسیدکلسیم، و قابلیت

 حاضر، پژوهش کرد. برخلاف پیدا کاهش هیدروبرومیک و اکسیدکلسیم

Mishra آلی ماده تنیهضم برون قابلیت که دادند نشان، همکاران و 

 داریمعنی طوربه دروکسیدسدیمهی با شده آوریعمل خردل گیاه بقایای

 ،و همکاران Babayi. (54) یافتافزایش آوری نشدهعمل نمونه نسبت

آوری با پراکسیدهیدروزن و هیدروبرومیک مشاهده کردند که عمل

قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی بقایای ماش را در شرایط  اسید

افزایش قابلیت  نیز ،و همکاران Aslaniyan. (11) داد تنی افزایشبرون

سدیم آوری شده با هیدروکسیدکاه سویای عمل تنی بقایایبرون هضم

 یسلول وارهیو د یسلول وارهید ریمقاد نیاصولاً ب .(10) کردند را گزارش

رابطه معکوس  یماده خوراک کیهضم  تیسلولز با قابلیبدون هم

ش کاه یخوراک در ماده باتیترک نیهرقدر ا ،دیگرعبارتدارد. به وجود

در  (.55) افتیخواهد  شیافزا یهضم آن ماده خوراک تیقابل ابند،ی

خنثی و الیاف نامحلول  نامحلول در شوینده الیاف حاضر مقدار پژوهش

سدیم در شوینده اسیدی بقایای عدس در اثر تیمارهای هیدروکسید

ین رفت که او پراکسیدهیدروژن کاهش یافت. بنابراین انتظار می

ها کاهش در اجزای دیواره سلولی باعث افزایش قابیلیت هضم نمونه

گونه نشد، بلکه قابلیت در شرایط آزمایشگاهی شود. اما نه تنها این

 ماده هضم تیقابل که است شده داده نشانهضم کاهش هم داشت. 
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 مقدار با ییبالا یهمبستگ ،یشگاهیآزما طیشرا در یآل ماده و خشک

دهنده نرخ هضم در تواند نشاننرخ تولید گاز می .دارد دییتول گاز

 (.56) ، نرخ عبور و مصرف ماده خشک باشدبه دنبال آنشکمبه و 

آوری شیمیایی شد، عمل داده گاز توضیح تولید در آزمون گونه کههمان

ها شد که این در این پژوهش باعث کاهش مقدار تولید گاز نمونه

یل تاثیر منفی تیمارها بر مقدار قابلیت هضم باشد. ضمن تواند دلمی

گردد که از دلایل مهم کاهش تولید گاز و در که یادآوری میاین

ای در نمونه بیان شده نتیجه قابلیت هضم، حضور عوامل ضدتغذیه

ای موجود در است. محققان گزارش کردند که عوامل ضدتغذیه

داخل ل مواد مغذی بهها ممکن است سبب کند شدن انتقاخوراک

سلول و تاخیر در رشد باکتری شود که در نتیجه آن، توان باکتری 

یابد. این مواد در سطوح بالا در هضم الیاف و ماده خشک کاهش می

های طولانی، مصرف خوراک و تولید حیوان و نرخ تخلیه و در دوره

قین مختلفی (. محق57دهند )مواد هضمی از شکمبه را کاهش می

تاثیر منفی تانن بر قابلیت هضم مواد مغذی را گزارش کرده و نشان 

اند که تانن موجود در خوراک باعث کاهش قابلیت هضم دیواره داده

شود. چون کمپلکس تانن با پروتئین سبب سلولی و پروتئین می

های شکمبه خارج شود که نیتروژن از دسترس میکروارگانیسممی

مشابه با پژوهش  (.57شود )می کاهش پروتئین یت باعثنهاکه در شود

آوری بقایای باقلا با اکسید عمل ،و همکاران Alaeiحاضر، در مطالعه 

تنی ماده خشک و ماده آلی کلسیم باعث کاهش قابلیت هضم برون

هیدروکسید  تیمارهای ،و همکاران Soltani Naseri مطالعه در .(29) شد

کسیدهیدروژن تاثیری بر قابلیت هضم ماده خشک و یم و پرادس

 ،و همکاران Khorvash. (12) ماده آلی بقایای نخود زراعی نداشت

سدیم و اکسید های هیدروکسیدکه تیماررغم اینمشاهده کردند علی

 یریاما تأث شد، ایکاه سوکلسیم باعث کاهش اجزای دیواره سلولی 

ر یک پژوهش دیگر . د(30) آن نداشت یتنهضم برون تیبر قابل

(. 49سدیم تاثیری بر قابلیت هضم کلش کنجد نداشت )هیدروکسید

آوری عمل ، شرایطلیگنوسلولزیکلسیم بر مواد اکسید تأثیر خصوصدر

شرایط (. هنوز 39)بسیار مهم است  ......(حرارت، رطوبت، زمان و)

