
 4144بهار  4، شماره 41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     72

Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage:.https://ijasr.um.ac.ir/ 

 

Research Paper 
Vol. 14, No. 1, Spring 2022, p. 27-41 

 

 

Evaluation of chemical composition, gas production and digestibility 

of Lathyrus sativus grain treated using different heat-processing by 

in vitro and in situ experiments 

 
Hossein Rastpoor1, Alireza Vakili 2*, Abbasali Naserian 3, Mohsen Danesh Mesgaran 3 ,  

Reza Valizade 3  

 
How to cite this article: 

Rastpoor, H., A. Vakili, A. Naserian, M. Danesh Mesgaran and R. Valizadeh. 
2022. Evaluation of chemical composition, gas production and digestibility of 
Lathyrus sativus grain treated using different heat-processing by in vitro and in 
situ experiments. Iranian Journal of Animal Science Research 14(1):27-41. 
DOI:10.22067/ijasr.2021.38285.0 

Received: 18-04-2020 
Revised: 14-07-2021 
Accepted: 19-07-2021 
Available Online: 07-06-2022 

 
Introduction1 Providing the energy and protein in the diet of livestock, due to the high cost of its sources makes 

the highest cost of feed. Therefore, new and cheap domestic resources should be used in order to reduce costs and 
independency. Lathyrus sativus as a source of protein has been used in ruminants’ diet and because of similar 
amino acids profile to soybean meal can be used instead of soybean meal in ruminants’ diet. The protein content 
of Lathyrus sativus is 25.6-35.9 % of its dray matter. It is also reported that heat-processed soybeans are used as 
an important source of protein and energy in ruminants because heating reduces the breakdown of protein in the 
rumen and the passage of essential amino acids into the intestine (5). On the other hand, the reduction of anti-
nutrients due to heat treatment, especially extrusion in soybean, has been reported in several studies. There is 
limited information about the effect of heat-processing on the nutritional value of Lathyrus sativus. The purpose 
of this experiment was to investigate the chemical composition, anti-nutrients, extent and rate of gas production 
and protein digestibility of Lathyrus sativus treated with different heat-processing by in vitro and in situ 
experiments.  

Materials and methods The Lathyrus sativus seed were processed by 1) Autoclave at 120 ˚C, 2) Oven at 100 
˚C, 3) Extruding at 110 ˚C, 4) Roasting on direct heat, 5) Furnace at 120 ˚C and 6) Furnace at 200 ˚C. Chemical 
composition including dry matter, organic matter, crude protein, crude fat, calcium and phosphorus was performed 
using AOAC methods. Tannin and total phenolic compounds were meseared by Folin and Ciocalteu (12). Extent 
and rate of gas production were done based on Menk and Stingas. Mobile nylon bag technique was applied for 
determination of protein digestibility in the romen and intestine. Data were analyzed using GLM procedure of SAS 
using a completely randomized design with 5 replications. 

Results and Discussion Dry matter, ash, crude protein, crude energy, crude fat, calcium and phosphorus were 
not affected by different processing methods (P <0.05). However the amount of acid detergent fiber (ADF) and 
natural detergent fiber (NDF) with heat processing methods was significantly lower than non-processing method 
(P <0.05). Autoclaving and extrusion of Lathyrus sativus reduced the amount of phenolic compounds compared 
to the control (P <0.05). In addition, the furnace at 120 ° C and roasting even more than autoclaving and extrusion 
reduced the total phenolic compounds. The amount of gas production during various hours and its rate were 
significantly affected by the different processing procedures (P<0.05). At the initial hours (2 and 8 h) of incubation, 
the amount of gas produced in Lathyrus sativus unprocessed and processed in oven 100 ˚C was higher than 
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autoclave 120 ˚C, furnace 120 ˚C, and roasted seeds. Extruded seeds were reduced gas production in initial hours 
than any other processed methods except those put in the furnace 200 ˚C. The Lathyrus sativus placed in 200 ˚C 
furnace severely diminished gas production of the incubation at primary hours. The extruded Lathyrus sativus 
showed higher gas at the 12th and 24th hours of incubation compared with primary hours. This trend continued up 
to the 96th hour of incubation. The results of gas production had conformity with rumen and intestine digestibility. 
It seems that the steam pressure in extrude and autoclave process can influence Lathyrus sativus fermentation. 
This effect in extrude process was higher than autoclave. The rumen and intestine dry matter and protein 
digestibility in extruded process was higher than the others. Lathyrus sativus with no process, at oven 100 ˚C and 
furnace 200 ̊ C were shown equal dry matter and protein digestibility. The findings of the present research revealed 
that extruding, autoclaving and roasting procedures lead to increase of dry matter through decreasing water content 
and that it had no significant effect on other chemical composition. Also, the findings showed that place of 
Lathyrus sativus in furnace 200 ˚C decreased ADF and NDF Lathyrus sativus which might be due to the removal 
of some of the shells in this processing. Consequently, the process of extruding, autoclaving and roasting reduced 
the rapid part degradation of dry matter and protein of Lathyrus sativus and caused the slow part of degradation to 
increase, which is in consistent to other researcher about increasing of intestine protein digestibility in extruded 
and roasted soybean seed.  

Conclusion Extruded, autoclaved and roasted Lathyrus sativus with the reduction of the amount of ruminal 
disappearance and the increase of the post ruminal digestibility of dry matter and crude protein transferred the 
place of the digestion of protein from the rumen to the small intestines. In furnace 200 ˚C, due to the intense 
denaturation of the protein or the formation of a protein-carbohydrate complex, the digestibility of dry matter and 
crude protein of Lathyrus sativus in the rumen and intestine was reduced. In addition, the results of our studies in 
confirming the studies of others reduced the concentration of total tannin and total phenolic compounds in Lathyrus 
sativus. 
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 مقاله پژوهشی

ختلف های مخلر فرآوری شده با روش بررسی ترکیب شیمیایی، تولید گاز و قابلیت هضم دانه

 in situو  in vitroحرارتی در شرایط 

 
 3، رضا ولی زاده3،  محسن دانش مسگران3، عباسعلی ناصریان*2، علیرضا وکیلی1حسین راست پور

 03/3۰/۰0۱۱تاریخ دریافت: 

 30/3۰/۰۰33تاریخ بازنگری: 

 3۲/3۰/۰۰33تاریخ پذیرش: 

 
خلا  بارستتی کاکیش متتیییانی، ک ایز وا. و یابلیپ داتت  نان . 1041، ح.، ع. وکیلی، ع. ناصتتانا ،  . نانم گرتت،اا ، و ر. وای .ان . راستتپ ر ر

 .72-01(: 1)10. رژودشهای عل   ناگی اناا . in situو  in vitroدای گختلف حاارکی نر ماانط فاآوری مز  با روش
 

 چکیده

ای مکیب  دای ک ایز وا. و  یابلیپ دا فاآسنج دای گختلف حاارکی با کاکیش میییانی، انن گطااع  ب  گنظ ر بارسی اثاات فاآوری نان  خلا با روش
نرج   114( اک کلاو مز  نر نگای 7 ( نان  خلا فاآوری نشز  )مادز(،1ای نر یااش طاح کاگلا کصانفی انجا  مز. کییاردای آ.گانشی ماگل و رون 
( آو  وذاری نر 5واان ، نرج  سانتی 744وذاری مز  نر نگای  ( ک نل حاارکی0واان، نرج  سانتی 174( ک نل حاارکی وذاری مز  نر نگای 3واان، سانتی
 خشک، تانج نشا  نان ک  گان ننرج  ب ننز.  184( بامت  مز  نر نگای 2واان و نرج  سانتی 114( اکرتاون مز  نر نگای 6واان، نرج  سانتی 114نگای 

 با NDF و ADF گقزار اگا(. P<45/4) ن،افپ یاار فاآوری گختلف دایروش کأثیا کحپ فرفا و کلری  خا ، چابی خا ، اناژی خا ، راوکئین خاکرتا،
کان ، بامت  کان  و ک نل حاارکی وذاری نر دا نو  اکرتاون کان ،  اک کلاو (.P<45/4) ب ن مادز ا. کیتا ناریگعنی ط ر ب  حاارکی فاآوری دایروش
 نرج  114 نر کان  اکرتاون (. فاآننزدایP<45/4کل کاکیبات فنلی نر نان  خلا واننز ) نرج  سانتی،اان سبش کادم غلظپ کانن و 744و  174نگای 

 نان  ئینراوک دا  کادم و انک باسی   اوای  ساعات نر وا. ک ایز گیزا  کادم ب  گنجا کان  بامت  و سانتی،اان نرج  174 نر کان  اک کلاو سانتی،اان،
 راوکئین اایب و ارش نست،ا  کل و ایرون  دا  یابلیپ افزانم و انک باسی   رانا  ساعات نر وا. ک ایز گیزا  و ناخ افزانم اگا مزنز، مکیب  نر خلا
 744 نگای با ک نل حاارکی نرو  آوری عیل نر. ب ن بارنک رون  سیپ ب  مکیب  ا. راوکئین دا  گکا  کغییا ندنز  ( ک  نشا P<45/4اکفاق افتان ) خا 

 نر خلا نان  خا  ینراوکئ و خشک گان  دا  یابلیپ کاب دیزرات،-راوکئین کیپلکس کشکیل نا راوکئین مزنز مز  نناک ر  نایل ب  واانسانتی نرج 
 .نافپ کادم رون  و مکیب 
 

  ایای و رون خلا، فاآوری حاارکی،  یابلیپ دا  مکیب ک ایز وا.، واژه های کلیدی: 
 

   1 مقدمه

و  ناگی داینهان یییپ  ن ساناتب  نایل افزانم  اناا  نر کش ر
دا، استفان  ا. دای گتناوب و کحان خشکراای ی چ  گشکلاک باو.

