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  چکیده

در ایـن  . انجـام شـد   تجمعـی  هاي نایلونی و آزمون تولید گاز هاي کیسه لا با استفاده از روشبه منظور تعیین ارزش غذایی کنجاله کانوتحقیق حاضر 
 مقدار گـاز . نژاد قزل در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد استفاده قرار گرفتند) کیلوگرم 45±2(فیستولاگذاري شده   پژوهش تعداد دو رأس گوسفند نر اخته

گیـري   ساعت انـدازه  96هـاي نایلونی تا زمان  پذیـري به روش کیسه ساعت و تجزیه 72و  48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2هاي  تولیدي در زمان تجمعی
و کنجاله کـانولا فـرآوري   ) B(درصد اوره  5/0، کنجاله کانولا فرآوري شده با )A(پذیري بخش محلول پروتئین خام کنجاله کانولا  ضرایب تجزیه. گردید

 پتانسیل تولید گـاز . درصد بودند 55/65و  62/39، 05/31درصد و براي بخش قابل تخمیر به ترتیب  15و  81/15، 74/4ه ترتیب ب) C(شده با مایکروویو 
. لیتـر در گـرم مـاده خشـک بودنـد      میلی 88/240و  57/213، 13/252به ترتیب  Cو  A ،Bتیمارهاي ) a+b(بخش محلول و بخش غیرمحلول  تجمعی

گرم در کیلوگرم ماده خشک بـود کـه از لحـاظ آمـاري تفـاوت       39/284و  33/329، 11/283نیز به ترتیب  Cو  A ،Bتیمارهاي پروتئین قابل متابولیسم 
تولیدي براي تیمارهاي مورد آزمایش بـه ترتیـب    تجمعی پذیري ماده خشک و میزان گاز ضریب همبستگی به دست آمده بین تجزیه. داري نداشتند معنی
بالا بـودن  . بود 989/0و  994/0، 987/0تولیدي به ترتیب  تجمعی پذیري پروتئین خام و میزان گاز بود و این ضریب بین تجزیه 932/0و  976/0، 958/0

با هزینه کمتـر در تعیـین قابلیـت     تجمعی نشان دهنده صحت استفاده از روش تولید گاز تجمعی هاي نایلونی و تولید گاز هاي کیسه همبستگی بین روش
  .اکی استهضم مواد خور
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  1234مقدمه

در کشور ما تأمین خوراك دام یکی از مشـکلات عمـده تولیـدات    
ــی اســت ــداول   . دام ــأمین مت ــود در ت ــا داراي مشــکل کمب کشــور م

ذا استفاده بهتر از منابع ل. هاي نشخوارکننده در طول سال است خوراك
هـاي انسـان نیـز رقابـت      غذایی غیرمتعارف و غیرمعقول کـه بـا غـذا   
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رشد سریع جمعیت، محدودیت ). 12(رسد  کنند ضروري به نظر می نمی
منابع تأمین مواد غذایی و افزایش تقاضا براي منابع پروتئینی جدیـد و  

بـه منـابع   ارزان با خصوصیات عملکردي مطلوب، توجه دانشـمندان را  
عمده . هاي روغنی معطوف داشته است پروتئینی گیاهی مخصوصاً دانه

مصرف کـانولا در تولیـد روغـن و در مرتبـه بعـدي تولیـد کنجالـه و        
کشـی   پسمانده کنجاله آن پس از روغن. محصولات پروتئینی آن است

هـا و   درصد پروتئین با ترکیب مناسـبی از آمینـو اسـید    40-50حاوي 
). 9(باشد  هاي ضروري لیزین و متیونین می از آمینو اسیدمقادیر زیادي 

هاي روغنی از نظر تأمین انرژي مورد نیاز انسـان،   ارزش و اهمیت دانه
اي  دام، طیـور و آبزیــان در بــین محصـولات زراعــی از جایگــاه ویــژه  

هـا   هـاي روغنـی، کنجالـه    هـاي دانـه   از جمله فرآورده. برخوردار است
یــک منبــع پروتئینــی مناســب در تغذیــه باشــند کــه بــه عنــوان  مــی

  ).8(گیرند  نشخوارکنندگان مورد استفاده قرار می
باشد که روغـن آن   هاي اصلاح شده کلزا می کانولا یکی از واریته
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 30تـا   16درصد اسید اورسیک و کنجاله آن حـاوي   2حاوي کمتر از 
ه میزان پروتئین خام کنجال. باشد میکرومول بر گرم گلوکوزینولات می

درصد بوده و داراي ترکیـب مناسـب و بـا ارزشـی از      38تا  32کانولا 
اي پروتئین آن حدود  پذیري شکمبه باشد که تجزیه آمینو اسیدهایی می

از آنجایی که پروتئین کنجاله کـانولا نسـبت   ). 18(باشد  درصد می 67
هاي پروتئینی با سـرعت بیشـتري در شـکمبه تجزیـه      به دیگر مکمل

این فرآوري کنجاله کانولا بـه منظـور افـزایش پـروتئین     بنابر ،شود می
پــذیر آن در شــکمبه در  عبـوري از شــکمبه و کــاهش بخـش تجزیــه  

کنجالـه کـانولا در   ). 9(هاي اخیر مورد توجـه واقـع شـده اسـت      سال
مقایسه با کنجاله سویا حاوي الیـاف بیشـتري بـوده و میـزان انـرژي      

ئین و قابلیت هضم آن نسبت میزان پروت. تر است متابولیسمی آن پایین
ي سویا کم ولی توازن آمینو اسیدهاي ضروري آن به خوبی  به کنجاله

با کنجاله سویا قابل مقایسه است ولی لیزین کمتر و متیونین بیشـتري  
توازن کلسیم و فسفر آن مناسب بوده و فسفر بیشتري نسبت بـه  . دارد

تـوان   دهند که مـی  ها نشان می گزارش. )20، 15(ها دارد  سایر کنجاله
هـاي   درصد کنسانتره گوسـاله  25هاي جدید کانولا را تا میزان  کنجاله

پرواري استفاده نمود و تغذیه این کنجاله در قیـاس بـا کنجالـه سـویا     
در چند سال اخیـر،  . )36(ها نشان داد  نتایج یکسانی را در پروار گوساله

بـا توجـه بـه    . ه اسـت تولید دانه و کنجاله کانولا در ایران افزایش یافت
ــه       ــی در تغذی ــل پروتئین ــوان مکم ــه عن ــانولا ب ــه ک ــه کنجال اینک

شـود، کسـب اطلاعـات در مـورد رونـد       نشخوارکنندگان اسـتفاده مـی  
پذیري پروتئین در شکمبه و تعیین ضرایب هضمی آن از اهمیت  تجزیه

پذیري و ضرایب هضمی  زیادي برخوردار است اما تاکنون میزان تجزیه
مداران و یا مراکز تحقیقاتی کشور به خوبی شناخته نشـده  آن توسط دا

  .است
احتیاجات پروتئینی نشخوارکنندگان عمدتاً به وسـیله مخلـوطی از   
پروتئین میکروبی شـکمبه و پـروتئین عبـوري مـواد خـوراکی تـأمین       

هـاي بـا    از منابع پروتئین با کیفیت بالا تنها در جیره دام). 11(شود  می
ال رشـد بـراي تـأمین آمینـو اسـیدهاي ضـروري و       تولید بالا و در ح ـ

مشخص شده اسـت کـه اسـتفاده از    . شود پروتئین عبوري استفاده می
لذا با توجه به  ،باشد منابع پروتئین حیوانی داراي مشکلات متعددي می

هـاي روغنـی در    هـاي دانـه   این موارد توصیه شده است که از کنجاله
درصـد   95حـدود  ). 9(شـود  تغذیه گاوهاي شیري و پرواري اسـتفاده  

هاي روغنی به صورت پروتئین حقیقـی   نیتروژن موجود در کنجاله دانه
درصـد و بـا کیفیـت خـوب      75-90بوده و داراي قابلیت هضـم بـین   

به طـور کلـی کیفیـت پروتئینـی کنجالـه بـالاتر از کیفیـت        . باشند می
ي ها در بعضی موارد کیفیت پروتئین کنجاله. پروتئین دانه غلات است

بـراي         ).21، 33(باشـند   هاي روغنی در حد پـروتئین حیـوانی مـی    دانه
ها، بایستی  قابلیت هضم  ها و کنجاله بدست آوردن بهتر کارایی از دانه

توانـد اثـر    الگوي تخمیر و محـل هضـم مـی   ). 41(آنها مشخص شود 
داري روي ماهیت مواد مغذي قابـل دسـترس در حیـوان داشـته      معنی

