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 1398 اسفندتاریخ پذیرش:            1398 آذر تاریخ دریافت:

 چکیده

عنوان منبع اسیدهای چرب غیراشباع با حاوی تانن و روغن آفتابگردان به ((Ziziphus mauritianaمنظور بررسی افزودن برگ کنار به

ها این آزمایش انجام شد. در این پذیری آنچنین تجزیههای پرکنسانتره بر گاز تولیدی و هماسیدلینولئیک( در جیرهچند پیوند دوگانه )غنی از 

پذیری در های تولید گاز و کیسه نایلونی مقایسه شد. تولید گاز و نرخ تجزیهپذیری و تخمیری با استفاده از روشهای تجزیهآزمایش، فراسنجه

درصد برگ کنُار، جیره حاوی  20، جیره حاوی شاهدگیری شد. تیمارهای آزمایشی ساعت اندازه 96و  72، 48، 24، 16 ،8، 4های صفر، زمان

تصادفی  ( در قالب طرح کاملا 4تا  1ترتیب درصد روغن آفتابگردان )به 5/2درصد برگ کنُار و  20درصد روغن آفتابگردان و جیره حاوی  5/2

و نرخ ثابت  (P=06/0) 41/49، کند تجزیه، (P=09/0) 72/37بود. نتایج نشان داد که مقدار بخش تند تجزیه،  2×2با چینش فاکتوریل 

پذیری ( ماده خشک در بین تیمارهای مختلف تحت تاثیر افزودن برگ کنُار، تمایل به کاهش نشان داد. تجزیهP=08/0) 0573/0پذیری، تجزیه

( در تیمار 06/0و  04/0، 02/0پذیری موثر رتیب برای تجزیهتبه 60/61و  52/66، 07/74های عبور مختلف )اده خشک در سرعتموثر م

کاهش  06/0و  04/0، 02/0های عبور ها برای نرخجیره پذیری موثر پروتئین خامتجزیه .(P=02/0کنُار نسبت به سایر تیمارها، کاهش یافت )

بین تیمارها از نظر تولید گاز تجمعی در همه ساعات انکوباسیون  >P)01/0دار )(. افزایش معنی60/87و  32/90، 80/93 ترتیبنشان داد )به

و نرخ تولید گاز،  >P)01/0) 04/105های تولید گاز شامل پتانسیل تولید گاز، ( در اثر افزودن روغن آفتابگردان مشاهده شد. فراسنجه96تا  2)

110/0 (06/0=Pنیز ) داری افزایش یافتند. انرژی متابولیسمی و ماده آلی قابل هضم در اثر طور معنیتحت تاثیر افزودن روغن آفتابگردان، به

در اثر افزودن برگ  (MB)و تولید توده میکروبی  (TOMD). مقدار ماده آلی حقیقی هضم شده >P)01/0)افزودن روغن آفتابگردان افزایش یافت 

تواند دهند که افزودن برگ کنُار و روغن آفتابگردان به جیره میطورکلی نتایج آزمایش حاضر نشان می. به>P)01/0)کنُار افزایش یافت 

کنش قابل توجهی بین این دو عامل وجود ندارد، بدین معنی که ها را تحت تاثیر قرار دهد ولی برهمپذیری و الگوی تخمیر جیرههای تجزیهفراسنجه

کنند. از سوی دیگر، مصرف جداگانه و یا مخلوط برگ کنار حاوی تانن و روغن عوامل در جیره مستقل از هم عمل میاثر هرکدام از این 

 ی بر عملکرد شکمبه به روش آزمایشگاهی نداشت. ئآفتابگردان، اثر سو

 پذیری، برگ کُنار، روغن آفتابگردان تولید گاز، تجزیه کلمات کلیدی:

 mohsensari@gmail.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

دهد كه افزودن علوفه درختان نشان مي بسياري از مطالعات نتايج       
(Leucaena leucocephala, Gliricidia sepium, Ziziphus 

mauritiana,etc.) خشبي  علوفه كاربرد تواندمي نشخواركنندگان جيره به

كيفيت پايين را عمدتاً از طريق تأمين پروتئين ميكروبي شكمبه با 

كيفيت هاي خشبي كمعلوفهبهبود بخشد. فزون بر اين، ارزش غذايي 

درختان بهبود يابد  طور عمده با كمك علوفهتواند بهها ميو گراس

(FAO، 1997 .) درخت كنُار، گياهي مقاوم به خشكي و بومي مناطق

رويشي جنوب ايران است. اين گياه پس از كاشت به مراقبت اندكي 

از لحاظ  به لحاظ آبياري و جلوگيري از چراي مفرط دام نياز دارد و

كند. سازگاري اقليمي، در شرايط آب و هوايي گرم و خشك رشد مي

 گياهان و مقدار كيفيت كه سال حساس هايدوره كنُار در درختان برگ

 تربيش در نشخواركنندگان براي علوفه مهم است، منبع محدود مرتعي

ها و برخي تركيبات فنلي در وجود تانن .جنوب ايران است هايقسمت

ها و درختان كه از نظر مواد مغذي مهم هستند، اي درختچههبرگ

و  Toleraكند )عنوان خوراک حيوانات را مختل ميها بهاستفاده از آن

تري تر و الياف خام كمبرگ كنُار، پروتئين خام بيش(. 1997همكاران، 

استفاده از برگ كنُار در تغذيه گندميان دارد. گياهان خانواده نسبت به 

مصرف دهد كه داري شده در مناطق خشك اتيوپي نشان مينگه بزهاي

طور برگ كنُار بهمصرف ماده خشك، قابليت هضم و وزن بدن، با 

عنوان تواند بهدهد برگ كنُار ميداري افزايش يافت كه نشان ميمعني

 (.2003و همكاران،  Dawd) شود استفاده خشك فصل در خوراكي، مكمل

روتئين خام، چربي خام، ديواره سلولي، ديواره ماده خشك، ماده آلي، پ

سلولز، انرژي خام و ميزان تانن براي برگ كنُار سلولي منهاي همي

درصد،  55/18، 90/33، 77/1، 56/14، 30/83، 61/94ترتيب به

زاده درصد گزارش شده است )دشتي 95/3كالري در گرم و  26/4447

طور معمول براي اهي بههاي گيها و روغن(. چربي1398و همكاران، 

افزايش تراكم انرژي جيره غذايي با نيازهاي انرژي بالا، مورد استفاده 

توان به افزايش جذب ها ميگيرند. از ساير مزاياي افزودن آنقرار مي

دليل انتقال مواد مغذي محلول در چربي، افزايش راندمان توليد شير به

اثر بازدارندگي اسيدهاي  ها به آن،اسيدهاي چرب چربي برخي مستقيم

چرب بلندزنجير بر توليد متان و افزايش اسيدهاي چرب مفيد براي 

كه اسيدهاي چرب پالميتيك  آفتابگردان روغن كرد. اشاره انسان سلامت

، 30/8ترتيب اسيد، استئاريك اسيد، اولئيك اسيد و لينولئيك اسيد به

 دهندكيل ميدرصد از اسيدهاي چرب آن را تش 2/51و  2/30، 20/7

(Garcia  ،يك منبع متراكم انرژي است كه آن را 2019و همكاران .)

