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 چکیده

ه این تحقیق ب :هدف ستگاه گوارش موثر باشد.درپذیری آنها در یتواند بر تخمها میترکیب شیمیایی دانهزمینه مطالعه: 

 .گرفتت صوردر شهرستان تبریز  و گاودانه، خلر تولید گاز دانه ماشک هایفراسنجهمیایی و یش ترکیبمنظور تعیین 

های دانه :ایجنت مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند.ده در قالب طرح کاملاً تصادفی بدست آمهای داده :روش کار

لولی( )دیواره س NDFدرصد ماده خشک،  29/23و  52/28، 06/30ماشک، خلر و گاودانه از لحاظ پروتئین خام به ترتیب 

انه دهای آزمایشی در بین دانه. درصد بودند 05/3و  32/4، 68/3خاکستر درصد ماده خشک و  65/30و  77/31، 55/34

چرب کوتاه زنجیر  اسیدهای لیتر بر ساعت،میلی 106/0نرخ تولید گاز لیتر، میلی 19/278گاز  گاودانه با پتانسیل تولید

ه ماشک با و دان مترهای تخمیریپارا مگاژول بر کیلوگرم دارای بالاترین 24/9 انرژی قابل متابولیسمو  مولمیلی 22/11

مگاژول  79/8 ولیسمانرژی قابل متابو  مولمیلی 48/10 اسیدهای چرب کوتاه زنجیرلیتر، میلی 22/263گاز  پتانسیل تولید

کیبات های تخمیر و ترهای مورد آزمایش به دلیل ویژگیدانه گاودانه نسبت به سایر دانهبر کیلوگرم دارای کمترین  بود. 

های مورد دانه نتایج این مطالعه نشان داد که نهایی:گیرینتیجه .باشدتری برخوردار میلاشیمیایی از ارزش غذایی با

 باشند.آزمایش یک منبع مناسب پروتئین برای نشخوارکنندگان می

 

 ماشک، گاودانههای تخمیر، ، فراسنجهخلرتولید گاز،  :کلیدی واژگان

 
 مقدمه

 غذایی ارزش دلیل به بقولات به توجه اخیر هایسال در

 طرف از رسیدگی کم به نیاز و کوتاه رشد دوره و بالا

 دام خوراك تولید هایکارخانه و دامپروران کشاورزان،

است )روتگر و  یافته افزایش جهان کشورهای اکثر در

و تا (. میزان پروتئین خام دانه بقولات د2006 همکاران

توان به اشد و از آنها میبهای غلات میسه برابر دانه

ده ها استفاهای غذایی دامدر جیره عنوان مکمل پروتئینی

(. 2001و همکاران  توویوهادجی پنا و 1997کرد )عربی 

کننده مواد مغذی از مهمترین منابع تامین بقولات

گیاهی است که در آب و هوای معتدل باشند. ماشک می

دانه ماشک . کندبه خوبی رشد میلومی  مرطوب و خاك
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درصد  69/1درصد پروتئین و  06/28 با دارا بودن

و انرژی برای دام  منبع مهم پروتئینچربی خام 

اسیدهای آمینه گوگرددار  دانـه ماشـک از نظـر باشد.می

 و1372)حسینی  متیونین و سیستئین فقیـر اسـت

 (. 1997ویریان 

شــرایط آب و هــوای  خلــر گیــاهی ســازگار بــه

متعلـق بـه خـانواده  سیری وگرمــسیری و نیمــه گرمــ

خـشکی اسـت و  بقـولات اسـت. ایـن گیـاه مقـاوم بـه

متوسط و  در منـاطقی بـا میـزان بارنـدگی کـم تـا

گزارش  .کنـدهـای قلیـایی بـه خـوبی رشـد مـیخـاك

درصد ماده  6/25-9/35 شده است که دانه خلر حاوی

 7/0-7/1درصد خاکستر،  8/2-5/3خشک پروتئین، 

باشد )یان درصد فیبر خام می 3/5-9/5درصد چربی و 

دانه خلر مقدار زیادی انرژی و (. 2006و همکاران 

سرشار از لیزین است، اما مقدار  پروتئین دارد و

گوگرددار )متیونین، سیستئین و  اسیدهای آمینه

لاو و ، 1994گاتل ) دارد تریپتوفان( آن محدودیت

(. گاودانه 2000کاران هم هانبوری وو  1990همکاران 

 های قبل در غرب و شمال غرب ایران کشت شدهاز سال

توان تثبیت ازت خاك و  ،لاو به دلیل ارزش غذایی با

و قلیایی همواره مورد  های کم عمقتوان رشد در خاك

لوپز بلیدو  و 2009همکاران  صادقی و)توجه بوده است 

ی، خوراکی غنی از انرژ دانه گاودانه ماده(. 1994

معدنی و اسید  پروتئین و منبع مناسبی از مواد

اسیدهای آمینه  باشد. اما از نظرضروی می هایآمینه

درصد  65/25 این دانه حاوی .گوگرددار کمبود دارد

 بر کیلوگرم انرژی خام استمگاژول  10/18پروتئین و 

محتوی دامنه  (. بقولات2009همکاران  صادقی و)