توانـد قابلیـت    ها می آوري کنجاله در نشخوارکنندگان، عمل). 14(باشد 
بـا توجـه بـه    ). 30(هضم، نرخ و محل هضم را تحت تأثیر قـرار دهـد   

محدودیت منابع انـرژي و سـوخت در جهـان، همچنـین هزینـه زیـاد       
هـاي   هـا، بـازنگري در روش   فرآیندسازي فیزیکی و مکانیکی کنجالـه 

ــذایی   ــت غ ــود کیفی ــؤثر در بهب ــیمیایی م ــه ش ــه   کنجال ــا در تغذی ه
، 12(مقدم و همکـاران   .)14(رسد  نشخوارکنندگان ضروري به نظر می

آزمایشاتی در مورد تعیین ارزش غذایی ) 14(و احمدي و همکاران ) 32
هـاي نـایلونی و    هـاي کیسـه   برخی از مواد خوراکی با استفاده از روش

بدست آوردند تولید گاز انجام دادند و نتایجی مشابه از روشهاي مذکور 
گیري کردند که روش تولید  که داراي همبستگی بالایی بودند و نتیجه

هـاي   تواند جایگزین روش کیسه گاز با توجه به مزایاي فراوان آن، می
بنــابراین تحقیــق حاضــر در جهــت شناســایی میــزان . نــایلونی باشــد

پذیري و ضرایب هضمی پروتئین کنجاله کـانولا و خصوصـیات    تجزیه
   .از آن انجام گرفتتولید گ

                                                      
  ها مواد و روش

  آوري نمونه و نحوه فرآوري جمع
گـروه علـوم    مزرعـه هاي کنجاله کانولا به طور تصـادفی از   نمونه

آوري  بـراي عمـل  . دامی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مراغه تهیه شـدند 
درصـد اوره   5/0ی مورد نیاز که شامل محلول ها، محلول شیمیای نمونه

به  3بود در آزمایشگاه تهیه گردید و کنجاله کانولا تهیه شده به نسبت 
قســمت کنجالــه کــانولا در ظــروف  1قســمت محلــول و  3یعنــی  1

براي از بـین بـردن فضـاي    . دار محکم مخلوط گردید پلاستیکی درب
طعه سنگ استفاده هوازي از چند ق خالی ظروف جهت ایجاد محیط بی

هاي پلاستیکی، درب ظروف کاملاً بسـته و   سپس با کمک کیسه. شد
سپس با گچ درزگیري شدند و ظـروف در دمـاي محـیط و دور از نـور     

ها از ظرف خارج  سپس نمونه. روز نگهداري شدند 60خورشید به مدت 
و در مقابل نور خورشید خشک شـدند و جهـت انجـام مراحـل بعـدي      

همچنـین  . میلیمتـر آسـیاب شـدند    2شی در انـدازه  توسط آسیاب چک
 800ثانیه با قـدرت   30دقیقه و 1کنجاله کانولا در مایکروویو به مدت 

کنجاله کـانولا  :Bکنجاله کانولا، :Aتیمارها شامل . وات فرآوري گردید
کنجاله کـانولا فـرآوري شـده بـا     :Cدرصد اوره و  5/0فرآوري شده با 
     .مایکروویو بودند

  
  ي ترکیبات شیمیایی تیمارهاي مورد آزمایشرگی زهاندا 

تجزیه تقریبی مواد غذایی شامل ماده خشک، خاکسـتر، پـروتئین   
هـاي   خام، الیاف شوینده خنثی و الیاف شوینده اسـیدي برطبـق روش  

در ایـن    حیوانـات مـورد اسـتفاده   . انجام شـد ) AOAC )16استاندارد 
جیـره  . تغذیـه شـدند  آزمایش در سطح کمی بیشتر از سطح نگهداري 

درصـد   40درصد علوفه یونجه و  60هاي  غذایی این حیوانات با نسبت
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غذاي تعیین شده براي حیوانـات  ). 35(بود ) کنسانتره(خوراك مخلوط 
گرفت تا سبب  در اختیار آنها قرار می) روزي دو نوبت(به صورت منظمّ 

 ـ هـا   هرشد و تراکم مناسب جمعیت میکروبی در طول زمان تخمیر نمون
در شکمبه شود همچنین در تغذیه این حیوانات سنگ نمک بـه طـور   

اي و نیز آب به طـور آزاد در اختیـار آنهـا قـرار      دائم جهت تعادل تغذیه
                 .گرفت می

  
  هاي نایلونی پذیري به روش کیسه برآورد تجزیه

میلیمتـري   2نمونه ماده خوراکی با آسیاب مخصوص و با غربـال  
هاي نایلونی از  گرم از هر ماده غذایی داخل کیسه 5مقدار . دآسیاب ش

سـانتیمتر و قطـر منافـذ     12×6استر مصنوعی به ابعاد  جنس الیاف پلی
، 8، 6، 4، 2، 0هاي انکوباسیون شـامل   زمان. میکرومتر ریخته شد 50
بـراي هـر تیمـار در هـر     . ساعت بـود  96و  72، 48، 36، 24، 16، 12

هـا   پس از هر سـاعت انکوباسـیون، کیســه   . شدتکرار تهیه  4ساعت 
خارج و با آب سرد شستشو شدند تا زمانی که آب خـارج شـده کـاملاً    

سـاعت در حـرارت    24ها به مدت  پس از شستشو، کیسه. شفاف باشد
 105ساعت در دمـاي   24درجه سانتیگراد جهت تبخیر و به مدت  65

پـذیري   هـاي تجزیـه  پارامتر. درجه سانتیگراد در آون قـرار داده شـدند  
بـا استفــاده از   ) بخش محلول، بخش غیرمحلول و نرخ ثابت تجزیـه (

 P=a+b (1-e-ct)از معـادلــه  . محاسبـه شـدنــد  Nawayافـزار  نـرم
 Pپذیري استفاده شد که در این معادلـه،   هاي تجزیه براي تطبیق داده

 b، پذیري بخش محلول میزان تجزیه t ،aپذیري در زمان  میزان تجزیه
ـــه ـــول،  میــزان تجـزی ـــري بـــخش غیـرمحل ـــت  cپـذی ـــرخ ثـاب ن

. اسـت ) 718/2(عـدد نپـرین    eپذیري و  زمان تجزیه tپذیري،  تجزیـه
 ED=a+(b×c)/(c+k)ي  پـذیـري مؤثــر از طریـق معادلـه    تجـزیـه

در نظـر   02/0باشد که در این مطالعـه   نرخ عبور می k. محاسبه گردید
  .گرفته شد

  
  ي تولید گاز تجمعی در شرایط آزمایشگاهیگیر اندازه

حاصـل از تخمیـر از   تجمعـی  گیري میزان تولیـد گـاز    براي اندازه
ــدوراك و هــرودي ــزان . اســتفاده شــد) 23( روش ف ــن روش می در ای

هاي حاوي مایع  هاي آزمایشی مدرج متصل به شیشه جابجایی آب لوله
تولیـد  جمعـی  تگیري میزان گـاز   شکمبه و نمونه خوراکی جهت اندازه

میلیگرم از هر نمونـه آسـیاب    300حـدود ). 23(شود  شده استفاده می
لیتـري   میلـی  50هـاي   در داخـل شیشـه  ) میلیمتري 2بـا غربال (شده 

مـایع  . استریل ریخته و براي هر نمونه سه تکرار در نظـر گرفتـه شـد   
ساعت بعد از خوراك وعده صـبحگاهی از گوسـفندان    2شکمبه حدود 

درصـد   40درصـد علوفـه و    60ي مخلـوط   ر کـه بـا جیـره   دا فیستوله
 4آوري و بـا پارچـه    کنسانتره به مدت یک ماه تغذیه شده بودند جمـع 

اي صاف و در فلاسک محتوي گاز کربنیک سریعاً به آزمایشـگاه   لایه

مایع شکمبه و بافر تهیـه شـده طبـق روش مکـدوگال     . منتقل گردید
قسمت از بافر بـه داخـل    2و قسمت از مایع شکمبه  1به نسبت ) 29(

ارلن ریخته شده و جهت جلوگیري از تخمیر هوا و کاهش دماي مایع، 
درجه  39گاز کربنیک به داخل مخلوط تزریق و در روي هیتر با دماي 

                   .)32( سانتیگراد قرار داده شد
لیتـر از مخلـوط مـایع     میلـی  20در هر شیشه حاوي نمونه، مقدار 

