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  چکیده

، بـا اسـتفاده از   )درصـد  6و  4، 2( آمونیـاك شـده بـا سـطوح متفـاوت گـاز و مـایع       این تحقیق به منظور تعیین ارزش غذایی کاه گندم عمـل آوري  
 120و  96، 72، 48، 36، 24، 12، 6، 3يدر زمـان هـا  ز و تجزیه پذیري ماده خشـک  گا دیتول زانیم .هاي نایلونی انجام شد هاي تولید گاز و کیسه تکنیک

 ADFو  NDF امـا  ،کاه افـزایش  CPنتایج نشان داد که همگام با افزایش سطح گاز یا مایع آمونیاك مورد استفاده جهت عمل آوري،  .دش ساعت تعیین
حاصل از  جینتا .بر هر کدام از این ترکیبات داشتند راداري، بیشترین تاثیر  آمونیاك به طور معنی گاز و نیز مایع% 6سطح که به گونه اي کاهش پیدا کرد 

، همگام با افزایش سطوح گاز یا مـایع آمونیـاك افـزایش    مرتبط با ناپدید شدن ماده خشک EDو  PDو نیز  a ،b ،cنشان داد که بخش In situروش 
هـا را   بر میزان هر کدام از این فراسـنجه داري، بیشترین تاثیر  معنی و نیز مایع آمونیاك، به طور گاز% 6سطح که در بین تیمارها، اي  نهکنند به گو پیدا می
تولیـد   SCFAو  a، c ،ME ،NEL ،OMD هاي فراسنجهو نیز  ساعت 24در  مجموع گاز تولید شده گاز نشان داد که دیحاصل از تول جینتا .داشتند

همگـام بـا افـزایش گـاز یـا مـایع آمونیـاك        نشـان داد کـه    ژوهش                              نتایج ایـن پ . و مایع آمونیاك بیشترین بودند گاز% 6سطح داري، در  گاز به طور معنی
اثـر بهتـري بـر ارزش    به واسطه داشتن رطوبت بـالاتر،   آمونیاك مایع% 6کند، گرچه در بین کلیه تیمارها، سطح   مورداستفاده، کیفیت کاه افزایش پیدا می

  .غذایی کاه داشت
  

  .مایع آمونیاك، گاز آمونیاك، هاي نایلونی کیسه ،کاه گندم ،تولید گاز: کلیدي هاي واژه
  

   1  مقدمه
کمبود خوراك دام از معضلات اساسـی و قابـل توجـه در صـنعت     
دامپروري است و براي جبران ایـن کمبـود بهـره گیـري از ضـایعات      
کشاورزي و صنایع تبدیلی و عمل آوري مناسب آنها جهـت کـا هـش    

تغذیـه دام   .هزینه هاي پرورش دام یکی از روشهاي قابل قبول اسـت 
کـه تهیـه    )21( هزینه پرورش دام را تشکیل می دهـد % 50در حدود 

جیره هاي غذایی ارزان و متوازن می تواند موجـب بهبـود بهـره وري    
، 87-88در ایران میزان تولید گندم در سال زراعـی   .این صنعت گردد

 1 -5/1با تولید هـر کیلـوگرم گنـدم حـدود     . )1( تن بوده است48/13
لذا انتظار بر این است که سالانه حـدود  . ه حاصل می شودکیلوگرم کا

                                                             
کنندگان، گروه علوم دامی، دانشگاه  دانش آموخته کارشناسی ارشد تغذیه نشخوار -1

  فردوسی مشهد،
 .استاد گروه علوم دامی، دانشگاه فردوسی مشهد -2
 )valizadeh@um.ac.ir                            :         نویسنده مسئول(*  

   .تولید شود میلیون تن کاه گندم 20
براساس  نشخوارکنندگان در بسیاري از کشورهاي در حال توسعه،

مواد لیگنوسـلولزي در   .پرورش می یابند کشاوزيفراورده هاي جانبی 
تحت تاثیر برابر تجزیه شکمبه اي مقاوم هستند، که این هضم آنها را 

ي قرار می دهد، لذا باعث عدم دسترسی به منبـع گسـترده اي از انـرژ   
بنابراین کیفیت و کمیت خوراك هاي موجـود، فـاکتور   ). 36( می شود

اصلی موثر بر تولید نشخوارکنندگان در بسـیاري از نقـاط جهـان، بـه     
پرورش نشخوارکنندگان در . بالاي دام می باشدخصوص نقاط با شمار 