هاي پرواري و بهبود به مواد خوراكي جذاب براي استفاده در جيره

سازد. نشان داده شده است كه الگوي اسيدهاي چرب لاشه مطرح مي

هاي پرواري، افزايش غلظت در جيره بره روغن آفتابگرداناستفاده از 

 Karamiموجود در گوشت را در پي داشت ) د لينولئيك كونژوگهاسي

 شكمبه، عوامل ماده خشك در تخمير ميزان (. نرخ و2013همكاران،  و

ها سال. باشنددر نشخواركنندگان مي وري تخميردر بهره مهمي بسيار

پذيري تجزيه نرخ و ميزان تخمين ارائه براي نايلوني كيسه روش از

(. Ørskov ،1977و  Mehrezاست ) شده استفاده ماده خشك علوفه

 Steingassو  Menke و( 1979) همكاران و Menke ديگر طرف از

 غذايي ارزش ارزيابي براي را گاز توليد آزمايشگاهي تكنيك (1988)

 غيرمستقيم طورهب خشك ماده پذيريتجزيه ميزان و نرخ تخمين و هاعلوفه

 دادند. روش توسعه خلال تخمير در شده توليد گاز توليد از استفاده با

 غذايي ارزش ارزيابي براي ايگسترده طورهب گاز توليد آزمايشگاهي

 درختان حاوي هايبرگ و( 2004 همكاران، و Evitayaniلگوم ) علوفه

آزمايشگاهي  روش (.2003 همكاران، و Rubanza) است شده استفاده تانن

مصرف  (،Ørskov ،1989) حيوان توليد گاز و كيسه نايلوني با عملكرد

(، 2005و همكاران،  Kamalak؛ Ørskov ،1993و  Blummel) خوراک

( و 1991و همكاران،  Krishnamoorthyتوليد پروتئين ميكروبي )

 Kamalak؛ 1993و همكاران،  Khazaalقابليت هضم در حيوان زنده )

 اتتركيب منفي ( همبستگي خوبي دارد. بررسي اثر2005 و همكاران،

 دراين. است دشوار in situ  روش از استفاده ميكروبي با تخمير بر فنلي

 در ايضدتغذيه تركيبات تشخيص آزمايشگاهي در هايروش مورد،

 Osuga ؛2003و همكاران،  Rubanza) است تراطمينان قابل هاخوراک

يك  آزمايشگاهي، شرايط در گاز توليد (. روش2005و همكاران، 

 صورت كه دراست جايي مايع شكمبه محدود تامين سيستم بسته با

 را هاي شكمبهميكروب فعاليت احتمالاً ضدمغذي، تركيب وجود هر

رقت مرتبط  اثر با in situ روش مقابل، در داد. خواهد قرار تأثير تحت

 عرضه و شكمبه ترگسترده محيط با باز يك سيستم از ناشي كه است،

و  Apori) نايلوني است كيسه محتواي به شكمبه مايع فراوان مقدار

 6از  يشدر غلظت بالا )ب اگرچهمتراكم  يهاتانن(. 1998همكاران، 

 شونديدرنظر گرفته م يضدمغذ يباتعنوان تركخشك(، به ماده درصد

 هضم وريبهره افزايش نفخ، از يريكم با جلوگ مقاديروجود، در  ينبا ا

بر  يدياثرات مف يدان،اكسآنتي و ضدانگل عنوانبه و جيره پروتئين

 هايبررسي براساس (.2003 همكاران، و Makkar) دارند نشخواركنندگان

صورت گرفته، تاكنون پژوهشي كه اثر برگ كنُار با داشتن تانن و 

چرب غيراشباع با  عنوان منبع اسيدهايبه افزودن روغن آفتابگردان

 گاز بر پركنسانتره هايجيره در اسيدلينولئيك( از پيوند دوگانه )غني چند

ها را در شكمبه مورد بررسي قرار پذيري آنتجزيه چنينهم و توليدي

داده باشد، در دست نيست. بنابراين، اين پژوهش جهت بررسي اثرات 

گيري از روغن آفتابگردان با بهره هندي و برگ كنار تانن افزاييهم

 مسير تغيير و مبهشك هايميكروارگانيسم در اثرگذاري بر تانن توانايي

 كردن اسيدهاي چرب غيراشباع، انجام شد. بيوهيدروژنه
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 هامواد و روش

از يك قطعه ها و تعیین ترکیب شیمیایی: آوری نمونهجمع       

هكتاري با پوششي از درختان كنُار در شهرستان دشتي از  40باغ 

ها برگبراساس روش تصادفي منظم، از  1397استان بوشهر در خرداد 

شده به محل ايستگاه تحقيقات برداشت هايبرداري شد. نمونهنمونه

علوم دامي تنگستان مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع 

شدن در محوطه كف سيماني در طبيعي بوشهر حمل و جهت خشك

صورت شدن خرد شده و بهها پس از خشكسايه پخش شدند. برگ

عمل آمد برداري بههاي مختلف آن نمونهقسمتكوپه آماده شده و از 

براي تعيين تركيب شيميايي دست آمد. نمونه اصلي به 4كه نحويبه

ميزان نيم كيلوگرم نمونه تهيه و به آزمايشگاه ارسال شد. برگ كنُار، به

 هاينمونهخشك، پروتئين خام، خاكستر خام و چربي خام ميزان ماده

، AOAC) تجزيه تقريبيهاي استاندارد روش از استفاده با خوراک

 Vanروش ( بهNDF) خنثي در شويندة نامحلول الياف مقدار (،2001

Soest ( 1991و همكاران ) مقدار الياف نامحلول در شوينده اسيدي و

(ADF) مطابق روشGoering   وVan Soest (1970اندازه )شد.  گيري

 اسيد محلول از مترميلي 10 مقدار ابتدا مقدار تانن در محاسبه براي

 (1:4شده ) اسيدسولفوريك رقيق مترميلي 10 با نرمال 1/0اگزاليك 

 با و نگه داشته گرادسانتي درجه 70تا  60 دماي در و شد مخلوط

متر ميلي و داد رنگ تغيير تا شد تيتر شده تهيه پتاسيم پرمنگنات

انجام با  ادامه در و شد مصرف شده يادداشت پتاسيم پرمنگنات

 (.1995و همكاران،   Makkarمقدار تانن تعيين شد ) محاسبات،

 هاي تجزيهبراي انجام آزمايش: مورد مطالعه یهارهیج هیته       

)جيره معمول  شاهد -1 :شامل پژوهش هاي اينگاز، جيره پذيري و توليد

 20 يحاو رهيج -2، بدون استفاده از برگ كنُار و روغن آفتابگردان(

 رهيج -4و  آفتابگردان روغن درصد 5/2 يحاو رهيج -3كنُار،  برگ درصد

روغن آفتابگردان بود كه با درصد  5/2درصد برگ كنُار و  20 يحاو

تركيب  ( تنظيم شد كهNRC ،2007استفاده از جداول استاندارد )

نشان داده شده است. 1هاي استفاده شده در جدول شيميايي جيره

 

 هاجیره 
 آفتابگردانبرگ کُنار و روغن  روغن آفتابگردان برگ کُنار شاهد

 5 5 5 5 كاه
 5 25 5 25 يونجه
 21 21 25 25 ذرت
 21 21 20 20 جو

 7/13 7/13 2/13 2/13 سبوس گندم
 10 10 10 10 كنجاله سويا
 20 0 20 0 برگ كُنار

 5/2 5/2 0 0 روغن آفتابگردان
 5/0 5/0 5/0 5/0 نمك
 8/0 8/0 8/0 8/0 آهك
 5/0 5/0 5/0 5/0 1ويتاميني-مكمل معدني