هاي خـوراك ریختـه شـد و     مخلوط مکدوگال بر روي نمونهشکمبه و 
هوازي نمودن محیط داخل شیشـه، در   پس از تزریق گاز کربنیک و بی

درجـه   19آن محکم بسته و در دستگاه انکوباتور شـیکردار در دمـاي   
براي تصـحیح گـاز   . دور بر دقیقه قرار داده شد 120سانتیگراد با تعداد 

تکرار بدون نمونـه خـوراك و    3ع شکمبه تولیدي با منشاء مایتجمعی 
لیتر از مخلوط مایع شکمبه و بافر در نظر گرفتـه و در   میلی 20فقط با 

و  36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2هـاي   در زمـان . انکوباتور قرار داده شـد 
ها در انکوباتور شیکردار، میزان گـاز   ساعت پس از قرار دادن شیشه 48

. قرائت و ثبت گردید) جابجایی مایع(تولیدي به روش فدوراك تجمعی 
تولیدي براساس وزن نمـونه ماده خـوراکی در هــر  تجمعی حجم گاز 

در ایـن  . تصحیح گردید V=(Vt-Vb)×100/Wزمـان تـوسط رابطـه 
لیتر به ازاي هر  تصحیح شده برحسب میلیتجمعی حجم گاز  Vرابطه 

حـاوي   هـاي  تولیدي در شیشه تجمعیحجم گاز  Vtگرم ماده خشک، 
تولید شده  تجمعیحجم گاز  Vbلیتر،  نمونه ماده خوراکی برحسب میلی

وزن  Wلیتـر و   خوراکی برحسـب میلـی    هاي فاقد نمونه ماده در شیشه
  . نمونه ماده غذایی برحسب میلیگرم ماده خشک است

  
  ها تجزیه و تحلیل آماري داده

هر سـاعت انکوباسـیون توسـط     پذیري در اطلاعات حاصل از تجز
تکـرار   4تیمـار و   3و در قالب طرح کاملاً تصـادفی بـا    SASنرم افزار 

مورد بررسی قرار گرفتند و میانگین اثــرات مــورد مطالعـه براسـاس     
مـدل آمـاري   . مقایسه شـدند  05/0داري  دانکن در سطح معنی آزمون

مقـدار هـر    Yij: بود که در این مدل Yij=µ+Ti+εijطرح به صورت 
. خطـاي آزمایشـی اسـت    εijاثر تیمـار و   Tiل، میانگین ک µمشاهده، 

هـاي نـایلونی و    پذیري به روش کیسـه  درپایان، همبستگی بین تجزیه
  .محاسبه شد SASافزار  به وسیله نرم تجمعیهاي تولید گاز  داده

  
  

  نتایج و بحث
  ترکیبات شیمیایی

گیري شـده در مـواد    میانگین مواد مغذي اندازه 1هاي جدول  داده
 Cاز لحاظ ماده خشک، تیمار . دهند د آزمایش را نشان میخوراکی مور

میـزان  ) درصـد  12/92(کمتـرین   Aو تیمار ) درصد 34/96(بیشترین 
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میـزان  ) 26(هومولکا و همکاران ). P>05/0(ماده خشک را دارا بودند 
و دانش مسگران و ) درصد 88/87(ماده خشک کنجاله تخم منداب را 

و کلـزاي حـرارت داده   ) درصـد  5/90(براي کلزاي خام ) 4(همکاران 
 را )درصد 9/97(ساعت  2درجه سانتیگراد به مدت  180شده در دماي 

اختلافـات   با نتایج تحقیق حاضر متفاوت بودند کـه  گزارش نمودند که
در کنجالـه کـانولا   . تواند ناشی از اثر تیمارها باشد موجود بین نتایج می

تواند ناشـی   صد ماده خشک میفرآوري شده با مایکروویو بالا بودن در
از تأثیر امواج مایکروویو بر عناصر کنجاله کانولا و تجزیه و آزاد شـدن  
  آنها به صورت گاز باشد همچنین در کنجاله کانولا غنی شـده بـا اوره  

درصد بالا بودن درصد ماده خشک نسبت به کنجاله کانولا شاهد  5/0
از نظـر درصـد   . تیمار باشد درصد اوره به 5/0تواند ناشی از افزودن  می

به ترتیـب   )درصد 36( Aو تیمار  )درصد B )57/43پروتئین خام تیمار 
، )P>05/0(داراي بیشترین و کمتـرین مقـادیر پـروتئین خـام بودنـد      

درصـد   15/38فرآوري شـده بـا مـایکروویو نیـز داراي      کنجاله کانولا
کانولا غنـی  پروتئین خام بود که این اختلاف در پروتئین خام کنجاله 

کـانولا شـاهد و کنجالـه کـانولا       با پروتئین خـام کنجالـه    شده با اوره
توانـد ناشـی از اثـر     فرآوري شده با مایکروویو قابل توجیه بـوده و مـی  

 NRC. آوري کنجاله کانولا فرآوري شده با اوره باشـد  تیمار یعنی عمل
نمـوده  درصد گزارش  3/39درصد پروتئین خام کنجاله کانولا را ) 34(

نتایج بدست آمده نشـان داد کـه اخـتلاف بـین مقـادیر الیـاف       . است
دار  تیمارها از لحاظ آمـاري معنـی  ) ADF(نامحلول در شوینده اسیدي 

در مورد الیاف خام غیرقابـل حـل در شـوینده خنثـی     ). P<05/0(نبود 
)NDF (دهند که کمترین مقدار مربوط بـه   نتایج بدست آمده نشان می

و بیشترین مقدار دیواره سلولی مربوط به تیمـار  ) درصد B )7/21تیمار 
C )4/23 درصد ( و تیمارA )36/23 باشد که اختلاف بـین   می) درصد

                                          ).P<05/0(دار نبود  نتایج این دو تیمار از لحاظ آماري معنی
یون ساعت انکوباس 96ترکیبات شیمیایی مواد اولیه بعد از 

  اي شکمبه
ــد از   ــایش بع ــورد آزم ــاي م ــیمیایی تیماره ــالیز ش ــاعت  96آن س

هاي بدست  داده. گزارش شده است 2اي در جدول  انکوباسیون شکمبه
پـذیري مـاده    داراي بیشترین تجزیـه  Bدهند که تیمار  آمده نشان می

 Cو تیمـار  ) درصـد  57/44(باشـد   خشک نسبت به دیگر تیمارها مـی 
پذیري ماده خشک بعـد از   ي کمترین مقدار تجزیهدارا) درصد 86/31(

داري بـین   اخـتلاف معنـی  . باشد اي می ساعت انکوباسیون شکمبه 96
اي  سـاعت انکوباسـیون شـکمبه    96نتایج مقادیر پروتئین خام بعـد از  

بعد  Cتیمار  ADFمقادیر بدست آمده براي ). P<05/0(وجود نداشت 
با دیگـر تیمارهـا   ) درصد 27/42(اي  ساعت انکوباسیون شکمبه 96از 

بعـد از   ADFافزایش در میزان ). P>05/0( داري داشت اختلاف معنی
ساعت انکوباسیون، ناشی از تجزیه دیگر ترکیبـات از جملـه مـاده     96

اسـت کـه در    ADFخشک و پروتئین خام و بدون تغییر باقی مانـدن  
                                                                                                                                                                 .دهد درصد بالاتري را نشان می ADFنتیجه کاهش دیگر ترکیبات، 

  
 )خشک ماده درصد( آزمایش مورد تیمارهاي شیمیایی ترکیبات آنالیز - 1جدول 

8ADIN 7NDF 6ADF 5ASH 4CF 3OM 2CP 1DM تیمار 
484/0  a 36/23  a 8/16  a 1/7  b 46/6  a 9/92  a 36c 12/92  c A 
531/0  a 7/21  b 2/16  a 2/8  a 85/3  b 8/91  b 57/43  a 4/94  b B 
503/0  a 4/23  a 37/16  a 5/7  b 98/5  a 5/92  ab 15/38  b 34/96  a C 
163/0  449/0  19/0  155/0  179/0  316/0  219/0  166/0  SEM 

 ).>05/0P(باشند  یدار م یاختلاف معن يمشابه دارا یرهر ستون با حروف غ يها ینمیانگ
  اسیدي شوینده در نامحلول نیتروژن -8یخنث یندهنامحلول در شو یبرف -7 یدياس یندهمحلول در شو یبرف-6خاکستر  -5خام  یچرب -4 یماده آل -3خام  ینپروتئ -2ماده خشک -1

A : ،کنجاله کانولاB : درصد اوره،  5/0شده با  يکانولا فرآورکنجالهC :یکروویوشده با ما يکنجاله کانولا فرآور  
  

