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 چکیده

هدف از انجام تحقیق، تعیین ترکیبات شیمیایی و ترکیبات فنولی ضایعات چای سبز و سیاه و برآورد انرژی قابل متابولیسم و انرژی ویژه  

تصادفی با سه تیمار ضایعات چای سبز، ضایعات چای شیردهی با استفاده از روش آزمایشگاهی تولید گاز بود. این تحقیق در قالب طرح کامل 

( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مقادیر پروتئین خام، خاکستر خام، عصاره اتری، 1/9)  SASافزارهای حاصل با نرمسیاه و یونجه، اجرا و داده

و  6/44، 2، 7/3، 7/13ترتیب: ضایعات چای سبز بهدیواره سلولی نامحلول در شوینده خنثی و دیواره سلولی نامحلول در شوینده اسیدی در 

درصد ماده خشک بود. مقدار کل ترکیبات فنولی  1/27و  6/39، 4/2، 7/4، 8/14ترتیب: درصد ماده خشک و در ضایعات چای سیاه به 7/31

درصد ماده  7/12و  7/18ای سیاه درصد ماده خشک و برای ضایعات چ 7/18و  3/20ترتیب و تانن قابل استخراج برای ضایعات چای سبز به

(. p<05/0خود اختصاص دادند )ترین میزان گاز تولیدی را بهترین و یونجه کمساعت پس از انکوباسیون ضایعات چای سیاه بیش 96خشک بود. 

دست آمد. نرخ هگرم ماده خشک بازای هر میلی لیتر گاز به 9/261و  294، 2/284ترتیب پتانسیل تولید گاز ضایعات چای سبز، سیاه و یونجه به

ترین میزان انرژی قابل متابولیسم و انرژی در ساعت بود. بیش 072/0و  074/0، 074/0ترتیب تولید گاز ضایعات چای سبز، سیاه و یونجه به

ن داد ضایعات چای سبز و مگاژول در کیلوگرم ماده خشک( بود. نتایج نشا 77/5و  45/9ترتیب ویژه شیردهی مربوط به ضایعات چای سیاه )به

 عنوان بخشی از جیره نشخوارکنندگان از آن استفاده کرد.هتوان بای بالاتری از یونجه اواخر گلدهی بوده و بنابراین میسیاه دارای ارزش تغذیه

 ضایعات چای سبز و سیاه، ترکیبات شیمیایی، ترکیبات فنولی، نشخوارکنندگان کلمات کلیدی:

 hamid.paya@tabrizu.ac.ir: * پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ترین عنوان مهممسئله تأمین غذا به با افزایش جمعیت جهان،       

تر به منابع خوراکی، شده است و نیاز بیشبحران در جهان شناخته

خصوصاً منابع پروتئینی، انسان را بر آن داشته تا با افزایش تولیدات 

های حلاز راهکشاورزی و دامی بر این مسئله مهم فائق آید و یکی 

های ای و ترکیب ژنتیکی دامید، بهبود وضعیت تغذیهمهم افزایش تول

دهد که بخش اعظم تولیدات گیاهی این امر نشان میپرورشی است. 

