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ز های گندم و جو با روش تولید گاز آزمایشگاهی با استفاده ابرآورد ارزش غذایی دانه
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 1398 مردادتاریخ پذیرش:            1398 اردیبهشت تاریخ دریافت:

 چکیده

 ارزش آزمايشگاهي برای برآورد توليد گاز روش در شيرابه شکمبه مدفوع با سوسپانسيون جايگزيني امکان بررسي مطالعه اين از هدف

 از شکمبه مايع شکمبه، شيرابه از با استفاده آزمايشگاهي گاز توليد آزمايش انجام برای است. نشخوارکنندگان برای و جو های گندمانهغذايي د

 نشان نتايج حيوانات دريافت شد. همان از مدفوع تازه مدفوع، سوسپانسيون از استفاده با مشابه انجام آزمايش و برای دارکانوله گوسفند رأس سه

مواد خوراکي  در انکوباسيون مختلف هایزمان در مدفوع سوسپانسيون و شکمبه از شيرابه روش استفاده دو بين آزمايشگاهي گاز توليد نظر از ادد

 غذايي ارزش و تخمير( بخش قابل از حاصل گاز )حجم A داری از نظر فراسنجهمعني اختلاف چنينهم نداشت. وجود داریمعني تفاوت آزمايشي،

 تردار بيشمعني طوربه از مدفوع استفاده روش از آمده دستبه (c) گاز توليد نرخ ثابت ولي نداشت، وجود مورد آزمايش روش دو بين آورد شدهبر

 نيسممنبع ميکروارگا عنوانبه مدفوع از سوسپانسيون استفاده با توانمي آمده دستبه معادلات رگرسيون به توجه با بود. شکمبه روش شيرابهز ا

 جو دانه برای و-=X0052/1+8751/3 Y  گندم دانه برای اين معادلات که کرد برآورد را شکمبه روش شيرابه در توليدی گاز مقدار

X 0367/1+7172/-1Y=- ماده هضم قابليت انرژی خالص شيردهي، متابوليسم، قابل انرژی مقادير داری دراختلاف معني چنينهم باشد.مي 

 مدفوع مشاهده سوسپانسيون و شکمبه شيرابه از استفاده با آزمايشگاهي گاز توليد روی مقدار از شده برآورد چرب زنجير کوتاه اسيدهای و آلي

مواد  ارزشيابي برای آزمايشگاهي گاز توليد روش در شکمبه برای شيرابه مناسبي جايگزين مدفوع سوسپانسيون رسدنظر ميبه مجموع در نشد.

 باشد. ارکنندگانبرای نشخو خوراکي

  شیرابه شکمبه، سوسپانسیون مدفوع، تولید گاز آزمایشگاهی، انرژي قابل متابولیسم کلمات کلیدی:
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 مقدمه

منظور استفاده بهينه از مواد خوراکي، نياز به اطلاعات کافي به       

در زمينه نيازهاي حيوان، ارزش غذايي مواد خوراکي مورد استفاده و 

که مواد جاييباشد. از آنبه مواد مغذي توسط دام ميقابليت دسترسي 

شوند مي نيتأممغذي ضروري براي حيوان از طريق منابع مختلف 

هاي کمي و کيفي مواد براي بهبود سيستم غذايي دام، شناخت ويژگي

 نيتأمچنين خوراکي در ارتباط با ارزش غذايي خوراک مصرفي و هم

پرورشي ضرورتي اجتناب ناپذير نيازهاي حيوان براي اهداف مختلف 

است. بنابراين براي تغذيه صحيح در درجه اول بايد ترکيب شيميايي 

ها مشخص و سپس قابليت هضم و يا قابليت و اجزاي مغذي خوراک

نيکخواه و مهدوي، )ها شناخته شوند استفاده از مواد مغذي خوراک

اي تهيه و توليد هها از نظر دامداران، کارخانهارزشيابي خوراک (.1385

هاي همين جهت روشو به بوده گران امري ضروريدام و پژوهش خوراک

ابداع و استفاده شده است. روش تجزيه شيميايي مختلفي نيز تاکنون 

آيد. حساب ميهاي ارزشيابي بهترين روشماده خوراکي جزو قديمي

ت ضروري اس مواد خوراکي اين روش با وجود اين که براي ارزشيابي

ها را براي دام مواد خوراکياما به تنهايي توانايي تعيين ارزش غذايي 

براي  مواد خوراکي هاي ارزشيابيروش ترينترين و کاربرديندارد. مهم

 و نايلوني هايکيسه زنده، حيوان روش سه در نشخوارکنندگان

روش  .(1997و همکاران،  Madsenآزمايشگاهي خلاصه شده است )

هاي آزمايشگاهي سريع و ارزان قيمت براي کي از روشي "توليد گاز"