  )درصد ماده خشک( يا شکمبه یونساعت انکوباس 96بعد از  یشمورد آزما یمارهايت یمیاییش یباتترک یزآنال - 2جدول 
 1DM 2CP 3ADF 4NDF 5ADIN تیمار

A 58/40  b 66/46  a 53/41  b 27/33  a 8103/0  a 

B 57/44  a 77/41  a 267/41  b 7/29  c 768/0  c 

C 86/31  c 29/39  a 27/42  a 73/31  b 791/0  b 

SEM 577/0  278/7  256/0  274/0  004/0  
  .)>05/0P(میانگین هاي هر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند 

  یدياس یندهنامحلول در شو یتروژنن -5 یخنث یندهنامحلول در شو یبرف -4 يیداس یندهمحلول در شو یبرف -3خام  ینپروتئ -2ماده خشک  -1
A : ،کنجاله کانولاB :درصد اوره،  5/0شده با  يکنجاله کانولا فرآورC :یکروویوشده با ما يکنجاله کانولا فرآور  
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  پذیري ماده خشک تجزیه

هاي حاصل از ناپدیدشـدن مـاده خشـک و ضـرایب      میانگین داده
 4و  3ذیري ماده خشک تیمارهاي مـورد آزمـایش در جـداول    پ تجزیه

با توجه به نتایج بدست آمده در زمان صفر ساعت پس . ذکر شده است
) درصد A )36/20از انکوباسیون، میزان ناپدیدشدن ماده خشک تیمار 

مـاده  به ترتیب بیشترین و کمترین مقـادیر  ) درصد B )44/15و تیمار 
بـا توجـه بـه جـدول ترکیبـات      . باشـند  یخشک ناپدید شده را دارا م ـ

 36/23کنجاله کانولا شاهد به ترتیـب   ADFو  NDFشیمیایی میزان 
درصـد   5/0درصد بود که نسبت به کنجاله کانولا غنی شده با  8/16و 

باشـد،   بیشترین مقدار را دارا مـی ) درصد 2/16و  7/21به ترتیب (اوره 
الـه کـانولا شـاهد را    پـذیري مـاده خشـک کنج    لذا مقادیر زیاد تجزیه

این مـاده خـوراکی    ADFو  NDFتوان در نتیجه بالا بودن مقادیر  می
نشـان دادنـد کـه مصـرف     ) 1(اسدیان اصـفهانی و همکـاران    .دانست

 25(هـا   درصد ماده خشک مصـرفی گوسـاله   15کنجاله کلزا به میزان 
داري را بـر روي عملکـرد رشـد،     تغییر معنـی ) درصد ترکیب کنسانتره

. ماده خشک و ضریب تبدیل غذایی بـه همـراه نداشـته اسـت    مصرف 
نشان دادند تیمار کنجاله کانولا بـا اسـید   ) 30(مک کینون و همکاران 

استیک و اسید فرمیک سبب کاهش بخش غیرمحلـول مـاده خشـک    
شود همچنین مقدار پروتئین خام غیرمحلـول در کنجالـه فـرآوري     می

تجزیـه و   ماده خشـک قابـل   شده با اسید فرمیک و مقدار ناپدیدشدن 
                 .پروتئین خام قابل تجزیه در هر دو تیمار کاهش یافت

سازي کنجالـه کـانولا بـا     دهد که غنی نتایج بدست آمده نشان می
مـاده  ) a(درصد اوره باعث کاهش بخـش سـریع تجزیـه شـونده      5/0

و  Aمـاده خشـک تیمـار     aشود، اختلاف بین نتایج بخش  خشک می
صادقی و همکـاران  ). P<05/0(دار نبود  از لحاظ آماري معنی Cر تیما

ماده خشک کنجاله منداب و کنجالـه منـداب تفـت داده     aضریب ) 6(
گنـزالس و  . درصد گـزارش نمودنـد   39/22و  62/31شده را به ترتیب 

آوري  میزان بخش با تجزیه سریع منداب و منداب عمل) 25(همکاران 
کـه بـا    درصد گـزارش نمودنـد   4/31و  6/13 شده با اوره را به ترتیب

تواند عـلاوه بـر    ها می که این تفاوت نتایج آزمایش حاضر تفاوت دارند
تفاوت در واریته مـورد مطالعـه بـه شـرایط آب و هـوایی و همچنـین       

هاي متفاوت فرآوري، تفاوت در شـرایط آزمـایش و جیـره پایـه      روش
  .ستگی داشته باشدهاي فیستولاگذاري شده در تحقیقات فوق ب دام

 
  )درصد ماده خشک(شکمبه  یونمختلف انکوباس يها در زمان یمارهاماده خشک ت پذیري یهتجز یانگینم - 3جدول 

 تیمار
 )ساعت(هاي انکوباسیون  زمان

0 2 4 6 8 12 16 24 36 48 72 96 

A 36/20  a 48/22  b 1/24  b 23/25  
b 

49/27  b 6/30  b 93/32  a 79/40  ab 69/43  b 48/45  c 56/55  a 42/59  b 

B 44/15  c 52/20  c 74/24  
b 

93/25  
b 

44/27  b 5/31  ab 11/33  a 59/41  a 1/45  a 91/46  b 83/50  b 43/55  c 

C 71/17  b 44/25  a 79/26  
a 

1/28  a 49/29  a 04/33  a 62/33  a 92/37  b 55/41  c 85/48  a 12/52  b 14/68  a 

SEM 4377/0  456/0  223/0  3055/0  5163/0  4823/0  2803/0  8647/0  3774/0  1672/0  6294/0  7662/0  
  .)>05/0P(میانگین هاي هر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند 

A : ،کنجاله کانولاB :درصد اوره،  5/0شده با  يکنجاله کانولا فرآورC :یکروویوشده با ما يکنجاله کانولا فرآور  
  

  )درصد ماده خشک( یشمورد آزما یمارهايماده خشک ت پذیري یهتجز یبضرا - 4جدول 

 تیمار
 پذیري ضرایب تجریه

1a  2b  3c 4ED 5RSD 
A 8333/20  a 727/44  b 0202/0  b 2/43  b 773/1  b 

B 2067/17  b 21/37  c 0388/0  a 767/41  c 9633/1  b 

C 2633/22  a 87/73  a 00897/0  c 13/45  a 493/3  a 

SEM 4343/0  3322/1  0011/0  3243/0  2245/0  
  .)>05/0P(غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند میانگین هاي هر ستون با حروف 

 یارنحراف مع -r  (5= 02/0عبور در ساعت  یزانم(مؤثر یريپذ یهتجز - 4) درصد در ساعت( tدر زمان  یهثابت تجز یبضر -3) درصد(یرمواد قابل تخم -2)درصد(ماده خشک محلول در زمان صفر -1
    . خطا
A : ،کنجاله کانولاB :درصد اوره،  5/0شده با  يانولا فرآورکنجاله کC :یکروویوشده با ما يکنجاله کانولا فرآور              
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بـا   Bدرصـد و تیمـار    78/73بـا   Cماده خشـک تیمـار    bضریب 

درصد به ترتیب بیشترین و کمترین میزان مواد قابل تخمیر را  21/37
ــد ــاران . دارا بودن ــادیر بخــش) 7(صــادقی و همک ــاي  مق و  a ،b ،cه

پذیري مؤثر ماده خشک کنجاله سویا فرآیند نشده را به ترتیـب   تجزیه
درصد در ساعت و بـراي کنجالـه سـویا     51/4درصد و  99/69، 5/25

درصــد در  49/3درصــد و  01/82، 5/14تفــت داده شــده بــه ترتیــب 
ساعت گزارش کردند که با نتایج آزمایش حاضـر متفـاوت اسـت کـه     

هاي متفـاوت فـرآوري، روش    نه، واریته، روشتواند به تفاوت در گو می
مورد استفاده براي انجام آزمایش، تأثیر عملیـات فـرآوري، محتویـات    

   .داخل سلول و شرایط محیطی بستگی داشته باشد
  

  پذیري پروتئین خام تجزیه
اي  اي متفاوت از حیوانات تک معده حیوانات نشخوارکننده به گونه

کننــد بـدیــن صــورت کــه      ـاده میاز پروتئین مواد خـوراکی استف
هــا   بخشـی از پـروتئیـن خـوراك در شکمبـه توسط میکـروارگانیسم

اسـتفاده از  . شـود  تجزیـه شده و صرف تولید پـروتئین میکروبـی مـی   
پذیري پروتئین مواد خوراکی بـه عنـوان ابزارهـاي     خصوصیات تجزیه