شود. در این بین ها تبدیل به محصولات مفید میاز طریق دام

که در مصرف مواد اولیه در رقابت با انسان دلیل ایننشخوارکنندگان به

ای کم کیفیت و ضایعات بی و علوفهنبوده و قادر به مصرف مواد خش

های مواد خوراکی به مواد غذایی ترین مبدلکشاورزی هستند از مهم

یکی از عمده ضایعات کشاورزی  باشند.مصرف برای انسان میقابل

هزار  26باشد. در حال حاضر حدود موجود، ضایعات گیاه چای می

چای قرار های شمالی کشور زیر کشت هکتار مزرعه چای در استان

دارند. گزارش شده است که هرساله، مقادیر زیادی ضایعات چای از 

 های فعال در تولید چای خشک تولید شده که اغلب غیر قابلکارخانه

 درصد از کل چای تولیدی  10شود )عنوان می ماندهاستفاده باقی

شوند و و یا دور ریخته می شود(صورت ضایعات چای دور ریز میهب

تنها مقدار کمی در صنعت پرورش قارچ، تهیه کمپوست و تصفیه 

(. این 1388، پارسا و همکارانشود )های صنعتی استفاده میفاضلاب

در حالی است که ضایعات چای دارای ترکیبات شیمیایی با ارزشی 

 فنلی،ها، لیپیدها، مواد پلیها، پروتئینچون کربوهیدراتهم

ها ها رگبرگآوری چای در کارخانهها هستند. در حین عملدانهرنگ

عنوان ضایعات چای همراه ذراتی از برگ بههای چوبی شده بهو ساقه

شود که این ضایعات برگ چای یکی از محصولات فرعی تولید می

عنوان یک ماده خشبی یا توان از آن بهصنایع کشاورزی است که می

در  (.1382ه دام استفاده نمود )توفیقی و همکاران، پروتئینی در تغذی

برخی مراتع و سایر اقلام خوراکی،  کیفیت پائین علوفهبرخی موارد 

دارند و  هادامتأثیر منفی بر رشد  خصوص در مواقع خشکسالی،به

لاغر و ضعیف بوده و مستعد ابتلا به  علت فقر غذایی،بهها دام

)صحرایی و  هستند تلفات افزایش های گوناگون و در نتیجهبیماری

وارد از تغذیه ضایعات متوان در چنین ( که می1397همکاران، 

همکاران و  Kondo چون ضایعات چای بهره جست.کشاورزی هم

( با بررسی تاثیر افزودن ضایعات چای سبز در جیره گاوهای 2004)

 ها ازجمله ماده خشک مصرفی، تولیدشیری گزارش کردند عملکرد دام

و ترکیبات شیر و بازده تولید شیر تحت تأثیر افزودن ضایعات چای 

چنین این محققین با بررسی اکوسیستم شکمبه سبز قرار نگرفت. هم

گاوهای تغذیه شده با جیره حاوی ضایعات چای سبز گزارش کردند 

pHای خون تحت ، ترکیب اسیدهای چرب فرار شکمبه و نیتروژن اوره

چای سبز قرار نگرفت ولی میزان نیتروژن تأثیر افزودن ضایعات 

آمونیاکی شکمبه و کلسترول پلاسما در تیمار کاهش یافت. ناصحی و 

( با بررسی سطوح مختلف چای سبز برافزایش وزن، 1396همکاران )

های پرواری گزارش قابلیت هضم مواد مغذی و ابقای نیتروژن در بره

رصد ماده خشک د 2کردند که استفاده از ضایعات چای در سطح 

ویژه واسطه افزایش قابلیت هضم مواد مغذی بههای پرواری بهجیره بره

قابلیت هضم پروتئین خام، بهبود تعادل نیتروژن و بهبود تخمیر 

 شود.ای موجب افزایش وزن و بهبود ضریب تبدیل غذایی میشکمبه

Ramdani ( گزارش کردند ضایعات چای از نظر 2013و همکاران )

چون تانن بسیار غنی هستند. در نشخوارکنندگان فنولی هم ترکیبات

ها ممکن است میزان پروتئین عبوری از شکمبه و نیتروژن تانن

ها در روده غیرآمونیاکی را افزایش داده و موجب افزایش جذب آن

ها دارای کوچک گردند. این محققین همچنین گزارش کردند تانن

و  Ramdaniباشند )کمبه نیز میتوانایی کاهش تولید گاز متان در ش

واسطه دفع تواند بهاین کاهش دفع متان می ( و2013همکاران، 

)پایا و  ترکیبات پرانرژی از بدن، موجب بهبود بازدهی خوراک گردد

با توجه به مطالب ذکر شده و اهمیت اقتصادی  .(1397زاده، تقی

سبز در استفاده از ضایعات کشاورزی ازجمله ضایعات چای سیاه و 

منظور بررسی ههای نشخوارکننده، تحقیق حاضر بجیره خوراکی دام

ترکیبات شیمیایی و ارزش ضایعات چای سبز و سیاه در 

 های آزمایشگاهی انجام شد.نشخوارکنندگان با استفاده از روش

 