برآورد ارزش غذايي مواد خوراکي است. اما در اين روش نياز به دام 

دار براي تهيه شيرابه شکمبه وجود دارد. لزوم داشتن دام کانوله

جمله نياز به انجام ليکور شکمبه مشکلاتي از نيتأمدار براي کانوله

هاي مربوط به اي جلوگيري از عفونت، هزينهجراحي، مراقبت دايم بر

اي داري طولاني مدت اين حيوانات و اختلال در هضم شکمبهنگه

حيوان دهنده ليکور و نيز ملاحظات مربوط به حقوق حيوانات را به 

(. بنابراين 2015و همکاران،  Aghajanzadeh-Golshani)همراه دارد 

دار کور شکمبه و دام کانولههاي آزمايشگاهي که نياز به ليابداع روش

و همکاران،  Mauricio) رسدنظر ميتر باشد ضروري بهها کمدر آن

گراني بودند اولين پژوهش (1987) و همکاران El Shaer(. شايد 2001

هاي عنوان جايگزين ليکور شکمبه در روشد بهدفـوع گوسفنکه از م

  (2005) همکاران و Cutrignelli يتحقيق در استفاده کردند. آزمايشگاهي

جاي شيرابه شکمبه در روش توليد گاز نيز از مدفوع گاوميش به

 هاآنداري بين نتايج آزمايشگاهي استفاده کردند و اختلاف معني

تر بستگي بالايي )بيشگران مختلف ضريب هممشاهده نکردند. پژوهش

روش ( را بين قابليت هضم ماده خشک برآورد شده از طريق 9/0از 

توليد گاز با استفاده از ليکور مدفوع حيوانات مختلف و قابليت هضم 

هاي مرسوم گزارش کردند دست آمده از روشظاهري ماده خشک به

(Solangi،1997؛ El Shaer  ،؛1987و همکاران Balfe ،1985.) نظر به

 نقاط شدن آشکار و مدفوع ليکور از گسترده استفاده صورت دررسد مي

 نياز با گاز توليد روش که بود اميدوار توانيم ،روش اين تقو و ضعف

 در شده يجراح حيوان حضور به گيوابست عدم و ترکم امکانات به

با توجه  شود. گرفته کارهب ،هستند روبرو امکانات کمبود با که مناطقي

آل براي نشخوارکنندگان محسوب با اين که جو يک ماده خوراکي ايده

فزايش توليد پروتيين شير مفيد است و هر دوي شده و گندم براي ا

کننده انرژي در بخش کنسانتره عنوان منبع توليداين مواد خوراکي به

لذا هدف از اين مطالعه  .شوندهاي گاوهاي شيري استفاده ميجيره

ليکور ا بررسي امکان جايگزيني سوسپانسيون تهيه شده از مدفوع ب

ي براي برآورد ارزش غذايي شکمبه در روش توليد گاز آزمايشگاه

 ي گندم و جو براي نشخوارکنندگان است.هادانه

 

 هامواد و روش

شکمبه  ليکور )تهيه حاضر تحقيق ايمزرعه عمليات آزمايش: مكان       

ي دانشگاه آزاد دامپرورو مدفوع گوسفندي( در ايستگاه تحقيقاتي 

ايشگاهي گرفت. قسمت عمده کارهاي آزم صورت شبستر واحد اسلامي

دام دانشگاه آزاد اسلامي واحد شبستر  تغذيه هايآزمايشگاه در هانمونه

 اجرا درآمد.به

گندم رقم  دانه ها:تهیه مواد خوراکی و تجزيه شیمیايی آن       

الملک از توابع شهرستان شبستر الوند و دانه جو پاييزه از روستاي کافي

گرم انتخاب و با  500حدود مقدار تهيه شدند. از هر نمونه خوراکي به

متر در آسياب چکشي آسياب شدند. تعيين اندازه ذرات يک ميلي

ين خام، فيبر نامحلول ئمقدار ماده خشک، خاکستر، چربي خام، پروت

 هايروش در شوينده خنثي و فيبر نامحلول در شوينده اسيدي، طبق

(. AOAC ،1990؛ 1991همکاران،  و Van Soest) گرفت انجام استاندارد

مقدار ماده آلي از محاسبه اختلاف مقادير ماده خشک با خاکستر 

 Non Fibrous) يبريفريغهاي دست آمد. مقدار کربوهيدراتبه

Carbohydrates) ( از رابطه زير محاسبه شدNRC ،2001 .) 

(NDF + CP + EE + Ash )– 100  =NFC  

:NFC  ک(در ماده خش )درصد فيبريغير هايکربوهيدرات ،CPين ئ: پروت

ديواره سلولي )درصد در ماده  :NDF، خام )درصد در ماده خشک(

: خاکستر Ash، : چربي خام )درصد در ماده خشک(EE، خشک(

  )درصد در ماده خشک(.