                                                           
   انش،ا  فانوسی گشهز، گشهز، اناا .، ننانشج ی نکتای کغذن  نا  راننس بین اایلل -1
 ، گشهز، اناا .نانشیار کغذن  نا  واو  عل   ناگی، نانشکز  کشاور.ی نانش،ا  فانوسی گشهز -7
 ، گشهز، اناا .استان کغذن  نا  واو  عل   ناگی، نانشکز  کشاور.ی نانش،ا  فانوسی گشهز -3
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 امز.بدای گناسش باای حفظ و نا بهب ن ک ایزات ناگی ضاوری گیروش
ن دا ب  نایل واا  ب ن  گنابع کأگیی نا نر جیا  راوکئین اناژی وکأگین 
اباانن م ن، بنشتانن دزنن  خ راک گصافی را ماگل گیی آ ، بیکننز 

 دا ویییپ نر جهپ کادم دزنن بانز ننبال گنابع جزنز ناخلی و ار.ا 
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ا. بق لات  نکیlathyrus sativus) )عز  وابرت،ی ب ن. نان  ویا  خلا 
ک انز جان،زنن گناسش بامز ک  گیگنبع خ ب راوکئین گی و اینان 

انن ویا  نر ماانط آب و د انی خشک و نر خاکهای . م ن کنجاا  س نا 
( و نر گناطق  2010et alAmirabadi,یلیانی ب  خ بی رمز گی کنز )

گصارف انرانی و ک ایز نان  جهپ غاب و میال غاب اناا  باای 
(. 2012et al Azar-Razm,م ن )دیچنین کهی  عل ف  نا  کشپ گی

نان  خلا ب  عن ا  گنبع راوکئین نر جیا  نشخ ارکننزوا  نر آ.گانشات 
 2010et alAmirabadi,; گتعزن گ رن بارسی یاار وافت  اسپ )

,2012et al Azar-Razm  نرصز،  9/35کا  6/75(. گیزا  راوکئین آ
 3/5نرصز و گیزا  فیبا  2/1کا  2/4نرصز، چابی  5/3کا  8/7خاکرتا 

(. انن نان  2006et al Yan, Z. Y,نرصز وزارش مز  اسپ ) 9/5کا 
بامز، اگا گقزار اسیزدای آگین  و واننار سامار ا. اسیز آگین  ایزنن گی

Gatel, 1994; )رن )گتی نین، سیرتئین و کانپت فا ( آ  گحزوننپ نا

,2010et al Hanbury  کاکیش گ ان گعزنی نان  خلا کا حزونی گشاب .)
ونز  و گقزار گنیزن  و سلنی   آ  ا. ونز  و کنجاا  س نا کیتا اسپ 

(Low et al,1990 با اساس گطااعات، نان  خلا ب  عن ا  نک گنبع .)
نل اراوکئین یابل استفان  نر جیا  نا  گطاح اسپ و بزایل مبادپ راوف

 نا ک انز جان،زنن گناسبی باای ساسیزدای آگین  آ  با کنجاا  س نا گی
 (.Ramachandran and Ray,2008نر جیا  نا  بامز )

 فزانما سبش س نا کنجاا  حاارکی فاآوری ک  اسپ مز  نان  نشا 
  نم گی میای واودای نر رون  ب  ضاوری آگین  اسیزدای عب ر گیزا 

(,2017et al Noeroozi Deyarjan .)دیکارا  و چ ننارن 
(,1997et al Chouinard) فاآوری س نا نان  ک  کاننز وزارش نیز 

 و عب ری راوکئین حاوی گه  گنابع ا. نکی عن ا  ب  حاارت با مز 
 سبش نان  حاارت .ناا م ن،گی استفان  نشخ ارکننزوا  نر اناژی
 ب  ضاوری آگین  اسیزدای عب ر و مکیب  نر راوکئین کجزن  کادم
 ن کا اکرتاون حاارکی، فاآوری گختلف دایروش بین م ن. ا.گی رون 
 طاحگ اس ن ایکغذن  ار.ش بهب ن باای داروش بهتانن ا. نکی عن ا  ب 

 نشا  نان  مز  اسپ ک  فاآننز (.1997et al Chouinard,) اسپ
 ب  اگنج اذا و مز  نان  نرو  چابی دایولب ل کخانش سبش اکرتاون
( 1993et al Reddy,) م نگی مکیب  گحیط نر روغن سانعتا ردانی

 ندزگی کادم را مکیب  نر راوکئین کجزن  بااق   ط ر ب  اگا انن و
 (2012et al Tahan,) دیکارا  طحا  و. (7415 دیکارا ، و ویاا ن، )

کنجاا  س نا، کنجاا  کلزا و نان  خلا نشا  ناننز ک  نرآ.گانم راک کابی 
کیل وای باعث کادم بخم سانع 154 کیتا ا. گقاننا راک کابی نر

 راوکئین خا  کنجاا  س نا مز. نرافزانم بخم کنز کجزن   و کجزن 
یابلیپ دا  کل نست،ا  و ارش  ای ومکیب  یابلیپ دا  رس ا.

                                                           
نخ ن دنزی  خان ان  بق لات ب  خصتت ن ن عی اثاگصتتاف  بییاری استتپ ک  نر -1

  نرجات ک  باعث جااحات بافتی، ب  کاخیا افتان  ککاگل جنرتتتی و  متتت ن انجان گی 
 .م ن ک  نر باخی گ ایع با گبتلا مز  حنجا ، کشنز  اسپگختلفی ا. فلجی گی

 144، 54با گقاننا  راک  کابی مز  دا س  گقزار راوکئین خا  نان  خلا نر
 راک  کابی نشز  افزانم نافپ و نربپ ب  نان  خلا کیل وای 154و 

کیل وای 144کیفیپ راوکئین  ک کابی باای بهب نگناسبتانن گقزار را
 ی راوکئیندا  رذناراک کابی ااکتاونی با . ب  وفت  انن گحققین ب ن

ای نر و ،نر کنجاا  س نا، کنجاا  کلزا و نان  خلا اثاات گتفاوکی نامپ
با  .گجی ع ب  ونژ  نر گ رن نان  خلا باعث بهب ن کیفیپ راوکئین مز

نای رذ.گین  اثا فاآوری حاارکی با گیزا  کجزن انن وج ن، گطااعات نر 
ای راوکئین نر نان  خلا بریار گحزون ای و یابلیپ دا  رون مکیب 

نر اثا فاآوری حاارکی  ایضزکغذن  گ ان بامز. ا. طاف نن،ا کادمگی
ب  خص ن اکرتاون کان  نر س نا نر گطااعات گتعزنی وزارش مز  

et  Tadelle ;,2014et al Riasi ;,2010et al Hanburyاسپ )

,2003al) . گ ج ن نر خلا ماگل نک آگین اسیز  ایضزکغذن کاکیبات

اوزاایل نی -)ال ODAPب  نا   1غیا راوکئینی انجانکننز  لاکیانر 
بامنز آگین راوری نیک اسیز( و کاکیبات رلی فن ایک ب  نا  کانن گی

(,2014et al Riasiک  گی ) رذنای گان  خشک ک اننز با گیزا  کجزن
(. بخشی ا. 2006et al Mccann,و راوکئین خا  کاثیاوذار بامنز )

زن  دای مکیب  کج سط گیکاواروانیر کاکیبات رلی فن ایک ک
ضز  کخانش کاکیباترسز فاآوری حاارکی سبش م نز، اگا ب  نظا گیگی

ای گ ج ن نر نان  خلا م ن و اطلاعات نر انن .گین  گحزون کغذن 
 عگنب نک عن ا  ب  خلا نان  ا. استفان  ادییپ ب  ک ج  بامز. باگی

 زفد یییپ واا  و رانج خ راک نک عن ا  ب  س نا جان،زنن خ راکی
 گیزا  ،ایضزکغذن  گ ان میییانی، کاکیش بارسی آ.گانم انن انجا  ا.
 و ارش نست،ا  کل و ایرون  ای،مکیب  دا  یابلیپ و وا. ک ایز ناخ و
 اک کلاو( 1 ماگل فاآوری گختلف دایروش ب  مز  فاآوری خلا نان  نر

 144 نگای با آو  نر نان  یاار( 7 سانتی،اان، نرج  174 نگای نر کان 
( 0 سانتی،اان، نرج  114 نگای نر کان  اکرتاون( 3 سانتی،اان، نرج 
 نرج 174 نگای نر ک نل حاارکی( 5 گرتقی ، حاارت روی کان  بامت 

 . ب ن سانتی،اان نرج  744  نگای نر ک نل حاارکی( 6 و سانتی،اان
 

 هامواد و روش

 تهیه نمونه

 نان  خلا ا. کاگانشا  کهی  مز. Lathyrus sativus Lوارنت  
 

 تیمارهای آزمایش

( 7( نان  خلا بزو  فاآوری )مادز(، 1 ماگل آ.گانشی دای کییار
( خلا حاارت ننز  3واان، نرج  سانتی 174اک کلاو مز  نر نگای  خلا

( خلا حاارت ننز  0واان، نرج  سانتی 174نر ک نل حاارکی  با نگای 
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( خلا حاارت ننز  نر 5واان، نرج  سانتی 744با نگای نر ک نل حاارکی 
 114( خلا اکرتاون نر نگای 6واان، نرج  سانتی 114آو  با نگای 
 184( خلا بامت  مز  نر ظاف چز  نر نگای 2واان و نرج  سانتی
 واان )نگاسنج صنعتی( ب ننز.نرج  سانتی

 فرآوری دانه خلر

 ایتا 25 با ظافیپ طش رنحا  واک کلا نست،ا  اک کلاو ا. فاآننز نر
مز، آب  وذامت  نست،ا  ناخل نی ن  کیل وا  7 گقزار و مز استفان 

سانتییتا بالاکا ا. صافی کف  3کا  7ای را مز ک  نرو  اک کلاو ب  انزا. 
 نییق  74گزت  ب  سانتی،اان نرج  174 حاارت نر سپس اک کلاو ب ن و

 ابآسی با و خشک دانی ن  اک کلاو ا. خاوج ا. بعز سپس. مز اک کلاو
 نی ن  گخص ن ظاوف نرو  و مزنز آسیاب گتاگیلی 7 و 1 انزا.  نر

 .مز ن،هزاری نظا گ رن آناایزدای انجا  .گا  کا ویای
 خلانان   کیل وا  ا. 1گقزار نر فاآوری با استفان  ا. ک نل حاارکی 

نییق  نر ک نل حاارکی  74و ب  گزت  یاار وافت ناخل ظاف آا گینی گی 
 3ب  کاکیش باای کییار واان نرج  سانتی 744و  174ااکتانکی با نگای 

 7و  1حاارت نان  مز. سپس بعز ا. سان مز  با آسیاب نر انزا.   0و 
 نل کنز. لا.  ب  ذکا اسپ نر فاآوری خلا ک سط گتا آسیاب مزگیلی

  یه  ب  سیپکغییا رنگ نان   نواانرج  سانتی 744حاارکی با نگای 
   .مز  اکفاق افتانای 

