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  پژوهشی -مقاله علمی
هاي با استفاده از روشه دانه باقلا تتعیین ارزش غذایی، قابلیت هضم دانه، غلاف و پوس

 آزمایشگاهی

 
 2یفیدشریس رضا، 2بنمار يعبد نیحس، 3، فرزاد میرزائی آقچه قشلاق2*یدوات فیجمال س، 1سلیمان بدرزاده اورنج

  19/09/1397تاریخ دریافت: 
 16/04/1398تاریخ پذیرش: 

  
 چکیده

ستفاده  لازمه شد  آن می مغذي ترکیبات و کیفیت از آگاهی دام تغذیه در اجزاي و پسماند باقلا  از بهینه ا غذایی،  رزشا تعیین تحقیق این از هدف. با
به صورت خام و فرآوري شده با اوره و ملاس با    .Vicia faba Lانرژي متابولیسمی، قابلیت هضم شکمبه اي و بعد از شکمبه اي در اجزاي مختلف باقلا     

بود. نتایج نشان داد که ترکیبات شیمیایی، پتانسیل و نرخ تولید گاز، ماده آلی قابل هضم، انرژي متابولیسمی، و       in vitroو  in situهاي  استفاده از روش 
سید  شان  نتایج هستند. همچنین دار هاي چرب کوتاه زنجیر بین اجزاي مختلف باقلا داراي اختلاف معنیا  ملاس درصد  3 با باقلا غلاف فرآوري که داد ن

صد  5/1 و سب  و همزمان فراهمی دلیل به اوره در سکلت  منا سیدي  يشوینده  در نامحلول الیاف میزان کاهش موجب نیتروژن منبع و کربنی ا  به و آن ا
  آوريعمل اثر رد متابولیسمی انرژي و خشک ماده در آلی ماده هضم قابلیت میزان بیشترین حاصل، نتایج براساس. شد آن هضمی  قابلیت افزایش عبارتی
صد  5/1+  5/4(  اوره %5/1 و ملاس %5/4 با باقلا غلاف ضم  قابلیت ملاس سطح  افزایش با. گردید مشاهده ) خشک  ماده در  غلاف در خشک  ماده ه
ه ب دانه باقلا داراي ارزش غذایی بیشتري نسبت به سایر اجزاي آن بوده و مقدار فیبر در پوسته دانه بیشتر بود.      .یافت افزایش گوارش دستگاه  کل در باقلا

ــم   71/24طور کلی دانه باقلا با پروتئین حدود  ــد و انرژي قابل متابولیس ــت. 94/8درص  مگاژول برکیلوگرم داراي ارزش غذایی خوبی براي تغذیه دام اس
  اي براي نشخوارکنندگان دارد. علوفهاي مناسبی به عنوان منبع فیبر غیرارزش تغذیه لیکن غلاف باقلا نیز

  
  .ارزش غذایی، باقلا، ترکیب شیمیایی، تولید گاز، قابلیت هضم  هاي کلیدي:واژه

  
  1  مقدمه

ــري به         حبوبات نقش مهمی در تأمین   نیازهاي غذایی جامعه بشـ
سعه ایفاء می    شورهاي درحال تو کنند. باقلا در میان حبوبات ویژه در ک

). 14شود (کشور جهان کشت می 50جایگاه مهمی دارد که در بیش از 
سالانه بیش از   شت    46ایران با تولید   36هزار تن باقلا در سطح زیرک

ــول    ید این محصـ   ).3را در جهان دارد (  هزار هکتار، مقام دوازدهم تول
نه     ند دیگر دا مان باقلا از        ه لب بخش نیتروژنی  بات، اغ خام حبو هاي 

نیتروژن محلول تشــکیل شــده که به آســانی در شــکمبه قابل تجزیه 
ست  شخوارکنندگان ارزش انرژي  ).9( ا سه با  براي ن زایی باقلا در مقای

ــان داده که   ــت. تحقیقات نش ــتفاده از باقلا بهغلات بالا اس  جاي اس
سانتره    سویا در بخش کن ش جیره بره کنجاله  د ها اثر منفی بر عملکرد ر

درصــد غلاف باقلا را فیبر  40).  بیش از 13حیوان نداشــته اســت ( 
                                                        

شناسی ارشد گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی      -1 یل، ، اردبدانش آموخته کار
  .ایران

  .، ، اردبیل، ایراندانشیاران گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی -2

ــکیل می تواند به عنوان منبع فیبر جیره غذایی در دهد، بنابراین میتش
 گزارش کردند که تولید) 40( همکاران و ). رحیمی27شود (  نظر گرفته

 هدان و غلاف میوه، کل مغز، پوســته، در کم به زیاد از ترتیب به ازگ
  آن ترینکم و باقلا دانه در گاز تولید نرخ بیشترین  داشت و  وجود باقلا

که   مغز در به طوري  بل   آلی ماده  بوده و  ــم، قا بل   انرژي هضـ   قا
سم،  سیدهاي  و میکروبی پروتئین خالص، انرژي متابولی   وتاهک چرب ا

سته،  در کم به زیاد از ترتیب به زنجیر  دانه و غلاف میوه، کل مغز، پو
شتند  وجود باقلا شده که    .دا شان داده  صد   6با افزودن در تحقیقی ن در

سیلاژ بقایاي زراعت باقلا  سیلوي خوبی از بقایاي  می ملاس به  توان 
پسماند لپه باقلا   ).38زراعت باقلا تهیه نموده و به مصرف دام رساند (  

هاي  تواند براي کاهش هزینه   می پروتئین بالایی اســـت نیز که داراي  
). در گزارشی نشان داده   11تغذیه دام در پرواربندي حائز اهمیت باشد ( 

هاي در حال رشـد با  درصـد از سـهم علوفه بره   20شـد که جایگزینی  
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ت ها نداشــســیلاژ ســاقه و برگ باقلا تاثیر منفی بر عملکرد رشــد آن
)37 .(  

 و فرآوري که شده  موجب باقلا بقایاي اندك ولمحل کربوهیدرات
جه  مورد ملاس با  آن ســـازي غنی به  . )38و  37( قرار گیرد تو

ــتفاده بهینه از مواد خوراکی، به اطلاعات کافی در زمینه مواد  منظوراس
ها و قابلیت دسترسی به این مواد مغذي نیاز است.    مغذي موجود در آن

سته دانه و    ارزش غذایی اجزاي مختلف باقلا  شده، پو (غلاف فرآوري 
بنابراین هدف از این  دانه) جهت تغذیه دام به خوبی روشــن نیســت. 

سی    شیمیایی (پروتئین خام، فیبر خام و...)، برر   تحقیق تعیین ترکیبات 
 ايمبهشک  از بعد و ايشکمبه  خام پروتئین و خشک  ماده هضم  قابلیت
  باقلاي غلاف خمیرت هايفراســنجه و باقلا دانه و پوســته غلاف،

 دتولی روش از استفاده  با ملاس و اوره با شده  فرآوري و نشده  فرآوري
  .بود گاز

    
  هامواد  و روش

  آزمایشی تیمارهاي تهیه مواد و    
ــول براي تهیه   ــمال  باقلاي خام محصـ از مرکز خرید باقلا در شـ
ي باقلا، غلاف اقدام شد. پس از تهیه  luxbeanslandsکشور شرکت   

هاي جداسازي شده در   آن از دانه جداسازي و دانه، غلاف و پوسته دانه  
شد. این پژوهش    شک  صادفی با  مجاورت هوا خ در قالب طرح کاملاً ت

ي غلاف باقلا - : 1تکرار در هر تیمار در دو اجرا شــامل 3 تیمار و 10
شده    به ملاس یا اوره افزودن ونبد خام صورت  به شاهد، ( فرآوري ن

ست  شده  سیلو  شاهد  عنوان شده با  غلاف باقلا - 2، )ا ي فرآوري 
ــک غلاف)،  5/1ملاس ( ــد ماده خش غلاف باقلاي فرآوري  - 3درص

ي فرآوري شده  غلاف باقلا - 4درصد ماده خشک)،    3شده با ملاس ( 
ي فرآوري شده با  غلاف باقلا - 5درصد ماده خشک)،    5/4با ملاس (

ــک)،   5/1اوره ( ــد ماده خش ــده با غلاف باقلا - 6درص ي فرآوري ش
ــک)، 5/1و  5/1ملاس + اوره (به ترتیب  ــد ماده خش غلاف  - 7درص

درصـد ماده   5/1و  3ي فرآوري شـده با ملاس + اوره (به ترتیب  باقلا
ي فرآوري شـده با ملاس + اوره (به ترتیب  غلاف باقلا - 8خشـک)،  

باقلا  دانه – 10دانه و  پوســته – 9، ک)درصــد ماده خشــ 5/1و  5/4
شد ا  فرآوري غلاف باقلا با اوره و با ملاس طبق روش چودوري .نجام 
هاو (      8( طابق روش  با اوره + ملاس م باقلا  ) 21) و فرآوري غلاف 

شد.   آب لیتر 5/0 در اوره یا ملاس تنها گرم 70 مقدار ابتدا در  انجام 
 در آب لیتر 5/4 با شده  خرد باقلاي غلاف کیلوگرم 2 مقدار. شد  حل
  کردن مخلوط حین در و شد  مخلوط کاملاً دست  وسیله  به ظرف یک

ــافه آن به تنها نیز اوره یا ملاس محلول ــد اض  طبق مخلوط این. ش
 خوبی به و ریخته لایه دو هاي پلاســـتیک در) 8( چودوري روش

 مخلوط اوره با باقلا غلاف فرآوري براي. شد سازي فشرده و هواگیري
شک  ماده با ملاس گرم 57 با اوره گرم 70ملاس  و صد  70 خ  در در