اين آزمايش در قالب  هاي آماري و نوع طرح آزمايشی:روش        

م در سه تکرار تصادفي روي دو ماده خوراکي و هر کدا کاملاًطرح پايه 

 انجام شد.
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روش تولید گاز آزمايشگاهی معمول با استفاده از شیرابه         

براي انجام آزمايش توليد گاز، ليکور شکمبه از سه راس  شكمبه:

ماه، قبل از غذاي  22±2گذاري شده با سن نر توده قزل کانوله گوسفند

ليتري ميلي 50وسيله شلنگي که به يک سرنگ گاهي بهوعده صبح

 دياکسيدمتصل بود، گرفته شده و بلافاصله به فلاسک گرم حاوي 

عبور داده  هيدو لامنتقل شد. شيرابه شکمبه از يک شال پنير  کربن

درجه سلسيوس و تحت شرايط گاز کربنيک  39شده و در دماي 

الي  55گوسفندان مورد استفاده داراي وزني در دامنه  داري شد.نگه

درصد علوفه )يونجه  70غذايي حاوي  و با جيرهکيلوگرم بوده  60

دانه، سويا و کنجاله پنبهدرصد کنسانتره )جو، کنجاله  30خشک( و 

تر از درصد بيش 10، در حد هاي مواد معدني و ويتاميني(مکمل

مخلوط در دو نوبت  کاملاًغذايي  صورت جيرهداري بهاحتياجات نگه

دسترسي آزاد به آب ز شبانه روصبح و عصر تغذيه شدند و در تمام 

هاي مدرج معلق با حجم سالم داشتند. انکوباسيون با استفاده از سرنگ

درجه سلسيوس(  5/39در دماي )شيکردار انکوباتور در ليترميلي 100

گرم از مواد خوراکي ميلي 200ها حاوي انجام شد. محتويات سرنگ

ر شيرابه شکمبه و ليتميلي 10اساس ماده خشک(، مورد آزمايش )بر

براي  (.Steingass، 1988 و Menke) بود نوعيمص زاقب رليتيميل 20

ها توليدي در اثر عمل ميکروارگانيسم گاز از ناشي خطاهاي از جلوگيري

هاي بدون ماده روي مواد خوراکي احتمالي در مايع شکمبه از سرنگ

توليدي  ها گازخوراکي مورد آزمايش استفاده شد تا از روي آن

هاي اصلي حاوي نمونه خوراکي تصحيح شود. بدين طريق هم سرنگ

اثر روز بررسي گرديده و هم از خطاي مقدار گاز توليدي ناشي از 

شد. بدين حضور ماده غذايي موجود در شيرابه شکمبه جلوگيري 

که نمونه غذايي ريخته شود )شاهد(، عدد سرنگ بدون آنه س منظور،

ليتر بزاق مصنوعي ريخته ميلي 20شکمبه و   شيرابه ليترميلي 10 فقط

ها، مقدار گاز توليدي و در انکوباتور قرار داده شدند و در هر يک از زمان

ي حاوي مواد خوراکي هاسرنگهاي شاهد، از کل گاز توليدي سرنگ

 مورد آزمايش کسر گرديد تا مقدار گاز خالص توليد شده از تخمير

ها در دست آيد. گاز توليدي در سرنگبهمورد آزمايش  غذايي ماده

ساعت قرائت  72و  60، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2هاي زمان

و ثبت شد و براي هر زمان انکوباسيون سه بار تکرار صورت گرفت. 

مقادير توليد گاز بخش قابل تخمير و سرعت توليد گاز با استفاده از 

، Steingassو   Menke؛ Chen، 1995دست آمد. )به Fitcurveافزار نرم

 (.McDonald ،1979و  Orskov ؛ 1988

 از استفاده با معمول آزمايشگاهی گاز تولید روش        

 نياز براي مورد مدفوع هاينمونهاز مدفوع:  شده تهیه سوسپانسیون

هاي استفاده در آزمايش مورد حيوانات از نيز آزمايشگاهي گاز توليد روش

( 1987و همکاران )  El Shaerه و بر مبناي روشيادشده گرفته شد

راحل روش توليد گاز آزمايشگاهي س تمام مو سپد اده شرآوري و آمف

براي تهيه ليکور  بر مبناي ليکور شکمبه، در اين آزمايش نيز اجرا شد.

( قبل از خوراک 1987و همکاران )  El Shaerروش اساسمدفوع بر

مدفوع تازه از رکتوم حيوان تهيه شد. مدفوع در  گاهي،وعده صبح

گرم از آن انتخاب و در  50و ک گرمي به آزمايشگاه منتقل شده فلاس

 Steingassو Menke روش تهيه شده باي ليتر بزاق مصنوعميلي 50

اشباع شده بود خيسانده و سپس  کربن دياکسيدکه با گاز (1988)