     2تركيب شيميايي
 73/2 76/2 58/2 61/2 انرژي قابل متابوليسم )مگاكالري در كيلوگرم(

 7/14 1/15 7/14 1/15 پروتئين خام )درصد(
 5 5 6/2 6/2 عصاره اتري )درصد(

NDF )1/26 5/29 1/26 5/29 )درصد 
ADF )6/13 9/18 6/13 8/18 )درصد 

  ،Eويتامين  گرمميلي D، 200ويتامين  الملليبين واحد هزار A، 200ويتامين  الملليبين واحد هزار 600 داراي ويتاميني مكمل ويتاميني )كيلوگرم-مكمل معدني -1 -1
 300 مس، گرمميلي 300 آهن، گرمميلي 3000منگنز،  گرمميلي 2200 منيزيم، گرمميلي 21000 فسفر، گرم 80 كلسيم، گرم 195 اكسيدان،گرم آنتيميلي 2500
 خشك ماده درصد حسب بر -2گرم سلنيوم(. ميلي 1/1يد و  گرمميلي 120 كبالت، گرمميلي 100 روي، گرمميلي

رأس  4ز براي انجام آزمايش توليد گاز، ا: آزمایش تولید گاز       

 5/1كيلوگرم و سن تقريبي  45±5/1گوسفند نر بالغ )عربي( با وزن 

مايع شده بودند،  دهيهاي بر پايه علوفه، خوراکجيره با كهساله 

عمليات بهداشتي شامل گرفته شد. پيش از آغاز آزمايش،  شكمبه

ها واكسيناسيون و استفاده از داروهاي انگلي داخلي و خارجي براي دام

آوري صبح، جمعنوبت  غذايي وعده از پيش شكمبه مايع اعمال شد.

 درنگصاف شد و بي لايه، 4 متقال پارچه و پس از آن با عبور از شد

 آزمايشگاه به و گرفته درجه، قرار 39آب گرم با دماي  فلاسك درون به

و  Menkeشد. آزمايش توليد گاز براساس روش اصلاح شده منتقل

جاي استفاده از صفحات گردان براي ( انجام شد و به1979همكاران )

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.125244   

جدول 1: اقلام و ترکیب شیمیایی جیرههای آزمایشی 

ترکیبات 
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و  Blummelشود )ها، ازحمام آب گرم استفاده مي قرار دادن شيشه

Ørskov ،1993 گرم، ميزان بافر ميلي 500به  200( و ميزان نمونه از

ليتر افزايش يافت ميلي 40به  30برابر و حجم محيط كشت از  2به 

(Blummel  ،؛ 1997و همكارانMakar ،اين روش 1995 و همكاران .)

باشد، با اين تفاوت كه مانند روش توليد گاز با استفاده از سرنگ مي

گيري شده حجم گاز توليد شده، فشار حاصل از توليد گاز اندازه جايبه

 معادله بين فشار و حجم گاز توليدي رگرسيوني رابطه يك و با استفاده از

(. در اين 1994 همكاران، و Theodorou) آمد دستبه استاندارد( )منحني

ليتري ميلي100هاي ليتر، از ويالميلي 100جاي سرنگ روش، به

، 24، 16، 8، 6، 4، 2هاي از توليدي در زماناستفاده شد. در ادامه، گ

ساعت پس از انكوباسيون با استفاده از دستگاه فشارسنج  96 و 72، 48

. تخليه شدند هاويال ،هاي مورد نظرزمان اتمام. پس از شد گيرياندازه

 Mc Donaldو  Ørskovهاي گاز توليدي با استفاده از مدل نمايي داده

 :    دست آمدهاي توليد گاز به( تجزيه شده و فراسنجه1979)
 𝑃 = 𝑏(1 − 𝑒−𝑐𝑡) 

توليد دهنده ، نشانbپتانسيل توليد گاز، دهنده = نشانPدر اين معادله 

ليتر )ميلي نرخ توليد گاز ، بيانگرc، ليتر(از بخش قابل تخمير )ميلي گاز

 باشند.مي عدد نپري، e و زمان دهنده= نشانt، بر ساعت(

نسبت تجزيه  كنندهبيان (PF=Partitioning Factor) عامل تفكيك

هاي زماني انكوباسيون واقعي سوبسترا به حجم گاز توليدي در دوره

ليتر حجم ميلي شده بر حقيقي هضم گرم موادعبارتي، نسبت ميلييا به

 (. براي1997و همكاران،  Blummel( است )GPگاز خالص توليدي )

، محتواي 24در ساعت  ، پس از پايان انكوباسيونعامل اينبرآورد 

محلول ليتر ميلي 20و با  ريخته شد ارلن در طور كاملبه هاويال

ها نمونه سپس شد. ساعت جوشانده مدت يكو به مخلوط خنثي شوينده

، مشخصوزن خالي  چيني باهاي مانده درون بوتهو باقي شدهصاف 

گراد، درجه سانتي 80به آون )دماي  ي چينيها. بوتهندريخته شد

 ي چينيهاشود. سپس بوته خشك هاگرديد تا نمونه ساعت( منتقل 24

شدن،  سرد. بعد از شونداز آون خارج و به دسيكاتور منتقل تا خنك 

مانده به كوره هاي حاوي باقيشدند. سپس بوته وزن ي چينيهابوته

ساعت( منتقل گرديده  5/3مدت گراد بهدرجه سانتي 550الكتريكي )

ها به دسيكاتور منتقل بوته ،دست آيد. بعد از اين زمانهتا خاكستر ب

 PFدقت وزن شدند. در نهايت براي محاسبه به نشد سردو پس از 

 :شداستفاده  زير روابطاز 
 گرم()ميلي ماده آلي حقيقي هضم شده =مقدار اوليه  –مانده باقي –خاكستر

  عامل تفكيك=شده ماده آلي حقيقي هضم گرمميلي÷شده توليد گاز ليترميلي

براي تعيين قابليت هضم حقيقي و ظاهري ماده آلي از معادلات 

( با استفاده از OMDقابليت هضم ظاهري ماده آلي ) .زير استفاده شد

 Steingass (1988 :)و  Menkeمعادلات 
(%) =  Organic matter digestibility =OMD 

 16.49 + 0.9042 (GP) + 0.0492 (% CP) + 0.0387 (% Ash) 

قابليت هضم آزمايشگاهي ماده آلي با استفاده از معادله پيشنهادي 

Menke ( تعيين شد1979و همكاران ):  
%) =( In vitro organic matter digestibility =IVOMD 

 14.88 + 0.8893 (GP) + 0.448 (% CP) + 0.651× (% Ash) 
درصد  =CPساعت،  24گاز توليدي در طي  =GPكه در اين معادلات 

 درصد خاكستر ماده انكوبه شده =Ashپروتئين خام ماده انكوبه شده، 

مگاژول/كيلوگرم ماده  ( براساسME) برآورد انرژي قابل متابوليسم

ليتر( و پروتئين (، با در دست داشتن گاز توليد شده )ميليDM) خشك

بر  گرم( نمونه انكوباسيون شده براساس EE( و عصاره اتري )CPخام )