کشـاورزي  جـانبی  ه مناطق، تا حد زیادي بـه فـرآورده هـاي    این گون
با این حال، عملکرد حیوانات می تواند بـا ایـن گونـه    ). 4( بستگی دارد

خوراك ها، بواسطه میزان پروتئین پایین و میزان بالاي فیبر غیر قابل 
با توجـه بـه ایـن     ).33( کاهش پیدا کند ،هضم یا با قابلیت هضم کند

ی و قابلیت هضم ضعیف کاه، یکی از راههاي مقابله آمار و ارزش غذای
با مسئله کمبود مواد خوراکی جهـت تغذیـه دام، اسـتفاده از روشـهاي     

مواد فیبري بـا گـاز آمونیـاك     عمل آورياز جمله  عمل آوريمختلف 
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در واقع هـدف از عمـل آوري، افـزایش کیفیـت کـاه از طریـق        .است
یونـد بانـدهاي اسـتري    لیگنین زدایی، سیلیس زدایی، سست کـردن پ 

 به صـرفه  شرایط مقرون در کهمی باشد همی سلولز و هیدرولیز سلولز 
نتـایج آزمایشـات    .باید صورت گیرد و موجب بهبود قابلیت هضم شود

ن قابلیت هضم آ ،نشان داده است که فرآوري کاه گندم با گاز آمونیاك
% 3بـا  عمل آوري کاه گنـدم  و  )3( افزایش داده% 10-15را در حدود 

و  NDFمیزان قابلیت هضم آزمایشگاهی همـی سـلولز،   گاز آمونیاك، 
ADF    در  ).34( افـزایش داده اسـت  % 39و  59، 150را به ترتیـب تـا

قابلیت هضـم کـاه و نیـز مصـرف را در     ، فرآوري کاه گندم ،مطالعه اي
 64بـه   47 با کاه فـرآوري نشـده، بـه ترتیـب از    گوسفندان در مقایسه 

 ).10( درصد افزایش داد 64به  36درصد و  
تعیین ارزش غذایی کاه گندم فرآوري شـده   ،هدف از این پژوهش

با اسـتفاده از روش هـاي تولیـد    با سطوح متفاوت گاز و مایع آمونیاك 
  .می باشدگاز و روش کیسه هاي نایلونی 

  
 مواد و روشها

  نحوه عمل آوري
بـا  (  لوله هاي پلاستیکی مخصـوص منظور فرآوري کاه گندم، به 

استفاده شد ) میلیمتر ضخامت  5/0 -8/0متر و  1,8متر، ارتفاع  1قطر 
سطوح متفاوت گـاز و  . که یک کیلوگرم کاه گندم در آنها قرار داده شد

لوله هـا  . به لوله ها تزریق شد) درصد 6و  4، 2( مایع آمونیاك تجاري
. تیگراد نگهـداري شـدند  درجه سـان  20-25به مدت یک ماه در دماي 
 پـس از چهـار روز قـرار   عمـل آوري شـده    پس از این دوره، کاههاي

 .براي آنـالیز آزمایشـگاهی اسـتفاده شـد     هواي آزاد،معرض گرفتن در 
  .بود%  25آمونیاك مورد استفاده داراي خلوص  مایع

 
  تعیین ترکیب شیمیایی

ه هـاي  صـی خام و ماده آلی نمونه ها مطابق با تو پروتئین محتوي
AOAC1990 )5( محتـوي . تعیین شد NDF و ADF  بـا  هـا  نمونـه 

  .شدتعیین ) 45( وهمکاران ون سوست روش از استفاده
  

  نحوه تعیین ارزش غذایی 
  شکمبه اي تجزیه پذیري

ي  نمونـه  از گـرم  7/1 انکوباسـیون  بـا  اي شکمبه تجزیه پذیري
جـنس   از نـایلونی  هاي کیسه در میلیمتر 2 ذرات اندازه با شده خشک

 شـکمبه  در میکرون 40 منافذ قطر و 10 ×20ابریشم مصنوعی به ابعاد
 هـر  در تکـرار  با دو اي شکمبه چهار گاو نر هلشتاین داراي فیستولاي