هاي براي جداسازي باکتري مرحله اين شد. تهيه نواختييک نسبتاً مخلوط

 250متصل به ذرات مواد خوراکي ضروري است. سپس روي آن 

 pHليتر از بزاق مصنوعي اضافه و در انتها مخلوط صاف شده و ميلي

مدرج  هايانکوباسيون با استفاده از سرنگه شد. دانيرس 8/6آن به 

درجه  5/39در دماي )يکردارش انکوباتور در ليترميلي 100حجم  معلق با

گرم از مواد ميلي 200ها حاوي سلسيوس( انجام شد. محتويات سرنگ

 از ليترميلي 30 و خشک( ماده اساس)بر آزمايش مورد خوراکي

شده از مدفوع بود. براي تصحيح گاز توليدي با  سوسپانسيون تهيه

يخته که نمونه غذايي رسه عدد سرنگ بدون آن شيرابه مدفوع، منشأ

ريخته  مدفوع از شده تهيه سوسپانسيون ليترميلي 30 شود )شاهد(، فقط

و در انکوباتور قرار داده شدند و در هر زمان مقدار گاز توليدي اين 

کسر شد تا مقدار گاز توليدي  ساعت هر در توليدي ها از کل گازسرنگ

در دست آيد. گاز توليدي ناشي از تخمير ماده غذايي مورد آزمايش به

هاي مشابه با روش ليکور شکمبه، قرائت و ثبت شد ها در زمانسرنگ

 و براي هر زمان انکوباسيون سه بار تکرار صورت گرفت.

مقدار اسيدهاي چرب زنجيره کوتاه،  :مورد استفاده معادلات        

انرژي خالص شيردهي  و ساز و سوخت قابل آلي، انرژيهضم ماده قابليت

 هاي زير برآورد شدند. آزمايش به ترتيب از رابطهمواد خوراکي مورد 
SCFA=  0222/0  Gas              00425/0 – (  ،2005 Makkar) 

DOM= 9991/0 Gas 595/0+ CP + 181/0 CA 9+  (  ،1988 Steingass و   Menke)   

ME= 157/0 Gas+ 084/0 CP+ 22/0 EE – 081/0 CA+ 06/1  (  ،1988 Steingass و   Menke)  

NEl= 115/0 Gas+ 054/0 CP+ 14/0  EE– 054/0  CA- 36/0   (  ،1988 Steingass و   Menke) 

: Gas، مول(: اسيدهاي چرب زنجيره کوتاه )ميلي SCFAها، که در آن

ساعت  24گرم ماده خشک در ميلي 200ازاي ليتر بهتوليد گاز )ميلي

ين ئ: پروتCP، : قابليت هضم ماده آلي )درصد(DOM، اوليه تخمير(

: انرژي قابل سوخت و ساز ME، د(: خاکستر )درصCA، خام )درصد(

: lNE، : چربي خام )درصد(EE، )مگاژول بر کيلوگرم ماده خشک(

 )مگاژول بر کيلوگرم ماده خشک( يانرژي خالص شيرده

و  گاز توليد مقدار آزمايشگاهی: گاز تولید هايفراسنجه       

برآورد شد  ) ct–e -1Y=A(هاي مربوطه با استفاده از معادله فراسنجه

(Orskov  وMcDonald ،1979)  ،که در آنY حجم گاز توليدي در :
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: حجم گاز حاصل از بخش قابل تخمير A، ليتر()ميلي tزمان 

: ثابت سرعت توليد گاز در c، (7182/2: عدد نپري )e، ليتر()ميلي

 : مدت زمان انکوباسيونt، ليتر در هر ساعت(طول انکوباسيون )ميلي

محاسبات، استخراج معادلات  ت:تجزيه و تحلیل اطلاعا روش       

 SASافزاري ها با استفاده از بسته نرمرگرسيوني و تجزيه آماري داده

( انجام Chen ،1995) 6نسخه  Fitcurveافزار و نرم 1/9نسخه  (2001)

اي دانکن در سطح ند دامنهچها از آزمون ات ميانگينسيمقا شد و براي

 درصد استفاده شد. 5

 نتایج
 يمواد خوراکميانگين ترکيب شيميايي : ب شیمیايیترکی       

که مشاهده طوريآورده شده است. همان 1مورد آزمايش در جدول 

ترتيب مقادير ماده آلي، پروتئين خام و چربي خام دانه گندم به شودمي

 89/0و  63/13، 79/97درصد و براي دانه جو  80/0و  19/10، 08/98

 دست آمد. درصد به

 

 گندم و جو )درصد در ماده خشک( يهادانهترکیبات شیمیايی : 1ل جدو

انكوباسیون  مختلف هايساعت در ديتولی ازگ قاديرم هايسمق       

دو روش تولید گاز آزمايشگاهی با استفاده از شیرابه شكمبه  در

 2 جدول در :هاي گندم و جوو سوسپانسیون مدفوع براي دانه

د نتايج تجزيه آماري و مقايسه ميانگين توليد گاز بين دو روش تولي

 و گندم هايهاي مختلف انکوباسيون در دانهگاز آزمايشگاهي در زمان

هاي شود در زمانکه مشاهده مي طوريجو آورده شده است. همان

از مواد خوراکي مورد آزمايش، تفاوت  کدامچيهمختلف انکوباسيون در 

داري بين دو روش استفاده از شيرابه شکمبه و سوسپانسيون معني

ساعت انکوباسيون  12غير از زمان ه)ب( P>05/0ارد )مدفوع وجود ند

دارد  وجود داريمربوط به گندم که در آن بين دو روش تفاوت معني

(05/0>Pو در روش استفاده از سوسپانسيون مدفوع گاز بيش )ي تر

 در مقايسه با استفاده از شيرابه شکمبه توليد شده است.
 