مواد بازدارنده  نظیر ایترکیبات ضد تغذیه وسیعی از

ها ها، ساپونینها، سیانوژنتریپسین، لکتین یا هماگلوتین

هستند.  و غیره و اسیدهای آمینه سمی مثل کاناوانین

های مختلف، متفاوت ها و واریتهمقدار این مواد در گونه

ها مواد سمی بیشتری نسـبت بـه غـلات است و لگوم

  .(1372 )حسینی دارنـد

به طور ( 1979) تولید گاز منک و همکارانروش 

ای برای ارزیابی ارزش غذایی مواد خوراکی، گسترده

ی عمل مواد بررسی مکانیزم تخمیر میکروبی و نحوه

 لوپز و همکاران) هاها و مکملای، افزودنیضد تغذیه

 رود.( بکار می2007

 و شیمیایی ترکیبات تعیین تحقیق این انجام از هدف

 و خلر ماشک، دانه متابولیسم انرژی قابل وگاز  تولید

 باشد.گاودانه در شرایط آزمایشی می

 

 هامواد و روش

 محل آزمایش

 و اجرای مراحل مختلف آزمایشات در ایستگاه تحقیقاتی

آموزشی خلعت پوشان و آزمایشگاه تغذیه دام پیشرفته 

تبریز واقع در ساختمان تحصیلات تکمیلی دانشگاه 

 صورت گرفت.

 بقولات ایرانی های نمونه تهیه

جهاد از سازمان  های بقولات مورد آزمایشنمونه

های . سپس نمونهندتهیه شد شهرستان تبریز کشاورزی

هر کدام با یکدیگر جداگانه مخلوط شد تا یک نمونه 

 همگن بدست آید.

 شیمیایی آنالیز

خشک،  ترکیبات شیمیایی خوراك آزمایشی شامل ماده

های خام، چربی خام و خاکستر طبق روش ینپروتئ

با  ADF و  NDFو میزان  AOAC(2005) پیشنهادی 

استفاده از دستگاه انکوم طبق روش زیر انجام شد 

 (.1388)ریاسی و همکاران 

متر در آون سانتی 4×6 ابعادهای داکرون به کیسه

ساعت(  8درجـه ی سـانتی گراد به مدت  105)دمـای 

 1ک شـده و بـه وزن ثابـت رسیدند. آنگاه معادل خـش

ها هـای آسـیاب شـده خشک داخل کیسهگرم از نمونه

ریخته شـد و درب آنهـا بـا ماشـین دوخت حرارتی 

هـا بـر کیسه ی(. کیسه 3چسبانده شد )بازای هر نمونه 

های دستگاه چیده شده و به دستگاه منتقـل روی صفحه

لیتر محلـول الیـاف نـامحلول  میلی 3600شدند. حدود 
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در شـوینده خنثـی یـا محلـول الیـاف نـامحلول در 

شـوینده اسیدی در مخزن دستگاه ریخته و دسـتگاه 

دقیقه تنظیم گردید  75روشـن شـد. تایمر دستگاه روی 

ی سـانتی درجه 100دقیقه برای رسیدن به دمای  5)

ـا در هدقیقـه بـرای جوشـیدن نمونـه 60گـراد و 

میلی لیتر  4000محلـول شـوینده(. بطـور همزمان حدود 

آب مقطـر جوشـیده تهیـه شد. پس از سپری شدن 

زمان مورد نظـر و شـنیدن بـوق اخطار دستگاه، شیر 

تخلیه باز شده و تمام محلول خـارج گردید. سپس درب 

آن به آرامی بـاز شـده و شـیر تخلیـه بسته شد. آنگاه 

میلی لیتـر آب مقطـر داغ بـه داخـل مخزن ریخته  4000

دقیقه  5شد و دوباره درب دستگاه را بسته و برای مدت 

ها در آب مقطر جوشیده شـدند. پـس از آن مخزن کیسه

ها توسط یک تخلیه شده و درب دستگاه باز شد. کیسه

پارچه تمیز آب گیری شدند و در داخل ظـرف حاوی 

بار بهم زده شـده و در  5رامی استن ریخته شدند و به آ

بین دو لایه پارچه ی تمیز خشک شدند. بعد از این 

 105ساعت در دمای  12مرحله کیـسه هـا بـه مـدت 

درجه سانتی گـراد خـشک شـدند و پس از سرد شدن 

در شوینده درصد الیاف نـامحلول  .توزین گردیدند

ها با استفاده از فرمول ذیر خنثی یا اسیدی نمونه

 محاسبه شد:
 