 هامواد و روش

تهیه ضایعات چای سبز و سیاه و تعیین ترکیبات        

از کارخانجات تولید چای شهرستان  ضایعات چای: شیمیایی

ها شامل لاهیجان واقع در استان گیلان تهیه شد. آنالیز تقریبی نمونه

میزان ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام، خاکستر خام براساس 

چنین صورت گرفت. همAOAC (2005 )های توصیه شده روش

ر شوینده مقادیر الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول د

 تعیین گردید. (1991)و همکاران  Van Soestاسیدی براساس روش 

جهت مقایسه ارزش غذایی و ترکیبات شیمایی این در این آزمایش 

های معمول، دو محصول )ضایعات چای سبز و سیاه( با سایر خوراک

از یونجه خشک استفاده شد. یونجه چین سوم از محل انبار علوفه 

 در بخش مرکزی شهرستان تبریز تهیه گردید. گاوداری شیری واقع

منظور تعیین ترکیبات فنولی به: تعیین میزان ترکیبات فنولی       

( و با استفاده از معرف فولین 2000) Makkarو کل تانن از روش 

گیری منظور اندازهاستفاده شد. به (Folin ciocalteu) شیکالتو
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 1ابتدا ضایعات چای با غربال میزان انواع ترکیبات فنولی و تانن کل 

متر آسیب شد و جهت استخراج ترکیبات فنولی و تانن از استون میلی

 35دقیقه و قدرت  30مدت درصد در داخل حمام اولتراسوند به 70

کیلوهرتز استفاده شد. در ادامه با استفاده پلی وینیل پیرولیدون جهت 

 2ف فولین شیکالتو )گیری کل ترکیبات تاننی استفاده شد. معراندازه

ای منتقل نرمال( با حجم مساوی آب مقطر رقیق و به یک بطری قهوه

داری شد تا به رنگ درجـه سلیسیوس در یخچال نگه 4و در دمای 

چه محلول مذکور به رنگ سبز زیتونی بود از آن طلایی درآید، چنان

 لیتر آب مقطرمیلی 150گرم کربنات سدیم در  40شد. استفاده نمی

لیتر رسانده شد. برای تهیه میلی 200حل و با آب مقطر حجم آن به 

که اسید تانیک  ایگونهمحلول استاندارد از اسیدتانیک استفاده شد به

لیتر میلی 2گرم اسیدتانیک در میلی 25گرم در میلی لیتر( میلی 1/0)

در آب مقطر رقیق گردید )لازم  10:1آب مقطر حل و سپس به نسبت 

است در طول آزمایش همیشه از محلول تازه استفاده شد(. در  به ذکر

 های حاصل با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر در طولنمونهنهایت 

نانومتر قرائت و اعداد جذب مربوطه ثبت گردید. میانگین  725موج 

دست آمده، محاسبه و با استفاده از معادله رگرسیونی هها بداده

زان جذب استانداردها میزان کل مواد فنولی و کل آمده از می دستبه

 ترکیبات تاننی ضایعات چای سبز و سیاه محاسبه شد.