ها یا ملاس تن اوره براي شده گفته روش طبق و شده حل آب لیتر 5/0
ضافه  بود شده  مخلوط آب لیتر 5/4 با که باقلا غلاف کیلوگرم 2 به  ا

  ).21(شد 
هاي پلاســتیکی در روز در کیســه 28ها به مدت ي فرآوريهمه

درجه سلسیوس) به صورت سیلو نگهداري شدند.  26تا  21دماي اتاق (
اي هها باز و ارزیابی ظاهري سیلاژ انجام شد. ابتدا لایه  سپس درب آن 

هاي میانی آن جهت بالایی ســیلاژ خارج گردید، ســپس از قســمت   
ــک و   اندازه ــم ماده خش ــیمیایی، تعیین قابلیت هض گیري ترکیبات ش

شکمبه  د گاز گیري میزان تولیاي و اندازهشکمبه و بعد  ايپروتئین خام 
   برداري شد.نمونه

  شیمیایی ترکیب تعیین
 شکخ ماده برايهاي آزمایشی نمونه شیمیایی تجزیه تعیین جهت

ــط  خام پروتئین براي ،)4( پروتکل از 930-15 روش با و آون توس
 چربی براي و) 4( پروتکل از  988-05 روش با و کلدال دستگاه توسط

  خاکستر براي و) 4( پروتکل از 920-39 روش با و سوکسیله دستگاه با
ــتگاه با خام ) 4( پروتکل از 923-03 روش با و الکتریکی کوره دس

  ) تعیین شد.2با سیستم آنکوم ( NDFو  ADFو میزان  گرفت صورت
  )1999 هولدن( دیزي روش  به هضم قابلیت تعیین

) انجام 20هی هولدن (آزمایشگا اي به روش قابلیت هضم شکمبه    
ــد. ــتفاده از پس از نمونهبدین ترتیب که  ش برداري، مواد خوراکی با اس

متري آسـیاب گردید.  میلی 2آسـیاب مخصـوص داراي غربال با منافذ   
ستفاده از الک    تر از میکرون غربال شدند تا ذرات کوچک  50سپس با ا

گرم  1خوراکی مقدار  متر از آن خارج شود. سپس از هر ماده  میکرو 50
). پس از آن درب 34هاي نایلونی توزین شــد (نمونه در داخل کیســه

هاي نایلونی حاوي مواد خوراکی، به وســـیله دســـتگاه دوخت کیســـه
پلاست بسته شد. براي انجام این آزمایش از دستگاه شبیه ساز هضم         

)Incubator IIDAISY ،  مدل دستگاهD200I   ساخت شرکت انکوم  (
ــتفاده گردید.    در مرحله اول آزمایش هولدن به منظور انجام فرایند       اسـ

لیتر از محلول بافري (بزاق مصنوعی) به  میلی 1440اي، هضم شکمبه  
به (در مجموع    میلی 360همراه  ــکم مایع شـ به  میلی 1800لیتر  لیتر) 

 39لیتري که از قبل در دماي  2هاي هضــمی داخل هر کدام از بطري
اوي هاي حگرم شده بودند، ریخته شده و سپس کیسه   درجه سلسیوس  

ند (   مواد خوراکی داخل آن  ــد گاز     20ها قرار داده شـ فاده از  ــت با اسـ  .(
سید دي سپس به داخل هر بطري دو   کربن، گازدهی انجام گردید واک

ستگاه   شکمبه   لیتري د ضم  شد و درب     25تعداد  ايه سه قرار داده  کی
شدند   بطري سته  ستگاه،    48و به مدت ها به طور محکم ب ساعت در د

سته بطري    شدند ضمن چرخش آه در مرحله دوم آزمایش، . ها انکوبه 
 گرم پپســـین به هر بطري  7/2نرمال به همراه    HCl 6لیتر میلی 36

ساعت در   24ها محکم بسته شدند و به مدت   اضافه شد و درب بطري  
ها هس در پایان کی. ها انکوبه شدند دستگاه ضمن چرخش آهسته بطري   
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سیله ماشین لباس    از بطري شدند و به و دت شویی به م ها بیرون آورده 
اي) با آب سرد شستشو داده شد. پس از      دقیقه 7مرحله  3دقیقه (در 21

 65ساعت در آون با دماي  48ها جهت خشک شدن به مدت آن کیسه
ها جهت تعیین خاکســتر آن به نمونه شــد.درجه ســلســیوس قرار داده 

س  سیوس در کوره قرار     550-560اعت در دماي مدت چهار  سل درجه 
سیکاتور قرار داده   20گرفتند. بعداً از کوره در آورده به مدت  دقیقه در د

ضم ماده آلی و ماده آلی در ماده     شدند. با این روش قابلیت ه و توزین 
  زیر محاسبه شد. )4و 3، 2، 1(شماره  خشک طبق روابط

  )1رابطه (
DMD(%) = وزن	نمونه	اولیه −

ቀنمونه	بقایاي	خشک	وزن	– ቁ	وزن	خشک	بقایاي	هضم	شاهد /
وزن	نمونه	اولیه × رابــــطــــه         100

)2(DOMD                                           ×0157/0 ME=  
   DOMD= (OM× ODM (                                     )3رابطه (
 )4رابطه (

 ODM  = وزن نمونه اولیه×    قابلیت هضم 
سم  MEکه در این روابط  سب  انرژي قابل متابولی  مگاژول بر برح

قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک با استفاده از     DOMDگرم، کیلو
باشد  ماده آلی می OMو  ماده آلی هضم  قابلیت ODMروش هولدن، 

)29.(  
 مک( ايسه مرحله  آنزیمی روش به هضم  قابلیت تعیین

  )2002و همکاران، نیون
مک        با روش آنزیمی  ــم  یت هضـ قابل ، )29نیون (براي تعیین 

میلی متر آسیاب شد    2هاي آزمایشی خشک شده با اندازه ذرات    نمونه
، با 57Fهاي انکوم (. ســپس یک گرم نمونه آزمایشــی به داخل کیســه

میکرون) از هر نمونه خوراك چهار تکرار ریخته شده و  50اندازه منافذ 
کیسه در   30پس از آن با دستگاه دوخت پلاست دوخته شدند. حداکثر    

ــد. در این مرحله   2هر بطري  بافر بورات   6/1لیتري قرار داده شـ لیتر 
سفات (  0345/0( به داخل  5/7 -8برابر  pHمول)  با  0551/0مول) ف

ــپس به مدت   بطريهر  ــد. س ــاعت در دماي  1ریخته ش درجه  39س
 400سـلسـیوس ضـمن چرخش آهسـته انکوباسـیون شـدند. سـپس        

واحد پروتئاز به ازاي  p Sigma (66 -5147(لیتر محلول پروتئاز میلی
شد و به مدت      ضافه  سفات ا ساعت   4هر گرم خوراك به بافر بورات ف

ــد. بعد  39در دماي  ــیوس انکوبه ش ــلس ــیون تمام  درجه س از انکوباس
بار با آب سرد، کاملاً شسته  3ها ها خارج شده و کیسه  مایعات از بطري
ها براي انجام مراحل بعدي آزمایش سـري از کیسـه   2شـدند. سـپس   

ساعت در   48ها به مدت داخل بطري دیگري قرار داده شد. بقیه کیسه  
ردن از پس از خارج کدرجه سلسیوس در آون قرار داده شد.     65دماي 

ــدند ــیکاتور به دقت توزین ش . در این مرحله از آون و قرار دادن در دس
ــین          میلی    800آزمــایش  بــه  (Sigma p-7000)لیتر محلول پپسـ

سه بطري شد. (   هاي حاوي کی ضافه   HCL 1/0گرم در لیتر میلی2ها ا
سید غلیظ   HCL1/0 نرمال) براي تهیه  نرمال مقدار   65/11نرمال از ا

لیتر رسانده شد.    1برداشته شد و با آب مقطر به حجم   میلی لیتر  58/8
لیتر برداشــته شــد و به آن میلی 800نرمال  1/0ســپس از این محلول 

 39ساعت در دماي  1گرم پپسین اضافه شد و پس از آن به مدت  4/3
شد. بعد از اتمام این زمان درب بطري      سیون  سیوس انکوبا سل ها درجه 

 6نرمال و یک لیتر محلول پانکراتین ( 1/0لیتر سود  میلی 40باز شد و  
گرم در لیتر فســفات  5/67 ،(Sigma p-7545)گرم در لیتر پانکراتین 

یم       ــ پتــاسـ هیــدروژن  لی    5/0نرمــال و  5/0دي  ی تر      م ی ل گرم در 
شد. نمونه   ) به بطري=8/7pHتیمول ضافه  ساعت   24ها به مدت ها ا

 ین مدت دربدرجه سلسیوس انکوباسیون و بعد از اتمام ا    39در دماي 
شد و محتواي بطري بطري سه  ها باز  شد و کی  6ها ها به بیرون ریخته 

شد، و به مدت         سته  ش سرد کاملاً   65ساعت در دماي   48بار با آب 
پس از خارج کردن از آون و قرار درجه سلسیوس در آون قرار داده شد. 