وا  نان  خلا ناخل ظاف کیل  1 گقزارب  گنظ ر فاآوری نر آو ، 
 وااننرج  سانتی 114با نگای  نرو  آو  ب  و سپس گنتقلآا گینی گی 

 و سپس ا. آو  خارج و سان مزنز.  ب  گزت نک ساعپ یاار نان  مز
 گتاگیلی 7 ک ریخلا ب سیل  آسیاب با نان  ابتزا نر فاآننز اکرتاون، 

و گخل ط کان  آ  مز. سپس رط بپ گحص ل با افزون  آب آسیاب 
نست،ا  اکرتاونر )گزل با استفان  ا.  افزانم نافپ.نرصز  74ب  

Pasen, PDXY85, China )نرج   114گای گ ان آسیاب مز  نر ن
رخت   بار 84لای کا فشار باگیا  مافپ و با نر طی عب ر ا.  واانسانتی

نرج  سانتی،اان افزانم نافپ  124مزنز. نگای رسیز  گ ان ب  نای کا 
دای نای و روباو مز  با نگا و و سپس ب  نایل عب ر ا. گیا  رو.ن 

 فشار رانین اکیرفا عیل اکرپنز مز  نا رفکی مز  اکفاق افتان. 
ب   نرس ا. ک .نوا  نان  جهپ بامت  کان  خلا، گقزار نک کیل  
 و با حاارت گرتقی  وا. مهای فاآوری رنخت  مزظاف چز   ناخل
کا حاارت ب  کیا  مز گی. نر حین حاارت نان  نان  خلا گخل ط مز

نقاط نان  باسز و ب  گحض اننک  رنگ کاگی ب  خ ن وافپ حاارت 
 مز.  یطع

گتا آسیاب گیلی 7و  1دا با استفان  ا. آسیاب با ک ری کیاگی نی ن 
 دایآ.گانمکا .گا  انجا   ویاینی ن نرو  ظاوف گخص ن و مزنز 

 .نزگ رن نظا ن،هزاری مز
 

 ای ترکیبات شیمیایی و مواد ضدتغذیه

دای گختلف ماگل کجزن  کقانبی نان  خلا فاآوری مز  با روش
گان  خشک، گان  آای، راوکئین خا ، چابی خا ، کلری  و فرفا با 

گان  خشک ( انجا  مز. AOAC. 1995)AOAC استفان  ا. روش 
کش ر آایا ( با  Schwabchماکپ  Memmer854نرو  آو  )گزل 

 ویایانزا. ساعپ  08نرج  سانتی،اان ب  گزت  55 ±5نرج  حاارت 
 Hot Spot Gallen Kampنر ک ر  ااکتانکی )گزل خاکرتا مز. 

ی،اان کعیین نرج  سانت 054ساعپ با نگای 8ب  گزت  کش ر ان،لرتا (
آ.گانشی ا. روش  باای کعیین نرصز راوکئین خا  نی ن مز. 

و نست،ا  کیتااسی   گزل  1415گاکاوکجلزال )با نست،ا  دا  گزل 
 کش ر س ئز( استفان  واننز. گیزا  چابی خا  tecatorماکپ  1434

 Tecatoبا استفان  ا. روش س کرل   و نست،ا  ) دا)عصار  اکای( نی ن 

Soxetc ) .یزیاس ننز ناگحل ل نر م  یباگیزا  ف مز. ویایانزا 
(ADFو ف )یخنث ننز ناگحل ل نر م  یبا ( NDF)  با استفان  ا. روش

( و ک سط نست،ا  1997et al Van Soest,و  س سپ و دیکارا  )
(Fibertec System Tecator 1010, Sweden)  .واننزویای انزا. 

  1266 با استفان  ا. نست،ا  بیش کااای گتا گزلدا اناژی خا  نی ن 
PARR .ساخپ کش ر آگانکا کعیین مز  

 Folin) گقزار کل کاکیبات فن ای با اساس روش ف این میکاات 

and Ciocalteu)  .انزا( ویای مزMakkar, H. P. S. 2005 گقزار .)
ا.  کاکیبات فن ای یبل و بعز ا. طانق گحاسب  گیزا  اختلافکل کانن 

با استفان  ا. گحل ل  ( ب  نسپ آگز.PVPریاوایزو  )وننیلواکنم با رلی
 275نر ط ل گ ج و سپس یاائپ نر دای گختلف اسیز کانیک نر غلظپ

گنحنی استانزارن رس  مز  و سپس گقزار کاکیبات فن ای نی ن  ، نان گتا
 گحاسب  واننز.

 

 ای تولید گاز پتانسیل و نرخ لحظه

 Menke) استین،اس و گنک روش اساس با وا. ک ایز آ.گانم

and Steingass,1988 ) نی ن  دا ا. وا گیلی 744 گقزار. مز انجا 
 ب  و ک .نن گتایگیلی 1 گنافذ یطا نارای ااک با مز  آسیاب خ راک
 دا باای واننز، گنتقل ایتایگیلی 175 ایمیش  دایبطای ناخل
مز و آ.گانم نر نو را  ککاار مز.  وافت  نظا نر ککاار 5 خ راک نی ن 
 میای واو رأس 3 ا. ساعپ بعز ا. خ راک ندی صبح، 7 مکیب  گانع

 انشکز ن کحقیقاکی -گتاب ایریی آ.گانش،ا  نر مز  وذاری فیرت لا
با گقزار  ثابپ ایجیا  ا. دفت  7 گزت ب  ک  فانوسی نانش،ا  کشاور.ی
 ا جی ا. استفان  با واودا. مز آوری جیع مزنز، نرصز کغذن  16راوکئین 
 کغذن  وعز  نو طی نر و 54 ب  54 کنرانتا  ب  عل ف  نربپ حاوی
 رارچ  ک سط مکیب  گانع. نامتنز نستاسی آب ب  آ.ان ط ر ب  و مزنز
 ب  سانعا و رنخت فلاسک  ناخل و مز  صاف لان  چهار گتقاای

 سانتی،اان ینرج  39 نگای با گاری بن حیا  نر و گنتقل آ.گانش،ا 
 ناخل ب  انتقال ا. یبل. وافپ یاار کابن اکریز نی وا. جانا  کحپ
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 و کگن روش ب  مز  کهی  بافا با مکیب  گانع ای،میش  دایبطای
 نک) 7 ب  1 نربپ ب ( Menke and Steingass,1988) استین،اس

 .ا یبل دابطای. مز گخل ط( بافا یریپ نو و مکیب  گانع یریپ
 زتگ ب  حاارکی، م ک ا. جل ویای جهپ بافا، و مکیب  گانع انتقال
 انتقال گاحل  نر. مزنز وا  سانتی،اان نرج  39 نگای نر ساعپ نی 
 اکریزنی وا. گزاو  جانا  دا،بطای ب  اران ا. مکیب  گانع و بافا

 کزرنق نامپ، یاار سانتی،اان نرج  39 گاری بن نر ک  اران ب  کابن
 اباف و مکیب  گانع گخل ط ایتاگیلی 34 گقزار بطای، دا نرو . مز

 ا.و کزرنق وسیل  ب  بطای ناخل نی ن  د ا.یبی ا. بعز و مز افزون 
 راس و لاستیکی نرر ش ک سط دابطای نرب اکریزکابننی

 با  ایزیک وا. کصحیح گنظ ر ب . مز برت  گحک  ط ر ب  آا گینی گی،
 رنخت  خ راکی گان  اننک  بطای بزو  3 بافا، و مکیب  گانع گنشاء
. مز ت واف نظا نر ب ننز )بلانک(، بافا و مکیب  گانع نارای فقط و م ن
  باک رانک نست،ا  ناخل ب  ک ایزی وا. ویایانزا.  جهپ دامیش  کل

 نرج  39 نگای و نییق  نر نور 174 با( 3433 گزل GFL)میکانار 
فشارسنج  ،ا نست ا. استفان  با ک ایزی وا. فشار  مز و گنتقل واان،سانتی

و  یاائپ انک باسی    96 و 27 ،08 ،70 ،17 ،8 ،6 ،0 ،7 ساعات نر
 یبا اساس بلانک و ب  ص رت کجیع حیبا کصح یزیسپس حج  وا. ک ا

ک ایز  ز. رتانریل و ناخمز  گحاسب  م حیفشار ب  حج  کصح لنا. کبز
ب  ماح .نا گحاسب  ( 1992) گکزونااز و گعانا  ارسک ف ا. استفان  با وا.

 واننز.
p = a + b (1-e-ct) 

وا. ک ایزی ا. بخم گحل ل با  t ،aوا. ک ایزی نر .گا   pک  
وا. ک ایزی ا. بخم غیا یابل حل با حرش گیلییتا،  bاساس گیلییتا، 

c  ،.ثابپ ناخ ک ایز واa+b  رتانریل وا. ک ایزی با حرش گیلییتا وt 
 بامنز. .گا  انک باسی   با حرش ساعپ گی

 

 ای ماده خشک و پروتئین خامای و رودهقابلیت هضم شکمبه

  ارشو و کل نست،ا  ایرون ای، مکیب دا   باای کعیین یابلیپ 
نو رأس واو نا ا.  دای گختلف،نر نان  خلا فاآوری مز  ب  روش

با و مکل  Tای دلشتانن گجهز ب  فیرت لای مکیب  و کان لای رون 
( با اساس in situ mobile bagدای نانل نی گتحاک )کیر  استفان  ا.