جهت اندازه گیری مقدار گاز تولیدی از : تکنیک تولید گاز       

استفاده شد. در این روش  Herudey (1983) و Fedorakروش 

فشار گاز های آزمایش مدرج که توسط جابجایی مایع در داخل لوله

های حاوی مایع شکمبه و نمونه خوراک صورت تولیدی در شیشه

شود. مایع شکمبه گیرد، معرف میزان تولید گاز درنظر گرفته میمی

گذاری شده با ساله نژاد قزل فیستولهاز دو راس قوچ نر بالغ یک

های صورت مجزا در باکسهکیلوگرم که هر کدام ب 50±1میانگین وزن 

شدند، تهیه شد. برای انجام این آزمایش مقدار داری میانفرادی نگه

میلی گرم از هر ماده خوراکی که از قبل با آسیابی دارای منافذی  300

های متر، آسیاب شده بود را به دقت توزین و درون ویالمیلی 2به قطر 

تکرار  5لیتری ریخته شد. برای هر نمونه میلی 50ای استریل شیشه

. مایع شکمبه دو ساعت بعد از وعده خوراک درنظر گرفته شد

مدت دو هفته با صبحگاهی از دو رأس گوسفند دارای فیستوله که به

جیره حاوی کنسانتره و یونجه تغذیه شده بودند، تهیه گردید. مایع 

دست آمده پس از صاف شدن با توری چهار لایه در داخل هشکمبه ب

گراد به آزمایشگاه نتیدرجه سا 39و درجه حرارت  2COفلاسک حاوی 

لیتر از مخلوط مایع شکمبه و بافر میلی 20منتقل شد. مقدار

McDougall (1948)  به نسبت یک به دو )یک قسمت مایع شکمبه

گراد بوده درجه سانتی 39و دو قسمت بافر( از ارلنی که بر روی هیتر 

قرار داشت، برداشته  2COو تحت جریان مداوم گاز 

ای جهت های شیشهای ریخته شد. ویالشیشههای داخل ویال و

به دمای مورد نظر رسانده شده بودند.  جلوگیری از شوک دمایی قبلاً

ای حاوی تیمار آزمایشی های شیشههوازی نمودن ویالپس از بی

صورتی ه، درپوش پلاستیکی و سیلک آلومینیومی ب2CO توسط گاز

صحیح گاز تولیدی غیرقابل نفوذ توسط هوا پرچ شد. جهت ت محکم و

با منشاء مایع شکمبه تعداد پنج عدد شیشه بدون ماده خوراکی و 

های فقط حاوی مایع شکمبه و بافر درنظر گرفته شد. تمامی ویال

دور در دقیقه و  120داخل دستگاه انکوباتور شیکر با آماده شده، به

گراد انتقال داده شد. ثبت میزان گاز تولیدی درجه سانتی 39دمای 

بعد از  120و  96، 72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2های در ساعت

 .انکوباسیون انجام شد

های منظور تعیین فراسنجهبه: تخمین پارامترهای تولید گاز       

( استفاده شد. 1979) McDonald و Orskovتولید گاز از معادله 

از  های حاصلبرای تطبیق داده ) ct-e – 1P = A(جهت از معادله بدین

 ،tتولید گاز در زمان  P:که در این معادله  تولید گاز استفاده شد

:A  ،پتانسیل تولید گاز:c  ،نرخ تولید گازt زمان تخمیر و ::e  عدد ثابت

 ( است.718/2نپرین )

انرژی قابل متابولیسم، انرژی ویژه : پارامترهای تخمینی       

ها با استفاده از معادلات شیردهی و در صد ماده آلی قابل هضم نمونه

 Steingass وMenke و  (1979) و همکاران Menkeارائه شده توسط 

( (SCFA ( محاسبه گردید. میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیر1988)

 :( محاسبه گردید2002و همکاران ) Getachewبراساس رابطه 
ME (MJ/Kg DM) = 2/2 + (0/136 × GP) + (0/057 × CP) + (0/002859 × CF2) 

NEL (MJ/Kg DM) = (0/101 × GP) + (0/051 × CP) + (0/11 × CF) 

OMD (%DM) = 88/14  + ( 8893/0  × GP) + ( 448/0  × CP) + ( 651/0  × ash)   

SCFA (m mol/200 mg DM) = ( 0222/0  × GP) – 00425/0  

دست آمده از این آزمایش توسط ههای بداده: تجزیه و تحلیل آماری

 در قالب یک طرح کاملاً  ANOVA( با رویه 1/9نسخه )  SASنرم افزار 

تصادفی با سه تیمار یونجه، ضایعات چای سبز و ضایعات چای سیاه 

تکرار برای تعیین ناپدیدشدن  3در پنج تکرار برای آزمون تولید گاز و 

ماده خشک و پروتئین خام مورد بررسی قرار گرفت. مدل آماری مورد 

حجم گاز تولیدی  ijY بودکه در این رابطه ij+ei=µ+TijY استفاده

و  iاثر تیمار  iTمیانگین کل،  μلیتر در یک گرم ماده خشک(، )میلی

ije باشد.خطای آزمایش می 

 

 نتایج
ترکیبات : ترکیبات شیمیایی ضایعات چای سبز و سیاه       

گزارش شده است.  1شیمیایی ضایعات چای سبز و سیاه در جدول 
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دست آمده میزان پروتئین خام و چربی خام ضایعات هببراساس نتایج 

داری با همدیگر نداشت. میزان خاکستر چای سبز و سیاه تفاوت معنی

تر از خاکستر ضایعات چای سبز بود و خام ضایعات چای سیاه بیش

در مقابل مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در 

نولی و تانن قابل استخراج ضایعات شوینده اسیدی، کل ترکیبات ف

 تر بود.چای سبز بیش
 

 تکرار( 3: ترکیبات شیمیایی و ترکیبات فنولی ضایعات چای سبز و سیاه )1جدول 

 SEM P value ضایعات چای سیاه ضایعات چای سبز 

 3981/0 79/0 8/14 7/13 پروتئین خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک(

 1846/0 16/0 4/2 0/2 چربی خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک(

 a6/44 b6/39 39/0 0009/0 )گرم در کیلوگرم ماده خشک( الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 a7/31 b1/27 23/0 0002/0 اسیدی )گرم در کیلوگرم ماده خشک( شوینده در نامحلول الیاف

 b7/3 a7/4 12/0 0037/0 خاکستر خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک(