ــدند  ــیکاتور به دقت توزین ش ــین و  دادن در دس ــم با پپس . مقدار هض
ــیون شـــکمبهاتین از مقدار نیتروژن نمونهپانکر اي)  ها (بعد از انکوباسـ

ــین      ــیون در پپسـ کراتین پان  -منهاي نیتروژن باقیمانده بعد از انکوباسـ
). میانگین قابلیت 30ها محاسبه گردید (تقسیم  بر مقدار نیتروژن نمونه

اي و کل دستگاه گوارش ماده خشک    اي، پس از شکمبه هضم شکمبه  
  ) زیر محاسبه شد.7و 6،  5هاي شماره (د طبق رابطهبر اساس درص

  )5رابطه (
	٪	هضم	شکمبهاي		مادهي	خشک	 =
وزن	پس	از	هضم	شکمبهايିوزن	نمونه	قبل	هضم	شکمبهاي

وزن	نمونه	قبل	از	هضم	شکمبهاي × 100																 
  )6رابطه (

	٪	هضم	پس	از	شکمبهاي	مادهي	خشک =
		وزن	پس	از	هضم	رودهايିوزن	نمونه	پس	از	هضم	شکمبه

وزن	نمونه	پس	از	شکمبهاي ×   )7رابطه (  		100
٪	هضم	کل	دستگاه	گوارش =
ିوزن	نمونه	قبل	هضم	شکمبهاي ايروده وزن	نمونه	پس	از	هضم	

وزن	نمونه	قبل	هضم	شکمبهاي × 100																	
    

  گاز تولید روش به تخمیري هايفرآسنجه تعیین
ندازه   کاران      براي ا نک و هم یدي از روش م گاز تول گیري میزان 

  )±5(متري، مقدار میلی 1) اســتفاده شــد. بعد از آســیاب یا غربال 31(
اي مدرج شــیشــه  هاياز هر نمونه در داخل ســرنگ میلی گرم 215

ــوص با حجم  ــد. براي هر نمونه ماده میلی 100مخص لیتر قرار داده ش
(ســرنگ) و دو اجرا در نظر گرفته شــد. مایع شــکمبه تکرار  3خوراکی 

شده مطابق روش منک و همکاران        شت تهیه  شده با محیط ک صاف 
ستینگاس (     31( شده منک و ا صحیح  سبت 30) و روش ت  1هاي ) به ن

(محیط کشت) مخلوط شد. در حالی که جریان گاز   2(مایع شکمبه) به  
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ستفاده    شت. با ا صوص   کربنیک به داخل مخلوط ادامه دا از پیپت مخ
گرم از مخلوط مایع شـــکمبه و محیط کشـــت در داخل هر  30مقدار 

  ها در دستگاه انکوباتور سرنگ حاوي نمونه ریخته شد و سپس سرنگ    
درجه ســلســیوس) که با ســرعت یک دور در دقیقه براي مخلوط  39(

سرنگ  شد. براي حذف  ها میکردن مداوم محتویات  چرخید، قرار داده 
ــی از ــم خطاي ناش ها روي مواد گاز تولیدي در اثر عمل میکروارگانیس

هاي شاهد (بدون اضافه کردن  خوراکی موجود در مایع شکمبه از نمونه 
به و بزاق   میلی 30ماده خوراکی و حاوي    ــکم مایع شـ لیتر از مخلوط 

تکرار یک عدد ســرنگ شــاهد  3مصــنوعی) اســتفاده شــد. براي هر 
)Blank شد و گاز تولیدي صلی حاوي نمونه  سرنگ  ) قرار داده  هاي ا

و  72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2هاي خوراکی تصــحیح گردید. در زمان
ها در انکوباتور، موقعیت پیستون و  ساعت پس از قرار دادن سرنگ   96

ــاس          ئت و ثبت گردید. حجم گاز تولیدي بر اسـ میزان گاز تولیدي قرا
) به 8شـــماره ( يوزن نمونه خوراك در هر زمان با اســـتفاده از رابطه

  صورت زیر تصحیح گردید:
V= ((200× (Vt -Vb)) / W                                      ) 8رابطه(  

لیتر) به ازاي حجم گاز تصــحیح شــده (میلی V، رابطه که در این
ــک نمونه خوراك،  میلی 200 تولیدي در    حجم گاز  tV گرم ماده خشـ

ــرنگ حجم گاز تولیدي در  bVلیتر)، هاي حاوي نمونه خوراك (میلیس
شک نمونه   Wلیتر)، هاي فاقد نمونه خوراك (میلیسرنگ  وزن ماده خ

شد.  گرم) میخوراك (میلی سنجه با لید هاي تخمیر یا توبراي تعیین فرا
ــماره (گاز نمونه ــکوف و مکدونالد (9ها از معادله یا رابطه ش ) 36) ارس

 استفاده شد:
 )Lt) -c( t-e-P=a+b (1             ) 9رابطه(  

میزان تولید  t  ،(aپذیري (گاز تولیدي در زمانتجزیه Pکه در آن، 
بل تخمیر       bلیتر)، گاز بخش محلول (میلی  قا نامحلول ولی  بخش 

ساعت) و  نرخ تولید گاز (میلی c لیتر)،(میلی سیون   tلیتر بر  زمان انکوبا
  (ساعت) است. 

) گتاچیو 10زنجیر طبق رابطه شماره (  مقدار اسیدهاي چرب کوتاه 
قابلیت هضـم ماده خشـک، ماده آلی، ماده آلی در     و) 15و همکاران (

شک و نیز انرژي قابل   سم ماده خ  12، 11شماره (  هاياز رابطه متابولی
ــنتز پروتئین میکروبی با معادلهو میزان  )39 و 30ذیل ( )13و  ي یا س

  برآورد گردید:  )10) چرکاوسکی (14ره (رابطه شما
 24Gas 0222/0 =SCFA  –00425/0                     ) 10رابطه (
   )11رابطه (

ME = 2/2+ 136/0+ 24Gas0057/0 CP + 00286/0EE          
         

ــه (  ــطــــــــــــــــ  )12رابــــــــــــــــ
DOM)%(=64/61+9042/024Gas+0492/0CP+0387/0Ash   

DOMD)%(=OM(64/61+9042/024Gas+0492/0CP+0387/0
Ash)            ) بطــه  )13را

MP (g/kg DOM) =3/19× (DOM)     ) 14رابطه(  
ید برابر  SCFAکه در این روابط   ــ بر  هاي چرب کوتاه زنجیر  اسـ

ــاس  بل متابولیســـم (مگاژول بر       برابر ME ،مولمیلیاسـ انرژي قا
ستفاده      DOMDگرم)، کیلو شک با ا ضم ماده آلی در ماده خ قابلیت ه

هضم (بر   قابل ماده آلی DOMاز روش آزمون گاز (بر اساس درصد)،   
صد)،     ساس در ساس گرم به ازاي   برابر MPا با پروتئین میکروبی بر ا

بل   ماده آلی  هر کیلوگرم ــم، قا برابر پروتئین خام (گرم در   CP هضـ
ــک)،  کیلو ماده خشـ ماده  ماده آلی (گرم در کیلو  برابر OMگرم  گرم 

برابر چربی  EEگرم ماده خشــک)، برابر (گرم در کیلو Ashخشــک)، 
ر لیتتولید گاز (میلی برابر 24Gasگرم ماده خشــک) و خام (گرم در کیلو

  ). 30ساعت تخمیر پایه) ( 24گرم ماده خشک در میلی 200به ازاي 
   ها داده آماري تحلیل و تجزیه

هاي حاصل از روش تولید گاز در قالب طرح کاملا تصادفی به داده
شده در زمان روش اندازه گیري  ضم هولدنی و مک   تکرار  و قابلیت ه

ــتفاده از نرم افزار ــادفی با اسـ با  SAS نیون در قالب طرح کاملا تصـ
. مدل مورد اســتفاده در این )42تجزیه و تحلیل گردید (  Mixedرویه

مدل      یک  یه  مان       رو ماده خوراکی)، اثر ز مار ( مل اثر تی ــا مختلط شـ
انکوباســیون و اثر متقابل بین تیمار و زمان به عنوان اثرات ثابت و اثر 

ــادفی بود. مدل    هاي آماري به    تکرار درون هر تیمار به عنوان اثر تصـ
 بود: زیر )16و  15هاي شماره (رابطه صورت

 ijk+ ek(i) + e βij+α j+ β i= µ + αijk Y    ) 15رابطه(   
 ij+ e i= μ + αi Y        ) 16رابطه(    

ام، jاثر زمان   =jβم، اiاثر تیمار   = iα میانگین،   = µکه در آن  
βijα=  اثر متقابل تیمار و زمان، خطاي تصـــادفی حاصـــل از تکرار در

  خطاي باقیمانده می باشد. ije و  k(i)e داخل تیمار،
  

  نتایج و بحث
  شیمیایی ترکیبات

ج دهد. نتایترکیبات شــیمیایی مواد خوراکی را نشــان می 1جدول 
این پژوهش نشــان داد که دانه خام باقلا داراي درصــد پروتئین خام   

ست (      سبت به بقیه اجزاي باقلا ا شتري ن همچنین نتایج ). >05/0Pبی
شان داد که فرآوري غلاف باقلا با   درصد اوره   5/1درصد ملاس و   3ن

اســـب اســـکلت کربنی و منبع نیتروژن به دلیل فراهمی همزمان و من
اسیدي آن و به عبارتی  موجب کاهش میزان الیاف نامحلول در شوینده

شد.    ضمی  سیلاژ به   ADF و   NDFمحتويکاهش افزایش قابلیت ه
یب ها در ترکها و باکتریومدو عامل مهم افزایش فعالیت لاکتوباســـیل    

ــیلاژ و عامل دوم به خود ملاس که فاقد        ــت،  ADF وNDF سـ اسـ
 دســـترس قابل محلول کربوهیدرات میزان واقع ). در22گردد (میبر

شتر  سیلو  در کننده تخمیر باکترهاي عملکرد براي د. در این شو  می بی
ــک افزایش و   ــد ماده خش ــطح ملاس، درص پژوهش نیز با افزایش س
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سه میانگین  سیلاژ غلاف باقلا کاهش یافته  ADFمحتوي  ست. مقای  ا
شان داد ک داده ه از نظر میزان ماده خشک، پوسته دانه و دانه باقلا   ها ن

شتند ( که اختلاف معنی )، لیکن از نظر پروتئین P<05/0داري باهم ندا
دانه باقلا از ارزش بالایی برخوردار بوده و در ماده خشک   خام محتوي

درصد ملاس کمترین ارزش  5/1مقابل، غلاف باقلاي فرآوري شده با 
) مقادیر متفاوتی 41و 40، 14محققین مختلف ( را از این لحاظ داشت.  