 هاي گندم و جوهاي مختلف انكوباسیون براي دانها استفاده از شیرابه شكمبه و سوسپانسیون مدفوع در زمانلیتر( ب)میلیي : مقدار گاز تولید2ل جدو

 شیرابه شكمبه و از تولید گاز با استفاده دو روش مقايسه       

 هايشاخص و گاز تولید هايفراسنجه نظر از دفوعم ونوسپانسیس

آماري  نتايج تجزيه :هاي گندم و جوارزش غذايی براي دانه

ر هاي توليد گاز شامل مقدار گاز حاصل از بخش قابل تخميفراسنجه

(A( سرعت توليد گاز ،)c انرژي قابل متابوليسم، انرژي خالص ،)

شيردهي، قابليت هضم ماده آلي و اسيدهاي چرب زنجير کوتاه با دو 

 کيهر روش استفاده از شيرابه شکمبه و سوسپانسيون مدفوع براي 

که طورنشان داده شده است. همان 3هاي گندم و جو در جدول از دانه

فراسنجه  نظر از داريمورد گندم و جو اختلاف معنيشود در مي ملاحظه

A هاي برآورد شده جم گاز حاصل از بخش قابل تخمير( و شاخص)ح

( ولي مقدار ثابت P>05/0ارزش غذايي بين دو روش وجود ندارد )

گندم و هم  در دانه هم ( با روش استفاده از مدفوع،cسرعت توليد گاز )

استفاده از شيرابه  تر از روش( بيشP<05/0داري )طور معنيدانه جو به

 شکمبه است.

 يبریفریغهاي کربوهیدرات ديواره سلولی بدون همی سلولز ديواره سلولی چربی خام پروتئین خام ماده آلی ماده خشک ماده خوراکی

 61/76 61/3 48/10 80/0 19/10 08/98 43/90 دانه گندم 

 32/63 52/6 95/19 89/0 63/13 79/97 21/90 دانه جو
        

ماده 

 خوراکی

نوع 

 شیرابه

 زمان انكوباسیون )ساعت(

2 4 6 8 12 16 24 36 48 60 72 

 گندم

 b80/55 50/74 83/84 17/91 50/94 83/95 50/96 70/24 78/12 95/7 78/4 شکمبه

 a42/68 50/78 83/85 95/90 20/94 58/95 58/96 00/42 00/19 61/7 72/3 مدفوع

SEM 56/1 046/2 54/3 77/5 73/2 59/2 42/2 46/2 37/2 38/2 23/2 

P ارزش   66/0 92/0 28/0 10/0 03/0 33/0 78/0 95/0 93/0 94/0 98/0 

 جو

 33/91 33/89 83/86 00/83 67/76 50/64 14/48 86/25 95/14 61/8 61/4 شکمبه

 25/87 25/85 36/83 78/79 67/73 00/66 25/55 67/30 17/18 11/8 55/3 مدفوع

SEM 52/1 99/1 47/2 64/2 15/3 86/2 69/2 47/2 49/2 48/2 41/2 

P ارزش   65/0 87/0 41/0 27/0 19/0 73/0 47/0 41/0 38/0 31/0 30/0 
اشتباه : SEM: Standard error of means درصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده وجود تفاوت معنيو .... ( مربوط به هر ترکيب مغذي در هر ستون نشان a ،b ،cابه )مشحروف غير

 هامعيار ميانگين
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هاي تولید گاز آزمايشگاهی، انرژي قابل متابولیسم، انرژي خالص شیردهی، اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه و قابلیت هضم : مقايسه فراسنجه3جدول 

 هاي گندم و جواز دانه کيهر ماده آلی با دو روش استفاده از شیرابه شكمبه و سوسپانسیون مدفوع براي 

 A C ME NEL SCFA OMD نوع شیرابه ماده خوراکی

 دانه گندم

 b081/0 26/15 95/9 88/1 17/98 36/98 شکمبه

 a106/0 41/15 07/10 90/1 17/99 22/96 مدفوع

SEM 14/2 004/0 38/0 28/0 05/0 41/2 

P ارزش   52/0 008/0 78/0 78/0 78/0 78/0 

 دانه جو

 b074/0 26/14 20/9 70/1 11/94 61/91 شکمبه

 a090/0 79/13 85/8 63/1 11/91 16/86 مدفوع

SEM 33/2 003/0 42/0 31/0 06/0 68/2 

P رزشا   17/0 012/0 47/0 47/0 47/0 47/0 
Aليتر(، )ميلير : حجم گاز حاصل از بخش قابل تخميc: ليتر در ساعت(، سرعت توليد گاز )ميليME،)انرژي قابل متابوليسم )مگاژول در کيلوگرم ماده خشک : 