راك به کـار  هاي جدید بیان کننده ارزش پروتئین خو اصلی در سیستم
پـذیري   هاي ناپدید شدن و ضرایب تجزیـه  میانگین داده ).12(روند  می

آوري شده در جداول  پروتئین خام کنجاله کانولا و کنجاله کانولا عمل
دهـد کـه در صـفر     نتایج بدست آمده نشان مـی . ذکر شده است 6و 5

و تیمـار  ) درصد B )92/11اي تیمار  ساعت پس از انکوباسیون شکمبه
A )6/1 پـذیري پـروتئین    به ترتیب بیشترین و کمترین تجزیه) درصد

براي کنجاله سویا و کنجالـه  ) 3(زاده و همکاران  تقی. خام را دارا بودند
پذیري پروتئین خام را  پنبه دانه پس از صفر ساعت انکوباسیون تجزیه

کنجاله کانولا شـاهد در  . درصد گزارش نمودند 48و  75/17به ترتیب 
پـذیري پـروتئین خـام     اي تجزیـه  هاي انکوباسیون شکمبه تتمام ساع

کمتري نسبت به دو تیمار دیگر داشت و اختلاف نتـایج بدسـت آمـده    
هـاي   براي کنجاله کـانولا شـاهد بـا دیگـر تیمارهـا در تمـام سـاعت       

دهـد   نتایج بدست آمده نشان می). P>05/0(دار بود  انکوباسیون معنی
مربوط بـه  ) درصد 81/15(یه سریع که بیشترین بخش پروتئین با تجز

باشد که با توجه به حلالیت بالاي اوره ایـن نتیجـه قابـل     می Bتیمار 
کمترین بخش پروتئین با تجزیه سریع مربوط به تیمـار  . بینی بود پیش

A )74/4 بود که به دلیل وجود مقادیر ) درصدADF   بالاتر نسبت بـه
. دهـد  تـري را نشـان مـی   پذیري پروتئین کم سایر تیمارها مقدار تجزیه

پـروتئین خـام کنجالـه منـداب را      aضـریب  ) 6(صادقی و همکـاران  
ایـن  . درصد گزارش نمودند که از نتایج این تحقیق بالاتر است 51/25

تواند ناشی از تفاوت در واریته، شرایط محیطـی و نحـوه    اختلافات می
و  شـورنگ . هاي روغنی از جمله دماي پخت و فشار باشد فرآوري دانه

بخش با تجزیـه سـریع پـروتئین خـام کنجالـه منـداب       ) 5(همکاران 
درصد گزارش نمودند که بـا نتـایج    5/15فرآوري شده با مایکروویو را 

پـروتئین خـام کنجالـه     aبدست آمده در آزمایش حاضر براي بخـش  
کنجالـه  . مطابقـت دارد ) درصـد  15(کانولا فرآوري شده با مایکروویو 

ها و  فنولیک بوده و با پروتئین که ترکیبات پلیمنداب حاوي تانن است 
دهنـد کـه در    شوند و تشـکیل مـوادي مـی    ها ترکیب می کربوهیدرات
ها مقاوم هستند و بدین وسیله قابلیت هضـم آنهـا را کـم     مقابل آنزیم

هاي گوارشـی ترکیـب شـده و از     ها ممکن است با آنزیم تانن. کنند می
زننـد  توانند به مخاط روده صدمه ب میفعالیت آنها بکاهند علاوه بر این 

  .)13( و در جذب آهن خلل وارد کنند
درصـد بـوده و داراي    38تا  32میزان پروتئین خام کنجاله کانولا 

پـذیري   باشد که تجزیـه  ها می اسید آمینو ترکیب مناسب و با ارزشی از
از آنجـایی کـه   ). 18(باشـد   درصد می 67اي پروتئین آن حدود  شکمبه
هاي پروتئینی به سـرعت   کنجاله کانولا نسبت به دیگر مکمل پروتئین

شود بنابراین فـرآوري ایـن کنجالـه بـه منظـور       در شکمبه تجزیه می
پـذیر آن در   افزایش پروتئین عبوري از شکمبه و کاهش بخش تجزیـه 

آوري  عمـل . هاي اخیر مـورد توجـه واقـع شـده اسـت      شکمبه در سال
داري در  طالعات موجب افزایش معنـی کنجاله کانولا با اوره در برخی م

تولید شیر و همچنین کاهش سرعت تجزیه ماده خشـک شـده اسـت    
)39.(  

نشان دادند که کنجاله کانولا تیمـار شـده بـا    ) 38(راع وهمکاران 
هاي  اسیدآمینو فرمالدئید سبب افزایش پروتئین عبوري و جذب بیشتر 

نشـان دادنـد   ) 28(کراسـتانووا و همکـاران   . شـود  ضروري در روده می
پـذیري پـروتئین کنجالـه کلـزا را بـه       تیمار نمودن با فرمالدئید تجزیه

همچنـین نشـان دادنـد تیمـار     . دهد درصد کاهش می 30و 29ترتیب 
اي پـروتئین جیـره    پـذیري شـکمبه   کنجاله کانولا با فرمالدئید تجزیـه 

درصد کنجاله کـانولا را از   30شامل سیلاژ گرامینه و کنسانتره حاوي 
غیرآمونیـاکی و   نیتـروژن درصد کاهش داد اما مقدار  64درصد به  73

داري افزایش نیافت  هاي وارد شده به دوازدهه به طور معنی اسیدآمینو 
اسیدهاي کنجالـه کـانولا تیمـار    آمینو که ناشی از کم بودن محتویات 

خراسـانی و  . باشـد  شده و ساخت پـروتئین میکروبـی در شـکمبه مـی    
جاله کانولا را با اسید استیک مورد فرآوري قـرارداده  کن) 27(همکاران 

و دریافتند که بخـش محلـول کـاهش و بخـش بـالقوه قابـل تجزیـه        
اي پـروتئین   پـذیري شـکمبه   افزایش یافت که با کاهش نـرخ تجزیـه  

داري در بخـش   همچنـین افـزایش معنـی   . کنجاله کانولا همـراه بـود  
) 40(ینسون و همکـاران  راب. پروتئین قابل عبور از شکمبه مشاهده شد

کنجاله کانولا را با سطوح مختلف اسید استیک مورد فرآوري قرارداده 
اي پـروتئین   پـذیري شـکمبه   و نشان دادند که تیمـار اسـیدي، تجزیـه   

                        . کنجاله کانولا را بدون اثرات سوء بر قابلیت هضم کاهش داد
و ) درصـد  B )81/15، تیمار با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه
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بیشـترین و کمتـرین مقـدار    داراي بـه ترتیـب   ) درصد A )74/4تیمار 
بودند و همچنـین مقـدار   ) a(بخش پروتئین خام محلول در زمان صفر 

بیشـتر از  ) درصـد  55/65(کنجاله کانولا فرآوري شـده بـا مـایکروویو    
اخـتلاف   بود که از نظر آمـاري ) درصد 05/31(کنجاله کانولا شاهد با 

توانـد   این موضـوع دو علّـت مـی   ). P>05/0(داري وجود داشت  معنی
داشته باشد، اولاً میزان خاکستر خام در کنجالـه کـانولا شـاهد بیشـتر     

انیاً میزان کل گلوکوزینولات است و برعکس ماده آلی آن کمتر است ث
اي در کنجاله  پذیري این مواد ضدتغذیه و اسید اروسیک و میزان تجزیه

توانـد از فعالیـت    کانولا شاهد بیشتر از سایر تیمارها است و این امر می
هـاي تجزیـه کننـده پـروتئین ممانعـت نمایـد و مـانع         میکروارگانیسم

دسـت آمـده بـین تیمارهـا     اختلاف نتایج ب. پذیري پروتئین شود تجزیه
 دار بـود  از لحاظ آماري معنی) b(براي بخش پروتئین با قابلیت تخمیر 

)05/0<P(، تواند ناشی از میزان پروتئین خام بـالا در آنهـا    که این می
پـذیري بیشـتر    هـا شـده و تجزیـه    باشد که سبب رشد میکروارگانیسم

پـروتئین  ) a+b(پـذیري بـالقوه    تجزیـه . پروتئین را سبب شـده اسـت  
درصد بود کـه   793/35آوري نشده در این مطالعه  کنجاله کانولا عمل

پذیري پروتئین خام کنجاله کانولا در شکمبه  بیانگر کمتر بودن تجزیه
) 5(نتایج آزمایش حاضر با نتایج آزمـایش شـورنگ و همکـاران    . است