 
 آزمایشگاهی شرایط در گاز تولید گیریاندازه

)فدوراك و  روش از گاز تولید یریگاندازه منظور به

میزان  روش این در( استفاده شد. 1983هرودی 

در  که مدرج آزمایشی یهالوله داخل در مایع جابجایی

خوراك  نمونه و شکمبه مایع حاوی هاییشهش با ارتباط

فدوراك و ) است گاز تولید میزان معرف باشند،می

های بقولات گرم از دانهیلیم 300مقدار  (.1983هرودی 

های یشهشمتری با دقت توزین و به داخل یلیم 2با الک 

لیتری منتقل گردید. برای هر یلیم 50سرم استریل 

ی مایع آورجمعتکرار در نظر گرفته شد. جهت  4 نمونه

صبحگاهی، از سه ساعت بعد از وعده خوراك  2شکمبه 

ی شده نژاد قزل با میانگین وزن میش فیستولاگذار رأس

( استفاده شد. این حیوانات به مدت یک ماه با 2±45)

درصد مواد  40جیره غذایی در سطح نگهداری شامل 

 4درصد، سبوس گندم  30غذایی متراکم )دانه جو 

درصد، مکمل مواد معدنی و  5درصد، کنجاله پنبه دانه 

د درص 60درصد( و  5/0و نمک  0درصد /5ویتامینی 

مایع  درصد( تغذیه شدند. 60علوفه)یونجه خشک 

آوری شده با پارچه توری صاف شد و در شکمبه جمع

داخل فلاکس، سریعاً به آزمایشگاه منتقل شد. قبل از 

های سرم، مایع یشهشانتقال مایع شکمبه به داخل 

( به 1948شکمبه با بافر تهیه شده به روش )مکدوگال 

قسمت بافر و یک قسمت مایع شکمبه(  2) 1به  2نسبت 

 و شکمبه انتقال مایع از قبل سرم هاییشهشمخلوط شد. 

 نیم به مدتحرارتی،  شوك از جلوگیری جهت بافر،

 در شدند. گرم گرادیسانت درجه 39 دمای در ساعت

 هایبه شیشه ارلن از شکمبه مایع و بافر انتقال همرحل

 بر که به ارلن اکسیدکربن دی گاز مداوم جریان سرم،

 در دارد، تزریق شد. قرار سانتیگراد درجه 39 هیتر روی

 لیتر میلی 20 مقدار آزمایش تیمار حاوی شیشه هر

 از و بعد شد افزوده بافر و شکمبه مایع مخلوط

 دی اکسید گاز تزریق با شیشه داخل نمودن هوازیبی

 و پرس لاستیکی درپوش توسط هاشیشه درب کربن،

گاز  تصحیح منظور به بسته شد. محکم بطور فلزی،

بدون  شیشه عدد 4 تعداد شکمبه مایع منشاء با تولیدی

گرفته  نظر در شکمبه مایع دارای فقط خوراکی و ماده

  شد.

 = الیاف نامحلول در شوینده گذاریوزن کیسه همراه نمونه بعد از آون-وزن اولیه کیسه

 وزن اوایه نمونه                                             خنثی یا اسیدی
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 داخل به تولیدی گاز گیریاندازه جهت هاشیشه کل

و دمای  دقیقه در دور 120 با شیکر انکوباتور دستگاه

 و ثبت قرائت عمل و شده سانتیگراد، منتقل درجه 39

، 8، 6، 4، 2ها در ساعات میزان گاز ناشی از تخمیر دانه

ساعت بعد از انکوباسیون انجام  48، 36، 24، 16، 12

مواد  های تخمیر یا تولید گازتعیین فراسنجهجهت شد. 

استفاده ( 1979 مکدونالد و وفارسک)خوراکی از معادله 

میزان تولید گاز بخش  a که در آن، Lt)-c(t-e-1a+b(=P(:شد

بخش نامحلول ولی قابل تخمیر  bمحلول )میلی لیتر(، 

 tنرخ تولید گاز )میلی لیتر بر ساعت( و  c)میلی لیتر(، 

که با استفاده از نرم  زمان انکوباسیون )ساعت( است

 ( محاسبه گردید.fitcurveافزار فیت کرو )

حجم گاز تولیدی بر اساس وزن نمونه ماده خوراکی در 

تصحیح  W/1000×) bV-tV=(V هر زمان توسط رابطه

حجم گاز تصحیح شده بر حسب V در این رابطه  گردید.