( Steingass ،1988و  Menkeكيلوگرم ماده خشك براساس )معادلات 

 :ها انجام شدبراي خوراک
ME (MJ/kg) =1.06+0.157(GP) + 0.084 (CP) + 0. 22 × EE - 0.081×Ash 

( 1997و همكاران ) Blummelاز معادلات پيشنهاد شده توسط 

  :براي محاسبه توده ميكروبي توليد شده، استفاده شد
 (2/2–PFحجم) ميلي خالص گاز(( =)ليترBM( توليد توده ميكروبي )ميلي)گرم 

 گزارش رابطه طبق(Short chain fatty acids)زنجير كوتاه چرب اسيدهاي

  شكل زير محاسبه شد:به ( 2002و همكاران ) Getachewتوسط  شده
 SCFA (mmol/200mg DM) =- 00425/0  + 0222/0 GP 

گرم نمونه خوراک ميلي 200گاز توليد شده از  GPدر اين معادلات 

 ساعت انكوباسيون )حداكثر مقدار توليد گاز( بود.  24پس از 

پذيري، سه گوسفند تعيين تجزيه براي :ایشکمبه پذیریتجزیه       

روز با  14مدت گذاري شده مورد استفاده قرار گرفت كه بهفيستولا

داري بود در حد نگه درصد يونجه 30درصد كاه،  70حاوي  اي كهجيره

را با آسياب مخصوص  آزمايشي هاياز جيره شده نمونه تهيه شدند. تغذيه

گرم از نمونه را، در هر كيسه نايلوني )به ابعاد  5آسياب كرده و سپس 

ميكرومتر( ريخته و  50تا  45متر، با قطر منافذ بين سانتي 21×10

ايلوني هاي نكيسه شد. بسته پلاستيكي هايحلقه وسيلهها بهكيسه دهانه

ور اي در داخل شكمبه، غوطهها از طريق فيستوله شكمبهنمونه محتوي

تكرار )كيسه( درنظر گرفته شد.  3گرديدند. براي هر زمان در هر دام 

، 16، 8، 4، 0هاي محتوي هر ماده خوراكي را در فواصل زماني كيسه

خارج كرده و جهت  شكمبه انكوباسيون از ساعت 96و  72، 48، 24، 12

تر تخمير ميكروبي بر مواد خوراكي داخل كيسه، بلافاصله توقف سريع

ها دقيقه، كيسه 60تا  50مدت در آب سرد قرار داده شدند. سپس به

دور  600را در ماشين لباسشويي با آب سرد شستشو داده و با سرعت 

درجه  60ساعت در دماي  48مدت در دقيقه آبگيري نموده و سپس به

نموده تا خشك شوند. پس از توزين و تعيين ميزان  دارينگه گرادسانتي

هاي ها، مقدار پروتئين خام مطابق روشنمونه در شده ناپديد خشك ماده

مواد مغذي با استفاده  پذيريتجزيه درصد شد. تعيين (981.10) استاندارد

 پذيري مواددرصد تجزيه =                   از رابطه زير محاسبه شدند:

 ( 1 –مانده در كيسه(مقدار ماده اوليه در نمونه/ مقدار ماده باقي))×100

    (DOI): 10.22034/AEJ.2020.125244   
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يد ، ميزان ناپدnline( و روش 2009) SASافزار با استفاده از نرم

 براساس cو  a ،bو همچنين پارامترهاي  tشدن مواد مغذي در زمان 

( محاسبه McDonald ،9791و  ct-e -1+ b ( P= a  )Orskov(نمايي مدل

 a)درصد(،  پذيري ماده خشكدهنده تجزيهنشان Pشدند كه در آن 

سرعت  cبخش كند تجزيه )درصد(،  bبخش سريع تجزيه )درصد(، 

ا ربخش بالقوه قابل تجزيه )درصد(  b  +aتجزيه )درصد در ساعت( و 

 پذيري بالقوهجاكه اين رابطه فقط درصد تجزيهدهد. از آننشان مي

(Potential degradability)  يعنيb+a دهد و عوامل ديگر را نشان مي

گيرد، و سرعت عبور مواد از شكمبه را در نظر نمي تجزيه سرعت جمله از

ه پذيري در شكمبتر تجزيهبه همين جهت رابطه زير براي بيان دقيق

 McDonaldو  Orskovارائه گرديده است. در رابطه زير كه توسط 

پذيري موثر مواد ( پيشنهاد شد، تجزيه1981) McDonald( و 1979)

 P = a + [(b×c)/ (c+k)]                             :خوراكي محاسبه شد

a =  ،بخش سريع تجزيهb=  ،بخش آهسته تجزيهc =  ،سرعت تجزيه

 شدند. نمايي محاسبهبا استفاده از رابطه مدل cو  a ،b(. ضرايب 1988

 ،آزمايشاين هاي حاصل از تجزيه و تحليل داده: تجزیه آماری       

با استفاده از رويه با آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي 

MIXED 2/9آماري افزارنرم SAS (2009 )هاميانگين سهيمقا .انجام شد 

  شد. انجام درصد 95 اطمينان سطح با و دانكن آزمون با

 

 نتایج

دست آمده از ج بهنتاي ماده خشک: ایپذیری شکمبهتجزیه       

ارائه  2ف در جدول تيمارهاي مختل خشك ماده ايپذيري شكمبهتجزيه

هاي انكوباسيون شده در شده است. ناپديد شدن ماده خشك از كيسه

ر ناپديد زمان انكوباسيون افزايش يافت. بالاترين مقدا با افزايش شكمبه،

لول در آب شيميايي مح دهنده اجزايشدن در زمان صفر، كه نشان

درصد ماده  37/37كه طورياست، در جيره روغن مشاهده شد به

دن شترين مقدار ناپديد خشك اين جيره در زمان صفر ناپديد شد. كم

 10/34درصد( و مخلوط ) 12/34هاي كنُار )در زمان صفر نيز در جيره

بت به ها نسجيره درصد( مشاهده شد. در پايان دوره انكوباسيون، همه

 .>P)05/0ند )داري نشان دادجيره شاهد، افزايش معني

 آمده دستبه نتايجخام:  پروتئین ایشکمبه پذیریتجزیه

 آزمايشي مختلف تيمارهاي خام پروتئين ايشكمبه پذيريتجزيه از

 هايكيسه از خام پروتئين شدن ناپديد. است شده ارائه 3 جدول در

 بالاترين. يافت افزايش انكوباسيون زمان افزايش با شكمبه، در شده انكوبه

 كهطوريبه شد مشاهده صفر زمان در خام پروتئين شدن ناپديد مقدار

 صفر زمان در هاجيره خام پروتئيندرصد  60از  يشب يمارهادر تمام ت

 برگ و روغن كنشبرهم تاثير تحت تجزيه سريع بخش. شد ناپديد

بخش  يره،از برگ كنُار در ج . با استفاده=P)05/0) گرفت قرار كنُار

استفاده با كه ي( درحال2/63در برابر  0/65) يافت يشافزا يهتجز يعسر

مشاهده  يهتجز يعسر در بخش كاهش روغن، يحاو يرهكنُار در ج از برگ

كنش برهم شدن داريمعن متفاوت، رفتار ينكه ا (3/65برابر  در 0/61) شد

 نرخ و تجزيه قابل بالقوه تجزيه، كند بخشداشت.  يدو عامل را در پ

 تفاوت مختلف تيمارهاي بين در خام پروتئين پذيرييهثابت تجز

پذيري در جيره حاوي ثابت تجزيه . نرخ<P)05/0) نداشت داريمعني

پذيري موثر تجزيه .=P)07/0) ( تمايل به كاهش نشان داد12/0كنُار )