درصــد) و ماده  07/31و  2/25، 7/25از میزان پروتئین خام (به ترتیب 
ــک (به ترتیب  ــد) و پروتئین خام (به  16/93و  8/88، 6/90خش درص

یب   باقلا گزارش       07/31و  2/25، 7/25ترت نه  درصـــد) را براي دا

آزمایش به جز گزارش رحیمی اند که نتیجه به دست آمده از این  نموده
ــگران نظیر راموس مورالس و   ) با نتایج40و همکاران ( ــایر پژوهش س

سکینگ (   41همکاران ( سون و ها ) 11) و دالوند و همکاران (14)، دیگ
هاي بین ترکیبات شــیمیایی مواد کلی تفاوتمطابقت داشــت. به طور

ن ممکخوراکی مشابه به خصوص در میزان ماده خشک و پروتئین خام 
ــطوح مختلف کودهاي          ــت به دلیل عوامل زراعی مانند کاربرد سـ اسـ
شرایط انبارداري، وجود      شت،  شرایط آب و هوایی، زمان بردا نیتروژنی، 

و  23شــرایط خشــکی در مزرعه و فرایندهاي پس از برداشــت باشــد (
26.(  

 

  1فرآوري نشده و فرآوري شده با اوره و ملاس 1پوسته دانه و دانه باقلاترکیبات شیمیایی غلاف،  -1جدول 
Table 1- Chemical composition of untreated and treated pods, seed hulls and seeds of Faba bean with urea and molasses1 

  مواد خوراکی
Feeds 

  ماده خشک
Dry 

matter 

  پروتئین خام
Crude 
protein 

  اتريعصاره 
Ether 

extract 

  خاکستر
  

Ash 

دیواره 
  سلولی

NDF2 

 بدوندیواره سلولی 
  همی سلولز
ADF3 

 غلاف باقلا خام 
Raw bean pods  

10.34cd 13.60c 3.47b 18.82bc 31.27b 22.00b 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses  

 
     

ماده خشک با ملاس 5/1%  
(1.5 % DM with Molasses) 

10.15d 15.11c 4.21b 21.16a 33.53b 22.07b 

ماده خشک با ملاس 3%  
(3% DM with Molasses) 

11.66bcd 15.03c 3.31b 15.16bc 37.53b 21.73b 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
(4.5% DM with Molasses) 

11.67bcd 16.54c 3.60b 21.00bc 35.93b 19.67b 

      درصد ماده خشک) 5/1با اوره (غلاف باقلا فرآوري 
Processed with Urea (1.5 % DM) 

 11.31bcd 15.90c 5.66ab 20.75bc 30.73b 23.40b اوره غلاف باقلا فرآوري با ملاس+

Processed bean pods with Molasses+ Urea      
   )ماده خشک(برپایه  با اوره %5/1 با ملاس و 5/1%

1.5 % Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 12.61b 14.16c 5.40ab 16.64bc 38.33b 23.00b 

   )ماده خشک(برپایه  با اوره %5/1 با ملاس و 3%
3 % Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 11.00bcd 15.19c 8.90a 17.41bc 31.33b 14.53c 

   )ماده خشک(برپایه  با اوره %5/1 با ملاس و 5/4%
4.5 % Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 12.49bc 18.21b 3.56b 12.40c 34.67b 18.67bc 

     پوسته خام دانه باقلا                                        
Bean seed raw hulls 

باقلا خام  دانه  
89.84a 15.75c 4.88b 20.95bc 64.67a 48.67a 

      
Bean raw seeds 

داريسطح معنی   
89.57a 24.71a 3.43b 25.70b 34.00b 0.67d 

      
P- Value 
 میانگین خطاي استاندارد

0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 0.01 
      

 SEM 1.074 1.875 1.464 2.586 2.956 1.627 
   ).>05/0P(باشددار میمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1

1 Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 
2 NDF: Neutral dtergent fiber.  
3ADF: Acid dtergent fiber. 

  
نتایج قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، ماده آلی در ماده خشک   )1999 هولدن( دیزي روش به هضم قابلیت

سم غلاف، و انرژي  سته و دانه  قابل متابولی ا باقلا به روش هولدن ی پو
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شده (    صلاح  شده  2) در جدول 20تیلی و تري ا ساس     ارایه  ست. برا ا
شترین میزان قابلیت هضم ماده آلی در ماده خشک و       صل، بی نتایج حا

سم در اثر عمل  ملاس و  %5/4آوري غلاف باقلا با انرژي قابل متابولی
گردید. بنابراین قابلیت هضـــم ماده آلی در ماده  اوره مشـــاهده 5/1%

ــگاهی   ــم غلاف باقلا به روش آزمایش ــک و انرژي قابل متابولیس خش
حالی اســت که بیشــترین  این در .) با فرآوري بهبود یافت20هولدن (

در بین تیمارها، مربوط به دانه باقلا بود. قابلیت   OMDو  DMDمیزان
ضم خوراك در درجه اول به ترکیبا  ستگی دارد  ه ت آن به ویژه الیاف ب

بیشــتر، انرژي قابل  NDFو پوســته دانه باقلا به دلیل داشــتن میزان 
شان داد (   سم کمتري را ن پذیري تفاوت در میزان تجزیه ).45و 1متابولی

ــم بین گونه     ند از تفاوت د  هاي مختلف گیاهی می  یا قابلیت هضـ ر توا
پذیري علوفه در درجه ). تجزیه39ناشی شود (   هاترکیبات شیمیایی آن 

اول توســط میزان محتویات ســلولی (مواد محلول و قابل تجزیه) و در 
شود  ) تعیین میNDFدرجه دوم توسط ساختار و میزان دیواره سلولی (   

)9 .(  

  
  1شده با اوره و ملاس فرآوري و نشده فرآوري بولیسم غلاف، پوسته دانه و دانه باقلامیانگین قابلیت هضم و میزان انرژي قابل متا -2جدول 

Table 2- The means of digestible and values of metabolisable energy of untreated and treated pods, seed hulls and seeds Faba 
bean1 

  مواد خوراکی
Feeds 

قابلیت هضم 
  (درصد) خشک ماده

DMD2 (%) 

  قابلیت هضم
  (درصد) ماده آلی 

OMD3 (%) 

  قابلیت هضم ماده آلی
  (درصد) در ماده خشک

DOMD4 (%) 

  انرژي قابل متابولیسم
  )خشک(مگاژول بر کیلوگرم ماده

ME5 (MJ/Kg DM) 
 غلاف باقلا خام 
Raw bean pods  
 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses  

ماده خشک با ملاس 5/1%  
(1.5 % DM with Molasses) 

78.03b 74.91b 60.81 abc 9.54 abc 
    

81.13 ab 75.78 b 52.52 c 8.24 c 

ماده خشک با ملاس 3%  
(3% DM with Molasses) 

77.63 b 74.43 b 63.30 abc 9.93 abc 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
(4.5% DM with Molasses) 

درصد ماده خشک) 5/1فرآوري با اوره (غلاف باقلا   
Processed with Urea (1.5 % DM) 

76.33 b 71.90 b 56.85 bc 8.92 bc 

75.96 b 71.31b 56.55 bc 8.87 bc 

غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره                                   
Processed bean pods with Molasses+ Urea     

ماده خشک) (برپایه با اوره  %5/1 وبا ملاس  5/1%  
 1.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 74.70 b 70.58 b 58.84 abc 9.23 abc 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
 3 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 73.30 b 68.75 b 56.79 bc 8.91bc 

ماده خشک) (برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
 4.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 81.90 ab 79.89 ab 70.08 a 11.00 a 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 

38.40c 23.92c 18.88d 2.96 d 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

90.20 a 88.91a 66.09 ab 10.37 ab 

 سطح معنی داري
P- Value 

0.01 0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
 SEM 

2.30 2.51 2.56 1.01 

  .)>05/0P( باشددار میمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 
2DMD: Dry matter digestibility. 
3OMD: Organic matter digestibility.  
4DOMD: Digestibility organic matter in dry matter.  
5ME: Metabolizable energy.  
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پذیري ماده خشــک و کردن، قابلیت هضــم و گوارشدر اثر ســیلو
ــیلو          ماده آلی کاهش یافت. دلیل آن کاهش قندهاي محلول در اثر سـ

شد ( شدن علوفه می  شک، ماده    28با ضم ماده خ ). میانگین قابلیت ه
سطوح مختلف ملاس قرار    شک، تحت تأثیر  آلی و ماده آلی در ماده خ

با )P>05/0(گرفت   ــط .  به دلیل جبران کاهش    افزایش سـ ح ملاس، 
ــم    ــهل الهض ــیلویی از طریق کربوهیدرات س قندهاي محلول مواد س
ــده افزایش یافت     ــیلو ش ــک مواد س ــم ماده خش ملاس، قابلیت هض

)05/0<P(ــک، ماده؛ به طوري آلی و ماده  که قابلیت هضــم ماده خش
ملاس+  %5/4شده با   آلی در ماده خشک تیمار غلاف باقلاي فرآوري 

هاي دیگر بود و اختلاف معنی    5/1% مار ــتر از تی با  اوره بیشـ داري 
ــت (    هاي دیگر داشـ مار که در ا ). همان P>05/0تی ین پژوهش طور 

داراي کمترین میزان  NDFمشاهده شد پوسته دانه با بالاترین میزان    
تواند درصد می  60قابلیت هضم بود. سلولز موجود در دیواره سلولی تا    

ــرط ک  ــود؛ با این ش ــکمبه باقی بماند. بنابراین عامل هضــم ش ه در ش
ست (      شکمبه ا سلولز، ماندگاري آن در  ضم  در این ). 45تأثیرگذار بر ه

پژوهش میزان قابلیت هضم ماده خشک (برحسب درصد) در دانه باقلا   
یه      P>05/0داري (به طور معنی  مده براي بق ــت آ به دسـ ) از میزان 

ا ربوط به غلاف باقلا، بدر تیمارهاي م تیمارهاي آزمایشــی بیشــتر بود.
افزایش سطح ملاس، قابلیت هضم ماده آلی کاهش یافت که برخلاف   

نتایج  )43) اســت ، در حالی که  ســی بل ( 17نتایج پژوهش گوناي (
) یک شاخص مناسب   NDFسلولی (  دیواره مشابهی را گزارش کردند. 