، 48، 36، 24، 12، 6، 3صـفر،   متـوالی  سـاعات  در وران گاو  و در دو 
 تعیـین  )9 سـاعت ( صبح وعده دهی خوراك از پیش و 120و  96، 72
بـا جیـره    و نگهـداري  انفـرادي  صـورت  به آزمایش طی حیوانات .شد

و ) سـیلوي ذرت % 30+ یونجه % 25( علوفه% 65کاملا مخلوط حاوي 
جو، سبوس گنـدم، کنجالـه کلـزا، تفالـه چغنـدر قنـد،       ( کنسانتره% 35

 و صـبح  نوبـت  دو در) مکمل مواد معدنی و ویتامینی، آهـک و نمـک  
 بلـوك  و آب بـه  آزادانه حیوانات .تغذیه شدند 17و  9ساعات  در عصر

 تعیـین  زمانهـاي  شدن سپري از پس .داشتند نمک دسترسی لیسیدنی
 نحوي به شد شسته کاملاً سرد آب با و خارج از شکمبه کیسه ها شده
 نمونـه  حاوي شده شسته هاي کیسه .گردید خارج از آنها زلال آب که
 خشک کاملاً سانتیگراد درجه 65 دماي در آون ساعت در 48مدت  به
 شدن شسته اثر در خشک ماده اتلاف تعیین براي. شد سپس توزین و
 ترتیـب  همان به گذاري شکمبه بدون کیسه ها ،)صفر زمان(کیسه  از
 شـدن  ناپدیـد  میزان .گردیدند منتقل آون به سپس و شد آب شسته با

 و ارسـکوف  معادلـه  از اسـتفاده  با هاي هضمی فراسنجه و مغذي مواد
 کنـد  بخش b، بخش سریع تجزیه a( P=a+b(1-e-ct) )32(مکدونالد 

و ) مقـدار ناپدیـد شـدن    pواحد زمـان و   در تجزیه نرخ ثابت cتجزیه، 
 پـذیري  تجزیـه . انجـام شـد  ) SAS 9.1 )37 افزارنرم  آنالیز داده ها با

 ED=a+[bc/(c+k)]بـا اسـتفاده از فرمـول    ماده خشک ) ED( موثر
 05/0( شـکمبه  از خـروج  نرخبرابر با  kمعادله  این در محاسبه شد که

  .بود )در ساعت
  

  تولید گاز
هاي  بطري و سنج فشار از استفاده با گاز تولید مقدار گیري اندازه

) گاسناستی و منک روش با مطابق( مصنوعی بزاق محتوي اي شیشه
 میلـی  200و ) لیتر میلی 30(  2:1 نسبت به شده صاف شکمبه مایع و

 ر دو اجـرا انجـام  تکرار و د 5شده در  آسیاب نمونه از خشک ماده گرم
فیسـتولاي   داراي چهـار راس گـاو نـر هلشـتاین     از شکمبه مایع. شد

 .آمـد  دسـت  بـه  صـبح  وعدهدهی  ازخوراك قبل دائمی و اي شکمبه
، بـراي تصـحیح گـاز    ءتکرار به عنوان بلانک در هر اجـرا  5 همچنین

. ایع شکمبه در نظـر گرفتـه شـد   تولید شده توسط ذرات باقیمانده در م
 پوشـش  و لاسـتیکی  درپـوش  از استفاده با اي سر بطري هاي شیشه

 حمـام  سـانتیگراد  درجه 39 دماي در و بسته طور کامل به آلومینیومی
، 6، 3زمانهـاي   در شـده  تولید گاز فشار ثبت با .قرارداده شد ماري بن
ــاعت 120و  96، 72، 48، 36، 24، 12 ــرار و س ــه در دادن ق  ي رابط

 دسـت  بـه  زمـان  هـر  در تولیدشده گاز حجم )44( همکاران و تئودورو
 زمـان  برحسـب  گـاز  تجمعی تولید مذکور هاي توسط داده سپس .آمد

با  P=b(1-e-ct) ي شده بهینه سازي رابطه براساس برازش و محاسبه
 نـرخ  و) b( ، مقدار تولید گاز)SAS 9.1 )37 ماريآافزار  نرماستفاده از 

 نـرم  از اسـتفاده  با آن نمودار وشکل آمد دست به )c( زمان در تولیدگاز
  . رسم شد Excelافزار 

 متابولیسـم  انـرژي قابـل   ،)DOM( هضـم  قابـل  آلی ماده مقادیر
)ME (و انرژي خالص شیردهی )NEL( رابطـه یپیشـنهاد   از استفاده با 