هاي ها تحت تاثير استفاده از برگ كنُار براي نرخجيره پروتئين خام

 كاهش يافت. 06/0و  04/0، 02/0عبور 

نتايج حاصل از توليد گاز تجمعي و های تولید گاز: فراسنجه

اي تيمارهاي مختلف با آزمون توليد گاز هاي تخمير شكمبهفراسنجه

روغن كنش بين برگ كنُار و ارائه شده است. برهم 4 در جدول

دار ساعات مختلف انكوباسيون معني گاز تجمعي در آفتابگردان بر توليد

( بين 96تا  2نبود. توليد گاز تجمعي در همه ساعات انكوباسيون )

هاي آفتابگردان افزايش يافت. جيره تاثير روغن تحت آزمايشي تيمارهاي

ي هاحاوي روغن و برگ كنُار و روغن به تنهايي، نسبت به جيره مخلوط

تري گاز تجمعي بيش توليد هاي انكوباسيونساعت در همه شاهدكنُار و 

 =P)06/0) و نرخ توليد گاز >P)001/0) داشتند. پتانسيل توليد گاز

نيز تحت تاثير افزودن روغن آفتابگردان قرار گرفت. پتانسيل توليد گاز 

ترين در جيره مخلوط حاوي روغن آفتابگردان و برگ كنُار بيش

ترين مقدار بود. نرخ توليد گاز ( كم3/85) شاهد( و در تيمار 81/112)

 081/0ترين مقدار در مقايسه با ساير تيمارها داشت )در تيمار كنُار كم

(. انرژي متابوليسمي )مگا كالري بر كيلوگرم(، ماده 098/0در برابر 

مول بر )ميلي اسيدهاي چرب كوتاه زنجيرآلي قابل هضم )درصد( و 

 >P)001/0) دارياثر افزودن روغن آفتابگردان افزايش معنيليتر( در 

گرم( و توليد (. ماده آلي حقيقي هضم شده )ميلي5نشان داد )جدول 

داري گرم( در اثر افزودن برگ كنُار افزايش معنيتوده ميكروبي )ميلي

و نرخ توليد گاز در جيره كنُار تمايل به كاهش  >P)001/0)نشان داد 

داري در اثرات متقابل بين برگ كنُار تفاوت معني .=P)06/0) نشان داد

 .<P)05/0) و روغن مشاهده نشد
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k = سرعت عبور مواد از شكمبه 

مقدار k براساس سطوح مصرف خوراک توسط دام برآورد ميشود و 

مقدار آن در سه سطح برابر نگهداري، دو برابر نگهداري و بيش از دو برابر 

نگهداري، بهترتيب 0/02، 0/04 و 0/06 ميباشد )Orskov و همكاران، 
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 هاپذیری ماده خشک جیرهتجزیه :2 جدول

 

 هاپذیری پروتئین خام جیره: تجزیه3 جدول

 

 های تولید گازو فراسنجه 2های حاوی برگ کُنار و روغن آفتابگردان بر تولید گاز تجمعیو متقابل جیره 1های اثرات سادهمقایسه میانگین :4جدول

 

 زمان انکوباسیون

 )ساعت(

 سطح احتمال هاجیره
 شاهد

 )درصد(
 برگ کُنار
 )درصد(

 روغن آفتابگردان
 )درصد(

 برگ کُنار و روغن 
 آفتابگردان)درصد(

اشتباه معیار 
 میانگین

اثر 
 کُنار

اثر روغن 
 آفتابگردان

روغن ×کُنار
 آفتابگردان

0 b9/35 c1/34 a3/37 c1/34 43/0 03/0 04/0 0001/0 
4 3/57 4/52 5/58 3/53 32/1 07/0 69/0 95/0 
8 4/64 0/57 0/63 9/57 36/1 02/0 91/0 63/0 
16 1/67 2/64 2/71 4/64 82/1 23/0 57/0 62/0 
24 7/79 7/75 4/79 3/76 80/0 03/0 93/0 78/0 
48 a4/85 b1/79 a7/84 a4/85 01/1 08/0 08/0 04/0 
72 0/87 4/86 0/87 2/87 43/0 88/0 69/0 71/0 
96 b9/87 a4/89 a3/89 a2/89 22/0 06/0 10/0 02/0 

        پذيريهاي تجزيهفراسنجه
 5/38 7/37 8/39 3/37  46/0 09/0 60/0 35/0 (a)تند تجزيه 
 5/47 4/49  4/47 2/51  67/0  06/0 46/0 41/0 (b)كند تجزيه 
 1036/0 0573/0 0896/0 0603/0 01/0  08/0 78/0 66/0 (c)پذيري نرخ ثابت تجزيه

 0/86 1/87  2/87 6/88  58/0  34/0 31/0 91/0 (a+b)پتانسيل قابل تجزيه 
 ab2/77 b0/74 a7/77 ab4/75  61/0  02/0 36/0 64/0 (02/0) (ED)پذيري موثر تجزيه
 4/71 5/66  6/71 8/67  97/0  02/0 66/0 74/0 (04/0) (ED)پذيري موثر تجزيه
 2/67 6/61  2/67 7/62  12/1  02/0 76/0 78/0 (06/0) (ED)پذيري موثر تجزيه
 >P). 05/0ت )دار اسغيرمشابه داراي اختلاف معنيهاي هر رديف با حروف ميانگين

 زمان انکوباسیون
 سطح احتمال هاجیره

 شاهد
 )درصد(

 برگ کُنار
 )درصد(

 روغن آفتابگردان
 )درصد(

برگ کُنار و روغن 
 آفتابگردان )درصد(

معیار اشتباه 
 میانگین

اثر روغن  اثر کُنار
 آفتابگردان

روغن ×کُنار
 آفتابگردان

0 7/62  9/63   9/64 2/60   69/0 13/0 52/0 02/0 
4 8/89  7/79   0/84 5/80  33/0  21/0 86/0 91/0 
8 4/89  0/88   6/90 0/88  49/0  05/0 50/0 51/0 
16 5/92  2/91   7/92 2/91  48/0  20/0 94/0 91/0 
24 7/94  3/94   2/95 8/94  55/0  73/0 70/0 98/0 
48 1/84  0/98   2/98 8/97  26/0  71/0 91/0 78/0 
72 8/99  8/99   8/99 7/99  08/0  98/0 97/0 94/0 
96 100   100  100  100  00/0 0 0 0 

         پذيريهاي تجزيهفراسنجه
 2/63   0/65 3/65   0/61 77/0  36/0 52/0 05/0 (a)تند تجزيه 
 3/34   3/33 4/32   7/36 00/1  00/1 72/0 24/0 (b)كند تجزيه 
 21/0   12/0 20/0  16/0 01/0  07/0 61/0 44/0 (c)پذيري نرخ ثابت تجزيه

 5/97 4/98  8/97  7/97  33/0  62/0 82/0 55/0 (a+b)پتانسيل قابل تجزيه 
 3/94 8/93  7/94  7/93  15/0  01/0 57/0 37/0  (02/0) (ED)پذيري موثر تجزيه
 6/91 3/90  1/92  4/90  30/0  01/0 52/0 75/0  (04/0) (ED)پذيري موثر تجزيه
 4/89 6/87  9/89  8/87  44/0  02/0 62/0 85/0  (06/0) (ED)پذيري موثر تجزيه