سط دام می       صرف گیاه تو ضم و م ضم، قابلیت ه ش جهت تعیین ه د. با
سلولی (  شد،   NDF)بنابراین هرچقدر میزان دیواره  جیره غذایی بالا با

باتوجه به اینکه .  )33یابد (قابلیت هضم و میزان مصرف آن کاهش می
سلولی منهاي همی   سلولی و دیواره  ه سلولز در پوسته دان  میزان دیواره 

ــم    ــت بنابراین داراي کمترین میزان قابلیت هض بالاترین اندازه را داش
ه آلی در ماده خشــک (برحســب درصــد) و انرژي قابل متابولیســم ماد

کیلوگرم) بود. در بین تیمارهاي مربوط به غلاف باقلا، در     بر  (مگاژول 
اثر فرآوري میزان قابلیت هضم ماده  آلی در ماده خشک و انرژي قابل 

ــم در غلاف باقلاي فرآوري ــده متابولیس اوره  %5/1ملاس و  %5/4ش
درصـــد اختلاف  5اهد بوده و در ســـطح احتمال بیشـــتر از تیمار شـــ

شــود که بنابراین نتیجه گرفته می). 2داري مشــاهده شــد (جدولمعنی
سازي  اوره بهترین نسبت براي غنی  %5/1ملاس و  %5/4تیمار حاوي 

شد. از نظر میزان قابلیت هضم ماده خشک و     سیلاژ غلاف باقلا می  با
داري باقلا اختلاف معنی قابلیت هضــم ماده آلی بین تیمارهاي غلاف

). قابلیت هضم ماده خشک سیلاژ غلاف باقلا    P<05/0وجود نداشت ( 
ــطح ملاس، مقدار آن کاهش یافت. همچنین نتایج این         با افزایش سـ
پژوهش از نظر میزان انرژي قابل متابولیســم با نتایج تحقیق برخی از 

  ) مطابقت داشت.40پژوهشگران (
و  نیون مک( ايسه مرحله آنزیمی روش به هضم قابلیت

   )2002 همکاران،
شکمبه    ضم  شکمبه نتایج قابلیت ه ستگ اي، پس از  اه اي و کل د

شده و فرآوري     شک و پروتئین غلاف باقلاي فرآوري ن گوارش ماده خ
ــته دانه و دانه باقلا در جداول   ــده با اوره و ملاس، پوس ارائه  4و  3ش

ضــم ماده خشــک و اســت. طبق نتایج حاصــل مقادیر قابلیت ه شــده
شکمبه  ستگاه گوارش معنی شکمبه  اي، بعدپروتئین  دار بود اي و کل د

)05/0<P.(    شک بالاترین مقدار به ترتیب ضم ماده خ از نظر قابلیت ه
با ملاس و اوره         ــده  باقلاي فرآوري شـ باقلا، غلاف  نه  به دا مربوط 

بوده  اوره) %5/1ملاس و  %5/4اوره و تیمار   %5/1ملاس و %3(تیمار 
و کمترین میزان قابلیت هضــم ماده خشــک مربوط به پوســته دانه    

شد.  می شک در غلاف     با ضم ماده خ سطح ملاس قابلیت ه با افزایش 
ــتگاه گوارش افزایش یافته ــم بعد باقلا در کل دس ــت. قابلیت هض  اس

سیلاژ غلاف باقلا به جز تیمار   اي شکمبه  شی   %3بین تیمارهاي آزمای
ــه با  اوره %5/1ملاس و  %5/4تیمار اوره و  %5/1ملاس و  در مقایسـ

ــاهد، اختلاف معنی  ــتند (  شـ ) 32مور و چرنی ( .)P<05/0داري نداشـ
ــک خوراك  ــم ماده خش ها در گزارش کردند که تفاوت در قابلیت هض

لولز س سلولی، دیواره سلولی بدون همی   شکمبه و روده به مقدار دیواره 
ب   ــلولی ارت ــدن دیواره سـ یان  و میزان لیگنینی شـ اط دارد. همچنین ب

سلولی گیاهان می      شدن دیواره  ضم  سبت ه تواند نمودندکه تفاوت در ن
ــی از تنوع پیوند   هاي هاي حلقه فنل بخش لیگنین با کربوهیدرات   ناشـ

شکمبه و        سلولز می همی ضم  ضوع میزان ه شد. با توجه به این مو با
سته به ترکیبات شیمیایی (میزان پروتئین خا  شکمبه بعد ، میزان ماي واب

  یپژوهش باشد. درچربی، دیواره سلولی و ماده آلی) آن ماده خوراکی می
 هضم  قابلیت پذیرفت، صورت ) 12( مسگران  دانش و دلاور توسط  که

  آن شکخ شکل به نسبت یونجه سیلاژ ايشکمبه  از پس و ايشکمبه 
 به  اند می تو اختلاف این که  گرفتند  نتیجه  محققین این. بود بالاتر 
شد،  هانمونه شیمیایی  ترکیب در تفاوت دلیل   تخمیر فرآیند که چرا با

سري  به منجر کردن سیلو  حین در   میاییشی  ترکیب در تغییرات یک
شده NRC )35در  .شود  می علوفه ست که لگوم ) گزارش  ها حاوي ا

به پروتئینی  هستند که به سرعت در شکممقادیر بالایی از نیتروژن غیر
درصــد و دانه باقلا حاوي  60/23باقلا حاوي شــوند. غلاف تجزیه می

سی           71/24 ستر ست قابلیت د ست که ممکن ا صد پروتئین خام ا در
شته  شند. با توجه به نتایج جداول  بالایی دا سبت بالاتر بودن   4و  3با ن

ــم ماده خشـــک و پروتئین در دانه باقلا و غلاف باقلاي   قابلیت هضـ
لاً دلیل افزایش و بالاتر احتما اوره %5/1ملاس و  %3فرآوري شــده با 

ــکمبه، فراهمی بالاي پروتئین و یا   ــم پروتئین در ش بودن قابلیت هض
باکتري    یت  ــور همزمان      هاي تجزیه  افزایش فعال یل حضـ به دل نده  کن

ــترس باشــد.   بنابراین شــاید غلاف، کربوهیدرات و پروتئین قابل دس
نه باقلا بتواند یک منبع پروتئینی با کیفیت تغذی           ــته و دا اي بالا  هپوسـ

   کنندگان باشد.براي نشخوار
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شاهد  تفاوت معنی شود طور که ملاحظه میهمان داري بین تیمار 
ــد   ــاهده ش ــایر تیمارهاي باقلا مش (غلاف باقلاي بدون فرآوري) با س

)05/0<P  درصـد و   5/4). تیمار غلاف باقلاي فرآوري شـده با ملاس
یب         به ترت بدون فرآوري)  باقلاي  ــاهد (غلاف  مار شـ ــترین و  تی بیشـ

شتند ( کمترین قابلیت هضم روده  شترین  P>05/0اي پروتئین را دا ). بی

میانگین قابلیت هضــم پروتئین در کل دســتگاه گوارش در بین تمام  
درصــد) و کمترین مقدار در  76/93تیمارهاي آزمایشــی در دانه باقلا (

ــده با   40/75( اوره %5/1ملاس و  %3تیمار غلاف باقلاي فرآوري ش
  )P>05/0( بود) درصد
 
 

  1)2002( نیونبه روش مکبا اوره و ملاس  فرآوري نشده و فرآوري شدهقابلیت هضم (درصد) ماده خشک غلاف، پوسته دانه و دانه باقلا  -3جدول 
Table 3- The dry matter digestibility (%) of untreated and treated pods, seed hulls and seeds Faba bean with urea and molasses 

by Mc Niven method1(2002) 

 مواد خوراکی
Feeds 

  هضم قابلیت
  ايشکمبه 

Ruminal 
digestibility 

  قابلیت هضم
  ايبعد شکمبه

Intestinal 
digestibility 

  قابلیت هضم
  کل دستگاه گوارش

Digestive tract total 
digestibility 

 غلاف باقلا خام
Raw bean pods 

45.55 ef 2.35 b 46.80 e 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses 

   

ماده خشک با ملاس 5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

46.45 de 10.17 b 51.90 d 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

41.50 ef 29.64 a 59.30 bc 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

43.70 ef 29.75 a 60.45 b 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

48.30 cde 13.14 b 55.40 cd 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea 

 
 

  

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

50.85 bcd 9.14 b 55.40 cd 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

53.95 b 7.47 b 57.40 bc 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

51.95 bc 11.92 b 57.70 bc 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 

27.40 g 3.91 b 30.35 f 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

74.20 a 12.90 b 77.55 a 

 سطح معنی داري
P- Value 

0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
SEM 

1.06 2.38 1.44 

 .)>05/0P(باشددار میمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 

  
ضم و گوارش     صد قابلیت ه شی از بالا بودن در ري پذیکه عمدتاً نا

ــکمبه (دانه باقلا پروتئین  ــد در مقابل 93در ش ــد) در  4/74درص درص
سه   شده با  مقای ست.    اوره %5/1ملاس و  %3غلاف باقلاي فرآوري  ا

ــتگاه   ــم پروتئین در کل دس ــترین میانگین قابلیت هض ــمن بیش در ض
(غلاف باقلاي   3بین تیمارهاي غلاف باقلا مربوط به تیمار     گوارش ما 

شده با ملاس   شک) به میزان     3فرآوري  صد ماده خ صد   44/91در در
  بود.