LNE ،)انرژي خالص شيردهي )مگاژول در کيلوگرم ماده خشک :OMD( قابليت هضم ماده آلي :)درصد، SCFAمول(: اسيدهاي چرب زنجير کوتاه )ميلي ،SEM: 

Standard error of means :حروف غير، هااشتباه معيار ميانگين( مشابهa ،b ،c مربوط به هر ترکيب مغذي در هر ستون نشان ) .... دار در دهنده وجود تفاوت معنيو

 درصد است. 5سطح احتمال 

به شكمبه از معادلات رگرسیون برآورد گاز تولیدي با شیرا       

اجزاي  5و  4هاي در جدول :روش مدفوعروي گاز تولید شده به

معادلات برآورد گاز توليدي به با شيرابه شکمبه از روي گاز توليد شده 

روش مدفوع در هر ساعت انکوباسيون با دخالت زمان و بدون دخالت به

هاي گندم و جو آورده شده است. معادله رگرسيون زمان براي دانه

گاز توليدي برآورد شده با  Y که در هر دو جدول Y=a+bXارت از عب

 Xضريب گاز توليدي با مدفوع و  b، مبدأعرض از  aشيرابه شکمبه، 

 باشد.مقدار گاز توليدي با روش مدفوع مي
 

 هاي رگرسیون برآورد گاز تولیدي با شیرابه شكمبه از روي گاز تولیدي با روش مدفوع براي دانه گندم: اجزاي معادله4جدول 

 

 با دخالت زمان

  Pارزش ضرايب متغیر

  2r=9660/0 3755/0 -2760/2 مبدأعرض از 

 =33n <0001/0 8636/0 گاز توليدي با مدفوع

  0038/0 2744/0 زمان

 بدون دخالت زمان
  2r=9549/0 1777/0 -8751/3 مبدأعرض از 

 =33n <0001/0 0052/1 گاز توليدي با مدفوع

 هاي رگرسیون برآورد گاز تولیدي با شیرابه شكمبه از روي گاز تولیدي با روش مدفوع براي دانه جو: اجزاي معادله5جدول 

 

 با دخالت زمان

  Pارزش ضرايب متغیر

  2r=9777/0 9173/0 -1937/0 مبدأعرض از 

 =33n <0001/0 8991/0 گاز توليدي با مدفوع

  0031/0 2242/0 زمان

 بدون دخالت زمان
  2r=9700/0 4060/0 -7172/1 مبدأعرض از 

 =33n <0001/0 0367/1 گاز توليدي با مدفوع

 بحث 

مواد خوراکي  از يک هر شيميايي ترکيب نظر از :شیمیايی ترکیب        

 هايي وجود دارد. ترکيبمورد آزمايش، در تحقيقات مختلف تفاوت

ين خام، چربي خام، خاکستر، ديواره ئدانه گندم شامل پروت شيميايي

سلولز در تعدادي از تحقيقات انجام سلولي و ديواره سلولي بدون همي

، 9/2تا  45/1، 89/2تا  91/0، 17تا  2/10ترتيب در دامنه شده به

و  Parnianدرصد در ماده خشک ) 34/4تا  64/2و  61/16تا  4/9

 ؛2011 همکاران، و Mohammadian-Tabrizi ؛2013 همکاران،

Gençoglu  ،9ترتيب در دامنه ( و براي دانه جو به2011و همکاران 



 ....ستفاده ازهای گندم و جو با روش تولید گاز آزمایشگاهی با ایی دانهبرآورد ارزش غذا                       همکارانو  گلشنیآقاجانزاده

50 
 

 6/10 تا 4/5و  8/26تا  28/19، 11/4تا  12/2، 91/3تا  1، 43/14تا 

؛ 2009و همکاران،  Jahani-Azizabadiدرصد در ماده خشک است )

Taghizadeh و Nemati ،20081389زفرقندي و همکاران،  ؛ سميعي.) 