 تیمار )جیره غذایی(
 3هافراسنجه ساعات انکوباسیون

 نرخ تولید گاز پتانسیل تولید گاز 96 72 48 24 12 8 6 4 2
 b72/6 b69/16 b17/31 b14/48 b27/67 b09/73 b86/77 c87/83 c28/90 c38/85 ab 090/0 شاهد

 b52/5 b63/16 b37/31 b78/49 ab 21/69 b59/74 b68/80 bc80/89 bc 00/99 bc 94/91 b081/0 برگ كُنار
 a77/11 a41/28 a46/48 a89/69 a64/87 a86/89 ab 09/96 ab 10/105 ab 20/114 ab 04/105 a110/0 روغن آفتابگردان

 a86/11 a23/27 ab 34/46 a96/66 a34/88 a71/91 a77/100 b84/112 a20/124 a81/112 ab 094/0 برگ كُنار و روغن آفتابگردان
 004/0 72/3 29/4 97/3 96/3 54/3 76/3 52/3 00/3 17/2 16/1 اشتباه معيار ميانگين

 16/0 22/0 13/0 26/0 54/0 79/0 83/0 90/0 84/0 86/0 78/0 اثر كُنار
 06/0 <0001 <0001 <0001 <0001 01/0 <0001 <0001 <0001 <0001 01/0 اثر روغن آفتابگردان

 67/0 91/0 82/0 88/0 88/0 97/0 92/0 68/0 81/0 87/0 75/0 روغن آفتابگردان×كُنار
ليتر و نرخ : پتانسيل توليد گاز براساس ميلي3گرم ماده خشك نمونه، ميلي 500ليتر گاز توليدي به ازاي براساس ميلي: P<، 2)05/0ت )دار اسهاي هر ستون با حروف غيرمشابه داراي اختلاف معني: ميانگين1

 ليتر در ساعتتوليد گاز براساس ميلي
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 ایهای تخمیر شکمبهو روغن آفتابگردان بر میانگین فراسنجههای غذایی حاوی برگ کُنار و متقابل جیره 1های اثرات ساده: مقایسه میانگین5جدول

 بحث 

كند ، (a)، نشان داد كه مقدار بخش تند تجزيه 2نتايج جدول 

و  (c)پذيري نرخ ثابت تجزيه ،(a+b)، پتانسيل قابل تجزيه (b)تجزيه 

در بين تيمارهاي مختلف از نظر  (ED)پذيري موثر ماده خشك تجزيه

 <P)05/0) نداشت داريمعني تفاوت آفتابگردان، روغن افزودن ساده اثرات

 Grummer( و a 1398دل و همكاران )كه اين يافته با نتايج چاشني

هاي كتان در جيره بره سطح روغن ها از سه( هماهنگ است. آن1988)

ها مشاهده داري در اين شاخصپرواري استفاده كردند و تفاوت معني

درصد روغن  2( نيز با افزودن 2017و همكاران ) Vergass .نكردند

داري بين تيمارها از نظر ناپديد شدن ماده آفتابگردان، تفاوت معني

 =P)09/0) تجزيه تند بخش مقدار نكردند. خام مشاهده پروتئينو  خشك

ماده خشك در بين تيمارهاي  =P)08/0) پذيريو نرخ ثابت تجزيه

مختلف از نظر اثرات ساده افزودن برگ كنُار، تمايل به كاهش نشان 

. =P)06/0) داد و مقدار بخش كند تجزيه تمايل به افزايش نشان داد

هاي عبور مختلف در تيمار خشك در سرعت پذيري موثر مادهتجزيه

 .=P)02/0) داري نشان دادكنُار نسبت به ساير تيمارها، كاهش معني

Apdini ( بيان كردند كه مكمل تانن متراكم، اثر 2017و همكاران ،)

ها دارد. آن NDFپذيري ماده خشك، پروتئين خام و كاهشي بر تجزيه

درصد روغن سويا در جيره،  5درصد تانن متراكم و  3با استفاده از 

پذيري ماده خشك را در تيمارهاي شاهد، حاوي تانن و حاوي تجزيه

كه كاهش  كردند گزارش درصد 8/33و  31، 4/38ترتيب به تانن و روغن

هاي مطالعه كنوني با استفاده مشاهده شده با استفاده از تانن با يافته

هاي حاضر، نتايج ا يافتههماهنگ ب چنيناز برگ كنُار مطابقت دارد. هم

(، نشان داد كه مقدار بخش تند تجزيه، b1398دل و همكاران )چاشني

كند تجزيه و بالقوه قابل تجزيه در تيمار شاهد نسبت به تيمارهاي 

داري طور معنيعنوان منبع تانن، بهحاوي سطوح مختلف پوست انار به

تفاوتي نداشت. دليل پذيري ماده خشك تر بود و ثابت نرخ تجزيهبيش

علت اتصال تواند بهپذيري ماده خشك، ميمقدار تجزيه كاهش احتمالي

ساختماني  هايكربوهيدرات ها،پروتئين مانندبزرگ هايمولكول به هاتانن

هاي ها را از دسترس ميكروارگانيسمو نشاسته باشد كه در نتيجه، آن

اي كاهش پذيري شكمبهكرده و بنابراين، تجزيه شكمبه خارج ميكروبي

( 2019و همكاران ) Kamel(. 2006و همكاران،  Silanikoveيابد )مي

گرم در كيلوگرم ماده خشك(  40و  20كردند كه افزودن تانن ) گزارش

در  پذيري را در مقايسه به گروه شاهد كاهش داد.به جيره، نرخ تجزيه

ها پروتئين خام جيرهپذيري در تجزيه داريمطالعات، تفاوت معني ديگر

 دل و همكاران،درصد روغن كتان )چاشني 4و  3، 5/1در اثر افزودن 

a 1398 2( و ( درصد روغن آفتابگردانKamel  ،2019و همكاران )

( مطابقت دارد. اما 3مشاهده نشد كه با نتايج مطالعه حاضر )جدول 

Jenkins  وFotouhi (1990كاهش معني ،)ژن پذيري نيترودار تجزيه

 Ikweegbuنتايج،  سو با اينهم كردند. گزارش كتان هاي با روغنجيره در

(، اثر مشابهي با افزودن روغن كتان در جيره گوسفند 1982) Suttonو 

مشاهده كردند و اين نتيجه را به كاهش جمعيت پروتوزوآي شكمبه 

(. استفاده از روش 1998و همكاران،  Machmullarمرتبط دانستند )

هاي گياهي، نتايج متغيري اي نايلوني براي بررسي اثر روغنهكيسه

ها و انواع اسيدهاي چربي مقدار و نوع متفاوت هاياثرگذاري است. داشته

پذيري هاي تجزيهچرب غيراشباع لينولنيك و لينولئيك بر فراسنجه

ها هاي بعدي آنبودن و اثرگذاري تواند تحت تاثير ميزان غيراشباعمي

ميكروبي دستگاه گوارش باشد. فزون بر اين، ممكن است  بر جمعيت

چرب در شكمبه  شدن اسيدهاي هيدوژنه متفاوت زيست و دامنه سرعت

 Maiaهاي مشاهده شده را توجيه كند )نيز بتواند بخشي از اين تفاوت

(. مشخص است كه تغييرات شايان توجهي از يك 2010و همكاران، 

هاي شكمبه به روغن جيره حيوان به حيوان ديگر در پاسخ ميكروب

(، 2019همكاران ) و Kamel (.2010 همكاران، و Belenguer) دارد وجود

گرم در  40و  20گزارش كردند كه افزودن مكمل تانن كوائبراكو )