  گاز تولید روش به تخمیري هايفرآسنجه
مان     5جدول    یدي مواد خوراکی در ز گاز تول هاي مختلف  میزان 

  میانگین الگويدهد، که پس از انکوباســیون در شــکمبه را نشــان می
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ــت. در       یدي در هر دو نوع فرآوري متفاوت اسـ گاز تول ید  تخمیر و تول
ــاعت ها، بهتمام زمان  ــیون میزان گاز  4و  2جز در سـ پس از انکوباسـ

نه   یدي نمو کدیگر اختلاف    هاي خوراك تول ــت   داريمعنیبا ی داشـ
)05/0<P200لیتر) به ازاي ). مقایســـه الگوي گاز تولید شـــده (میلی 

شترین میزان      میلی شان داد که بی شک این مواد خوراکی ن گرم ماده خ
سیون در بین تیمارهاي غلاف     24گاز تولیدي در  ساعت پس از انکوبا

با ملاس (     ــده  باقلاي فرآوري شـ ماده   5/1باقلا، در غلاف  ــد  درصـ

شک) بوده و در نتیجه انرژي  سه      خ شتري را در مقای سم بی قابل متابولی
ــت و در بین تمام تیمارهاي مورد مطالعه در این        ــاهد داشـ با تیمار شـ

سیون     96پژوهش بالاترین میزان گاز تولیدي در  ساعت پس از انکوبا
باقلا (      نه  به دا به ازاي  میلی 3/60مربوط  ماده  میلی 200لیتر  گرم 

ــک) بوده و در نتیجه انرژي قابل متابو ــته و  خش ــتري داش ــم بیش لیس
ــته دانه با  گرم میلی 200لیتر به ازاي میلی 3/20کمترین میزان را پوس

   ماده خشک این مواد خوراکی، در بین تیمارهاي آزمایشی داشت.
                   

  1)2002( نیونبه روش مکبا اوره و ملاس  فرآوري نشده و فرآوري شدهو دانه باقلا  میانگین قابلیت هضم (درصد) پروتئین غلاف، پوسته دانه -4جدول 
Table 4-The means of digestible protein (%) of untreated and treated pods, seed hulls and seeds of Faba bean with urea and 

molasses by Mc Niven method1(2002) 

 مواد خوراکی
Feeds 

  هضم قابلیت
  ايشکمبه 

Ruminal 
digestibility 

  قابلیت هضم
  ايبعد شکمبه

Intestinal 
digestibility 

  قابلیت هضم
  کل دستگاه گوارش
Digestive tract 

total digestibility 
 غلاف باقلا خام
Raw bean pods 

87.13 b 1.50 c 87.06 d 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses    

ماده خشک با ملاس 5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

80.58 f 8.53 bc 82.23 f 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

87.33 b 31.72 a 91.44 b 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

83.73 d 32.10 a 88.95 c 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

83.42 d 10.41 b 85.25 e 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea 

  
   

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

82.30 e 9.06 bc 82.92 f 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

74.38 g 3.96 bc 75.40 g 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % with Molasses +1.5%with Urea (DM basis) 

85.27 c 10.99 b 85.17 e 

باقلاپوسته خام دانه   
Bean seed raw hulls 

85.29 c 5.73 bc 84.47 e 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

93.00 a 10.82 b 93.76 a 

 سطح معنی داري
P- Value 0.01 0.01 0.01 
 میانگین خطاي استاندارد
SEM 0.79 2.04 0.85 

 .)>05/0P( باشدمیدار مشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 

  
دانه  ياحتمالاً یکی از علل کمتر بودن میزان گاز تولیدي پوســـته

ــلولی آن           بالاتربودن میزان دیواره سـ به  باقلا  نه  با دا ــه  قایسـ در م
سته و    برمی سبت به پو گردد. بالاتربودن میزان گاز تولیدي دانه باقلا ن

ــی از  تیمارهاي غلاف باقلا تقریباً در تمام زمان ــیون ناش هاي انکوباس

ــد کــه بــا گزارش برخی آن می  NDFو ADFبودن کمتر  بــاشــ
ــه گاز تولیدي 25محققان( ) مطابقت دارد؛ که گزارش نمودند در مقایس

شتر بودن  برگ و دانه تعدادي از خوراك ها، مهمترین عامل مؤثر بر  بی
 و ADFها، کمتر بودن میزان ها نسبت به برگمیزان گاز تولیدي دانه
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NDF شد. کمترین ها میآن ساعت   با  96میزان گاز تولیدي در پایان 
درصـــد ماده  5/1انکوباســـیون غلاف باقلاي فرآوري شـــده با اوره (

خشــک) بود؛ که یکی از دلایل پایین بودن تولید گاز تغییر مســیر به  
ولید گاز باشد. تولید میزان ت سمت تولید توده میکروبی بیشتر در آن می  

ابر صــفر اســت، اما بعد از ســاعت بر 2در هر دو نوع فرآوري در زمان 
ست که مربوط به      24تا  2زمان  شتر ا ساعت، تولید گاز داراي دامنه بی

ساعت   aبخش محلول ( شتر   24) آن است. از زمان  به بعد تولید گاز بی
شد می) b( کند شود که مربوط به بخش تخمیري می   گاز تولید نرخ. با

)c (س دستر در سریعاً که است الهضمسهل هايکربوهیدرات به مربوط
ضر  تحقیق نتایج )44گیرد (می قرار هامیکروب  و لوپز هايیافته با حا
  . دارد مطابقت) 24( همکاران

   
  1فرآوري نشده و فرآوري شده با اوره و ملاس 1باقلا دانه و دانه پوسته غلاف،) خوراك گرممیلی 200 ازاي به لیترمیلی( تولیدي گاز حجم -5 جدول

Table 5- Volume of gas produced (mL /200 mgDM) of untreated and treated pods, seed hulls and seeds of Faba bean with urea and molasses1 

  خوراکی مواد
Feeds 

)زمان (ساعت  
Time (hour) 

2 4 6 8 12 24 48 72 96 
باقلا خامغلاف   

Raw bean pods 
0 0.03 0.43b 2.66b 9.56b 32.10b 38.93bc 48.46abc 51.13ab 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses 

         

ماده خشک با ملاس 5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

0.2 0.3 2.00a 5.33a 10.56b 33.76b 38.26bc 44.13bc 45.13bc 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

0.1 0.2 2.66a 5a 11.23b 31.43b 41.93ab 54.13ab 56.93a 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

0 0.26 1.66a 5.66a 9.56b 24.1c 31.93bcd 34.46cde 36.3cde 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

0 0.03 0.13b 0.33c 0.43c 1.90e 17.93ef 25.80def 27.46ef 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea 

         

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

0 0 0.1b 0.53c 0.73 c 7.43e 25.26de 27.13cd 40.63bcd 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

0 0.1 0.2b 0.63c 2.23c 13.76d 29.6cd 42.46bc 44.66bc 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

0 0.06 0.13b 0.36c 0.6c 4.23e 17.26ef 22.13ef 30.3def 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 

0 0.13 0.26b 0.6e 0.8c 3.76e 10.26f 16.8f 20.3f 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

0.1 0.2 2.13a 4.66a 13.56a 46.1a 50.6a 58.8a 60.3a 

 سطح معنی داري
P- Value 

0.4 0.08 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
SEM 

0.3 0.35 0.75 0.97 1.05 1.85 2.53 2.82 2.56 

 .)>05/0P( باشددار میمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 

  
. دهدمی نشــان را خشــک ماده گاز تولید هايفراســنجه 6جدول

  ماده درصد 3( ملاس با شده فرآوري باقلا غلاف در گاز تولید پتانسیل 
  بیشترین  لیترمیلی 035/58 و 448/59 با ترتیب به باقلا دانه و) خشک 
 و محلول بخش از تولیدي گاز( Aفراســنجه نظر از. داشــتند را مقدار

  رآوريف يباقلا غلاف بین اختلاف) لیترمیلی برحسب  نامحلول بخش
  بدون يباقلا غلاف( شاهد  تیمار با اوره %5/1 و ملاس %3 با شده 

  با باقلا دانه در گاز تولید ثابت نرخ همچنین. نبود دارمعنی) فرآوري

 قدارم کمترین. داشــت را مقدار بیشــترین ســاعت، در لیترمیلی/ 089
ــیل ــته در گاز تولید ثابت نرخ و گاز تولید پتانس ــدمی دانه پوس .  باش
  بین رد) کند پذیريتجزیه( نرخ و سریع پذیريتجزیه نرخ( A فراسنجه

  باقلاي غلاف تیمار جز به باقلا غلاف شـــده آوريعمل تیمارهاي
شک  ماده 3+  5/1( اوره + ملاس با شده  فرآوري سه  در) خ   با مقای

  بالا .نشان داد  داريمعنی اختلاف باقلا دانه و دانه پوسته  شاهد،  تیمار
  آن خام پروتئین میزان با 10 و 3 تیمارهاي در A فراسنجه مقدار بودن
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ــت زیرا مرتبط تیمارها     پذیري تجزیه  ها لگوم در موجود پروتئین اسـ
شترین  ).14بالایی دارد ( ش  تیمارهاي در پذیريتجزیه میزان بی   یآزمای