 3/5ای حاوی . حی انات جیا (10) انجا  مزاورسک ف  و گها.  روش
کیل وا  کنرانتا  با  6/7کیل وا  سیلاژ ذرت،  3/3ن نج ، کیل وا  

نرنافپ کاننز.  18و  8اساس گان  خشک طی نو وعز  غذانی ساعات 
 داینرصز ب ن. نی ن  12جیا  ط ری کنظی  مز  ک  سطح راوکئین آ  

 16وا  نر  5مز  و  خان یگتاگیلی 7 با آسیاب نارای گمآ.گانشی 
سانتییتا  12×9 استای با ابعان دای رلیکیر   ککاار باای دا نی ن  نرو

ساعپ نرو  مکیب  انک ب  مز   17گیکاوگتا ب  گزت  54 یطا گنافذبا 
 64و رس ا. خاوج ک سط گامین اباسش نی مرت  مز  و نر نگای 

بایییانز   داینی ن وا  ا.  1واان خشک مزنز. سپس نرج  سانتی
گیکاوگتا  70 یطا گنافذسانتییتا با  6× 3با ابعان  دایکیر نرو  ب 

 ساعپنی رنخت  و نرب آ  با استفان  ا. حاارت برت  مز. نر ف اصل دا 
ا. گزف ع  داکیر نک کیر  وارن ابتزای رون  بارنک مز و سپس 

واان نرج  سانتی 64مرت  مز  و نر آو  با نگای  و واننز آوریجیع
دای بایییانز  با استفان  ا. راوکئین نی ن  گقزاریاار نان  مز. خشک 
 ایون و ر ایلزال کعیین واننز. سپس یابلیپ دا  مکیب جروش ک

 دای گاب ط  گحاسب  مز. با اساس فاگ ل
 (1گعانا  )

* )و.  گان  خشک نی ن  اوای  / )و.  گان  خشک بایییانز   144
و.  گان  خشک نی ن  اوای ( = یابلیپ  –ای بعز ا. انک باسی   مکیب 

ای گان  خشک )%(دا  مکیب   
 (7گعانا  )

* )گقزار راوکئین نی ن  اوای  / )گقزار راوکئین بایییانز  بعز ا.  144
گقزار راوکئین نی ن  اوای ( = یابلیپ دا   -ای انک باسی   مکیب 

ای راوکئین خا  )%(مکیب   
 (3گعانا  )

ک نی ن  بعز ا. مکیب  / )و.  گان  خشک * )و.  گان  خش 144
و.  گان  خشک نی ن  بعز ا.  –ای بایییانز  بعز ا. انک باسی   رون 

ای گان  خشک )%(مکیب ( = یابلیپ دا  رون   
 (0گعانا  )

* )گقزار راوکئین نی ن  بعز ا. مکیب  / )گقزار راوکئین  144
وکئین نی ن  بعز ا. گقزار را –ای بایییانز  بعز ا. انک باسی   رون 

ای راوکئین خا  )%(مکیب ( = یابلیپ دا  رون   

 

 تجزیه و تحلیل آماری

و  GLMرون  با طاح کاگلاً کصانفی نر یااش دای آ.گانم نان 
گ رن کجزن  و کحلیل  1/9( نرخ  SAS, 2003)  SASافزار ک سط نا 

ک  ب ن  Yij=μ+Ti+eijآگاری یاار وافپ. گزل آگاری گ رن استفان  
اثا  eijاثا جیا  و  Tiگیان،ین کل،  μگتغیا وابرت ،  Yijنر انن گزل 

 .بامزگی گانز بایی

 نتایج و بحث

 ترکیبات شیمیایی
 دایروش با مز  فاآوری خلا نان  میییانی کاکیش (1) جزول

 ا ،خ راوکئین خاکرتا، خشک، گان  .ندزگی حاارکی را نشا  گختلف
 فگختل دایروش کأثیا کحپ فرفا و کلری  خا ، چابی اناژی خا ،

 دایبا روش NDF و ADF گقزار اگا. (P<45/4ن،افپ ) یاار فاآوری
. روش (P<45/4)ناری کیتا ا. مادز ب ن فاآوری حاارکی ب  ط ر گعنی

نرج  سانتی،اان سبش کادم  744وذاری نر نگای ک نل حاارکی
دای فاآوری نربپ ب  سانا روش NDFو  ADFنار نر گقزار گعنی



 00     ... خلر فرآوری شده بررسی ترکیب شیمیایی، تولید گاز و قابلیت هضم دانه

حاارکی مز ک  ب  احتیال .نان ب  نایل س ختن نن ار  سل ای نان  خلا 
نر نگای بالا اسپ ک  گنجا ب  کادم گقزار سل از و دیی سل از مز  
اسپ. گیزا  گان  خشک، خاکرتا، راوکئین خا  و چابی خا  نر نان  

et  Azar-Razmکارا  )خلا نر گطااع  حاضا با گطااعات ر.  آذر و دی

,2012al دیخ انی نامپ، اگا گقاننا )ADF  وNDF  نان  خلا نر
گطااع  حاضا بیشتا ا. گطااع  آ  گحققین بزسپ آگز. آات ر و دیکارا  

نرصز  5/37( وزارش کاننز ک  گیان،ین راوکئین خا  نان  خلا 1990)
ژنتیک وارنت  نان  خلا نربپ ناننز. ب ن و کفاوت بین گطااعات را ب  

دیچنین انن گحققین بیا  کاننز ک  راوکئین نان  خلا نربپ ب  نان  

و خاکرتا نان  خلا گشاب  با  ADF ،NDFس نا کیتا ب ن، اگا گقاننا 
( نشا  2020et al Khorasani,نان  س نا ب ن. خااسانی و دیکارا  )

گقزار راوکئین، اناژی، چابی و کلری  و فرفا نر نان  س نای  ناننز ک 
 ناری نزامتنز. دیچنینخا ، بامت  مز  و اکرتاون مز  اختلاف گعنی

( وزارش کاننز ک  2020et al Khorasani,خااسانی و دیکارا  )
نان    کحپ کأثیا فاآننز اکرتاون و بامت  مز NDFو  ADFگقاننا 

  دای فیبای نانس نا یاار ن،افپ، نر حاایک  نر گطااع  حاضا ماخص
 پ. ناری نامخلا با فاآوری حاارکی نربپ ب  نان  خلا خا  کادم گعنی

 
 حاارکی دای گختلفکاکیش میییانی نان  خلا فاآوری مز  با روش -1جدول 

Table 1- Chemical composition of Lathyrus sativus with different thermal processing methods 

 )%( فرفا
Phosphorus 

(%) 

 )%( کلری 
Calcium 

(%) 

اایاف ناگحل ل 
نر م ننز  
 خنثی )%(

NDF (%) 
 

اایاف ناگحل ل 
نر م ننز  
 اسیزی )%(
ADF (%) 

 چابی
)%( 
Fat 
(%) 

خا   اناژی
 )کیل کااای(

Gross 
Energy 
(kcal) 

 راوکئین
)%( 

Protein 
(%) 

 خاکرتا
)%( 

Ash 
(%) 

 گان  خشک
)%( 

Dry 
matter 

(%) 

دای گختلف روش
 فاآوری
Different 
processing 
methods 

0.34 0.19 a 48.13 a 35.44 2.96 3770 27.44 3.65 92.33 بزو  فاآوری 
No processing 

0.30 0.20 b42.33  b 34.10 2.07 3828 26.81 2.80 93 

نرج   174اک کلاو 
 واانسانتی

Autoclaved at 
120 °C  

0.31 0.30 b 43.07 b 34.21 2.77 3984 27.12 3.20 94.21 

نرج   114اکرتاون 
 واانسانتی

Extruded at 110 
°C 

0.30 0.30 bc41.83  b 34.38 2.33 3730 26.72 2.97 97.66 

نرج   144آو  
 واانسانتی

Oven drying at 
100°C  

0.32 0.20 c 37.91 b 33.42 2.38 3794 26.68 2.97 97.92 

 174ک نل حاارکی 
 وااننرج  سانتی

Furnaced at 120 
°C 

0.32 0.20 d 29.41 c 27.45 2.47 4045 26.89 2.73 99.12 

 744ک نل حاارکی 
 وااننرج  سانتی

Furnace at 200 
°C 

0.35 0.30 c 32.37 bc 31.26 2.81 3857 26.94 3.03 99.1  بامت  مز 
Roasted 

0.028 0.012 0.121 0.139 0.685 210 1.098 1.147 2.114 

 استانزارن خطای
 داگیان،ین

SEM 
 یناریگعن سطح

0.327 0.419 0.019 0.028 0.296 0.198 0.089 0.487 0.219 P-Value 
a,b بامز نار بین کییاردا گیحاوف غیاگشاب  نر دا ست   بیان،ا کفاوت گعنی(45/4P<.) 

a,b Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 
دای نیتاوژنی نان  خلا دن،ا  فاآوری با نر گطااع  حاضا بخم

ویای نشز، اگا گطااعات خااسانی و دای گختلف حاارکی انزا. روش
( نشا  نان ک  فاآوری حاارکی 2020et al Khorasani,دیکارا  )

اکرتاون و بامت  کان  سبش کادم گقزار نیتاوژ  غیا راوکئینی و 
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افزانم گیزا  راوکئین حقیقی نر نان  س نا واننز ک  نشا  ندنز  
سپ. اافزانم گیزا  راوکئین عب ری دن،ا  فاآوری نان  س نا با حاارت 

( نشا  ناننز ک  حاارت 2014et al Fatahnia,فتاح نیا و دیکارا  )
 سبش  حاارکی اثای نزامپ، اگا فاآوری آای نان  س نا با گقزار گان 

   ناس  نان   اکای  عصار   و  خا   راوکئین خشک،  گان   نرصز  افزانم
گحت ای  نر   وزارش آنها کفاوتمز و ب  خا  س نای  با  گقانر  نر

 وشر کفاوت نر بیان،ا کاکیش ب  خشک گیت انز گان  و خا  راوکئین
بامز. گقاننا  س نا نان  نر گ ج ن آب کبخیا با حاارت اثا و فاآوری

کلری  و فرفا نان  خلا نر گطااع  حاضا نربپ ب  گطااع  رناسی و 
Tahan ) دیکارا  طحا  و( کیتا ب ن. 2014et al Riasi,دیکارا  )

,2012et al)  و  دای کجزن  رذنایاثا راک کابی ااکتاونی با فااسنج
ای و رس ا. مکیب  ای گان  خشک و راوکئین خا  یابلیپ دا  مکیب 

ل وای کی 154و  144، 54با گقاننا  کنجاا  س نا، کنجاا  کلزا و نان  خلا
. راک کابی با گقزار گان  خشک، راوکئین خا ، چابی خا  بارسی کاننز

 و خاکرتا گ ان خ راکی اثای نزامپ.
نرج  سانتی،اان  144نر آو   نشز  و فاآوری مز  فاآوری خلا نان 

(، اگا P>45/4کفاوکی نر کل کاکیبات فنلی و گقزار کانن نشا  نزاننز )
 ای سبش کادم گقزار کاکیباتگشاب  اک کلاو و اکرتاون کان  ب  ط ر

(. دیچنین P<45/4فنلی گ ج ن نر نان  خلا نربپ ب  مادز مزنز )
نرج  سانتی،اان و بامت  کان  حتی بیشتا  174روش ک نل حاارکی نر 