 زنجیـر  کوتاه چرب اسیدهاي میزانو  )29(و استینگاس منک ي شده
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)SCFA ( گتاچیو و همکاران رابطه رابطه براساسنیز )محاسـبه ) 14 
  :شد

OMD (g/100g DM) = 14.88 + 0.889GP + 0.45CP 
+0.0651XA 

ME (MJ/kg) = 2.20+0.136GP+0.057CP+0.0029CP2 
NEL (MJ/kg DM)=0.096×GP+0.0038×CP + 

0.000173× EE2 +0.54 
SCFA (m mol/200 mgDM) = 0.0222 GP – 0.00425 

میلی  200 ازاي بهمیلی لیتر ( ساعت 24گاز در  کل تولید GPکه 
 و خاکسـتر  درصـد  XAدر صد پروتئین خام و  CP، )رم ماده خشکگ

EE است اتري عصاره.  
  

  نتایج و بحث
 ترکیب شیمیایی

وري کاههاي گندم عمـل آوري نشـده و عمـل آ    شیمیایی ترکیب
نتایج بدست آمده نشـان مـی دهـد    . ورده شده استآ 1جدول  شده در

، میـزان  )گـاز یـا مـایع   ( آمونیـاك  نـوع  که با عمل آوري کاه با هر دو
 پروتئین کاه به طور معنی داري افزایش پیدا مـی کنـد، در حـالی کـه    

ــزان  ــی    ADFو  NDFمی ــدا م ــاهش پی ــی داري ک ــور معن ــاه بط ک
یع آمونیـاك مـورد اسـتفاده و    با افزایش درصد گاز یا ما) 05/0P(کند

 ADFو  NDFنیز رطوبت موجود، تاثیر آمونیاك بر میـزان پـروتئین،   
  .کاه بیشتر می شود

، CP( عاملی که باعث شده است تا پارامترهاي اصلی مورد بررسی
NDF  وADF ( بـه    معنی دار شود  7و  6و نیز  5و  4بین تیمارهاي

 25مایع آمونیاك مـورد اسـتفاده خلـوص    (آب موجود در مایع آمونیاك
) مـایع آمونیـاك  % 4( 5بر می گـردد کـه تیمارهـاي    ) درصدي داشت

 6بـه   نسـبت ) مـایع آمونیـاك  % 6( 7و ) گاز آمونیاك% 4( 4نسبت به 
. رطوبـت بیشـتري داشـتند   % 18و % 12، به ترتیب )گاز آمونیاك% 6(

داراي رطوبـت بیشـتري بـود، ولـی      2ت به تیمار نیز نسب 3البته تیمار 
از ). رطوبت% 6( مورد بررسی نشداصلی باعث معنی داري پارامترهاي 

درصد رطوبت، به طور  15سوي دیگر ابقاي آمونیاك در حضور حداقل 
  .کردمعنی داري افزایش پیدا 

 نتایج این آزمایش با نتایج حاصل از آزمـایش دانـش و همکـاران   
گـاز آمونیـاك، میـزان    % 4دارد که درآن بـا اسـتفاده از   همخوانی ) 2(

ADF  وNDF  5و  11 ترتیـب  در مقایسه با کاه عمل آوري نشده به 
گرچـه   .فزایش پیدا کـرد درصد ا 173درصد کاهش و پروتئین خام آن 

، NDFدر آزمایش دیگري، عمل آوري کاه گندم با آمونیـاك، میـزان   
و  96، 826بـه   272و  135، 877ترتیـب از  لیگنین و همی سلولزرا به 

را تحت تاثیر  ADFما ا ،گرم در کیلوگرم ماده خشک کاهش داد 226
مونیاك بدون آب  می توانـد میـزان پـروتئین خـام را     آ). 39( قرار نداد

   ).35( کاهش دهدرا  کاه ADLو  NDF ،ADFافزایش داده و میزان
بیشـتر  همی سلولز از بین بخشهاي تشکیل دهنده دیواره سـلولی  

کاهش پیدا می کند که نشان دهنده محلول شدن آن بـر  اثـر عمـل    
در اثر محلول شـدن همـی سـلولز، سوبسـتراي      ).20( ی باشدآوري م