 <a3/20 b7/18 03/0 0001/0 کل ترکیبات فنولی )گرم در کیلوگرم ماده خشک(

 a8/14 b7/12 36/0 016/0 تاتن قابل استخراج )گرم در کیلوگرم ماده خشک(

   های مورد آزمایش است.دار بین خوراکتفاوت معنی دها نشانگر وجووجود حروف غیرمشابه در ردیف

های مربوط به تولید گاز حاصل از تخمیر ضایعات داده: تولید گاز       

، 12، 8، 6، 4، 2های برگ چای سبز و سیاه و علوفه یونجه در زمان

ساعت پس از انکوباسیون و ضرایب تولید گاز مواد  96و  72، 48، 24

و منحنی تولید گاز مواد خوراکی   2خوراکی مورد آزمایش در جدول 

گونه که از نتایج ش شده است. آنگزار 1مورد آزمایش در شکل 

ساعت پس از انکوباسیون، در تمامی ساعات  4مشخص است غیر از 

داری بین تولید گاز حاصل از تخمیر پس از انکوباسیون تفاوت معنی

که در اغلب  ایشود. به گونهمواد خوراکی مود آزمایش مشاهده می

تر از گاز موارد گاز تولیدی توسط ضایعات چای سبز و سیاه بیش

تولیدی توسط یونجه بوده است. در ساعات پایانی نیز میزان گاز حاصل 

باشد. با بررسی تر از چای سبز میاز تخمیر ضایعات چای سیاه بیش

شود که پتانسیل تولید گاز ( مشاهده می2ضرایب تولید گاز )جدول 

داری دارد های مورد آزمایش تفاوت معنیبرای تمامی خوراک

(05/0>p) .ولی برای نرخ تولید گاز تفاوتی مشاهده نشد 

دهد روند تولید گاز ( نشان می1های تولید گاز )شکل منحنی       

های مورد آزمایش در ساعات ابتدایی انکوباسیون تا در تمامی خوراک

دلیل اتصال ساعت سیر صعودی داشتند. در ساعات اولیه به 96

بطئی تولید گاز بوده ولی با گذشت زمان انکوباسیون  میکروبی مرحله

 72باشد و از صورت نمایی درآمده که نشانگر مرحله تخمیر میبه

باشد ساعت به بعد نمودارها حالت سکون داشته که مرحله ایستا می

 رسد.که سرعت تولید گاز کاهش یافته و سرانجام به صفر می

 

 لیتر بر گرم ماده خشک(های مختلف انکوباسیون )میلیچای سبز و سیاه و علوفه یونجه در زمانضایعات میزان تولید گاز حاصل از تخمیر  :2جدول 

 SEM P-value یونجه چای سیاه ضایعات چای سبز ضایعات )ساعت( زمان انکوباسیون

2 b6/30 b9/29 a5/35 88/0 001/0 

4 5/75 8/73 1/74 07/1 51/0 

6 a4/107 a0/107 b1/103 15/1 04/0 

8 ab1/134 a2/135 b9/129 38/1 04/0 

12 a5/170 a7/173 b6/161 86/1 001/0 

24 a3/226 a2/235 b2/205 26/3 0001/0> 

48 b5/268 a1/281 c6/244 24/2 0001/0> 

72 b5/284 a9/293 c4/264 72/2 0001/0> 

96 b1/293 a0/302 c4/270 08/2 0001/0> 

A b2/284 a3/294 c9/261 21/2 0001/0> 

c 074/0 074/0 072/0 001/0 80/0 
 ها.: خطای استاندارد میانگینSEMداری  : سطح معنیP-value باشد، می 05/0دار در سطح حروف غیرمشترک در هر ردیف نشانگر اختلاف معنی
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انرژی قابل متابولیسم، انرژی ویژه شیردهی، ماده آلی        

پارامترهای : قابل هضم و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر تخمینی

(، MEتخمینی مربوط به تولید گاز شامل انرژی قابل متابولیسم )

( و اسیدهای DOM(، ماده آلی قابل هضم )LNEانرژی ویژه شیردهی )

ترین آورده شده است. بیش 3(، در جدول SCFA) چرب کوتاه زنجیر

ماده آلی قابل هضم )براساس درصد از ماده خشک( مربوط به ضایعات 

( و با وجود اختلاف در مقدار عددی این p<05/0چای سبز بوده )