استفاده  ست.ادرستی شناخته نشدهبه آهکآوری با برای عمل مناسب

آوری با وجود مزایای فراوانی که دارد، در کلسیم برای عملاز اکسید

کلسیم ماده های فراوانی نیز همراه است. اکسیدعمل با محدودیت

سدیم بوده و تأثیر آن بر تری نسبت به هیدروکسیدفشیمیایی ضعی

کلسیم در آب کم بوده و محلولیت اکسید. تر استدیواره سلولی کم

آوری با آن تری برای عملسدیم مدت بیشمقایسه با هیدروکسید در

ترین مقدار قابلیت هضم ماده در این پژوهش، پایین (.58)لازم است 

شد.  خشک در بقایای باقلا در تیمار اکسیدکلسیم مشاهده آلی و ماده

کلسیم ه شد، محلول اکسیدچه در شرایط آزمایش مشاهدمطابق آن

دلیل ماهیت نامحلول بودن، سبب ماند که بهمیبر روی بقایا باقی 

های رقیق نشدن مواد مغذی و تأثیر بر قابلیت هضم و دیگر فراسنجه

کلسیم و تأثیر اکسید ،و همکاران Khorvash شد.گیری مورد اندازه

ه سویا بررسی کردند. هضم برونتنی کا قابلیت کلسیم را برهیدروکسید

که رغم ایندر نتایج مشاهده شد که تیمارهای اعمال شده علی

دیواره سلولی کاه سویا را کاهش دادند، اما تأثیری بر قابلیت هضم 

 یهااز مؤلفه یکی یاکیآمون تروژنیغلظت ن .(30) نداشتند آن برونتنی

. باشدیم افیهضم ال تیمصرف ماده خشک و قابل نیمهم در تخم

و  Babayiا پژوهش حاضر، در مطالعات انجام گرفته توسط سو بهم

اسید  تیمارهای (12) همکاران و Soltani Naseri و (11) همکاران

بر غلظت  تاثیری و پراکسیدهیدروژن سدیمهیدروکسید ،هیدروبرومیک

و  Aslaniyanنیتروژن آمونیاکی بقایای ماش و نخود زراعی نداشتند. 

 تروژنین زانیم میسددیدروکسیاز ه استفاده که ندکرد گزارش ،همکاران

تیمارهای  ،و همکاران Alaeiدر مطالعه  .(10) داد را کاهش یاکیآمون

و تیمار هیدروبرومیک  کاهش سدیم باعثکلسیم و هیدروکسیداکسید

. (29) اسید باعث افزایش غلظت نیتروژن آمونیاکی بقابای باقلا شد

راکسیدهیدروژن و اکسید در تیمارهای پ  pHدر این پژوهش، مقدار

 یدهایاز غلظت اس یشکمبه، تعادلمایع  pH افزایش پیدا کرد. کلسیم

و لاکتات(،  راتیبوت ونات،یچرب فرار عمده در شکمبه )استات، پروپ

 شیافزا یاشکمبه ریتخم زانیچه مبافر و بزاق است. هر اک،یآمون

 زینچرب فرار  یدهایاس یعنیحاصل از آن  یمحصولات فرع ابد،ی

 pHگردد. درنتیجه یشکمبه م pHباعث کاهش  نییافته که اافزایش

پژوهش حاضر  در (.17شکمبه است ) ریتخم زانیاز م یشاخص شکمبه

های تولید شد، فراسنجه توضیح داده گونه که در بخش قبلینیز همان

جمله اسیدهای چرب فرار در اثر های تخمینی ازگاز و نیز فراسنجه

محیط کشت در اثر  pHمارهای شیمیایی کاهش یافت که افزایش تی

  pHچنین یکی از علل بالاتر بودنکند. هماین تیمارها را توجیه می

تواند مربوط آوری شده با تیمارهای شیمیایی میهای عملدر نمونه

زمانی  دبیان کر، Trach(. 29به ماهیت قلیایی این ترکیبات باشد )

شود، سریعاً به آوری با آب ترکیب میکلسیم طی عملکه اکسید

آوری عملکه  شده است بیان. (39) شودمی تبدیل کلسیمهیدروکسید

های دیواره کاه و سدیم باعث ترکیب سدیم با کربنبا هیدروکسید

(. 29) یابدافزایش می pH تشکیل کربنات سدیم شده و در نتیجه

محیط  pH( افزایش 1398) و همکاران Alaeiحاضر  سو با پژوهشمه

کلسیم، آوری شده با اکسیدکشت را در نمونه بقایای باقلای عمل

در مطالعه  .(29) کردند گزارش هیدروژنسدیم و پراکسیدهیدروکسید

Soltani Naseri ( 1397و همکاران ،)pH های مایع شکمبه در نمونه

سدیم و پراکسید هیدروکسید آوری شده بابقایای نخود زراعی عمل

در این مطالعه مقدار عامل تفکیک هیدروژن تفاوتی با شاهد نداشت. 
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تر که بیش لیتر قرار داشتگرم بر میلیمیلی 45/12تا  86/5دامنه  در