جيره، اثرات كاهشي بر مقدار بخش كند  كيلوگرم ماده خشك( به

اي پروتئين پذيري شكمبهتجزيه، بالقوه قابل تجزيه و نرخ ثابت تجزيه

پذيري تمايل به خام دارد كه در مطالعه حاضر نيز نرخ ثابت تجزيه

 تیمار )جیره غذایی(
 ME مگاکالری بر(

 کیلوگرم(
TOMD 

 گرم()میلی
OMD 

 )درصد(
PF گرم )میلی

 بر لیتر(
MB 

 گرم()میلی
EMB 

SCFA 
 مول()میلی

 b72/1 a7/217 b02/44 ab50/7 ab4/153 a56/70 b64/0 شاهد
 b75/1 a2/234 b06/44 a30/8 a5/168 a97/71 b65/0 برگ كُنار

 a08/2 b6/187 a53/50 c21/5 c5/108 b78/57 a79/0 روغن آفتابگردان
 a13/2 a4/220 a30/50 bc04/6 b6/139 b25/63 a81/0 برگ كُنار و روغن آفتابگردان

 03/0 79/1 55/6 41/0 27/1 44/5 06/0 اشتباه معيار ميانگين
 79/0 15/0 00/0 21/0 96/0 00/0 70/0 اثر كُنار

 01/0 <0001 <0001 <0001 01/0 01/0 <0001 اثر روغن آفتابگردان
 97/0 39/0 28/0 98/0 95/0 28/0 93/0 روغن آفتابگردان×كُنار

: ماده آلي قابل هضم، OMD : ماده آلي قابل هضم واقعي، TOMD: انرژي متابوليسمي، P<،  ME)05/0دار است )هاي هر ستون با حروف غيرمشابه داراي اختلاف معني: ميانگين1
PF ،عامل تفكيك :MB ،توده ميكروبي توليد شده :EMB ،بازده توده ميكروبي توليد شده :SCFAاسيدهاي چرب كوتاه زنجير : 
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كاهش نشان داد. وجود نتايج متناقض در مورد افزودن روغن به جيره 

نوع و مقدار استفاده شده علت نشخواركنندگان ممكن است هم به

، 1روغن و هم به تركيب جيره پايه باشد. افزودن روغن آفتابگردان )

رفت درصد( توليد گاز را افزايش داد هر چند كه انتظار مي 5و  4، 2

با افزودن روغن آفتابگردان، فعاليت تخمير و هضم جيره مخلوط به 

تل شود. علت اثر ضدميكروبي اسيدهاي چرب غيراشباع روغن، مخ

درصد اثر منفي بر  5و  4فزون بر اين، افزودن روغن آفتابگردان تا 

(. هماهنگ 2017و همكاران،  Elghandourاي نداشت )تخمير شكمبه

و همكاران  Narimani-Rad(، 5و  4با نتايج پژوهش حاضر )جداول 

درصد روغن آفتابگردان به جيره بر  5/2(، اثر مثبتي با افزودن 2011)

و اثر  60: 40نسانتره حاوي علوفه يونجه و دانه جو در نسبت پايه ك

درصد روغن آفتابگردان مشاهده كردند.  5منفي بر توليد گاز با افزودن 

Narimani-Rad ( با افزودن روغن آفتابگردان با 2012و همكاران ،)

 60هاي بر پايه علوفه )نسبت درصد( به جيره 5و  5/2سطوح مشابه )

هاي علوفه به كنسانتره(، اثري بر توليد و فراسنجه  50به  50و  40به 

علوفه به كنسانتره  50به  50توليد گاز مشاهده نكردند. جيره با نسبت 

علوفه به كنسانتره در دو سطح  40به  60در مقايسه با جيره با نسبت 

درصد(، داراي توليد گاز، مقدار بخش تند  5و  5/2روغن آفتابگردان )

تري بود بيش ،(a+b)، پتانسيل قابل تجزيه (b)د تجزيه كن، (a)تجزيه 

تواند با عرضه دهد افزايش محتواي كنسانتره جيره ميكه نشان مي

تر، توليد گاز را تحت تاثير قرار دهد. ماده قابل تخمير بيشپيش

Narimani-Rad ( 2011و همكاران،) درصد  5افزودن  كه نتيجه گرفتند

  40به  60هاي بر پايه كنسانتره )نسبت روغن آفتابگردان به جيره

دار حجم گاز توليدي، بخش كنسانتره به علوفه(، باعث كاهش معني

درصد روغن  5/2شد ولي افزودن  (b)كند تجزيه  و (a)تند تجزيه 

 Kubelkovalايجاد نكرد.  شاهدداري با گروه آفتابگردان تفاوت معني

درصد روغن  10روغن منداب،  درصد 10 (، با افزودن2018) و همكاران

درصد روغن كتان به روش آزمايشگاهي، مشاهده  10آفتابگردان و 

داري كل گازهاي تخميري طور معنيطوركلي روغن، بهكردند كه به

را كاهش داد كه با نتايج پژوهش حاضر متناقض است. اين تناقض 

مايشات در اين آز استفاده مورد روغن بالاي سطح علتتنها به ممكن است

پذيري درصد روغن موجب اختلال در هضم 10 رسد كهنظر ميبه باشد.

مواد فيبري در جيره پرعلوفه شده باشد. مشخص شده است كه 

تواند مانعي براي اتصال ميكروبي به ذرات خوراک پوشش روغن، مي

هاي برخي ميكروارگانيسم براي توانندمي غيراشباع چرب اسيدهاي باشد.

و همكاران،  Maia) باشد سمي هاي فيبرولتيكويژه باكتريبه ايشكمبه

با  (. گزارش شده است كه تانن، توليد گاز تجمعي را احتمالا2010ً

دهد و از فعاليت آنزيمي تشكيل كمپلكس ماكرومولكولي كاهش مي

 McSweeny) كندمي جلوگيري ايشكمبه غيرهوازي هايميكروارگانيسم

( 2008و همكاران ) Makkar، 2003 .)Getachew؛ 2001و همكاران، 

كردند كه تانيك و گاليك اسيد، نرخ تخميرپذيري آزمايشگاهي  گزارش

از طريق  ها احتمالاًدهد. نشان داده شده است كه تاننرا كاهش مي

شوند مي گاز توليد در كاهش باعث شكمبه، هايميكروارگانيسم در اختلال

(Tabacco  ،2006و همكاران.) Apdini بيان كردند  (،2017) همكاران و

ليتر( و روغن ميلي 104كه پتانسيل توليد گاز با افزودن تانن متراكم )

ميلي  99دار بين دو مكمل )ليتر(، با اثر متقابل معنيميلي 111سويا )