 گازحجم  tV ،میلی لیتر به ازای هر گرم ماده خشک

های حاوی ماده خوراکی برحسب تولیدی در شیشه

 های فاقد مادهحجم گاز تولیدی در شیشهbV، میلی لیتر

وزن نمونه ماده غذایی  W ب میلی لیتر وسخوراکی برح

 برحسب میلی گرم ماده خشک است.

 گازتولید با روش  تخمیریهای برآورد فراسنجه

 زنجیره چرب متابولیسم، اسیدهای قابل میزان انرژی

انرژی ویژه و  قابل هضم ماده آلیدرصد کوتاه، 

با استفاده های ماشک، گاودانه و خلر دانه هر شیردهی

استینگس  و )منکهای زیر محاسبه شدند از فرمول

 (.2007همکاران  و پایا ،1988

ME ( MJ/kg DM ) = 06/1 + 1570/0  GP + 0084/0  CP 

+ 0/0220EE – 0/0081 Ash  ( n = 200, r2 = 0/94) 

SCFA (m mol/200 mgDM) =  0222/0 GP – 00425/0  

DOM (% DM) = 00/9  + 9991/0  GP + 0595/0  CP + 

0/0181 Ash (n=200, r2 = 0/92) 

NEL (MJ/kg DM) =-0/36 + 0/1149 GP + 0/0054 CP + 

0/0139 – 0/0054 Ash (n=200, r2 = 0/93) 

 مگاژول ( متابولیسم قابل انرژی  MEدر این معادلات

انرژی  LNE، قابل هضم ماده آلی DOM، )کیلوگرم در

 ماده کیلوگرم در گرم( خام  پروتئین CP، ویژه شیردهی

، )خشک ماده کیلوگرم در گرم( آلی ماده OM، )خشک

Ash خشک ماده کیلوگرم در گرم( خاکستر( ،EE چربی 

 گاز تولید Gas، )خشک ماده کیلوگرم در خام ) گرم

 24 در خشک ماده میلی گرم 200 ازای به لیتر میلی(

 (.1988 استینگس و )منک بود (پایه تخمیر ساعت

کاملاً  طرح قالب درآزمایش  این از آمده بدست هایداده

  ANOVAرویه با  SASافزار نرمبا استفاده از  تصادفی

و مقایسه میانگین آنها با آزمون دانکن در سطح 

به  طرح آماری مدلدرصد صورت گرفت.  5داری معنی

 بود:  زیر قرار
Yij= µ + Ti +eij 

ijY ،صفت مورد ارزیابی در هر خوراك =µ میانگین =

 میانگینمقایسه  باشد.= اثر خطا میije= اثر تیمار، iTکل، 

 صورتدرصد  5دار معنی سطح در دانکن آزمون با آنها

 .گرفت

 

  نتایج و بحث

 1های مورد آزمایش در جدول شیمیایی دانهترکیب 

آمده است. دانه گاودانه بیشترین میزان پروتئین خام را 

پروتئین  نسبت به دانه ماشک و خلر داشت. بین میزان

داری وجود نداشت خام دانه ماشک و خلر تفاوت معنی

دار بود ولی مقدار پروتئین این دو با دانه گاودانه معنی

(05/0< P)های بقولات . یکی از خصوصیات مهم دانه

مورد مطالعه میزان پروتئین خام بالای آنها بوده و 

توانند به عنوان مکمل پروتئینی جایگزین منابع می

پروتئینی وارداتی نطیر کنجاله سویا شوند. میزان 

داری بیشتر از دانه خاکستر دانه خلر بطور معنی

دانه ماشک بطور  NDF(. میزان P >05/0)گاودانه بود 

 >05/0) داری از دانه خلر و دانه گاودانه بیشتر بودمعنی

P.) 