 تر ترکيبات شيميايي مواد خوراکي مورد استفاده در تحقيقبيش       

. گران مختلف بوددر دامنه نتايج گزارش شده توسط پژوهش حاضر

Koehler  وWieser (2013 بيان کردند تفاوت قابل توجهي از نظر )

ها ساختار و ترکيب شيميايي بين غلات وجود دارد، حتي در بين گونه

ها وجود دارد. به گفته اين محققان از غلات اين تفاوت کيهر و ارقام 

درصد  11تا  8هاي غلات در دامنه طور ميانگين مقدار پروتيين دانهبه

باشد. مقدار کوچک است ولي قابل توجه مي امنهکه اين د است، هرچند

جمله و شرايط رشد از )نوع غله، گونه و رقم( پروتيين بستگي به ژنوتيپ

 ويژه مقدار و زمان کوددهي نيتروژن دارد.خاک، اقليم و کوددهي به

 مختلف هايساعت در تولیدي گاز مقادير مقايسه       

يشگاهی با استفاده از انكوباسیون در دو روش تولید گاز آزما

هاي گندم و شیرابه شكمبه و سوسپانسیون مدفوع براي دانه

( مقدار گاز توليدي با روش 2004) Chenو    Zhaoايمطالعه در :جو

Menke ( را با استفاده از شيرابه شکمبه گوسفند 1979و همکاران )

تيب ترانکوباسيون به ساعت 72و  48، 24هاي ساعت دانه گندم در براي

گرم ماده خشک و در ميلي 200ازاي ليتر بهميلي 88و  84، 75

گرم مدفوع  150استفاده از سوسپانسيون مدفوع گوسفند با غلظت 

گرم  50در يک ليتر بزاق )در تحقيق حاضر غلظت سوسپانسيون 

ليتر ميلي 80و  78، 69ترتيب ليتر بزاق بود( بهميلي 300مدفوع در 

ماده خشک، گزارش کردند. اين محققان در  گرمميلي 200ازاي به

 100، 50، 35هاي مختلف سوسپانسيون مدفوع )آزمايش خود درصد

رم مدفوع در يک ليتر بزاق( را با شيرابه شکمبه گوسفند گ 150و 

مقايسه کردند ولي با توجه به اين که در تحقيق حاضر غلظت 

مشابه است به گرم در ليتر  150با غلظت  باًيتقرسوسپانسيون مدفوع 

 V´aradyov´aتحقيقي  رد است. شده آورده آن گاز توليد نتايج دليل همين

شکمبه و  شيرابه ميکروبي ( دانه جو را با دو منبع2005و همکاران )

سوسپانسيون مدفوع در سرنگ تخمير کرده و گاز حاصل را با استفاده 

ترتيب کوباسيون بهان 96و  72، 48، 24هاي شيرابه شکمبه در ساعت از

گرم ماده خشک و با ک ازاي يليتر بهميلي 296و  290، 255، 170

 246و  215، 180، 110استفاده از سوسپانسيون مدفوع به ترتيب 

گران گرم ماده خشک گزارش کردند. اين پژوهشک ازاي يليتر بهميلي

ايي آزمايشگاهي متغيره هايکه هنگام استفاده از تکنيک داشتند عنوان

شيرابه شکمبه، سازگاري جمعيت ميکروبي،  دهنده جيره حيوان قبيل از

هوازي و درجه بي غذا خوردن از شکمبه بعد شيرابه مدت زمان گرفتن

 .باشند اثرگذار گاز توليد پروفايل روي توانندمي ،انکوباسيون در محيط سازي

ه و مقايسه دو روش تولید گاز با استفاده از شیرابه شكمب        

 هايشاخص و گاز تولید هايفراسنجه نظر مدفوع از سوسپانسیون

-Mohammadianتحقيقي در :جو و گندم هايدانه براي غذايی ارزش

Tabrizi ( در روش توليد گاز آزمايشگاهي با شيرابه 2011و همکاران )

(، c(، سرعت توليد گاز )Aشکمبه گاو مقادير گاز بخش قابل تخمير )

ترتيب تابوليسم و قابليت هضم ماده آلي دانه گندم را بهانرژي قابل م

مگاژول و  35/14ساعت، ر ليتر در هميلي 074/0ليتر، ميلي 74/94

( 2013و همکاران )  Parnianهمطالع دردرصد محاسبه کردند.  57/92

 مقادير گوسفند شکمبه شيرابه با آزمايشگاهي با استفاده از فن توليد گاز

قابل متابوليسم، انرژي خالص شيردهي، اسيدهاي چرب فرار و انرژي 

مگاژول در  6، 77/9ترتيب قابليت هضم ماده آلي دانه گندم به

و گرم ماده خشک ميلي 200مول در ميلي 2/1کيلوگرم ماده خشک، 

روش ر د (1389) زادهتقي و پرند چنينهم درصد برآورد شد. 47/64

با شيرابه شکمبه گوسفند مقادير انرژي قابل  توليد گاز آزمايشگاهي

متابوليسم، اسيدهاي چرب زنجير کوتاه و قابليت هضم ماده آلي دانه 

مول ميلي 22/1مگاژول در کيلوگرم ماده خشک،  6/10ترتيب جو را به

دليل تفاوت درصد برآورد کردند.  65گرم ماده خشک و ميلي 200در 

چنين مقادير توليد گاز آزمايشگاهي و همهاي در مقادير فراسنجه

بين تحقيقات مختلف و هاي گندم و جبرآورد شده ارزش غذايي دانه

توان به تغيير در ترکيب شيميايي و نيز تغييرات در جمعيت را مي

 ميکروبي شيرابه شکمبه نسبت داد.