پارامتر بین ضایعات چای سبز و یونجه، از نظر آماری اختلافی مشاهده 

اختلاف  انرژی ویژه شیردهیو  انرژی قابل متابولیسمنگردید. برای 

ترین های مورد آزمایش دیده شد و بیشخوراک داری بین تمامیمعنی

انرژی قابل متابولیسم و انرژی ویژه شیردهی را ترین مقدار و کم

ترتیب ضایعات چای سیاه و یونجه داشت. براساس نتایج اسیدهای به

عات چای سیاه و سبز تفاوت چرب کوتاه زنجیر حاصل از ضای

داری با یکدیگر نداشتند ولی نسبت به یونجه ارزش بالایی را معنی

 (.p<05/0داشتند )
 

 

 ماده آلی قابل هضم، انرژی قابل متابولیسم، انرژی ویژه شیردهی و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر تخمینی توسط روش تولید گاز :3جدول 

 SEM P-value یونجه ضایعات چای سیاه ضایعات چای سبز خوراک

OMD b7/63 a4/66 b8/62 579/0 0023/0 
ME a15/9 a45/9 c51/8 088/0 0001/0> 

lNE b49/5 a77/5 c02/5 065/0 0001/0> 

SCFA a000/1 a040/1 b906/0 014/0 0001/0> 

ME  ،)مگاژول در کیلو گرم ماده خشک( انرژی قابل متابولیسمNEL  ،)انرژی ویژه شیردهی )مگاژول در کیلو گرم ماده خشکOMD  ماده آلی قابل هضم )درصد

لیتر در )میلی بعد از انکوباسیون 24میزان تولید گاز در ساعت  GP گرم ماده خشک(،میلی 200مول در )میلی اسیدهای چرب کوتاه زنجیر SCFAماده خشک(، 

 (.p ≤05/0دهد )دار در بین تیمارهای مورد مطالعه را نشان میگرم ماده خشک( در هر ستون حروف غیرمشابه تفاوت معنیمیلی 200

 حثب 
داری بین گونه که از نتایج نیز مشخص است تفاوت معنیآن       

ناصحی و ترکیبات شیمیایی ضایعات چای سیاه و سبز مشاهده شد. 

( ترکیبات شیمیایی ضایعات چای سبز را بررسی و 1396همکاران )

پروتئین خام، چربی خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف 

، 31/16ترتیب بات فنلی بهنامحلول در شوینده اسیدی و کل ترکی

)درصد ماده خشک جیره( گزارش  26/16و  95/32، 15/42، 00/1

( میزان ترکیبات شیمیایی چای 2013و همکاران ) Ramdaniکردند. 

سبز را برای پروتئین خام، چربی خام، خاکستر، الیاف نامحلول در 

شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، کل ترکیبات فنلی، 

، 1/21، 4/25، 18/6، 0/2، 0/24کل تانن و تانن متراکم که به ترتیب 

خشک جیره( و برای چای سیاه را  )درصد ماده 6/17و  4/20، 1/23

)درصد  1/10و  3/13، 1/15، 9/30، 3/32، 14/6، 2/1، 2/24ترتیب به

( 1997و همکاران ) Yamamotoماده خشک جیره( گزارش کردند. 

 7/30ترتیب میزان پروتئین خام ضایعات برگ چای سبز و سیاه را به

( 2013ن )و همکارا Ramdani درصد از ماده گزارش کردند. 2/18و 

درصد ماده خشک  1/23میزان کل ترکیبات فنولی چای سبز را 

( میزان 2008و همکاران ) Anesiniگزارش کردند. در تحقیقی دیگر 

درصد ماده  21الی  3/14کل ترکیبات فنولی چای سبز را در محدوده 

از مقایسه نتایج حاصل با تحقیقات دیگر  خشک گزارش کردند.