نتایج تحقیق حاضر از نظر میزان ماده خشک، پروتئین 

در انطباق با خام و خاکستر دانه ماشک و گاودانه 

ولی باشد می( 1390)طباطبایی و همکاران گزارش 
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ه میزان ماد. همچنین، بیشتر بود NDFمیزان چربی و 

درصد، چربی  1/23درصد، پروتئین خام  7/90 خشک

درصد  NDF 3/21درصد و  ADF 9/6درصد،  69/5خام 

( برای دانه گاودانه 2010)را که عبدالله و همکاران 

میزان ماده خشک و پروتئین خام این با  اندگزارش کرده

میزان پروتئین خام، خاکستر و  .باشدمشابه می تحقیق

 (2006)ن یان و همکاراچربی خام دانه خلر با گزارشات 

 .ردمطابقت دا

 

 .قایسه میانگین ترکیب شیمیایی دانه ماشک، خلر و گاودانهم -1جدول 

Table1- comparison of average chemical composition grain common vetch, grass pea and bitter vetch 
 

 مواد خوراکی

Feeds 
 ماده خشک

Dry matter 

 پروتئین خام

Crude protein 
 چربی خام

Crude fat 
 خاکستر

ash 

NDF 

 

ADF 

 

 دانه ماشک
Common vetch 

89.64 a30.06 1.37 ab3.68 a34.55 9.18 

 دانه خلر

Grass pea 
89.88 a28.56 1.64 a4.32 b31.77 9.5 

 گاودانهدانه 

Bitter vetch 90.51 b23.29 1.2 b3.06 b30.65 8.7 

S.E.M 0.6 1.19 0.13 0.14 0.53 0.2 
p-value 0.62 0.004 0.09 0.018 0.023 0.147 

 (.P<0.05باشد )دار میاختلاف معنی های هر ردیف با حروف غیر مشترك دارایمیانگین

NDF     الیاف نامحلول در شوینده خنثی :ADF  الیاف نامحلول در شوینده اسیدی : 
Means within same row different superscripts differ (P<0.05). 

NDF: Neutral detergent fiber                ADF: Acid detergent fiber 

 

چربی  پروتئین خام،ماده خشک،  قدارمهمچنین، از نظر 

نتایج این تحقیق  دانه خلر ADFو  NDF، خاکستر، خام

( بود. 1391رزم آذر و همکاران ) مشابه با گزارش

ترکیبات شیمیایی دانه های بقولات مربوط به یکسانی 

 ها )ویسیاسه آ( و تفاوت در جنسخانواده دانه

ها بوده است. این )لاتیروس در مقابل ویسیا ( دانه

های مورد آزمایش با در ترکیبات شیمیایی دانه اختلاف

در اندازه و نوع بدلیل تفاوت  شایدنتایج سایر محققین 

مغز دانه که فیبر و دیواره سلولی آن را در بر گرفته 

در شرایط محیطی، نوع خاك، است همچنین تفاوت 

های برای دانه واریته و عملیات کشاورزی انجام شده

  (.2007 خانوم و همکاران) باشد بقولات

مربوط به تولید گاز حاصل از تخمیر دانه های داده

، 8، 6، 4، 2های ماشک، دانه خلر و دانه گاودانه در زمان

 2ساعت پس از انکوباسیون در جدول  48و  36، 24، 12

ساعت اول انکوباسیون  2 به جز درگزارش شده است. 

های خوراك با ها میزان گاز تولیدی نمونهزمان همه در

با افزایش زمان داری داشتند. اختلاف معنییکدیگر 

انکوباسیون میزان گاز تولیدی هر سه تیمار افزایش 

 (.1)شکل یافت 

قتی که از روش تولید گاز برای تعیین خصوصیات و

شود فرض بر این هضمی مواد خوراکی استفاده می

است که گاز تولیدی تحت تأثیر هیچ عامل دیگری جز 

وراك قرار ترکیبات شیمیایی و خصوصیات فیزیکی خ

هنگامی که یک ماده  .(1988 منک و استینگس) گیردنمی

خوراکی با مایع شکمبه دارای بافر در شرایط 

ها به شود، کربوهیدراتآزمایشگاهی انکوباسیون می

عمدتاً دی اکسید ( اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، گاز

گردند. تولید گاز حاصل از تخمیر می (کربن و متان

ها نسبتاً اندك است. ه با کربوهیدراتپروتئین در مقایس

سهم چربی نیز در تولید گاز قابل صرف نظر  ،همچنین

های (. شاید یکی از علت1388)دانش مسگران  باشدمی
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این که دانه ماشک در مقایسه با دو دانه دیگر تولید گاز 