برای لیتر( گرم/میلیمیلی 65/4تا  74/2از دامنه گزارش شده )

الاتر بودن عامل تفکیک از محدوده . ب(59های متعارف بود )خوراک

خوراکی است. ماده  در ایتغذیهامل ضدودهنده وجود عمتعارف، نشان

که در دسته حبوبات قرار قبلاً هم بیان شد که عدس با توجه به این

دلیل افزایش عامل باشد. ای میدارد، حاوی عوامل مختلف ضدتغذیه

ممکن  ترکیباتکه این ای آن است تغذیهتفکیک در اثر عوامل ضد

است در جریان تخمیر و هضم از نمونه خوراکی شسته شده و در 

که در فرآیند تولید ناپدید شدن ماده خشک سهیم شوند، بدون آن

سبب جلوگیری  است ممکن عوامل که اینداشته باشند. یا این نقش گاز

ها شده باشند. این در خصوص پروتئینسایر ترکیبات به محلولیتاز 

و در ازای قابلیت هضم  شودمیقع سبب رقیق شدگی مواد مغذی وا

گاز و تولید پروتئین میکروبی شکل نگرفته است  دست آمده، تولیدبه

عامل تفکیک شاخصی برای بیان کیفیت یک علوفه است و (. 60)

گرم( حسب میلیبرشده واقعی ) ماده آلی ناپدید نسبت مقدار عبارت از

ساعت انکوباسیون  24 طول لیتر( درمیلی حسب تولیدی )بر گاز حجمبه

 گر این واقعیت است که چهعبارت دیگر، عامل تفکیک بیاناست. به

سمت تولید اسیدهای چرب مقدار ماده آلی تجزیه شده در شکمبه به

چقدر مقدار این ضریب فرار و یا تولید توده میکروبی رفته است و هر

باشد. عامل دهنده کیفیت بالاتر نمونه خوراک مینشان تر باشد،بیش

جای تولید که مواد تجزیه شده به دهنده این استتفکیک بالاتر نشان

شده و راندمان سنتز پروتئین  هدایت توده میکروبی تولید سمتگاز، به

آوری عمل هاینمونه در حاضر پژوهش در (.61) است تربیش آن میکروبی

شده مقدار عامل تفکیک بالاتر از شاهد بود که بدین معنا است که 

توده میکروبی رفته  سمت تولید به شده آلی هضم سهم بالاتری از ماده

 دست آمده موید همین موضوع است. بههای بهتا تولید گاز که داده

سدیم، در سایر تیمارهای شیمیایی جز تیمار هیدروکسیدکه بهطوری

ر بازده تولید گاز کاهش و در مقابل توده میکروبی تولید شده و مقدا

های عامل تفکیک بازده آن نسبت به شاهد افزایش یافت که با داده

که یک همبستگی منفی بالایی بین خوانی دارد. نکته دیگر آنهم

اسیدهای چرب کوتاه زنجیر تولید شده در شکمبه و سنتز پروتئین 

(. در پژوهش حاضر نیز 53شده است )میکروبی در شکمبه گزارش 

همین روند مشاهده شد. بدین صورت که در تیمارهای شیمیایی که 

سنتز پروتئین میکروبی  یافت مقدار زنجیر کاهش کوتاه چرب اسیدهای

 Polyorachتر بود. در مطالعه کلسیم( بیشجز اکسیدو بازده آن )به

و در  (35) کلسیمی کاه برنج با اوره و اکسیدآورعمل، Wanapat و

آوری بقایای نخود زراعی عمل ،و همکاران Soltani Naseriمطالعه 

 . (12) باعث افزایش توده میکروبی تولید شده و بازده آن شدند

ترکیب شیمیایی بقایای  بهبود آوری باعثحاضر عمل پژوهش در       

های تولید اسنجهعدس شد. اما برخلاف انتظار بهبودی در مقدار فر

ها مشاهده نشد که احتمالاً مربوط تنی نمونهگاز و قابلیت هضم برون

ای موجود در بقایای عدس و یا به اثر بازدارندگی عوامل ضدتغذیه

 ها باشد. نکته قابل توجه آنرسوب ترکیبات شیمیایی بر روی نمونه

در  که مقدار عامل تفکیک در توده میکروبی تولید شده و بازده آن

همین به یافت. افزایش هیدروژنو پراکسید سدیمهیدروکسید تیمارهای

ای بقایای عدس منظور تعیین ارزش تغذیههای بعدی بهپژوهش دلیل

 گردد. ای پیشنهاد میآوری شده با این تیمارها در شرایط مزرعهعمل
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