دلیل تواند بهشود که در کل این اختلافات میهایی مشاهده میتفاوت

ماهیت ضایعات کشاورزی ازجمله تفاوت در زمان برداشت و گونه 

، داریها، شرایط محیطی نگهمحصول اصلی کشاورزی، وجود ناخالصی

چنین میزان جداسازی دستگاه و غیره در ضایعات کشاورزی باشد. هم

حقیقات، میزان ماده آلی با توجه به نتایج آزمایش حاضر با سایر ت

تواند مقدار سایر ترکیبات مغذی را تحت تأثیر قرار متفاوت بود که می

دار کل ترکیبات فنولی و کل تانن ضایعات چای دهد. تفاوت معنی

تواند ها در ضایعات چای سیاه میسبز و سیاه و پایین بودن میزان آن

ها در شدن آنواسطه تجزیه دلیل کاهش میزان این ترکیبات بههب

 
 مواد خوراکی مورد آزمایش : نمودار گاز حاصل از تخمیر1شکل 
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زمان تخمیر اکسیداتیو تهیه چای سیاه باشد که چنین موردی توسط 

Ramdani ( نیز گزارش شده است.2013و همکاران )  با بررسی منابع

خصوص تعیین های خیلی کمی درمتأسفانه بررسی صورت گرفته

ویژه روش های آزمایشگاهی بهارزش غذایی ضایعات چای با روش

( ارزش غذایی 2017و همکاران ) Nasehiده است. تولید گاز انجام ش

ضایعات چای سبز و سیاه را در تغذیه نشخوارکنندگان با روش تولید 

گاز مورد بررسی قراردادند و میزان تولید گاز ضایعات چای سبز و 

و  76/39ترتیب ساعت انکوباسیون را به 96ضایعات چای سیاه بعد از 

گرم ماده خشک( گزارش کردند یلیم 200ازای لیتر به)میلی 07/39

  35/195و  8/198که با تبدیل اعداد به گرم ماده خشک اعداد 

پس  96ترتیب برای ضایعات چای سبز و ضایعات چای سیاه برای به

ساعت پس  96بعد از آید. در تحقیق حاضر دست میهاز انکوباسیون ب

گرم میلی 16/263از انکوباسیون میزان تولید گاز ضایعات چای سبز 

 09/302بر ماده خشک و میزان تولید گاز ضایعات چای سیاه 

و  Nasehiهایی با نتایج تفاوتگرم بر ماده خشک بود که میلی

گونه از ماهیت آزمایش تولید  شود. آن( مشاهده می2017همکاران )

گاز مشخص است، میزان تولید گاز همواره به ترکیب مواد مغذی در 

تواند میزان تولید گاز را ه است که میتوابس خوراک مورد آزمایش

تغییر دهد. پس با توجه به این مسئله و ماهیت خوراک که همان 

ها عوامل متعددی بر ترکیب شیمیایی ضایعات کشاورزی بودن آن

 تواند میزان تولید گاز را تحت تأثیر قرار دهد.ها مؤثر است که میآن

، 24از تخمیر یونجه پس از بر اساس نتایج تحقیق حاضر گاز حاصل 

 4/270و  6/244، 2/205ترتیب ساعت انکوباسیون به 96و  48

و همکاران  Payaازای گرم ماده خشک تخمیر شده بود. لیتر بهمیلی

لیتر میلی 260، 252، 218( میزان گاز تولیدی را برای یونجه 2007)

گزارش  ساعت 96و  48، 24ترتیب برای به ازای هر گرم ماده خشک به

توان به ازجمله عوامل تاثیرگذار در نتایج تولید گاز میکرده بودند. 

های محلول و غیرمحلول در آب، زمان برداشت، مقدار کربوهیدرات

مقدار و منشاء مایع شکمبه، گونه دهنده مایع شکمبه، جیره غذایی 

آوری مایع شکمبه را نام برد دام دهنده مایع شکمبه و زمان جمع

( که تفاوت موجود در نتایج گزارش شده 1391ده و همکارن، زا)تقی

 توان عنوان نمود.توسط محققین مختلف را از این موارد می

( با بررسی ارزش غذایی ضایعات برگ 1382همکاران ) توفیقی و       

 12چای در تغذیه دام بیان کردند که مقدار گاز تولیدی در زمان 

حاوی ضایعات چای کاهش یافته  هایساعت پس از تخمیر در جیره

است، که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. توفیقی و همکاران 

عنوان یک توان به( گزارش کردند که از ضایعات چای می1382)

خوراک خشبی با درصد پروتئین مطلوب و با قابلیت تجزیه پذیری 

وط صورت مخلدرصد ماده خشک جیره به 10میزان حداکثر تا بالا به

 با جیره غذایی گوسفند استفاده نمود.