، تواند به تفاوت در واریته، شرایط متفاوت آزمایشـی  تفاوت دارند که می
آوري بـا   عمـل . زمان و دماي فرآوري با مایکروویو بستگی داشته باشد

، افزایش بخـش کنـد   )a(مایکروویو سبب کاهش بخش سریع تجزیه 
ــه  ــه   )b(تجزی ــرخ تجزی ــت ن ــاهش ثاب ــاهش  ) c(، ک ــت ک و در نهای

در مطالعـه صـادقی و   . هاي مختلف شـد  پذیري مؤثر در سرعت تجزیه
یو اثـرات مطلـوبی بـر کـاهش     آوري بـا مـایکروو   عمـل ) 42(شورنگ 

علـت کـاهش   . پـذیري کنجالـه منـداب در شـکمبه نشـان داد      تجزیه
پذیري پروتئین بـه نفـوذ امـواج کوتـاه در سـاختارهاي درونـی        تجزیه

کنجاله و ایجاد حرارت یکنواخت بـر اثـر افـزایش حرکـت و برخـورد      
آوري  حـرارت ناشـی از عمـل   . شـود  هاي دوقطبی مربوط مـی  مولکول

هـا و افــزایش   و بـا ایجــاد تغییـرات سـاختمانی در پــروتئین   مـایکرووی 
آبگریزي سـطح مولکـول پـروتئین بـه دلیـل جـدا شـدن پیونـدهاي         
هیدروژنی و سایر پیوندهاي ضـعیف غیرکوالانسـی و تغییـر موقعیـت     
آمینو اسیدها و در نتیجه افزایش آبگریـزي سـطح مولکـول پـروتئین     

 ـ) 24(شود  سبب تشکیل ژل پروتئینی می ه کـاهش در دسـترس   که ب
هـاي پـروتئین و کـاهش     هـاي فعـال شـیمیایی مولکـول     بودن گروه

پذیري مـؤثر پـروتئین در شـکمبه     محلولیت و در نتیجه کاهش تجزیه
                  .شود منجر می

  
                 )درصد ماده خشک(شکمبه  یونمختلف انکوباس يها در زمان یمارهاخام ت ینپروتئ یريپذ یهتجز یانگینم - 5جدول 

 تیمار
 )ساعت(هاي انکوباسیون  زمان

0 2 4 6 8 12 16 24 36 48 72 96 

A 6/1  c 6/11  c 73/15  c 58/19  c 53/21  c 33/26  b 24/29  c 16/36  c 51/39  b 11/43  c 84/45  c 34/53  c 

B 92/11  a 49/26  a 03/28  a 31/30  a 22/32  a 82/35  a 92/39  a 06/43  a 05/46  a 9/47  b 24/52  b 23/58  b 

C 72/5  b 2/19  b 64/24  b 4/27  b 30 b 63/34  a 83/37  b 73/39  b 7/45  a 88/49  a 62/65  a 12/73  a 

SEM 07045/0  6165/0  312/0  3533/0  4635/0  377/0  299/0  238/0  353/0  405/0  22/0  429/0  
  .)>05/0P(ی باشند میانگین هاي هر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار م

A : ،کنجاله کانولاB :درصد اوره،  5/0شده با  يکنجاله کانولا فرآورC :یکروویوشده با ما يکنجاله کانولا فرآور  
  

  )درصد ماده خشک( یشمورد آزما یمارهايخام ت ینپروتئ پذیري یهتجز یبضرا - 6جدول 

 تیمار
 پذیري ضرایب تجریه

1a 2b 3c 4ED 5RSD 
A 743/4  b 05/31  b 051/0  b 567/36  c 1733/3  b 

B 813/15  a 62/39  ab 0612/0  a 7/47  b 7933/3  a 

C 15 a 55/65  a 02/0  c 6/54  a 8/3  a 

SEM 747/0  882/7  37/0  93/0  176/0  
  .)>05/0P(میانگین هاي هر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند 

 یارانحراف مع-r  (5= 02/0عبور در ساعت  یزانم(مؤثر یريپذیهتجز-4) درصد درساعت( tدر زمان  یهثابت تجز یبضر-3) درصد(یرمواد قابل تخم-2)درصد(صفر خام محلول در زمان  ینپروتئ-1
  خطا
A : ،کنجاله کانولاB :درصد اوره،  5/0شده با  يکنجاله کانولا فرآورC :یکروویوشده با ما يکنجاله کانولا فرآور  
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  تئین قابل متابولیسمپرو
براي فایق آمدن بـر مشـکلات حاصـل از پـروتئین قابـل هضـم       

ایـن سیسـتم بـر    ). 14(سیستم پروتئین قابل متابولیسم ارائـه گردیـد   
مبناي پروتئین میکروبی و پروتئین غذایی تجزیه نشده در شکمبه کـه  
قابلیت هضم و جذب در دستگاه گوارش بعد از شکمبه را دارند اسـتوار  

در این سیستم پروتئین میکروبی وارد شده بـه روده باریـک بـر    . است
پروتئین . گردد مبناي پروتئین مؤثر قابل تجزیه در شکمبه محاسبه می

مؤثر قابل تجزیه در شکمبه از دو بخش پـروتئین بـا تجزیـه سـریع و     
پـروتئین غـذایی غیرقابـل تجزیـه در     . شـود  تجزیه آهسته تشکیل می
جذب در روده باریـک پـس از تصـحیح آن     شکمبه ولی قابل هضم و

 .گردد براي میزان نیتروژن غیرقابل حل در شوینده اسیدي محاسبه می
لذا در این سیستم بـراي حصـول اطمینـان کـافی، محاسـبه میــزان       

پـروتئین   ).2(نیتروژن غیرقابل حل در شوینده اسیدي ضـروري است 
یتروژن در شکمبه قابل تجزیه مؤثر در شکمبه نشان دهنده مقدار کل ن

هاي شکمبه آن را بـراي رشـد خـود مصـرف      است که میکروارگانیسم
پـروتئین   هر چه سطح مصرف خوراك افـزایش یابـد، مقـدار   . کنند می

به دلیل افـزایش سـرعت عبـور     )ERDP(قابل تجزیه مؤثر در شکمبه
      ).12(یابد  غذا از شکمبه کاهش می

مـواد  ) MP(تابولیسـم  اجزاي پـروتئین قابـل م   7هاي جدول  داده
بالا بودن پـروتئین بـا تجزیـه    . دهد خوراکی مورد آزمایش را نشان می

درصد ناشی از وجود اوره  5/0سریع در کنجاله کانولا غنی شده با اوره 
مقادیر پروتئین بـا تجزیـه آهسـته    . باشد که به شدت محلول است می

دار  ري معنـی دهد که اختلاف بین نتایج تیمارها از لحاظ آمـا  نشان می
بـا   Bپروتئین قابل تجزیه مؤثر در شکمبه در تیمار ). P<05/0(نیست 

گـرم در   34/128بـا   Aگرم در کیلوگرم ماده خشک و تیمار  72/177
بودند،  مقدار کیلوگرم ماده خشک به ترتیب داراي بیشترین و کمترین

 با توجه به این که پروتئین قابـل تجزیـه مـؤثر در شـکمبه ناشـی از     
باشد در نتیجـه   تئین با تجزیه سریع و پروتئین با تجزیه آهسته میپرو

بیشتر بودن پروتئین قابل تجزیه مؤثر در شکمبه کنجاله کـانولا غنـی   
هاي بدست آمده نشـان   داده. درصد قابل توجیه است 5/0شده با اوره 

گرم در کیلوگرم ماده خشک پروتئین  33/329با  Bدهند که تیمار  می
یسم نسبت به دو تیمار دیگر داراي پروتئین قابل متابولیسم قابل متابول

آوري کنجاله کانولا بـا اوره   تواند ناشی از عمل بالاتري بود که این می
باشد همچنین تفاوت در میزان پروتئین قابل متابولیسم کنجاله کـانولا  

توانـد بـه اخـتلاف در میـزان      شاهد و فرآوري شده با مـایکروویو مـی  
پذیري این مـواد مربـوط باشـد کـه      و خصوصیات تجزیه پروتئین خام

منجر به کاهش میزان پروتئین قابل متابولیسم در کنجاله کانولا شاهد 
. نسبت به کنجاله کانولا فـرآوري شـده بـا مـایکروویو گردیـده اسـت      

بـا نتـایج    AFRCو  NRC ،ARCدر جـداول   ERDPو  MPمقادیر 
د در پـروتئین قابـل   کـه تفـاوت موجـو    مطالعـه حاضـر تفـاوت دارنـد    