د که بدین طریق با کتریهاي شکمبه قرار می گیربیشتري در دسترس 
کاه در اثر عمل  )قابلیت هضم آزمایشگاهی( IVDMDباعث افزایش 

افـزایش گـروه هـاي کربوکسـیل آزاد بـه      . آوري با آمونیاك می شود
 اسیدهاي یورونیک در همی سلولزواسطه آزاد شدن پیوندهاي استري 

و اتـلاف گـروه هـاي    ) 16( ، کاهش در باقیمانده اسید یورونیـک )43(
  .سلولز می باشد استیل نشان دهنده تغییرات در بخش همی

  
  ده خشکتجزیه پذیري ما

کاههاي عمـل آوري نشـده و    ضرایب تجزیه پذیري ماده خشک
 2مونیـاك در جـدول  اوت گـاز و مـایع آ  عمل آوري شده با سطوح متف

بخشهاي سریع تجزیه و کند تجزیه و نیـز پتانسـیل    .آورده شده است
تجزیه پذیري در تیمـار شـاهد نسـبت بـه سـایر تیمارهـا کمتـر بـود         

)05/0‹P.(  بخشb د کمترین مقـدار را داشـت کـه بـالا     در تیمار شاه
به ساختار فیبري آن نسـبت   بودن بخش کند تجزیه در آن را می توان

کـاه عمـل   . داد که نیاز به زمان بیشتري براي تجزیه این بخـش دارد 
داراي محتواي نسبتا بالا در دو بخـش   مایع آمونیاك% 6آوري شده با 

a  وb  ایجـاد شـده در اثـر     در بین تیمارها می باشد که اگر از خطـاي
ذرات ریز شستشو شده در زمان صفر در کاههـاي دیگـر صـرف نظـر     

پایین بودن بخش سـریع   .شود بالاترین میزان محلول را دارا می باشد
 تجزیه ماده خشک می تواند مصرف اختیاري خـوراك راکـاهش دهـد   

)23 .(  
مـی باشـد    bو  aذیري که حاصل جمـع بخـش   پتانسیل تجزیه پ

دارا بوده آمونیاك، بالاترین مقدار را  مایع% 6شده با وري درکاه عمل آ
  .در تیمار شاهد مشاهده گردید و کمترین مقدار

تجزیـه   میـزان مـایع آمونیـاك، بیشـترین    % 6عمل آوري کاه بـا  
د و کمترین میزان در تیمار شاهد مشـاهده  پذیري موثر را دارا می باش

وري نشـده و عمـل   این نتایج نشان می دهد کـه کـاه عمـل آ   . گردید
ــک دوره    ــاوتی در ی ــذیري متف ــه پ ــب تجزی ــده داراي ظرای آوري ش

، به ADFتجزیه پذیري ماده خشک با افزایش . انکوباسیون می باشند
واسطه کاهش گلوسیدهاي محلول و افزایش ترکیبات دیـواره سـلولی   

 7تیمـار  بالا بودن تجزیه پذیري مواد مغـذي در   .کاهش پیدا می کند
آمونیـاك و درصـد رطوبـت    واسطه اثر توام سطوح بـالاتر   می تواند به

باشد که با متورم کردن و تغییر در ساختار کریستالی سلولز، باعث شده 
  ). 18(تا بیشتر در معرض میکروارگانیسم هاي شکمبه قرار بگیرد 
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  1)براساس درصد ماده خشک(عمل آوري شده با سطوح متفاوت گاز و مایع آمونیاك  هترکیبات شیمیایی کا  - 1 جدول
Table 1- Chemical composition of treated straw with defferent levels of gaseous and liquid ammonia (basis DM 

percentage)1 
هاتیمار  

Treatments 
 ترکیب شیمیایی

Chemical Composition 
آلیماده   

OM 
 پروتئین خام

CP 
 عصاره اتري

EE 
فیبر نامحلول در شوینده 

 خنثی
NDF 

فیبر نامحلول در شوینده 
 اسیدي
ADF 

 خاکستر
Ash 

 کاه عمل آوري نشده
Untreated straw 90.9 3.71a 0.85 72.28a 52.26a 9.100 

گاز% 2کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 2% 
gaseous 

90.86 6.86b 0.85 69.43b 51.18b 9.140 

مایع% 2کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 2% 
liquid 

90.85 7.18b 0.85 68.29b 50.91b 9.150 

گاز% 4کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 4% 
gaseous 

90.85 9.08c 0.85 66.41c 49.08c 9.150 

مایع% 4کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 4% liquid 90.84 10.15d 0.85 65.28d 48.18d 9.160 