بودن میزان پروتئین خام و دیواره  لاترباکمتری دارد 

میران گاز تولیدی دانه باشد. بیشتر بودن سلولی آن 

های ت به دانه ماشک و خلر در تمام زمانبگاودانه نس

 NDF و ADF انکوباسیون ناشی از کمتر بودن میزان

 و همکاران لاماها) گزارشباشد که این مطابق با آن می

که در مقایسه گاز تولیدی برگ و دانه  باشد( می2007

بیان کردند که مهمترین  ایدرختان علوفهتعدادی از 

ها عامل تأثیرگذار بر بیشتر بودن میزان گاز تولید دانه

آنها  NDF و ADFها کمتر بودن میزان بر برگ

همبستگی زیادی بین اسیدهای چرب کوتاه  .باشدمی

و  1388مسگران  دانش( زنجیر و تولید گاز وجود دارد

ماده گاز عمدتاً هنگامی که (. 1389پرند و تقی زاده 

شود، خوراکی به اسید استیک و بوتیریک تخمیر می

گردد. موادی که تنها به اسید پروپیونیک تخمیر تولید می

شوند، تنها به صورت غیر مستقیم و از طریق بافر می

نمایند. در نتیجه گاز شدن اسید پروپیونیک گاز تولید می

 کمتری از تخمیر ماده خوراکی به اسید پروپیونیک تولید

 (.1388مسگران  دانش) گرددیم

 

 
 

 های مختلف انکوباسیوندر زمان ماشک و دانه گاودانه، خلرمنحنی تولید گاز  -1شکل 

Figure 1- gas production curve common vetch, bitter vetch and grass pea grain at different times of incubation 

 لیتر در گرم ماده خشک(یلیمهای مختلف انکوباسیون )گاز دانه ماشک، گاودانه و خلر در زمان میزان تولید -2جدول

Table 2- the gas production volume common vetch, bitter vetch and grass pea grain at different times of incubation 

(ml per g dry matter) 
 

 نانکوباسیو زمان

Incubation time (h) 
 ماشکدانه 

Common vetch 
 گاودانه دانه

Bitter vetch 
 خلردانه 

Grass pea 
S.E.M P-value 

2 15.82 18.81 16.82 1.35 0.38 

4 b33.72 a44.71 b36.8 2.03 0.065 

6 b70.51 a85.58 b72.51 2.17 0.028 

8 117.05 a133.53 b120.8 2.37 0.032 

12 b170 a189.98 b171.99 2.77 0.023 

16 b210.79 a227.27 b212.45 4.02 0.031 

24 b236.18 a252.83 ab243.67 4.09 0.052 

36 b249 a265.65 a263.15 4.32 0.052 

48 b257.24 a273.98 ab269.9 4.58 0.046 

 (.P<0.05باشد )دار میهای هر ردیف با حروف غیر مشترك دارای اختلاف معنیمیانگین

Means within same row different superscripts differ (P<0.05). 
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نشان داده شده تولد گاز  هایفراسنجه 3جدول  در

( دانه a) گاز تولیدی حاصل از بخش محلول .است

داری نداشتند ولی دانه اختلاف معنیماشک و دانه خلر 

 >05/0)داری داشت خلر با دانه گاودانه اختلاف معنی

P) .ل حلول اما قابمترین مقدار بخش نالادانه گاودانه با

در مقایسه با دانه خلر و دانه ماشک داشت. تخمیر 

 دانه گاودانهو ثابت نرخ تولید گاز تولید گاز  پتانسیل

ست بد فاز تأخیر .بود دو دانه دیگر بیشترنسبت به 

 (P >05/0) داریها اختلاف معنیآمده بین دانه

ولی فاز تاخیر دانه خلر بیشتر از دو دانه  با هم نداشتند

فاز تأخیر بیشتر دانه خلر به دلیل  احتمالاً دیگر بود.

های مورد تر آن نسبت به دیگر دانهپوسته سخت

کشد که باشد که زمان زیادی طول میایش میآزم

. سبیدن و تجزیه آن نمایندچها شروع به میکروارگانیسم

های تخمیر به دست آمده تفاوت در میزان فراسنجه

در  برای مواد خوراکی مورد آزمایش ناشی از تفاوت

  .باشدترکیب شیمیایی آنها می

ودانه دانه گا حلول اما قابل تخمیرمبخش نابیشتر بودن 

آن در   NDFهمچنینو  ADF میزان ناشی از کمتر بودن

با  که مطابق مقایسه با دانه ماشک و دانه خلر است

ماهال و بود.  (1391)رزم آذر و همکارانگزارش  

 هاییکربوهیدارت( گزارش کردند 2007) همکاران

(NDF  وADF که )های شکمبه به توسط میکروب

نرخ تولید گاز را شوند، میزان و آهستگی هضم می

ها در دانه گاودانه نسبت . این کربوهیدراتدهدکاهش می

نرخ ثابت گاز تولیدی به دو دانه دیگر کمتر هستند. 