تواند ناشی از تفاوت در ترکیـب   هاي مورد آزمایش می متابولیسم نمونه
هاي مختلف پروتئین به ویـژه  شیمیایی، تنوع آب و هوایی، تنوع بخش

پروتئین غیرمحلول در بافر و پروتئین غیرمحلول در شـوینده اسـیدي   
ه پروتئین هاي دیواره سلولی و به ویژ باشد و همچنین تفاوت در بخش

مصـرف    ).14(مربـوط باشـد   ) ADIN(به دام افتـاده در ایـن دیـواره    
هاي حاصل از ارقام اصلاح شده کانولا، نتایج مطلوبی را بـراي   کنجاله

   ).37(هاي پرواري و شیري نشان داده است  کاربرد در دام
  

  گیري گاز تجمعی تولیدي اندازه
نشخوارکننده قادر هاي موجود در شکمبه حیوانات  میکروارگانیسم

به تجزیه پروتئین و استفاده از نیتروژن براي ساخت پروتئین میکروبی 
باشند که در صورت تغذیه همراه با یک منبع کربوهیـدراتی سـهل    می

الهضم در نشخوارکنندگان، منجر به افزایش ساخت پروتئین میکروبی 
به بـه  با توجه به اینکه نسبت نیتروژن آمونیـاکی شـکم  ). 10(گردد  می

اي به شکمبه همبستگی دارد لـذا   طور منفی با نرخ انتقال نیتروژن اوره
شـود   اي که در شکمبه هضم مـی  تغییر در نسبت اوره یا نیتروژن جیره

اي را به شـکمبه تغییـر دهـد کـه ایـن       تواند باز چرخ نیتروژن اوره می
ي را ا اي شکمبه و متعاقباً باز چرخ نیتـروژن اوره  تواند هضم نشاسته می

اوره وارد شـده  . به شکمبه و تجزیه میکروبی نیتروژن را افزایش دهـد 
آز باکتریایی سریعاً به آمونیاك هیـدرولیز شـده و    به شکمبه توسط اوره

تواند به طور قابل توجـه افـزایش    بنابراین، غلظت آمونیاك شکمبه می
      ).14(یابد 

  
 )ماده خشک یلوگرمگرم در هر ک( یشمورد آزما یمارهايت یسمقابل متابول ینپروتئ ياجزا - 7جدول 

  1QDP 2SDP 3ERDP 4DUP 5MP تیمار
A c076/17 a690/114 c342/128 b968/200 b11/283 
B a899/68 a598/122 a717/177 a594/215 a33/329 
C b225/57 a806/124 b586/170 c207/175 b39/284 

SEM 205/3 033/3 6426/0 3757/0 5076/0 
  .)>05/0P(ن هاي هر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی دار می باشند میانگی

  یسمقابل متابول ینپروتئ-5قابل هضم  یهتجز یرقابلغ ینپروتئ-4مؤثر در شکمبه  یهقابل تجز ینپروتئ -3آهسته یهبا تجز ینپروتئ - 2 یعسر یهبا تجز ینپروتئ -1
A : ،کنجاله کانولاB :درصد اوره،  5/0شده با  يرکنجاله کانولا فرآوC :یکروویوشده با ما يکنجاله کانولا فرآور  
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ــی  ــرار م ــایع شــکمبه ق ــواد خــوراکی در م ــه م ــد،  زمــانی ک گیرن

ها تخمیر و بـه اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر و گازهـا        کربوهیدرات
ها  شوند و یا در ساختمان میکروب تبدیل می) CH4و  CO2مخصوصاً (

تولیـدي در نتیجـه تخمیـر    تجمعـی  گـاز  . گیرند یمورد استفاده قرار م
هـا نیـز    تولیدي از چربـی  تجمعیها کمتر است، همچنین گاز  پروتئین

از تکنیـک تولیـد گـاز    ) 17(بلومل و ارسـکوف  . باشد قابل اغماض می
براي توصـیف رونـد تخمیـر مـاده خشـک براسـاس معادلـه         تجمعی

P=a+b (1-e -ct) گـاز  دهنـد کـه کـل     نتایج نشان می. استفاده کردند
همبستگی بالایی با میزان مصـرف خـوراك   ) a+b(تولید شده  تجمعی

و نرخ رشد ) درصد 93(، قابلیت هضم مصرفی )درصد ماده خشک 88(
ــد 95( ــکوف  . دارد) درص ــل و ارس ــتگی  ) 17(بلوم ــادلات همبس مع

هـاي   تولیـد شـده در زمـان    تجمعـی گـاز  پذیري ماده خشک و  تجزیه
بهتـرین  . چنـد نمونـه کـاه را گـزارش کردنـد     مختلف انکوباسیون در 

اي و  پـذیري شـکمبه   معادلات زمانی بدست آمد که از اطلاعات تجزیه
سـاعت انکوباسـیون اسـتفاده شــد     24تولیـدي پــس از   تجمعـی گـاز  

)97/0=R2.( حاصـل از تخمیـر و    تجمعیهاي مربوط به تولید گاز  داده

آوري  کـانولا عمـل  کنجاله کانولا و کنجالـه   تجمعیضرایب تولید گاز 
ــان  ــده در زم ــاي  ش ــد از   48و  36، 24، 12، 8، 6، 4، 2ه ــاعت بع س
بالا بودن میزان گاز . ذکر شده است 8جدول و  1شکل انکوباسیون در 

تولیـدي بیـانگر بـالا بـودن انـرژي متابولیسـمی و همچنـین         تجمعی
ــت     ــراي فعالی ــذي لازم ب ــواد مغ ــایر م ــر و س ــل تخمی ــروژن قاب نیت

  .)32(باشد  ها می میکروارگانسیم
آیـد   بدست می) HC(سلولز  مقدار همی ADFاز  NDFاز اختلاف 

و  5/5، 56/6بـه ترتیـب    Cو  A ،Bکه در این مطالعه براي تیمارهاي 
اي  سلولز برعکس مواد ضـدتغذیه  همی. درصد بدست آمده است 03/7

گذارنـد، در   پذیري پروتئین و کربوهیدرات اثر منفـی مـی   که بر تجزیه
باشد به طوري که با افزایش مقـدار نسـبت    مؤثر می تجمعید گاز تولی

HC  بهADF  هـم افـزایش    تجمعـی مقدار قابلیت هضم در تولید گاز
توان چنین نتیجه گرفت که ساختار دیواره سـلولی در   پس می. یابد می

داراي اثرات فراوانی است و هر ماده  تجمعیقابلیت هضم در تولید گاز 
 تجمعـی لز بیشتري داشته باشد مقدار تولیـد گـاز   سلو خوراکی که همی

  ).32(بیشتري نیز خواهد داشت 
  

  
  )برگرم ماده خشک یترل یلیم(گاز  یددر روش تول یونمختلف انکوباس يها در زمان یمارهات پذیري یهتجز یبو ضرا یديتول تجمعیگاز  - 1شکل 

  
  )برگرم ماده خشک یترل یلیم( یگاز تجمع یددر روش تول یونمختلف انکوباس يها در زمان یمارهات پذیري یهتجز یبضرا - 8جدول 

 1a 2b 3c تیمار
A 63/8  a 5/243  a 095/0  a 

B 37/6  b 2/207  b 075/0  c 

C 088/1  c 8/239  a 085/0  b 

SEM 14/0  444/3  0022/0  
  .)>05/0P(معنی دار می باشند میانگین هاي هر ستون با حروف غیر مشابه داراي اختلاف 

  )خشک ماده دردرصد (تولید نرخثابت -3) خشک ماده دردرصد (یرمحلولبخش غ تجمعیگاز  یدتول یلپتانس  -2)درصد در ماده خشک(بخش محلول  یگاز تجمع یدتول یلپتانس -1
A : ،کنجاله کانولاB :درصد اوره،  5/0شده با  يکنجاله کانولا فرآورC :یکروویوشده با ما ي فرآورکنجاله کانولا  
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  321     ...هاي پذیري و ضرایب هضمی کنجاله کانولا با روش تعیین میزان تجزیه

هـاي حـاوي درصـد بـالاي      نشان داد کـه در خـوراك  ) 22(کان 
مانـد و خـارج    پروتئین، به دلیل این که گاز کربنیک در مایع باقی مـی 

زایـی ایـن مـواد     ارزش انـرژي  تجمعـی شود، در روش تولید گـاز   نمی
 ـ . شود خوراکی کمتر از میزان واقعی برآورد می ی تفـاوت  بنـابراین، وقت

هاي خوراکی از لحاظ درصد پروتئین زیاد باشد، باید مقـدار گـاز    نمونه
با توجه بـه  . هاي با پروتئین زیاد تصحیح شود تولیدي در دامنه تجمعی