ا. اک کلاو و اکرتاون کان  سبش کادم کل کاکیبات فنلی مز. گقزار 
نرج  سانتی،اان  174کی دای اکرتاون، ک نل حاارکانن نان  خلا با روش

ناری کیتا ا. گقزار کانن گ ج ن نر نان  خلا و بامت  کان  ب  ط ر گعنی
(. P<45/4نرج  سانتی،اان ب ن ) 144مادز و فاآوری مز  نر آو  

 نرج  سانتی،اان نربپ 744فاآوری نان  خلا نر ک نل حاارکی با نگای 
را  ایفن  کاکیباتکل  و کانن حاارکی گقزار فاآوری دایروش سانا ب 

 (. P<45/4) ناری کادم نانب  ط ر گعنی
 دا،کانن ای گاننزکغذن  ضز فاکت ردای ا. باخی نارای خلا نان 
 آگین  ین اوزاایل بتا و کننز  آگیلا. گیانعپ راوکئا.دا، کننز  گیانعپ

2010et al Hanbury,; ) ( اسپODAP-β) اسیز راوری نیک

, 2003et al Sharma .)ویای،ر ست  ک  نارن وج ن دانیوزارش 
 گیکن آنزنیی دایگکیل ا. استفان  و حاارکی آوریعیل انز ،یرخ

 ادمک .نانی گقزار ب  را خلا نان  خا  ایکغذن  ضز کاکیبات اثا اسپ
 Ramachandranرای ) و راگاچانزار (. 2003et al Tadelle,) ندز

and Ray,2008خلا  نان  کان  اک کلاو با ک  نی ننز وزارش ( نیز
 کحپ نن،ا آ  ایکغذن  ضز ع اگل اگا نافپ، کادم آ  کانن گیزا 
 .ن،افپ یاار آوری روش عیل انن کاثیا

نتانج گطااع  حاضا ا. احاظ گقزار کانن کل نان  خلا گشاب  با 

( ب ن. عیل آوری 2014et al Riasi,رناسی و دیکارا  )گطااعات 
ساعپ  3و 7، 1نرج  سانتی،اان ب  گزت  174حاارکی نر آو  با نگای 

نر گطااع  آ  گحققین سبش کادم گقزار کانن کل و کانن گتااک  مز 
 کلاو کک  انن نتانج با گطااع  حاضا دن،ا  فاآوری حاارکی نان  خلا با ا

نرج  سانتی،اان، ک نل حاارکی نر  114نرج  سانتی،اان، اکرتاون  174
نرج  سانتی،اان و بامت  کان  دیخ انی نامپ  744و 174دا نو نگای 

ک  سبش کادم گعنی نار نر غلظپ کانن کل و غلظپ کاکیبات فنلی 
نرصز  38/0گقزار کانن گتااک  گ ج ن نر نان  خلا بین صفا کا کل مز. 

ش مز  اسپ و فاآوری دای حاارکی سبش غیا فعال مز  وزار
(. مارگا و 2012et al Tahan,م ن )دای گتااک  نرو  نان  گیکانن

( نیز نشا  ناننز ک  رانزگا  غذانی 2003et al Sharma ,دیکارا  )
خلا نر جیا  ج ج  دای و متی نان   گقزار ب  ط ر گعک سی کحپ کأثیا

ویان و عیل آوری نان  خلا ا. طانق اک کلاو کان  ب  نایل یاار گی
ای سبش بهب ن یابلیپ دا  نشاست ، راوکئین کادم ع اگل ضزکغذن 

دای و متی خا ، فیبا و ب  ننبال آ  بهب ن نر عیلکان و رمز ج ج 
( نشا  نان 2018et al Nejad-ZeidAli,مز  اسپ. اگا .نز علی نژان )

نرصز کنجاا  س نای اکرتاون مز  نربپ  54و  75گقاننا  ک  استفان  ا.
ب  جیا  مادز گنجا ب  کادم یابلیپ دا  گان  خشک، گان  آای و 

 (.2018et al Nejad-ZeidAli,راوکئین خا  مز )

ویای نشز، اگا رناسی و انزا.  ODAPطااع  حاضا گقزار نر گ
با اعیال  ODAP( نشا  ناننز ک  غلظپ 2014et al Riasi,دیکارا  )

Tadelle فاآوری حاارکی نر نان  خلا کادم نافپ. کانل و دیکارا  )

,2003et alدای گختلف فاآوری حاارکی، روش ( نشا  ناننز ک  ا. بین
م ن. اواچ  گی ODAPنار نر غلظپ بامت  کان  سبش کادم گعنی
 دا ودای مکیب  سبش کخانش کاننوزارش مز  اسپ ک  باکتای

ODAP گی( م نز، اگا رنگ و باوکاPeng and Brooker, 2000 )
 .Pو  Prevotellaگثل  دای باکتانانینشا  ناننز ک  باخی و ن 

ruminicola  حاارت  ای نیرتنز ویانر ب  کجزن  انن کاکیبات ضز کغذن
 سپ.   ای انان  ب  عن ا  رادکار گفیزی باای کادم کاکیبات ضز کغذن 

 

 ای تولید گاز پتانسیل و نرخ لحظه

ک ایز  ناخثابپ گیزا  ک ایز وا. نر ساعات گختلف انک باسی   و 
حاارکی دای گختلف فاآوری ناری کحپ کأثیا روشب  ط ر گعنی وا.

 8و  7. نر ساعات اوای  انک باسی   )(3)جزول  (P<45/4یاار وافپ )
و فاآوری مز  نر آو  فاآوری نشز  ساعپ( گقزار ک ایز وا. نر نان  خلا 

ر ن اک کلاو، ک نل حاارکیروش بالاکا ا. گشاب  و واان نرج  سانتی 144
 ب ن. کان و بامت  نرج  سانتی،اان  174 نگای
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 گختلف حاارکی دایروش ب  مز  فاآوری خلا نان  و کانن گ ج ن نر فن ایک کاکیبات گقزار -2جدول 
Table 2- Polyphenolic composition and tannin percentage of Lathyrus sativus with different thermal processing methods  

 کانن )%(
Tannin (%) 

 کاکیبات فنلی )%(
Polyphenolic composition (%) 

 دای گختلف فاآوریروش
Different processing methods 

a 0.34 a 0.56 
 بزو  فاآوری
No processing 

b 0.24 b 0.44 
 وااننرج  سانتی 174اک کلاو 

Autoclaved at 120 °C  

c 0.14 b 0.39 
 وااننرج  سانتی 114اکرتاون 

Extruded at 110 °C 

a 0.34 a 0.56 
 وااننرج  سانتی 144آو  

Oven drying at 100°C  

c 0.16 c 0.27 
 وااننرج  سانتی 174ک نل حاارکی 

Furnaced at 120 °C 

d 0.10 d 0.18 
 وااننرج  سانتی 744ک نل حاارکی 

Furnace at 200 °C 

c 0.17 c 0.29 

 بامت  مز 
Roasted 

 داگیان،ین استانزارن خطای

0.118 0.101 
SEM 

 یناریگعن سطح

0.028 0.034 P-Value 
a,b نار بین کییاردا گیحاوف غیاگشاب  نر دا ست   بیان،ا کفاوت گعنی( 45/4بامزP<.) 

0.05).Means within same column with different superscripts differ (P< a,b 
 

نر ساعات اوای  انک باسی   را ک ایز وا. اکرتاون کان  گیزا  
 744دای فاآوری ب  جز ک نل حاارکی وذاری نر دی  روش نربپ ب 

وذاری نر (. روش ک نل حاارکیP<45/4)کادم نان واان نرج  سانتی
  ساعات اوای  انک باسی   را بواان ک ایز وا. نر نرج  سانتی 744نگای 

ساعپ خلا اکرتاون  70و  17(. نر .گا  P<45/4) مزت کادم نان
گقزار ک ایز وا. را نربپ ب  ساعات اوای  انک باسی   افزانم نان و کا 

انک باسی   انن رونز اناگ  نافپ. دیچنین روش اک کلاو نر  96ساعپ 
نان. اگا خلا بزو  واان نیز چنین رونزی را نشا  نرج  سانتی 174

واان نر نرج  سانتی 174وذاری مز  نر نگای فاآوری و ک نل حاارکی
ساعات  نربپ ب کیتای ساعات انتهانی انک باسی   گقزار ک ایز وا. 

ز. روش بامت  کان  نیز نر ساعات ابتزانی انک باسی   نننشا  نای  اوا
انک باسی   پ ساع 96و  27.گا   نرگقزار وا. کیتای ک ایز کان، وای 

نرج   744وذاری نر روش ک نل حاارکی ناننز.افزانم  را گقزار ک ایز وا.
واان نر دیا  ساعات اوای  انک باسی   و کا انتهای .گا  سانتی

ناخ  .دا ک ایز کانانک باسی   گقزار وا. کیتای نربپ ب  سانا روش
نر و اک کلاو نرج  سانتی،اان  114نر ک ایز وا. نر دا نو روش اکرتاون 

نرج   144دای بزو  فاآوری، آو  بالاکا ا. روشنرج  سانتی،اان  174
واان ب ن. ناخ ک ایز وا. نر نرج  سانتی 174واان و ک نل حاارکی سانتی

واان نرج  سانتی 744وذاری نر روش ک نل حاارکیخلا فاآوری مز  با 
 (. P<45/4) کیتا ب نناری ب  ط ر گعنیدا نربپ ب  سانا روش

( وزارش Menke and Steingass,1988گنک و استین،اس )

نی ننز ک  ویتی ا. روش ک ایز وا. باای کعیین خص صیات دایی گ ان 
م ن، فاض با انن اسپ ک  وا. ک ایزی کحپ کأثیا خ راکی استفان  گی

وی ر دیچ عاگل نن،ای جز کاکیبات میییانی و نا ن ع فاآوری خان
خ راک گ رن نظا یاار نیی ویان. طی فاآننز کخییا نر ماانط ک ایز وا.، 

دا ب  اسیزدای چاب ک کا  .نجیا و وا.دای گتا  و نی کاب دیزرات
م نز. ک ایز وا. نر ماانط عیل آوری حاارکی نر اکریز کابن کبزنل گی

 نابز. نا نرص رکیک  واکنم گیلارن مزنز ص رت وافت  بامز کادم گی
کای بامز، ک ایز وا. کادم گ ارنی ک  خ راک نارای نن ار  سل ای ی ی