معادلات رگرسیون برآورد گاز تولیدي با شیرابه شكمبه از        

و همکاران  Coneدر پژوهشي  :تولید شده به روش مدفوعروي گاز 

جمله دانه ماده خوراکي از 22( آزمايش توليد گاز را روي 2002)

گردان با دو منبع ميکروبي گندم، ذرت، کنجاله سويا و کنجاله آفتاب

قسمت بزاق  2شيرابه شکمبه گاو )يک قسمت شيرابه شکمبه و 

قسمت بزاق مصنوعي(  9مصنوعي( و مدفوع )يک قسمت مدفوع و 

انجام دادند و معادلات زير را ارايه کردند و نتيجه گرفتند که در روش 

ساعت و حداکثر گاز توليدي  48دست آوردن گاز توليد گاز براي به

کرد ولي  استفاده جاي شيرابه شکمبه از سوسپانسيون مدفوعبه توانمي

روش سوسپانسيون ساعت انکوباسيون از با  24برآورد گاز توليدي در 

 :مدفوع را مناسب تشخيص ندادند

 
 ازاي هر گرم ماده آلي(ليتر بهساعت با شيرابه شکمبه )ميلي 24گاز توليدي =

2/107 + 75/0 ×ساعت با سوسپانسيون مدفوع 24گاز    

(P<0/001, r2=0/61) 
 ازاي هر گرم ماده آلي(ليتر بهساعت با شيرابه شکمبه )ميلي 48گاز توليدي =

3/72 + 95/0 ×ساعت با سوسپانسيون مدفوع 48گاز    

(P<0/001, r2=0/88) 
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 ازاي هر گرم ماده آلي(ليتر بهحداکثر گاز توليدي با شيرابه شکمبه )ميلي =
5/82 + 91/0 ×سوسپانسيون مدفوعحداکثر گاز توليدي با    

(P<0/001, r2=0/82) 
(، با روش توليد گاز 2004) Chenو   Zhaoتحقيقي که توسط در       

( انجام شد، دو 1979و همکاران )Menke آزمايشگاهي پيشنهادي 

روش استفاده از شيرابه شکمبه گوسفند و سوسپانسيون با غلظت 

عي بر روي تعدادي از مواد رم مدفوع در يک ليتر بزاق مصنوگ 100

با هم مقايسه شده ي جمله ذرت، کنجاله سويا و پودر ماهخوراکي از

مقدار گاز توليدي  Yو معادله رگرسيون زير ارايه شد. در معادله زير 

 200ازاي ليتر بهساعت انکوباسيون با شيرابه شکمبه )ميلي 24در 

ساعت انکوباسيون  48مقدار گاز توليدي در   X  و خشک( ماده گرمميلي

سوسپانسيون با غلظت  با گرم ماده خشک(ميلي 200ازاي ليتر به)ميلي

 باشند.رم مدفوع در يک ليتر بزاق مصنوعي ميگ 100

Y=0/82X+9/87, n=32, r2=0/82 

روش توليد گاز آزمايشگاهي ( 1389زاده )چنين پرند و تقيهم       

مبه و سوسپانسيون مدفوع را با دو منبع ميکروارگانيسم شيرابه شک

روي دانه جو، جو فرآوري شده با بخار، ميکروويو و تف داده انجام داده 

 دست آوردند.به 90/0و  95/0، 89/0، 97/0ترتيب ضرايب تبيين و به

نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد مقدار گاز توليدي با استفاده از 

پانسيون مدفوع تهيه شده از گوسفند، بين شيرابه شکمبه و سوس

داري نداشت و هاي مشابه در هر دو ماده خوراکي تفاوت معنيزمان

 شکمبه تبيين بالايي بين مقدار گاز توليدي با استفاده از شيرابه ضرايب

داري در چنين اختلاف معنيآمد. هم دستمدفوع به سوسپانسيون و

ژي خالص شيردهي، قابليت هضم مقادير انرژي قابل متابوليسم، انر

دار گاز ده از روي مقچرب زنجير کوتاه برآورد شآلي و اسيدهايماده

دي با استفاده از شيرابه شکمبه و سوسپانسيون مدفوع مشاهده تولي

رسد نظر ميدست آمده از اين آزمايش بهنشد. با توجه به نتايج به

رابه شکمبه در روش سوسپانسيون مدفوع جايگزين مناسبي براي شي

مشابه همين پژوهش  شودتوليد گاز آزمايشگاهي باشد. پيشنهاد مي

مورد استفاده  مخلوط هايچنين خوراکو جو و هم گندم ساير ارقام روي

هاي اين مطالعه و ساير در تغذيه گوسفند نيز انجام و نتايج آن با يافته

 تحقيقات انجام شده مقايسه شود.
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