و  CP ،ASH ،ADF(نزدیک به هم بودن بیشتر ترکیبـات شـیمیایی   
NDF (پــذیري مــاده خشــک در ســاعات  و همچنــین درصــد تجزیــه

در سـاعات مختلـف بـین     تجمعیف در تولید گاز مختلف، وجود اختلا
توان به تفـاوت در میـزان گلوکوزینـولات،     این دو ماده خوراکی را می

هـا   هـا و تـانن   سیک و تـانن ربـط داد چـون گلوکوزینـولات    رااسید او
هـا آنهـا را از دسـترس     ترکیباتی هستند کـه بـا اتصـال بـه پـروتئین     

تیجــه آن رشــد  کننــد کــه در ن  هــا خــارج مــی   میکروارگانیســم
                             .یابد کاهش می تجمعیها محدود شده و تولید گاز  میکروارگانیسم

تولیدي وابسـته بـه   تجمعی با توجه به این موضوع که میزان گاز 
توان نتیجه گرفـت   باشد، پس می ترکیبات شیمیایی آن ماده غذایی می

هـاي   لـوغ گیـاه، روش  عواملی از جمله گونـه گیـاه، زمـان برداشـت، ب    
فرآوري و دیگر عواملی که ترکیب شیمیایی ماده غذایی را تحت تأثیر 

 تجمعـی گاز ). 32(تولیدي اثر دارند  تجمعیدهند بر میزان گاز  قرار می
تولیدي تحت تأثیر هیچ عامل دیگري بـه جـز ترکیبـات شـیمیایی و     

الیـت  گیـرد امـا تغییـر در فع    خصوصیات فیزیکی مواد غذایی قرار نمی
). 31(میکروبی مایع شکمبه ممکن است روي نرخ تخمیر اثـر بگـذارد   

تـوان زمـان    مـی  تجمعـی از جمله عوامل تأثیرگذار در نتایج تولید گاز 
برداشـت، میــزان کربوهیــدرات محلـول و غیرمحلــول در آب، میــزان   

NDF     منشأ مایع میکروبی، گونه دامی دهنـده مـایع شـکمبه، زمـان ،
ه و جیره غذایی دام دهنده مایع شـکمبه را نـام   آوري مایع شکمب جمع
توانـد ناشـی از تفـاوت در     تولیدي می تجمعیتفاوت در میزان گاز . برد

مقدار پروتئین محلول در آن و تأمین نیتروژن مورد نیاز بـراي رشـد و   
هاي تخمیرکننده مواد غـذایی و قابلیـت بـالاي     تکثیر میکروارگانیسم

اولـین عامـل     .و غیرساختمانی آن باشدتخمیر محتویات کربوهیدراتی 
پـایین   ،هـاي دام  محدود کننده در استفاده از کنجاله کـانولا در جیـره  

بودن انرژي قابل متابولیسم و انرژي قابـل هضـم کنجالـه کـانولا بـه      
اي محلـول   ساکاریدهاي غیرنشاسته خاطر مقادیر زیاد الیاف خام و پلی

کانولا، باقی ماندن پوسته دانه  علت بالا بودن الیاف خام کنجاله. است
باشد به طوري کـه میـزان    کانولا پس از فرآوري در کنجاله کانولا می

درصد بالاتر از کنجاله سـویا اسـت    12ي کانولا  الیاف خام در کنجاله
و مقـدار کمتـري    ADFکنجاله کانولا داراي مقادیر متوسـط از  ). 10(

NDF   است که نسبت پـایینNDF:ADF   کـانولا بـراي   در کنجالـه
   .تغذیه نشخوارکنندگان سودمند است

                                  
و ناپدیـد شـدن    تجمعـی  همبستگی بین نتـایج تولیـد گـاز   

  ي خشک و پروتئین خام ماده
 تجمعیخشک و تولید گاز   همبستگی بین نتایج ناپدید شدن ماده

یج نشـان  نتـا . آورده شـده اسـت   9تیمارهاي مورد آزمایش در جدول 
 تجمعیپذیري پروتئین خام و تولید گاز  دهند همبستگی بین تجزیه می

و همبستگی بـین  ) 994/0(درصد  5/0کنجاله کانولا غنی شده با اوره 
کنجالـه کـانولا شـاهد     تجمعیپذیري پروتئین خام و تولید گاز  تجزیه

ــد ) 987/0( . بــه ترتیــب داراي بیشــترین و کمتــرین همبســتگی بودن
توانـد   پذیري و تولید گاز می هاي تجزیه تفاوت در بین میانگینبنابراین 

  ). 44(مربوط به ماهیت مواد غذایی باشد 
پـذیري   دهند همبستگی بـین تجزیـه   نتایج بدست آمده نشان می

داراي بیشترین همبستگی بین تیمارها  تجمعیماده خشک و تولید گاز 
و  تجمعیتولید گاز بودند ولی از مقادیر همبستگی بین تمام تیمارهاي 

هـاي بدسـت    با توجـه بـه داده  . پذیري پروتئین خام کمتر بودند تجزیه
آمده در این آزمایش، علیرغم وجود تفاوت در میزان همبسـتگی مـاده   
خشک و پروتئین خام مواد آزمایشی، کمتر تحت تأثیر واریته آنها قـرار  

ش و رو تجمعـی همبسـتگی بـالاي بـین نتـایج تولیـد گـاز       . گیرد می
توان از  هاي نایلونی نشان دهنده دقت بالاي آزمایش است و می کیسه

برداري در روش تولیـد   با توجه به سهولت داده تجمعیروش تولید گاز 
، نیاز به تعدد نمونه کم جهت بررسی روند تخمیـر و تولیـد   تجمعیگاز 

، و پتانسـیل خـوب ایـن روش    )OMDو  MEمانند (اطلاعات اضافی 
پـذیري،   ناپدید شدن ماده خشک و پارامترهاي تجزیـه بینی  براي پیش

همچنین براي بـرآورد میـزان تخمیـر و تخمـین ارزش غـذایی مـواد       
                                  .هاي نایلونی استفاده نمود به جاي روش کیسهخوراکی 

  

  
 خام و ماده خشک ینشدن پروتئ یدناپد و یشمورد آزما یمارهايتوسط ت یديتول تجمعیگاز  ینب یهمبستگ یرمقاد - 9جدول 

  تجمعیضرایب همبستگی با تولید گاز  
خشک ناپدید شدن ماده ناپدید شدن پروتئین خام تیمارها   

A 987/0 958/0  
B 994/0 976/0  
C 989/0 932/0  

A : ،کنجاله کانولاB :درصد اوره،  5/0شده با  يکنجاله کانولا فرآورC :یکروویوشده با ما يورکنجاله کانولا فرآ 
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                گیري نتیجه

پذیري ماده خشـک   در میزان تجزیه) P>05/0(داري  تفاوت معنی
و پروتئین خام در ساعات مختلف انکوباسـیون بـین تیمارهـاي مـورد     

تولیـدي،   تجمعـی همبستگی بـالایی بـین گـاز    . آزمایش مشاهده شد
 In vitroو  In situهـاي   پذیري ماده خشـک بـه روش   میزان تجزیه
درصـد اوره داراي   5/0کنجالـه کـانولا غنـی شـده بـا      . وجود داشـت 

بیشترین میزان پروتئین قابل متابولیسم و کنجاله کانولا شـاهد داراي  
اسـتفاده از مـایکروویو   . کمترین میزان پروتئین قابل متابولیسم بودنـد 

تن پروتئین راهبرد مناسبی براي افزایش بازدهی مورد استفاده قرار گرف
پذیري مؤثر و قابلیت هضم کنجاله کانولا با  نتایج تجزیه. خام آن است

دقیقه سبب عبوري شدن پروتئین خام  30/1وات به مدت  800قدرت 
آوري با مایکروویو به دلیـل سـریع و کـم هزینـه بـودن       عمل. شود می

هـاي   پـذیري پـروتئین کنجالـه دانـه     روش مفیدي براي تغییر تجزیـه 
شـود کـه    با توجه به نتایج ایـن تحقیـق، مشـخص مـی    . ستروغنی ا

درصـد اوره و   5/0بـا   کنجاله کانولا و کنجاله کانول عمل آوري شـده 
از پتانسیل هضمی بـالایی برخـوردار هسـتند و در صـورت      مایکروویو

تواننـد بـه عنـوان خـوراك جـایگزین در جیـره        اطلاعات بیشـتر مـی  
  .ندنشخوارکنندگان مورد استفاده قرار گیر
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