گاز% 6کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 6% 
gaseous 

90.84 11.21e 0.85 64.52e 47.35e 9.160 

گاز% 6کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 6% liquid 90.83 13.41f 0.85 63.09f 46.22f 9.170 

SEM 0.21 0.234 0.125 0.378 0.125 0.089 
P-value ns * ns * * ns 

  .)P<0.05( دار می باشند داراي اختلاف معنی مشابههاي هر ستون با حروف غیر  میانگین1
1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 

  
  1تجزیه پذیري ماده خشک کاه عمل آوري شده با سطوح متفاوت گاز و مایع آمونیاك هاي فرآسنجه  - 2 جدول

Table 2- Degradability parameters Dry Matter of treated straw with defferent levels of gaseous and liquid ammonia1 
هاتیمار  

Treatments 
  پارامترهاي تجزیه پذیري

Degradability parameters 
بخش سریع 

  التجزیه
a 

بخش داراي پتانسیل 
   cتجزیه پذیري با نرخ 

b 

نرخ تجزیه 
  پذیري

c 

 پتانسیل تجزیه پذیري
PD 

 تجزیه پذیري مؤثر
ED 

 کاه عمل آوري نشده
Untreated straw 15.98a 39.56a 0.0248a 55.87a 29.1a 

گاز% 2کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 2% gaseous 16.97b 42.52b 0.0256b 60.37b 31.63b 

مایع% 2کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 2% liquid 17.19b 42.95b 0.0273b 61.04b 32.36b 

گاز% 4کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 4% gaseous 18.86c 44.88c 0.0288c 64.37c 35.26c 

مایع% 4کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 4% liquid 19.97d 46.06d 0.0295c 66.83d 37.06d 

گاز% 6کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 6% gaseous 20.2 e 47.56e 0.0305d 68.56e 38.26e 

گاز% 6کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 6% liquid 22.08 f 49.75f 0.0314e 71.39f 40.12f 

SEM 0.209 0.53 0.0008 0.58 0.15 
P-value * * * * * 

  .)P<0.05( دار می باشند داراي اختلاف معنی مشابههاي هر ستون با حروف غیر  میانگین1
1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). 
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Figure 2- Degradability trend of Dry Matter of treated straw with defferent levels of gaseous and liquid ammonia  
  

فراسنجه هاي تجزیه پـذیري اغلـب تحـت تـاثیر ویژگـی هـایی       
سلولی مـواد خـوراکی قـرار     همچون ترکیب شیمیایی و ساختار دیواره

بـین تجزیـه   ) 19( براساس گزارش هافمن و همکاران). 15( می گیرد
ارتباط منفـی و معنـی داري وجـود     NDFپذیري موثر ماده خشک با 

دارد و تنوع در تجزیه پذیري مشاهده شده در خوراکهاي مختلف مـی  
کـاهش در میـزان    .تواند در نتیجه تفاوت در میزان فیبر آن هـا باشـد  

NDF    کاه در اثر عمل آوري می تواند یکی از دلایل افـزایش تجزیـه
 پذیري شکمبه اي و افزایش مصـرف بوسـیله نشـخوارکنندگان باشـد    

همگام با افزایش پروتئین خام کاهها، تجزیه پذري ماده خشک ). 39(
 ) r=58/0( نیز افزلیش پیدا کرد، اما همبستگی بین آنها بـالا نیسـت  

)38( .  
گزارش کردنـد کـه عمـل آوري کـاه بـا      ) 26( ماسون و همکاران

آمونیاك، از طریق کاهش بخش همـی سـلولز و اسـیدهاي فنولیـک     
باعث افزایش تجزیه پذیري شکمبه اي ماده خشک می شود به گونـه  
اي که همگام با کاهش غلظت اسیدهاي فنولیک، تجزیه پذیري ماده 

 ي دیگري، ماسون و همکاران در مطالعه. خشک افزایش پیدا می کند
گزارش کردند که افزایش تجزیه پذیري ماده خشک در اثر عمل ) 27(

آوري آمونیاکی می تواند به واسطه اثـر آن بـر لیگنـین و پیونـدهایش     
  .باشد

، بـا اسـتفاده از   )17( و گرنت و باري) 47( ویولیجی و مک مانوس
علوفـه هـا بـا    میکروسکوپ الکترونی مشاهده کردند که عمـل آوري  