ی نرخ گاز تولید شده طی زمان انکوباسیون نشان دهنده

گزارش شده برای دانه گاودانه  بالایاست که میزان گاز 

ش در دانه بودن این بخ لادر بخش قبلی تأییدی بر با

 (. 1است )شکل گاودانه نسبت به دانه ماشک و دانه خلر 
 

 .لید گاز دانه ماشک، خلر و گاودانهای تومقایسه فراسنجه -3جدول 

Table 3- comparison of gas production parameters common vetch, bitter vetch and grass pea grain 
 

 a b c (a+b) 100-(a+b) L.T خوراکیماده 

 دانه ماشک

Common vetch 
-58.05ab 321.25 b0.099 a263.22 a163.22- a2.55 

 دانه گاودانه

Bitter vetch 
-59.79a 337.93 a0.106 a278.19 a178.19- a2.5 

 خلر دانه

Grass pea -53.83a 331.23 c0.093 a277.41 a177.41- a2.6 

SEM 1 8.56 0.003 7.87 7.87 0.081 

p-value 0.051 0.47 0.11 0.42 0.42 0.71 

 (.P<0.05باشد )ار میدهای هر ردیف با حروف غیر مشترك دارای اختلاف معنیمیانگین

a)میلی لیتر( بخش محلول :، b)بخش نامحلول اما قابل تخمیر )میلی لیتر : ،cاعت(: ثابت نرخ تولید گاز )بر حسب میلی لیتر بر س ،(a+bپت :) انسیل

 .: فاز تاخیر )ساعت(L.Tتولید گاز )میلی لیتر(، 

Means within same row different superscripts differ (P<0.05). 
a: Washing loss(ml), b: Degradability of water insoluble(ml), c: Rate constant(ml/h), (a+b): potential 

degradability(ml), L.T: lag time (h). 

 

دانه ماشک، خلر پارامترهای تخمینی میزان  4در جدول 

میزان  .و گاودانه با روش تولید گاز ارائه شده است

در مقایسه با دانه  اسید چرب کوتاه زنجیر دانه گاودانه

انرژی قابل . (P >05/0)بیشتر بود  و دانه ماشک خلر

 و دانه ماشک تر از دانه خلرلابا دانه گاودانه متابولیسم

انرژی ویژه  قابلیت هضم و ماده آلی .برآورد شد

داری بیشتر از دیگر طور معنیبه دانه گاودانهشیردهی 

روابط رگرسیونی، . (P >05/0) مواد خوراکی بود
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ها را در شکمبه و خواص فیزیکی متفاوت خوراك

تر  پایین ایههای هضمی در قسمتهمچنین تفاوت

روابط . بلکه گیرنددستگاه گوارش را در نظر نمی

رگرسیونی تنها میزان کل اسیدهای چرب فرار را 

قابلیت  ماده آلی(. 1389 پرند و تقی زاده) کندبرآورد می

هضم قسمتی از ماده آلی خوراك است که در دستگاه 

انرژی (. 2007)پایا و همکاران  شودگوارش هضم می

دهنده بخشی از انرژی لیسم یک خوراك نشانقابل متابو

خوراك است که توسط حیوان مورد استفاده قرار 

میزان تفاوت در انرژی قابل متابولیسم  .گیردمی

کننده تفاوت در میزان های مختلف منعکسخوراك

های قابل تخمیر و نیتروژن قابل دسترس کربوهیدرات

 (. 2007 خانوم و همکاران) باشدآنها می

 

 پارامترهای تخمینی برای دانه های ماشک، گاودانه و خلر با استفاده از روش تولید گاز -4جدول

Table 4- estimated parameters for common vetch, bitter vetch and grass pea grain using gas production 

technique 
 

 پارامترهای تخمینی

estimated parameters 
ME LNE SCFA DOM 

 دانه ماشک

Common vetch 
c8.79 c5.24 c10.48 ab73.76 

 دانه گاودانه

Bitter vetch 
a9.24 a5.58 a11.22 b73.02 

 دانه خلر

Grass pea 
b9.02 b5.41 b10.81 a74.37 

SEM(n=3) 0.004 0.002 0.00 0.22 

p-value <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.051 

 .(P<0.05باشد )دار میهای هر ردیف با حروف غیر مشترك دارای اختلاف معنیمیانگین

ME  ،)مگاژول در کیلوگرم ماده خشک( انرژی قابل متابولیسم :LNE ،)انرژی ویژه شیردهی )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک :DOM ماده آلی :

 .میلی گرم ماده خشک(200 کوتاه زنجیر )میلی مول در های چرب : میزان اسیدSCFAقابل هضم )%ماده خشک(، 

digestible organic (MJ/kg DM), DOM: Net Energy Lactation: LME: Metabolizable energy(MJ/kg DM), NE

matter (% DM), Short-chain fatty acid(mmol/200 mg DM). 
 