( روی 2012et al Azar-Razm,نابز. گطااعات ر.  آذر و دیکارا  )گی
، 08، 36، 70، 17، 8، 0، 7دای گختلف انک باسی   ک ایز وا. نر .گا 

ساعپ  7ب  جز دا ساعپ نشا  نان ک  نر کیا  .گا  96و  27
انک باسی  ، گیزا  وا. ک ایز بین نان  خلا، نان  گامک و واونان  کفاوت 

ناری نامپ. نان  واونان  نربپ ب  نان  خلا و گامک گیزا  و ثابپ گعنی
( وزارش کاننز 76ناخ ک ایز وا. بیشتای نامپ. صانیی و دیکارا  )

ت گختلف نر ساعا in vitroک  یابلیپ دا  راوکئین خا  ب  روش 
ب  کاکیش باای کنجاا  س نای کف نان   70و  17، 8، 4انک باسی   

نرصز و باای کنجاا  س نای  53/95و  81/90، 68/84، 72/68نشز  
نرصز ب ن.  78/97و  43/89، 78/80، 37/60کف نان  مز  ب  کاکیش 

انن گحققین کادم یابلیپ دا  راوکئین خا  نر کنجاا  س نای بامت  
واکنم گیلارن بین راوکئین و ینزدای گ ج ن نر کنجاا  س نا مز  را ب  

نربپ ناننز. بناباانن کادم گیزا  ک ایز وا. نر ساعات گختلف 
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 انز کوذاری گیدای مزنز گثل ک نل حاارکیانک باسی   طی فاآوری
ب  کشکیل واکنم گیلارن ی ی بین راوکئین نان  خلا و ینزدای احیا 

 ز. کننز  ارکباط نامت  بام
نر گطااع  حاضا روش اکرتاون، اک کلاو و ب  گقزار کیتا بامت  
کان  سبش کادم کخییا نر ساعات اوای  انک باسی   و افزانم کخییا 

کا انتهای .گا  انک باسی   مز. انن نتانج نر راستای  70ا. ساعپ 
( ب ن ک  20,20et al Khorasaniگطااعات خااسانی و دیکارا  )

و   نبخم کنز کجز منسبش افزا یحاارک نزداینفاآوزارش کاننز 
 انخا  نان  س  نیگؤثا گان  خشک و راوکئ اینرذ نکجز نر کادم

 نر اننان  س  دا  زا یگ کادمانن گحققین گعتقزنز ک   .م نگی
ف ی )کحاارک ک سط عیل آوریساعات اوای  انک باسی   نر مکیب  

ای دا  بعز ا. مکیب  پینر یابل منبا افزا ،اکرتاون کان (نان  و 
یب  ب  ا. مک نیگکا  دا  راوکئ ندنز  کغییا نشا  ک  زنجباا  وان

 یارکحا نزداینفاآ ریشنهان مز  اسپ ک . بامزگی کنرون  بارسیپ 

 اینذر  ننر کادم کجز یو اکرتاون کان  رادبان گناسب نان  کفگثل 
 اییواودای م ا.یعب ری گ رن ن نیراوکئ نیو کأگ اننان  س  ایمکیب 

 ( نشا  ناننز ک 2005et al Nowak ,ن اک و دیکارا  ). بامزیگ
ب  ط ری ک  ب ن   گه ی نگای گ رن استفان  جهپ عیل آوری حاارک

اوا ( شاتننرج  طبق اکثا آ.گا 165 ا. حز گطل ب )بالای میحاارت ب
مکیب   نر یکاوبیگ پیفعاا را نر باابا انس  نیسپ راوکئگیکن اچ  

م ن. کشکیل گینر رون   دا  ایابلیغ نیراوکئ یگحافظپ کنز، وا
ثابپ ناخ ک ایز وا. رانین و کادم گیزا  وا. ک ایزی نر کیا  ساعات 

نرج   744انک باسی   دن،ا  فاآوری نر ک نل حاارکی با نگای 
دای سانتی،اان و ا  با انن انعا اسپ ک  نگای بالا سبش انجان کیپلکس

 کا گحکیی ا. راوکئین نر نان  خلا و کادم کجزن  آ  ا. دیا  ابتزا
ر راستای ن آ.گانم ک ایز وا.نتانج ساعات رانانی انک باسی   واننز. 

،ا  ای و کل نستای، رون نتانج آ.گانم کعیین یابلیپ دا  مکیب 
 .باای گان  خشک و راوکئین خا  ب نو ارش 

   
ا ساعپ( نر نان  خلا فاآوری مز  ب ایتا نر وا  گان  خشک نرگیلی) ناخ ک ایز وا. ثابپ دای گختلف وک( نر .گا وا  گان  خش نرگیزا  ک ایز وا. )گیلی ایتا  -3جدول 

 حاارکی دای گختلفروش
Table 3- Gas production (ml/g DM) and rate of gas production (ml/h/g DM) in Lathyrus sativus with different thermal processing 

methods  

 دای گختلف فاآوریروش
Different process 

2 8 12 24 48 72 96 
 ناخ ک ایز وا.
rate of gas 

production 
 یبزو  فاآور

No processing  
a 82.48 a187.30  b 199.39 b 236.48 269.35 ab b285.11 b 291.79 b 0.08 

 وااننرج  سانتی 174اک کلاو 
Autoclaved at °C 

b 57.76 b173.37  b 198.86 277.86 ab b 317.95 a332.38  a 340.13 a 0.10 

 وااننرج  سانتی 114اکرتاون 
Extruded at 110 °C 

c 41.19 c162.40  a 231.10 a 298.13 a 338.48 a337.99  a 349.48 a 0.13 

 وااننرج  سانتی 144آو  
Oven drying at 100°C  

a 84.38 a227.61  a 251.53 a 298.82 a 333.30 a343.98  a 354.67 b 0.08 

نرج   174ک نل حاارکی 
 واانسانتی

Furnaced at 120 °C 

b 58.58 b175.85  b 182.46 b 266.84 b 286.08 b290.09  b 296.24 b 0.09 

نرج   744ک نل حاارکی 
 واانسانتی

Furnace °C 

d 20.60 d127.10  c 147.80 c 229.76 c 230.69 b292.87  b 289.44 d 0.04 

 بامت  مز 
Roasted 

b57.5  b171.18  b 201.01 ab280.28  a 339.99 a348.16  a 361.79 c 0.06 

 استانزارن یخطا نیان،یگ
SEM 

5.874 19.948 21.345 25.211 30.128 31.214 32.109 0.003 

 ینار یگعن سطح
P-Value 

0.001 0.009 0.008 0.029 0.030 0.048 0.046 0.039 

a,b نار بین کییاردا گیحاوف غیاگشاب  نر دا ست   بیان،ا کفاوت گعنی( 45/4بامزP<.) 
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). a,b   
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دای گختلف حاارکینان  خلا فاآوری نشز  و فاآوری مز  با روشوا.  رونز ک ایز -1شکل   

Figure 1- Gas production trend in Lathyrus sativus with different thermal processing methods 

 

 ای ماده خشک و پروتئین خامای و رودهقابلیت هضم شکمبه

یابلیپ دا  م ن، ( گشادز  گی0دیانط ر ک  نر جزول )
ط ر نست،ا  و ارش باای گان  خشک ب ای، رون  ای و کل مکیب 
دای گختلف فاآوری یاار وافپ ناری کحپ کأثیا روشگعنی

(45/4>P گقزار یابلیپ دا  مکیب .) ،و کل نست،ا   ایرون ای
دای و ارش باای گان  خشک نر خلا اکرتاون مز  نربپ ب  سانا روش

وری،   فاآای نر نان  خلا بزوفاآوری بالاکا ب ن. یابلیپ دا  مکیب 
گشاب  ب ننز. اگا روش اک کلاو  174فاآوری مز  نر آو  و ک نل حاارکی 

گان   ایبامت  کان  یابلیپ دا  مکیب نرج  سانتی،اان و  174نر 
نرج  سانتی،اان و  144نربپ ب  فاآوری نر آو  خشک نان  خلا را 

نر  وذاریک نل حاارکیکادم نان.  نرج  سانتی،اان 174ک نل حاارکی 
ای واان سبش کادم مزنز یابلیپ دا  مکیب نرج  سانتی 744نگای 

نر نان  خلا مز. یابلیپ دا  رون  ای نر نان  خلا بزو  فاآوری و نر 
 دا کیتا ب ن. واان نربپ ب  سانا روشنرج  سانتی 144آو  

ای، رون  ای و کل یابلیپ دا  مکیب  نرراستای گان  خشک،
کأثیا  ناری کحپب  ط ر گعنینیز خا   نست،ا  و ارش باای راوکئین

(. گیزا  یابلیپ P<45/4یاار وافپ )حاارکی دای گختلف فاآوری روش
نرج   144ای نر نان  خلا خا  و فاآوری مز  نر آو  دا  مکیب 

 174استفان  ا. ک نل حاارکی با دا ب ن. واان بالاکا ا. سانا روشسانتی
واان گقزار یابلیپ دا  ج  سانتینر 174واان و اک کلاو نرج  سانتی

ز  و فاآوری م فاآوری نشز  ای راوکئین خا  کیتا ا. نان  خلامکیب 
ک نل . اگا روش اکرتاون کان  و گشادز  مزنرج   144نر آو  
ای واان گقزار یابلیپ دا  مکیب نرج  سانتی 744نر  وذاریحاارکی

ا  ای راوکئین خن راوکئین خا  را ب  مزت کادم نان. یابلیپ دا  رو
 ن، اگا دا بنر روش اک کلاو، اکرتاون و بامت  کان  بالاکا ا. سانا روش

واان کیتا ا. سانا نرج  سانتی 744وذاری نر نر روش ک نل حاارکی
(. یابلیپ دا  راوکئین خا  نر کل نست،ا  P<45/4) دا ب نروش

 نل دا و نر روش کو ارش نر روش اکرتاون بالاکا ا. دی  روش
 . دا ب نواان کیتا ا. سانا روشنرج  سانتی 744وذاری نر حاارکی

 نزنگشادز  کاننز فاآ( 2005et al Nowak ,) دیکارا  ن اک و
 باعث ،اانینرج  سانت 165و  155 اکرتاون کان  نر نگای یحاارک

 ا است. گان  خشک و راوکئین نر مکیب  مز اینرذ  نکادم کجز
(,1985et al Stern )ب  روش  انس  ینشا  نان ک  فاآوری حاارک