 45/59 با) خشک  ماده درصد 3( ملاس با شده  فرآوري باقلا غلاف در
قدار  کمترین و لیترمیلی یه  م ته  در پذیري تجز ــ نه  پوسـ  24/28( دا
  ترتیب ) بهc( ازگ تولید ثابت نرخ ترینپایین و بالاترین. بود) لیترمیلی

یمارهاي تپوسته دانه باقلا بود. در مقایسه با تیمار شاهد بین     و دانه در
اوره و غلاف باقلا  %5/1ملاس و  %5/4غلاف باقلا فرآوري شــده با 

داري وجود درصد ماده خشک) اختلاف معنی   5/1فرآوري شده با اوره ( 
ــت. همچنین زمان تأخیري (     باقلاي    Ltنداشـ ) بین تیمارهاي غلاف 

داري مشاهده نشد.   فرآوري شده با ملاس و تیمار شاهد اختلاف معنی  
ــطح ملاس فاز تأخیري کاهش        در این تی مارها به موازات افزایش سـ

و  6است. بیشترین زمان تأخیري به ترتیب در تیمارهاي آزمایشی   یافته

ــنجه 4و کمترین زمان تأخیري در تیمار  5 هاي تولید گاز در بود. فراس
هاي مختلف، نشــانگر تفاوت در ترکیبات شــیمیایی، به ویژه؛   خوراك

یدرات  بل     کربوه قا ــلولی و غیره  هاي  تخمیر، پروتئین خام، دیواره سـ
شد ( می شده با طول    23با سبت به مواد آلی تخمیر ). نرخ گاز تولیدي ن

تر انکوباســیون، ماده هاي طولانیزمان تخمیر متفاوت اســت. در زمان
سبت به زمان    ساوي گاز ن تر هاي کوتاهآلی کمتري براي تولید حجم م

 لیدي صرف نظر از مدت انکوباسیونانکوباسیون، لازم است. کل گاز تو
گیري مقادیر اســیدهاي چرب آزاد تولید شــده، قابل پیش بینی با اندازه
درصد از کل گاز تولیدي، دي اکسید کربن و متان ناشی    50). 5است ( 

ست که با روش    ستقیم ا سبه    از تخمیر م ستوکیومتري قابل محا هاي ا
   ).26د کربن بافر است (اکسیاست و بقیه آن ناشی از آزاد شدن گاز دي

  
  1فرآوري نشده و فرآوري شده 1باقلا دانه و دانه پوسته غلاف، خشک ماده گاز تولید هايفراسنجه -6 جدول

Table 6- Gas production parameters of untreated and treated pods, seed hulls and seeds of Faba bean with urea and molasses1 

  مواد خوراکی
Feeds 

هاي تولید گازفراسنجه   
Gas production parameters 

گاز تولید پتانسیل  
)لیترمیلی(   

A (a+b)2 (mL) 

گاز تولید ثابت نرخ  
)ساعت بر لیترمیلی برحسب(  

C3  (mL/h) 

تاخیر فاز  
)ساعت(  

Lag Time (h) 
 غلاف باقلا خام
Raw bean pods 

50.37abc 0.04bcde 6.79c 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses    

ماده خشک با ملاس 5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

44.12bcd 0.06abc 6.63c 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

59.44a 0.03cde 5.61c 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

35.91cde 0.05abcd 5.37c 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

29.61de 0.04bcde 24.42a 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea    

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

40.99cde 0.07ab 26.30a 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

50.69abc 0.02de 12.91bc 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

33.42de 0.04bcde 18.76ab 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 28.32e 0.01e 13.38bc 
 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 58.03ab 0.08a 8.09c 
 سطح معنی داري
P- Value 

0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
SEM 2.83 0.13 2.31 

  .)>05/0P(باشد می دارمعنی اختلاف داراي مشتركغیر حروف با ستون هر هايمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 
2 A (a+b): Potential degradability.  
3C: Rate conctant.  
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ــل     تایج حاصـ تایج رحیمی و همکاران (   ن با ن ) 40از این پژوهش 
ــت به دلیل نوع آزمایش،            ندارد. این عدم تطابق ممکن اسـ مطابقت 

شد. خطاي اندازه ضم ماده   گیري، گونه و ارقام باقلا با برآورد قابلیت  ه
آلی، اســیدهاي چرب کوتاه زنجیر، انرژي قابل متابولیســم و پروتئین  

ســت. روند قابلیت هضــم ماده آلی،  اارایه شــده 7میکروبی درجدول 
ــم و پروتئین          تابولیسـ بل م قا تاه زنجیر، انرژي  یدهاي چرب کو ــ اسـ

 ).P>05/0(اســت دار شــدهمیکروبی در بین تیمارهاي مختلف معنی
ــم (مگا      ــترین میزان انرژي قابل متابولیسـ ه ژول بر کیلوگرم ماد بیشـ

سیدهاي چرب کوتاه زنجیر (میلی   شک)، ا ضم ماده  خ مول) و قابلیت ه
ــد) مربوط به دانه باقلا به ترتیب  و  91/58و  019/1،  94/8آلی (درص

 مشــاهده 74/18و  037/0، 77/2به ترتیب  5کمترین میزان در تیمار 
  شد. 

  
  1گاز آزمون از استفاده فرآوري نشده و فرآوري شده با باقلا دانه و دانه پوسته غلاف، براي برآوردي ايتغذیه هايفراسنجه -7 جدول

Table 7- Estimated nutritional parameters for untreated and treated pods, seed hulls and seeds Faba bean using gas test1 

  مواد خوراکی
Feeds 

ايهاي تغذیهفراسنجه  
 Nutritional parameter 

 هضم قابلیت
)%(آلی  ماده  

DOM2 (%) 

 مولمیلی(زنجیر  کوتاهچرب هاياسید
خشک)، ماده گرممیلی 200 بر  

SCFA3 (mmol /200mgDM) 

متابولیسم  قابل انرژي
 گرم)،کیلو بر مگاژول(

ME4(MJ/kg DM) 

میکروبی  پروتئین  
 آلی ماده گرمبرکیلو گرم(

هضم) قابل  
MP5(g/kg OMD) 

 غلاف باقلا خام
Raw bean pods 

46.145b 0.708b 7.017b 55.662b 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس
Processed bean pods with Molasses 

 
 

 
 

 
 

 
 

با ملاسماده خشک  5/1%  
1.5 % DM with Molasses 

47.801b 0.745b 7.083b 57.659b 

ماده خشک با ملاس 3%  
3% DM with Molasses 

45.518b 0.693b 6.954b 54.906b 

ماده خشک با ملاس 5/4%  
4.5% DM with Molasses 

38.823c 0.530c 5.795b 46.831c 

درصد ماده خشک) 5/1غلاف باقلا فرآوري با اوره (  
Processed with Urea (1.5 % DM) 

18.736e 0.037e 2.766d 22.601e 

 غلاف باقلا فرآوري با ملاس+اوره
Processed bean pods with Molasses+ Urea 

    

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/1%  
1.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

23.658 e 0.160e 3.485cd 28.538 e 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 3%  
3 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

29.411d 0.301d 4.369c 35.478d 

ماده خشک)(برپایه با اوره  %5/1 با ملاس و 5/4%  
4.5 % Molasses +1.5% Urea (DM basis) 

20.776e 0.089e 3.125cd 25.061e 

 پوسته خام دانه باقلا
Bean seed raw hulls 

20.424e 0.079e 3.016cd 24.637e 

 دانه  خام باقلا
Bean raw seeds 

58.910a 1.019a 8.942a 71.061a 

 سطح معنی داري
P- Value 

0.01 0.01 0.01 0.01 

 میانگین خطاي استاندارد
SEM 

1.83 0.27 0.91 2.01 

 .)>05/0P( باشدمی دارمشترك داراي اختلاف معنیهاي هر ستون با حروف غیرمیانگین1
1Means within same column different superscripts differ (P< 0.05). 
2DOM: Digestibtible organic matter. 
3SCFA: Short-chain fatty acid.  
4ME: Metabolizable energy.  
5MP: Microbial protein. 