ف بین میزان گاز تولیدی تیمارهای مورد نظر به لااخت

. دلیل تفاوت در تولید میزان اسیدهای چرب فرار است

یی را بین گاز تولید شده لاتحقیقات زیادی همبستگی با

از سوبسترا و اسید چرب کوتاه زنجیر تولید شده 

الهضم طی  های سریعاند، کربوهیدراتگزارش کرده

تخمیر نسبت به استات، پروپیونات بیشتری را تولید 

های کند هضم تخمیر کنند و زمانیکه کربوهیدراتمی

 (. 2007 قورباز) دهدشوند برعکس آن رخ میمی

ی بین میزان انرژی قابل لاهمبستگی باهمچنین، 

ساعت و ترکیب  24متابولیسم و گاز تولید شده در 

 منک و استنگس) وجود داردشیمیایی مواد خوراکی 

که در این تحقیق نیز دانه گاودانه میزان گاز  .(1988

ساعت پس از انکوباسیون و در نتیجه  24تولیدی در 

انرژی قابل متابولیسم بیشتری را در مقایسه با دانه 

های به طور کلی وجود تفاوت .ماشک و خلر داشت

یزان دار بین ترکیبات شیمیایی، قابلیت هضم و ممعنی

تولید گاز دانه ماشک، دانه خلر و دانه گاودانه باعث 

پذیری، اسیدهای چرب های تجزیهف در فراسنجهلااخت

فرار، انرژی قابل متابولیسم و در کل ارزش غذایی آنها 

کرد توان بیان شد. با توجه به نتایج به دست آمده می

دانه ماشک، خلر و گاودانه به عنوان یک ماده که 

ا پروتئین خام متوسط، قابلیت هضم و تجزیه خوراکی ب

http://scholar.google.com/scholar?q=digestible+organic+matter&hl=en&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0ahUKEwiQvZL3xbTPAhWBKsAKHeFNCbAQgQMIHDAA
http://scholar.google.com/scholar?q=digestible+organic+matter&hl=en&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0ahUKEwiQvZL3xbTPAhWBKsAKHeFNCbAQgQMIHDAA
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ماده غذایی مناسبی برای نشخوار کنندگان  لاپذیری با

باشد و دانه گاودانه به دلیل میزان تولید گاز و می

تر نسبت به ماشک و خلر ارزش غذایی لاقابلیت هضم با

 .تری را داشتلابا

 

 گیرینتیجه

لائی در در این تحقیق، دانه ماشک از پروتئین خام با

و  NDFمقایسه با دو دانه دیگر برخوردار بود. بجز 

ها خاکستر تغییرات سایر ترکیبات شیمیایی در بین دانه

ترکیبات شیمیایی و میزان گاز  اندك بود. تفاوت بین

منجر به  دانه ماشک، دانه خلر و دانه گاودانه یتولید

های تولید گاز و داری بین فراسنجههای معنیتفاوت

های مورد امترهای تخمینی شدند. در بین دانهپار

آزمایش، دانه گاودانه از ارزش غذایی بالاتری، به دلیل 

NDF  وADF  کمتر، بخش نامحلول اما قابل تخمیر

بیشتر، ثابت نرخ تولید گاز بیشتر و میزان انرژی قابل 

 متایولیسم بیشتر، برخوردار بود.
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Abstract  
BACKGROUND: Chemical composition can affect fermentability of grains in the gastrointestinal 

tract . OBJECTIVES: This study was carried out to determine the chemical composition and gas 

production parameters of grain of Vicia sativa, Lathyrus sativus and Vicia ervilia cultivated in 
tabriz province. METHODS: Data obtained in a completely randomized design were used for 

statistical analysis. RESULTS: Vicia sativa, Lathyrus sativus and Vicia ervilia were in terms of 

crude protein 30.06, 28.56 and 23.29%DM, NDF 34.55, 31.77 and 30.65%DM and ash 3.68, 4.32 

and 3.05%DM respectively. Among the tested grains, the grain of Vicia ervilia had the highest 

fermentation parameters, potential gas production, rate of gas production, short chain fatty acids and 

metabolizable energy that estimated as 278.19 mL, 0.106 mL h-1, 11.22 mmol and 9.24 MJ/kg 

respectively and Vicia sativa grain had the lowest potential gas production 263.22 ML, Short Chain 

Fatty Acid 10.48 mmol, and metabolizable energy 8.79 MJ/kg content. The grain of Vicia ervilia, 

had higher nutritive value than other tested feeds due to its in vitro fermentation characteristics as 

well as chemical composition. CONCLUSIONS: The results of this study indicated that tested 

grains are appropriate source of the protein for ruminant nutrition. 
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