نر  نیراوکئ اینرذ نکجز نرج  سانتی،اان 154نر نگای  اکرتاون کان 
et  Sternاستا  ). نانخا ، کادم  اینبا س  ر نگقا مکیب  را نر

,1985alنرج   137کا )ننیرا نگای ک  اکرتاون کان  نر ( وزارش کان
حاایک  نیرپ، نر زیگف نیراوکئ اینرذ نجهپ کادم کجزسانتی،اان( 

نرج  سانتی،اان و نگای خاوجی  114نر گطااع  حاضا نگای اکرتاونر 
رذنای گان  خشک نرج  سانتی،اان سبش کادم کجزن  124ا. نای نر 

 (Fathi Nasri, 2005نرای ) ینر گطااع  فتحو راوکئین خا  مز. 
 نیئگان  خشک و راوک ایمکیب  مز  زننارز زا یحاضا گ جنگطابق نتا
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وزارش  .افپننان  کادم  کف وریآعیل ایکحپ کأث انخا  نان  س 
( و بامت  کان  1993et al Reddy,مز  اسپ ک  اکرتاون کان  )

(,1997et al Owens نان  س نا سبش افزانم جانا  راوکئین و )
اسیزدای آگین  ب  رون  بارنک مز  و دیچنین فعاایپ فاکت ردای 

ندز. بهب ن نر ک ایز میا نر س نای حاارت ای را کادم گیضزکغذن 
 Reynal andننز  مز  نربپ ب  س نای خا  گشادز  مز  اسپ )

Broderick, 2005 ک  ب  افزانم عب ر راوکئین ب  رون  و یابلیپ )
دا  رون  ای بالاکا راوکئین نربپ نان  مز  اسپ. وزارماکی درپ 

واان نرج  سانتی 164و  138، 116ک  اکرتاون کان  س نا نر نگای 
لاکا نارزنزی گان  خشک نر مکیب  را کادم نان  اسپ. اگا حاارت با

ای گان  خشک و واان گنجا ب  کادم دا  رون نرج  سانتی 164ا. 
 Benchaar(. بنچار و گ نک ان )1997et al Owens,راوکئین خا  مز )

    and Moncoulon, 1993  اکرتاون کان   نزنفاآ( وزارش کاننز ک
 اینرذ نکادم کجز سبش ،اانینرج  سانت 195نر نگای  اننان  س 

 ینستاس پییابل منافزا نرصز و 58ب   94نر مکیب  ا.  نیراوکئ
و  چن. آازرمزنرصز  91 ب  28نر مکیب  ا.   نیابل کجز ایغ نیراوکئ

 یحاارک وریآ عیل وزارش کاننز (1997et al Aldrich,) دیکارا 
ز ا. دا  بع پییابل زا یکف نان  و اکرتاون کان  سبش بهب ن نر گ

 پیفعاا نی. دیچنمز اننان  س  ن یآگ زداییخا  و اس نیای راوکئمکیب 
رن گطااع  گ  ایمکیب    یرا یبل و بعز ا. انک باس نیپرنبا.نارنز  کا
بش س ت انزینی ایمکیب  ایکخیو نتانج آنها نشا  نان ک   یاار ناننز

 زداییاس  دا پیبا یابل نیپرنبا.نارنز  کا پیفعاا یحذف اثاات گنف
 و اکرتاون نان  کف نزداینم ن. فاآ کننر رون  بار اننان  س  ن یآگ

مز و  اننان  س  نیپرنکا با.نارنز  پیفعاا زا یکان  سبش کادم نر گ
حا  ط ب ن. ن یآگ زداییاس ایدا  رون  پییابل منافزا لنا. نلا یکن
کنجاا  س نا، نرآ.گانم راک کابی  (2012et al Tahan,) دیکارا  و

 ا ا.کیت گقاننا راک کابی نرکنجاا  کلزا و نان  خلا نشا  ناننز ک  
 افزانم بخم کنز کیل وای باعث کادم بخم سانع کجزن  و154

ای کیب م یابلیپ دا  رس ا. راوکئین خا  کنجاا  س نا مز. نرکجزن  
  دا س یابلیپ دا  کل نست،ا  و ارش راوکئین خا  نان  خلا نر و

نربپ ب  نان   کیل وای 154و  144، 54با گقاننا  راک  کابی مز  گقزار
اای گناسبتانن گقزار راک کابی ب راک  کابی نشز  افزانم نافپ و خلا

ابی اک کر. ب  وفت  انن گحققین کیل وای ب ن144کیفیپ راوکئین  بهب ن
ان  نر کنجاا  س نا، کنجاا  کلزا و ن دا  رذنای راوکئینااکتاونی با 

وای نر گجی ع ب  ونژ  نر گ رن نان  خلا  ،خلا اثاات گتفاوکی نامپ
 .باعث بهب ن کیفیپ راوکئین مز

 
 حاارکی )با حرش نرصز( دای گختلفنان  خلا فاآوری مز  ب  روشنر ای باای گان  خشک رون و  اییابلیپ دا  مکیب   -4جدول 

Table 4- Digestibility of Rumen and intestine for dry matter in Lathyrus sativus with different thermal processing methods (based 

on percentage) 
 دای گختلف فاآوریروش

Different process 
 ایمکیب یابلیپ دا  

Ruminal digestibility 

 اییابلیپ دا  رون 
Intestinal digestibility 

 یبزو  فاآور
No processing  

b 61.02 c 34.27 

 وااننرج  سانتی 174اک کلاو 
Autoclaved at °C 

c  51.09 a 57.04 

 وااننرج  سانتی 114اکرتاون 
Extruded at 110 °C 

a 69.93 a 55.94 

 وااننرج  سانتی 144آو  
Oven drying at 100°C  

b 58.89 c 30.80 

 وااننرج  سانتی 174ک نل حاارکی 
Furnaced at 120 °C 

b 51.13 ab 50.92 

 وااننرج  سانتی 744ک نل حاارکی 
Furnace °C 

d 40.39 b 41.29 

 بامت  مز 
Roasted 

c 46.75 a 59.34 

 استانزارن یخطا نیان،یگ
SEM 

1.768 1.996 

 ینار یگعن سطح
P-Value 

<0.0001 <0.0001 

a,b نار بین کییاردا گیحاوف غیاگشاب  نر دا ست   بیان،ا کفاوت گعنی( 45/4بامزP<.) 
Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). a,b 

 



 02     ... خلر فرآوری شده بررسی ترکیب شیمیایی، تولید گاز و قابلیت هضم دانه

 )با حرش نرصز( حاارکیدای ای باای راوکئین خا  نر نان  خلا فاآوری مز  ب  روشرون و  اییابلیپ دا  مکیب  -5جدول 
Table 5- Digestibility of Rumen and intestine for protein in Lathyrus sativus with different thermal processing methods (based on 

percentage) 
دای گختلف فاآوریروش  

Different process 
 ای یابلیپ دا  مکیب 

Rumen digestibility  

 ای یابلیپ دا  رون 
Intestine digestibility 

 

 یبزو  فاآور
No processing  

a 82.01 b 70.76  

 وااننرج  سانتی 174اک کلاو 
Autoclaved at °C 

c 54.16 a 79.96  

 وااننرج  سانتی 114اکرتاون 
Extruded at 110 °C 

e 42.22 a 83.90  

 وااننرج  سانتی 144آو  
Oven drying at 100°C  

a 82.17 b 68.83  

 وااننرج  سانتی 174ک نل حاارکی 
Furnaced at 120 °C 

b 62.72 ab 75.95  

 وااننرج  سانتی 744ک نل حاارکی 
Furnace °C 

e 41.11 c 56.27  

 بامت  مز 
Roasted 

d 47.73 a 79.50  

 استانزارن یخطا نیان،یگ
SEM 

2.515 1.514  

 ینار یگعن سطح
P-Value 

<0.0001 <0.0001  

a,b نار بین کییاردا گیحاوف غیاگشاب  نر دا ست   بیان،ا کفاوت گعنی( 45/4بامزP<.) 
a,b Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

 

et  Khorasaniنر ک افق با گطااع  حاضا، خااسانی و دیکارا  )

,2020al  کف نان   یحاارک عیل آوری ایکحپ کأث( وزارش کاننز ک
 گان  خشک و ایدا  بعز ا. مکیب  پییابل زا یو اکرتاون کان  گ

 انن گحققین وزارش کاننز ک . افپن منافزا انخا  نان  س  نیراوکئ
نان   خا  نیای گان  خشک و راوکئبعز ا. مکیب  دا  پییابل زا یگ

و  منافزانرصز  5/52و  6/56فاآننز کف نان  ب  کاکیش  کحپ انس 
نرصز افزانم نافپ. اکرتاون  1/23و  5/21اکرتاون کان   نزنفاآکحپ 
 زا یگ نر شتاییب منسبش افزا کف نان  نزنبا فاآ ر ننر گقاکان  

 .مز انخا  نان  س  نیای گان  خشک و راوکئدا  بعز ا. مکیب  پییابل
 ل نست،ا نر ک گان  خشک و راوکئیندا   پییابلب  وفت  انن گحققین 

 اگا افپ،ن منافزا یکف نان  بط ر انزک نزنفاآ ایکحپ کأث و ارش
 لدا  نر ک پییابل منسبش افزا نارییکان  بط ر گعن اکرتاون
 ،اکرتاون کان نر گطااع  حاضا  رسزب  نظا گیو ارش مز.  نست،ا 

ای یب مکیابلیپ دا   زا یکادم گ بااک کلاو کان  و بامت  کان  
بش سو کل نست،ا  و ارش ای مکیب  ا. دا  بعز پییابل منو افزا
 دا  گحلب  ط ری ک   م نگی خلا نان  استفان  ا. گ ان گغذیبهب ن 

 منانتقال نان  و سبش افزا کنبار ن گغذی را ا. مکیب  ب  رون گ ا
ر دا  ن پییابل من. افزام نگی رون  گ ان گغذی یابل دا  نر زا یگ

 خلاای نان  دا  مکیب  کادم ندزیکل نست،ا  و ارش نشا  گ
 ، اک کلاو کان  و بامت  کان کان  اکرتاون نزداینفاآ ایکحپ کأث

 اسپ. مز  ای جباا دا  بعز ا. مکیب  پییابل منک سط افزا

 744نرحاایک  عیل آوری حاارکی مزنز گثل ک نل حاارکی وذاری نر 
ای و کل ای، رون واان گنجا ب  کادم دا  مکیب نرج  سانتی