ليتر( كاهش يافت كه با ميلي 128) شاهدليتر( در مقايسه با گروه 

درصد تانن متراكم و  3ها رد. آنهاي مطالعه كنوني مطابقت ندايافته

باعث اثرات  ها افزوده بودند كه احتمالاًدرصد روغن سويا به جيره 5

درصد تانن  2منفي بر توليد گاز شده است ولي در مطالعه حاضر، 

 4/0متراكم در برگ كنُار موجود بوده كه سطح تانن جيره را به حدود 

هاي ميكروبي كافي فعاليت در رساند كه احتمالاً براي اختلالدرصد مي

نبوده است. تمايل به كاهش در نرخ توليد گاز در جيره كنُار نسبت به 

هاست كه ها به كربوهيدراتعلت اتصال تاننبه ساير تيمارها احتمالاً

-Mirzaei) گيرندنمي قرار ميكروبي فلور دسترس در آسانيبه

Aghsaghali  ،از طريق پيوند توانند ها مي(. تانن2011و همكاران

ها و همچنين اثر ها و كربوهيدراتهيدروفوبي و هيدروژني با پروتئين

(، ميزان 2001و همكاران،  McSweeny) شكمبه هايبر ميكروارگانيسم

هاي متراكم، همبستگي معكوسي با گاز توليد گاز را كاهش دهد. تانن

بين تانن  هاي مشابهي در ارتباطتوليدي دارد. پژوهشگران ديگر، يافته

(. 2000و همكاران،  Getachewمتراكم و گاز توليدي گزارش كردند )

 Blummelوسيله بيان شده به محدوده تفكيك از عامل حاضر، پژوهش در

( بالاتر است. بالاترين عامل تفكيك، مربوط به جيره 1997و همكاران )

دار نسبت به ساير گرم بر ليتر( بود كه افزايش معنيميلي 30/8كنُار )

تواند علت اين تفاوت باشد زيرا از طريق پيوند تيمارها داشت. تانن، مي

، با مواد مغذي، توليد گاز را كاهش داده و در نتيجه عامل تفكيك

(، افزايش 1997و همكاران ) Blummelشود. طبق نظر تر ميبزرگ

تخمير و توليد پروتئين ميكروبي  دهنده بهبود بازدهنشان عامل تفكيك،

دهنده اين است كه ماده آلي تجزيه تر، نشاناست. عامل تفكيك پايين

تر در جهت توليد اسيدهاي چرب فرار مصرف شده است تا شده، بيش

(، اصل پذيرفته 1997و همكاران،  Blummelميكروبي )توليد توده 

در تغذيه نشخواركنندگان، حداكثر كردن توليد پروتئين ميكروبي  شده

اي كه با افزايش بازدهي از خوراک تخميرشده در شكمبه است، به گونه

پروتئين ميكروبي، پروتئين عبوري از شكمبه به روده باريك، افزايش 

كربن خوراک در قالب گازهاي تخميري كاهش  فيافته و در مقابل، اتلا

(. در مطالعه حاضر، بازدهي توليد 2011و همكاران،  Aneleيابد )مي

گرم متغير بود كه ميلي 9/71و  7/57پروتئين ميكروبي در محدوده 

گرم( بود. ميزان ميلي 97/71ترين مقدار متعلق به جيره كنُار )بيش
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تا  64/0هاي مورد مطالعه از اسيدهاي چرب كوتاه زنجير در جيره

نشان دادند  (،2002) و همكاران Getachewمول متغير بود. ميلي 81/0

طور عمده كه اسيدهاي چرب كوتاه زنجير و گازهاي توليد شده )به

ها هستند و اكسيدكربن( حاصل از تخمير كربوهيدراتمتان و دي

خوبي بين اسيدهاي  همبستگي دارند. ها نقش اندكيها و پروتئينچربي

چرب كوتاه زنجير و توليد گاز وجود دارد و توليد گاز، شاخص خوبي 

براي توليد اسيدهاي چرب فرار است، كه ارتباط مثبتي با توليد توده 

(. 2002و همكاران،  Liu؛ Steingass ،1988و  Menkeميكروبي دارد )

د اسيدهاي تر مواد آلي و توليافزايش توليد گاز به مفهوم تجزيه بيش

دليل افزايش گاز توليدي تر است. در آزمايش حاضر بهچرب بيش

حاصل از تيمارهاي روغن و مخلوط روغن و كنُار، ميزان اسيدهاي 

پذيري ماده چرب افزايش يافت. افزودن برگ كنُار حاوي تانن، تجزيه

خشك و پروتئين و پتانسيل و نرخ توليد گاز را كاهش داد كه اين 

علت دارا بودن هاي داراي برگ كنُار بهدهد جيرهمي موضوع نشان

تر تحت تاثير فعاليت ميكروبي موجود در شكمبه واقع شده تانن، كم

درصد( به  5/2كنند. افزودن روغن آفتابگردان )و از شكمبه عبور مي

پذيري ماده خشك و پروتئين نداشت جيره مخلوط، اثري بر تجزيه

زمان روغن و ز را افزايش داد. افزودن همولي پتانسيل و نرخ توليد گا

برگ كنُار حاوي تانن تاثيري بر فعاليت تخميري و هضمي شكمبه 

معني كه اثر هركدام از اين عوامل در جيره مستقل از بديننداشت. 

كنند. از سوي ديگر، مصرف جداگانه و يا مخلوط برگ هم عمل مي

بر عملكرد شكمبه به  كنار حاوي تانن و روغن آفتابگردان، اثر سوئي
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Abstract 
 This experiment was coducted in order to investigate the inclusion of Konar (Ziziphus 

mauritiana) leaves containing tannins and sunflower oil as a source of poly unsaturated fatty 

acids (full of linoleic acid) in high concentrate diets on gas production and degradability. In this 

experiment the degradability and fermentation parameters by were compared by using in situ and 

gas production techniques. Gas production and degradation rate were measured  

at 0, 4, 8, 16, 24, 48, 72 and 96 hours in a completely randomized design with factorial 

arrangement of treatments. Dietary treatments were control, 20% Konar leaves, 2.5 % sunflower 

oil and, 2.5 % sunflower oil +20% Konar leaves. The results showed that dry matter soluble 

fraction (a), 37.72 (P<0.09), potentially degradable insoluble fraction (b), 49.41 (P<0.06) and 

constant degragation rate (c), 0.0573 (P<0.08) tended to decrease using Konar leaf. Effective dry 

matter degradability at different passage rates (74.07, 66.52 and 61.60 for effective degradability 

of 0.02, 0.04 and 0.06, respectively) decreased in diets containing Konar leaf (P <0.02). Effective 

degradability of crude protein significantly decreased (93.80, 90.32 and 87.60, respectively) at 

the passage rates of 0.02 (P<0.01), 0.04 (P<0.01) and 0.06 (P<0.02). Significant differences 

(P<0.01) were observed between treatments in terms of cumulative gas production at all 

incubation hours (2 to 96) between treatments due to addition of sunflower oil. Gas production 

potential, 105.04 (P<0.01) and gas production rate, 0.110 (P<0.06) were significantly increased 

by addition of sunflower oil. An increase in true organic matter digestibility (TOMD) and 

microbial mass production (MB) (P<0.01) observed using Konar leaves in the diet. Totally, the 

results of this study showed that addition of Konar leaves and sunflower oil to the diet could 

affect fermentative and degradability parameters of diets with little interaction. This means that 

the effect of each of factors in the diet is independent. On the other hand, separate or mixed 

using of konar leaves containing tannins and sunflower oil had no adverse effect on ruminal 

function in vitro. 
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