  
کاران (     یت هیلمن و هم با       19هدا گاز  ید  که تول ند  ) گزارش کرد

سی    هاي شها و آزمایسنتز پروتئین میکروبی ارتباط مثبت دارد. در برر
نده منبع نیتروژن         تأمین کن به عنوان  فاده از اوره  ــده اســـت جام شـ ان

ــده خوراك و       غیر پروتئینی در تغذیه دام موجب کاهش قیمت تمام شـ
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ینی که منبع پروتئزمانیاســـت. میکروبی شـــدهبهبود ســـنتز پروتئین 
ها قرار گیرد، برداشت آمونیاك از شکمبه   پذیر در اختیار میکروبتجزیه

سم   ها افزایش یافته و تولید پروتئین میکروبی را افزایشبه میکروارگانی
ــایر جیره 7دهد (می ــبت به س ــاده نس ها در مهار ). جیره داراي اوره س

آن در جهت ســـاخت پروتئین میکروبی قدرت آمونیاك و اســـتفاده از 
ــنتز پروتئین میکروبی (گرم   کمتري دارد. همان طوري  که در نتایج سـ

ــاهده می ــود در بین تیمارهاي برکیلوگرم ماده آلی قابل هضــم) مش ش
و  2غلاف باقلا بیشترین مقدار تولید پروتئین میکروبی در تیمار شماره 

ید پروتئین میکروبی   ماره      کمترین میزان تول ــ مار شـ به تی  5مربوط 
  باشد.می

هاي آزمایشــی بیشــترین این درحالی اســت که در بین تمام تیمار
ضم    مقدار سب گرم برکیلوگرم ماده آلی قابل ه  پروتئین میکروبی برح

ــده  مربوط به دانه باقلا و کمترین آن مربوط به غلاف باقلا فرآوري ش
باشد. چون سنتز پروتئین میکروبی   ماده خشک) می  درصد  5/1(با اوره 

مار باشد، در نتیجه تی برحسب گرم در کیلوگرم ماده آلی قابل هضم می  
آزمایشی که بیشترین میزان قابلیت هضم ماده آلی را دارد، میزان سنتز 

) 30و18، 15، 1محققین زیادي ( پروتئین میکروبی آن نیز بیشتر است.  
ستگ  سم گزارش کردند که همب  ی بالایی بین میزان انرژي قابل متابولی

شده در   شیمیایی مواد خوراکی وجود     24و گاز تولید  ساعت و ترکیب 
مار    که در این تحقیق نیز در بین تی مار     دارد  باقلا، تی  2هاي غلاف 

درصد ماده خشک) و در بین 5/1(غلاف باقلاي فرآوري شده با ملاس 
ســاعت  24ان گاز تولیدي در کل تیمارهاي آزمایشــی، دانه باقلا میز

پس از انکوباســیون و در نتیجه انرژي قابل متابولیســم بیشــتري را در 
 مقایسه با دیگر تیمارهاي آزمایشی داشت.

ــیمیایی، قابلیبه طور کلی وجود تفاوت معنی ت دار بین ترکیبات ش
ــته و دانه باقلا باعث اختلاف در  هضــم و میزان تولید گاز غلاف، پوس

جه  ــن یه  يها فراسـ بل        تجز قا یدهاي چرب فرار، انرژي  ــ پذیري، اسـ

سم و در کل ارزش غذایی   ظرن از پژوهش این نتایج. شد  هاآن متابولی
ــم قابل انرژي میزان ــ نتایج غلاف باقلا مطابق با متابولیس  از یبعض

ــم قابلیت   میزان نظر از لیکن بود )40(ها  پژوهش  و آلی ماده  هضـ
، 11نداشت ( دانه باقلا هم خوانیغلاف و  زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي

  ).41و 14
  

  کلی گیرينتیجه
 مورد در آزمایش این نتایج با مخالف هايپژوهش نتایج در تنوع

پارامترهاي         ملاس و مقدار  تأثیر  بت اوره بر ارزش غذایی و  ثا مقدار 
ستگی  تغذیه اي اجزاي مختلف باقلا، آوري و فر کیفیت و سطح  به ب

سهل   ضم براي همزمانی ماده مغذي تامینی  فرآهمی کربوهیدرات  اله
ــیل و نرخ تولید  مقدار آزمایش این دارد. در ــیمیایی، پتانس ترکیبات ش

گاز، ماده آلی قابل هضم، انرژي قابل متابولیسم، اسیدهاي چرب کوتاه   
باقلا اختلاف معنی  دار زنجیر و پروتئین میکروبی بین اجزاي مختلف 

شتند  شتري  مطالعات که . هرچنددا صوص  در بی   هترینب تعیین خ
  ایرس  از استفاده  یا و افزودن ملاس با سطوح متفاوت اوره  درصد 

ه اي  ترکیبات ضد تغذی بــــا پیونــــد ایجاد به قادر که ترکیباتی
ستند  سد لیکن   نظر به ضروري  احتمالی ه فرآوري غلاف می ر

ــب      %5/1ملاس و  %3باقلا با    اوره به دلیل فراهمی همزمان و مناسـ
سکلت کربنی و مواد نیتروژنه موجب کاهش میزان الیاف نامحلول در   ا

ــوینده ــد.   ش ــم آن ش ــیدي آن و به عبارتی افزایش قابلیت هض ي اس
حدود      همچنین  با پروتئین  باقلا  نه  ــد  71/24دا بل   درصـ قا و انرژي 

ــم   داراي ارزش غذایی خوبی براي  برکیلوگرم مگاژول   94/8متابولیسـ
ــت. ــم با  تغذیه دام اس لیکن غلاف باقلا با توجه به بهبود قابلیت هض

ــبی به عنوان منبع فیبر غیرعلوفه  فرآوري نیز ارزش تغذیه   اي اي مناسـ
  براي نشخوارکنندگان دارد.
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Introduction1 Pulses are important crops belonging to the Leguminosae family. Faba bean (Vicia faba L.) 

production has a long history of numerous and valuable uses in feed and food. Faba beans have been successfully 
used as a substitute for soybean meal or rapeseed meal in dairy cow rations. Faba bean pods can be used as feed 
for ruminants. Good quality silage can be made from faba bean plants. Technological treatments may have an 
impact on the degradability of nitrogen of faba bean. Molasses-urea mixed is a liquid feed supplement suitable for 
adding into the dry part of the diet or any other component during the processing of complete mashes or feeds. 
The purpose of the study was the determination of nutritional value of pods, seed hulls and seeds of faba bean 
(vicia faba L.) and survey the effect of different levels of urea and molasses on nutritional value faba bean pods 
silage using in vitro methods. 

Materials and Methods In order to determine the chemical composition and in vitro ruminal degradability 
pods, seed hulls and seeds of faba bean cell wall, nylon bag and test gas technique were applied. After preparation 
of faba bean and isolating pods, seed hulls and seeds and drying, chemical composition analysis for dry matter, 
crude protein, ether extract, organic matter, ash, neutral detergent fibre (NDF) and acid detergent fibre (ADF) were 
done as AOAC. This research was carried out in a completely randomized design with 10 treatments and 3 
replicates per treatment in two runs including: 1- faba bean pods of untreated (control), 2- faba bean pods of 
processed molasses (1.5% DM), 3- faba bean pods processed with molasses (3% DM), 4 - faba bean pods of 
processed molasses (4.5% DM), 5 - pods processed with urea (1.5% DM), 6- faba bean pods processed with 
molasses + urea (1.5% and 1.5% DM), 7 - faba bean pods of processed caraway with molasses + urea (3 and 1.5% 
DM, respectively), 8 - faba bean pods of processed with molasses + urea (4. 5% and 1.5% DM), 9- seeds hulls of 
faba bean and 10- faba bean seeds. Faba bean pod processing with urea and molasses was performed according to 
Chaudhry method (2000a) and Hue et al (2008) method. The digestibility of rumen according to Holden (1999) 
method and digestibility of intestinal according to Mc Niven method were investigated inside the simulator’s 
(DiasyII Incubator) digestive tract incubated. Amount and rate of gas production were estimated according to 
Orskov and McDonald model. The amount of DMD, OMD, DOMD (in percentage terms) and ME (in MJ/kg) for 
the amount of gas production at 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72, and 96 hours after incubation were recorded and the 
average parameters of fermentation with gas production (ml /200 mg DM), in vitro OMD (percent), ME (MJ/kg 
DM) and short-chain fatty acids (mmol) were calculated. This experiment was conducted in a completely 
randomized design with 10 treatments and 3 replicates by 2 run in each treatment and analyzed using Mixed 
procedure of SAS. 

Results and Discussion There was a significant difference between treatments in the chemical composition of 
different parts of faba bean. Treatment compounds 5, 6 and treatment compound 7 were the highest and the lowest 
ADF, respectively. Processing faba bean pods with 3% of DM molasses +1.5% of DM urea reduced ADF due to 
at the same time the provision and suitable carbon skeleton and nitrogen materials and in the other words lead to 
increasing digestibility faba bean pods. Also results in this experiment showed that the ruminal DM and CP 
digestibility of treatments were significant. The highest DM digestibility was related to faba bean seeds and pods 
of processed with molasses and urea (3-1.5) and (4.5-1.5), respectively, and the lowest DM digestibility was related 
to seed hulls. With increased levels of molasses, total the digestive tract DM digestibility of bean pods had 
increased. The post ruminal digestibility was not significantly different between treatments of bean pod silage 
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except for treatments 3 and 4 compared to control.  
The comparison of the process gas produced (ml/200 mg DM) of showed that the highest amount of gas 

produced was in the 24 hours after incubation in faba bean pod treatments in molasses (1.5% dry matter) resulting 
in more ME compared to control treatment. Among all treatments, the highest produced gas in the 96 hours after 
incubation was related to faba bean seeds due to (60.3 ml/200 mg DM), and therefore, the ME was higher, and the 
lowest amount was related to faba seed hulls (20.3 ml/200 mg DM). Probably one of the reasons for lowering the 
amount of gas produced in the faba seed hulls compared to the bean seeds is related to the highest cell wall of 
hulls.  

Conclusion The variation in the results of opposite studies with the results of this experiment on the nutritional 
value of the different faba bean components depends on the level and quality of the processing and the amounts 
of rapidly digested carbohydrate for facilitating the synergy of nutrient supply. In this experiment, the chemical 
composition, potential and rate of gas production, OMD, ME, SCFA and MP were significantly different between 
different bean components. Although more studies are needed to determine the best percentage of addition of 
molasses to different levels of urea or the use of other compounds that are able to bind to possible anti-nutritional 
compounds, but bean pod processing with 3% molasses and 1.5% urea caused a decrease in the amount of ADF, 
in other words, its digestibility, due to its coherent and suitable synchronicity with the carbon frames and 
nitrogenous materials. The seed of faba bean had the heist nutritional value than other parts of faba bean and 
amount of NDF was the highest in seed hulls. Totally seed of faba bean with 24.71% CP and 8.94 Mj/kg ME is a 
valuable nutritional source for feeding of animal. But the bean pods also have a good nutritional value as a non-
forage fiber source for ruminants.  
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