دلیل تفاوت در مقدار گاز تولیدی ضایعات چای سبز و سیاه        

 ایها باشد. به گونهدلیل تفاوت در مقدار ترکیبات فنولی آنهتواند بمی

( با بررسی تأثیر ترکیبات فنولی بر تولید 1395آذر و همکاران )رزمکه 

ترکیبات با تغییر در جمعیت  گاز، گزارش کردند که این

میکروارگانیسمی شکمبه ازجمله جمعیت پروتوزوآیی میزان تولید گاز 

دهد. این محققین با بررسی تأثیر سه رقم مختلف پوست را کاهش می

انار )ترش جنگلی گرگان، ملس بهشهر و شیرین کلباد( که حاوی 

ن ترکیبات مقدار بالای ترکیبات فنلی و تانن هستند گزارش کردند ای

دلیل دارا بودن هباعث کاهش تولید گاز و تغییر کینتیک تولید گاز ب

های فعالیت بازدارنده این ترکیبات علیه تعدادی از میکروارگانیسم

 و Animut چنین پروتوزوآها شد.دخیل در تولید گاز متان و هم

 151و  101، 50در سطوح مختلف  افزودن تاننا ( ب2008همکاران )

های غذایی بزها، گزارش کردند ماده خشک جیره بر کیلوگرمگرم 

ها در شکمبه افزایش غلظت تانن موجب کاهش تعداد تک یاخته

 شود.می

Bodas        ( با بررسی تأثیر منابع مختلف حاوی 2012و همکاران )

 کاهش پذیری مواد خوراکی گزارش کردند تانن باعثتانن بر تجزیه

در کل موجب کاهش  شده و شکمبهدر  فیبر پذیریتجزیه

شود و دلیل این امر را تغییر پذیری ماده خشک در شکمبه میتجزیه

و  Frutosاند. در جمعیت میکروارگانیسمی شکمبه عنوان کرده

طور عمده بر روی ها بهتانن( گزارش کردند 2004همکاران )

 هاهیدراتکربوپذیری تجزیه، اما بر مؤثر بوده ها پروتئینپذیری تجزیه

. تری دارندها نیز تأثیر کمسلولز، سلولز، نشاسته و پکتینهمی ازجمله

با توجه به مطالب ذکر شده، تانن موجود در ضایعات چای سبز و سیاه 

پذیری و در نهایت سبب کاهش تولید گاز شود موجب کاهش تجزیه

 دلیل میزان بالای ترکیبات فنولی گاز و در ضایعات چای سبز به

 تری نسبت به ضایعات چای سیاه تولید شده است.کم

صورت هگیری این پارامترها ببا توجه به این موضوع که اندازه       

تخمینی از مقدار ترکیبات شیمایی مواد خوراکی و مقدار گاز تولیدی 

ساعت انکوباسیون است، تفاوت در مقدار این  24ها پس از آن

 NRCبراساس گزارش ها قابل توجیح است. پارامترها در بین خوراک

در مقایسه با  NDFطور متوسط ( به2001گاوهای شیری )

تر قابل هضم است، بنابراین غلظت مهای غیرالیافی ککربوهیدرات

NDF طور منفی با غلظت انرژی های غذایی بهها یا جیرهدر خوراک

 های سلولز، )نسبت NDFهمبستگی دارد. ترکیب شیمیایی 

را تحت تاثیر قرار  NDFسلولز و لیگنین( قابلیت هضم بخش همی

هایی غذایی با غلظت ها و جیرهدهد. بنابراین خوراکمی
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NDF های مشابه، ضرورتاً غلظتLNE  ها و بعضی خوراک مشابه نداشته

ها یا بالا ممکن است در مقایسه با خوراک NDFهای غذایی با یا جیره

تر داشته بیش  NDF ،LNEتر های پایینجیره غذایی دیگر با غلظت

 باشد.

با توجه به ارزیابی صورت گرفته در مورد ترکیبات مواد مغذی،        

مقادیر انرژی قابل متابولیسم، انرژی ویژه شیردهی، میزان ماده آلی 

توان گفت این فرآورده فرعی قابل هضم ضایعات چای سبز و سیاه، می

دهی کشاورزی دارای ارزش غذایی بالاتری نسبت به یونجه اواخر گل

تر بوده و با توجه به حجم بالای تولید آن در کشور و با قیمت پایین

در جیره نشخوارکنندگان قابل استفاده است. موردی که در  از یونجه

تغذیه ضایعات چای سیاه و سبز در تغذیه دام باید مدنظر قرار گیرد 

باشد که در زمان جایگزینی میزان تانن و ترکیبات فنولی بالای آن می

چون رد )افزودن ترکیباتی همباید مدنظر قرار گی آن در جیره حتماً
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