 ان نیمز  راوکئ نناک ر ب  نایل گیکن اسپ  نست،ا  و ارش مز ک 
گ ان را نر   نکجزک   بامز زراتیکاب د – نیکیپلکس راوکئ لیکشک

 .  اسپناکادم نو رون  مکیب  
 

 کلیگیری نتیجه

نر گطااع  حاضا نشا  نان ک   in situو  in vitroآ.گانشات 
نرج  سانتی،اان، اک کلاو کان  نر  114نر  کان  اکرتاون نزداینفاآ

گنجا ب  کادم گیزا  ک ایز وا.  نرج  سانتی،اان و بامت  کان  174
انک باسی   و کادم دا  راوکئین نان  خلا نر مکیب  نر ساعات اوای  

 م نز، اگا افزانم ناخ و گیزا  ک ایز وا. نر ساعات رانا  انک باسی  گی
ن خا  باای راوکئی ای و کل نست،ا  و ارشرون دا   پییابل منافزاو 

 کن  باررونسیپ ا. مکیب  ب   نیگکا  دا  راوکئ ندنز  کغییا نشا 
واان نرج  سانتی 744نر عیل آوری نرو  ک نل حاارکی با نگای  .اسپ

-نیاوکئکیپلکس ر لیکشک ان نیراوکئمزنز مز   نناک ر ب  نایل 
 ، یابلیپ دا  گان  خشک و راوکئین خا  نان  خلا نرزراتیکاب د

نافپ. دیچنین نتانج گطااعات گا نر کأنیز کادم و رون  مکیب  
ر ظپ کانن کل و کاکیبات فنلی کل نگطااعات سانانن سبش کادم غل

 نان  خلا واننز.
 



 4144بهار  4، شماره 41نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     33

Refrences  
1.Aldrich, C. G., N. R. Merchen, C. M. Parsons, H. S. Hussein, S. Ingram, and J. R. Clodfelter. 1997. Assessment of 

postruminal amino acid digestibility of roasted and extruded whole soybeans with the precision-fed rooster assay. 
Journal of Animal Science, 75: 3046–3051. 

2.Amirabadi, Z., A. Riasi, H. Janmohammadi, H. Farhangfar, M. H. Fathi Nasri. 2010. The Effect of Raw and Heated 
Grass Pea (Lathyrus sativus) Seed on Growth Performance and some Blood Metabolites of Broiler Chickens. Animal 
Science Researches, 20 (4): 53-66. (In Persian). 

3.AOAC. 1995. Official methods of analysis. (16th ed). Arlington VA., Association of Official Analytical Chemists. 
4.Benchaar, C, and R. Moncoulon. 1993. Effetdel’extrusiona195°C sur la disparition des acides amines du lupin dans le 

rumen et l’intestin in situ chez lavache. Annales de zootechnie, INRA/EDP Sciences, 42:128–129. 
5.Chouinard, P. Y., J. Lévesque, V. Girard, and G. J. Brisson. 1997. Dietary Soybeans Extruded at Different 

Temperatures: Milk Composition and In Situ Fatty Acid Reactions. Journal of Dairy Science, 80: 2913–2924. 
6.Fatahnia, F., S. G. Mosavi, E. Abdi, and A. N. Shokri. 2014. Effect of Roasting and Extruding on Nitrogen Fractions 

and Ruminal Degradability of Soybean Seed Protein. Research on Animal Production, 5(10): 84-97. (In Persian). 
7.Fathi Nasri, M. H. 2005. Impact of the use of raw and heated soybeans on digestive factors, milk production and 

composition Holstein cows. PhD thesis. Ferdowsi University of Mashhad. (In Persian). 
8.Gatel, F. 1994. Protein quality of legume seeds for non-ruminant animals: a literature review. Journal of Animal Feed 

Science and Technology, 45:317-348. 

9.Hanbury, C. D., C. L. White, B. P. Mullan, and K. H. M. Siddique. 2000. A Review of the Potential of Lathyrus sativus 
L. and Lathyrus Cicera L. Grain for use as Animal Feed. Journal of Animal Feed Science and Technology, 87: 1-27. 

10.Khorasani, H., M. Bashtani, A. Forughi, H. FarhangFar, and F. Ganji. 2020. Effects of roasting and extruding heat 
processes on chemical composition, degradability fractions and intestinal digestibility of dry matter and crude protein 
of whole soybeans. Iranian Journal of Animal Science Research, 11 (4): 399-412.  

11.Low, R. K. C., R. G. Rotter, R. R. Marquardt, and C. G. Campbell. 1990. Use of Lathyrus sativus L. (var. Seminis 
albi) as a foodstuff for poultry. Journal of British Poultry Science, 31:615-625. 

12.Makkar, H. P. S. 2005. In vitro Gas Methods for Evaluation of Feeds Containing Phytochemicals. Animal Feed Science 
and Technology, 123: 365-377. 

13.Mccann, M. E. E., E. Newell, C. Preston, and K. Forbes. 2006. The use of mannan oligosacharides and/or tannin in 
broiler diets. International Journal of Poultry Science, 5(9): 873-879. 

14.Mehrez, A. Z., and E. R. Orskov. 1977. A study of artificial fiber bag technique for determining the digestibility 
offeeds in the rumen. Journal of Agriculture Science, 88: 645–650. 

15.Menke, H. H., and H.  Steingass. 1988. Estimation of the energetic feed value obtained from chemical analysis and in 
vitro gas production using rumen fluid. Animal Research Development, 28: 7-55. 

16.Noeroozi Deyarjan1, M., A. Assadi-Alamouti, A. Afzalzadeh, and M. Danesh Mesgaran. 2017. Effects of replacing 
soybean meal with heat-treated soybean meal in diets varying in crude preotien content on performance of dairy cows 
under mild heat stress. Journal of Animal Production, 19: 4. 751-763. 

17.Nowak, W., S. Michalak, and S. Wylegala. 2005. In situ evaluation of ruminal degradability and intestinal digestibility 
of extruded soybeans. Czech. Journal of Animal Science, 50: 281–287. 

18.Orskov, E. R., and I. McDonald. 1979. The estimation of protein degradability in the rumen from incubation 
measurements weighed according to rate of passage. Journal of Agriculture Science, 92: 499-503. 

19.Owens, F. N., D. S. Secrist, W. J. Hill, and D. R. Gill. 1997. The effect of grain source and grain processing on 
performance of feedlot cattle. A review. Journal of Animal Science, 75:868-879. 

20.Peng, H. H. and Brooker, J. D. 2000. Isolation of ODAP-degrading Bacteria from the Sheep Rumen. Lathyrus 
Lathyrism Newsletter, 1: 33. 

21.Ramachandran, S., and A. K. Ray. 2008. Effect of Different Processing Techniques on the Nutritive Value of Grass 
Pea, Lathyrus sativus L., Seed Meal in Compound Diets for Indian Major Carp Rohu, Labeo Rohita (Hamilton), 
Fingerling. Archives of Polish Fisheries, 16: 189-202.  

22.Razm-Azar, V., N. M. Torbatinejad, J. Seifdavati, and S. Hassani. 2012. Evaluation of chemical characteristics, rumen 
fermentation and digestibility of Vicia sativa, Lathyrus sativus and Vicia ervilia grain by in vitro methods. Journal of 
Animal Science Researches, 22(2):107-119. (In Persian). 

23.Reddy, P. V., J. L. Morrill, and L. S. Bates. 1993. Effect of roasting temperatures on soybean utilization by young 
dairy calves. Journal of Dairy Science, 76: 1387–1393. 

24.Reynal, S., and G. Broderick. 2005. Effect of dietary level of rumen-degraded protein on production and nitrogen 
metabolism in lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 88: 4045-4064. 

25.Riasi, A., M. Golizadeh, M. H. Fathi, N. Asadzadeh, and A. Taghizadeh. 2014. Determination of the Nutritive Value 
of Unheated vs. Heat Processed Grass Pea Seed in Ruminants. Journal of Agricultural Science and Technology, 16: 
527-536.  

26.Sadeghi, A. A., A. Nikkhah, and P. Shawrang. 2005. Effects of heat processing on ruminal protein degradation of 



 33     ... خلر فرآوری شده بررسی ترکیب شیمیایی، تولید گاز و قابلیت هضم دانه

soybean meal. Journal of Agricultural Sciences, 11(3): 189-200. 
27.SAS, 2003. Version 9.1. SAS Institute Inc., Cary, NC. 
28.Sharma, A., M. Kalia, and S. R. Malhotra. 2003. Effect of antinuritional factors in Khesari seeds (Lathyrus sativus) on 

the biological performance of chickens. Lathyrus Lathyrism, 3: 1-3. 
29.Stern, M. D., K. A. Santos, and L. D. Satter. 1985. Protein degradation in rumen and amino acid absorption in small 

intestine of lactating dairy cattle fed heat-treated whole soybeans. Journal of Dairy Science, 68: 45–56. 
30.Tadelle, D., Y. Alemu, D. Nigusie, and K. J. Peters. 2003. Evaluation of Processing Methods on the Feeding Value of 

Grass Pea to Broilers. International Journal of Poultry Science, 2(2): 120- 127. 
31.Tahan, G., M. H. Fathi Nasri, A. Riasi, M. Behgar, and H. Farhangfar. 2012. The effect of electron irradiation on the 

parameters of degradability and ruminal and post-ruminal digestibility of dry matter and crude protein of some plant 
protein sources. Iranian Journal of Animal Science Research, 3(4): 422-434. 

32.Van Soest, P. V., J. B. Robertson, and B. A. Lewis. 1991. Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and non-
starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74:3583-3597. 

33.Yan, Z. Y., P. S. Spender,, Z. X, Li,, Y. M. Liang,., Y. F. Wang,, C. Y. Wang,., and F. M. Li. 2006. Lathyrus sativus 
(grass pea) and its neurotoxin ODAP. Phytochemistry, 67: 107-121. 

34.ZeidAli-Nejad, A., G. R. Ghorbani, S. Kargar, A. Sadeghi-Sefidmazgi, A. Pezeshki, and M. H. Ghaffari. 2018. Nutrient 
intake, rumen fermentation and growth performance of dairy calves fed extruded full-fat soybean as a replacement for 
soybean meal. Animal, 12(4): 733-740. 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28874216