ترکیبات آلکالینی باعث می شود که بیشتر در معرض میکروارگانیسـم  
ها قرار بگیرند که به این طریق تجزیه پذیري مـاده خشـک افـزایش    

  .پیدا می کند

هـاي عمـل    ، نرخ بالاي تجزیه پـذیري در کـاه  1با توجه به شکل
بتا ساعت ادامه داشته و بعد از آن بـا رونـد نس ـ   36آوري شده تا زمان 
  .ثابتی پیش می رود

مشکل عمده مصرف کاه عمل آوري نشده، زمان نسبتا زیاد براي 
این زمان صرف خـرد شـدن کـاه بـه انـدازه لازم      . هضم آن می باشد

قلیـایی   عمـل آوري  مهمتـرین اثـر  . جهت عبور از شکمبه مـی شـود  
 10 -15این افـزایش حـدود    .میزان خوراك هضم شده استافزایش 

چنین سرعت تخمیر را نیز افزایش می دهد کـه ایـن   درصد بوده و هم
دو عامل نهایتا موجب افزایش ظرفیـت پـذیرش شـکمبه بـراي مـواد      

در نتیجه اینکـه، مصـرف کـاه    . خوراکی بیشتر، در واحد زمان می شود
اغلـب   .عمل آوري شده به مراتب بیشتر از کاه عمل آوري نشده است

 50ش مصرف غذا تا درصد افزایش در ضریب هضمی موجب افزای 10
مصرفی قابلیت هضم بالاتري دارد؛ لذا  خوراك درصد می شود و چون

  ).31( بر افزایش انرژي قابل متابولیسم نیز تاثیر می گذارد
در این تحقیق به منظور شبیه سـازي بیشـتر بـا کـار تجـاري، از      
مصرف آب جهت عمل آوري همراه با گاز آمونیـاك اسـتفاده نشـد، از    

 20میـانگین دمـایی   با آمونیـاك بـا   ل آوري کاه گندم سوي دیگر عم
با این حال،  اگر عمل آوري کاه گندم همـراه بـا آب و   .درجه انجام شد
انجام شود قابلیت هضم تیمار حـاوي  ) فصل تابستان(  در دماي بالاتر

در مطالعـه اي  . کنـد کاه گندم فرآوري شده ممکن است افزایش پیـدا  
گرم در کیلو  45و 30، 15، 0( از آمونیاكکاه گندم با سطوح متفاوت گ

گـرم در  450و  300، 120( ، سطوح متفاوت رطوبـت )گرم ماده خشک
 80و  60، 40، 20( درشـرایط دمـایی متفـاوت   ) کیلوگرم ماده خشـک 

). 38( روزه عمل آوري شدند 28و  14، 7در زمانهاي ) درجه سانتیگراد
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ونیاك و دما و دما اثرات متقابل بین سطح آمونیاك و رطوبت، سطح آم
و رطوبت بر کاهش سطح فیبـر کـاه گنـدم و نیـز افـزایش نیتـروژن       

درجه اثر تیمار را بـر تجزیـه    40-60دماهاي .  باقیمانده معنی دار شد
تجزیه پذیري شکمبه اي تحت تاثیر . پذیري شکمبه اي افزایش دادند

ین بـه طـور کلـی، بیشـتر    . ن باقیمانده در کاه قرار گرفتژمیزان نیترو
گرم آمونیاك همراه  30-40تجزیه پذیري شکمبه اي هنگامی بود که 

.  گـرم در کیلـو گـرم مـاده خشـک اسـتفاده شـد        30با سطح رطوبت 
درجه، به واسـطه واکـنش    60افزایش دماي کیسه هاي حاوي کاه تا 

آمونیاك، اثرگذاري آمونیاك را بر عمل آوري کاه افزایش داد، بـا ایـن   
بیشتر دما بواسطه تاثیر منفی بر تجزیه میکروبـی   حال، باید از افزایش

نکته جالب توجه این است که در صورت افزایش دمـا   .جلوگیري کرد
و نیـز    ADFدر جـه سـانتیگراد بـر میـزان لیگنـین و       60به بیش از 

اسیدهاي فنولیک کاه افزوده شد، لذا بایـد در هنگـام عمـل آوري بـه     
  .دماي محیط توجه شود

  
  تولید گاز
تـا   3هاي  در زمانرا گاز تولیدي نمونه هاي مختلف  روند 2شکل 

 3از زمـان   داراي دو شـیب  نرخ تولید گاز . ساعت نشان می دهد 120
سـاعت تولیـد گـاز در     120تـا   12ساعت و شیب دیگر از زمان  12تا 

 در گاز تولید هاي منحنی ي مقایسه .کاههاي مورد آزمایش می باشد
 ساعت 24 زمان تا گاز تولید مقدار بیشترین که نشان می دهد 2 شکل

 . داشت کاهشی روند گاز تولید مقدار آن از و پس بود
فراسنجه هاي تولیـد گـاز   ساعت و نیز  24در گاز تولیدي مجموع 

کاه عمل آوري نشده و عمل آوري شده با سطوح متفاوت گـاز و مـایع   
ــدول ــاك در ج ــده اســت 3آمونی ــش  .آورده ش ــزان بخ  و b ،a ،cمی

میلـی لیتـر گـاز بـه ازاي     ( ساعت 24در گاز تولیدي مجموع همچنین 
مایع % 6در کاه عمل آوري شده با سطح ) میلی گرم ماده خشک 200

 و b ،a ،cمونیاك بیشترین میـزان بودنـد و کمتـرین میـزان بخـش      آ
در تیمـار شـاهد مشـاهده    ساعت  24در گاز تولیدي مجموع همچنین 

ولیدي در کاه بدون عمل آوري بـه دلیـل   پایین بودن میزان گاز ت. شد
پـایین  و ) ADLو  NDF ،ADF( دیـواره سـلولی  ترکیبـات  بالا بودن 

ترکیبـات  تمـام زمانهـاي انکوباسـیون     می باشد کـه در   NFCبودن 
ایـن  ). 12( داراي همبستگی منفی با تولید گاز می باشـد  دیواره سلولی

 طـول جـر بـه کـاهش فعالیـت میکروبـی در      ممکن اسـت من  موضوع
 .شـود ر در فراینـد زمـان انکوباسـیون    افزایش شرایط محیطی ناسازگا

آمونیاك با افزایش شکنندگی دیـواره سـلولی باعـث افـزایش قابلیـت      
  . هضم می شود

گزارش کردند کـه تولیـد بـالاي گـاز نشـان      ) 40( سینگ و دوئل
نیتروژن ( دهنده بالا بودن انرژي قابل متابولیسم، نیتروژن قابل تخمیر

هاي  و دیگر مواد مغذي مورد نیاز براي فعالیت) ل تجزیه در شکمبهقاب
 را شکمبه گازهاي اصلی خشب. میکروارگانیسم هاي شکمبه اي است

 سـاختمانی  هاي کربوهیدرات تجزیه که حاصل دهد می تشکیل متان
 بنـابراین ). 41( اسـت  ثابـت  تولیدي کل گازهاي به آن نسبت و است
 کربوهیدرات تجزیه نرخ و مقدار بیانگر تواند گاز می تولید نرخ و مقدار

  .باشد ساختمانی ویژه کربوهیدراتهاي به ها
ممکـن اسـت در    تغییرات فراسنجه هاي تولید گاز در این مطالعه

ــواي  ــاوت در محت ــر تف ــی در  NDF ،ADF ،CPاث ــاده آل ــزان م و می
بـا نـرخ    ADFو  NDFهمبستگی منفی بین . تیمارهاي مختلف باشد

به  ،استفاده از علوفه ها در تغذیه نشخوارکنندگان. وجود دارد تولید گاز
طور ویژه اي به واسطه قابلیت هضم و مصرف اختیـاري کـم محـدود    

  ). 9( می باشد
 تولیـدي، پیشنهاد کردند که حجم گـاز  ) 42( مارت و همکارانوس

پارامتر خوبی براي پیش بینی قابلیت هضم، تخمیـر و سـنتز پـروتئین    
هـاي شـکمبه اي در سیسـتم     میکروبی از سوبسترا بوسـیله میکـروب  

آزمایشگاهی می باشد و گاز تولیدي ناشی از تخمیر پـروتئین و چربـی   
حجم گاز تولیـدي بـا   ). 46( در مقایسه با کربوهیدراتها بسیار کم است

 ینهمچن. خشک و ماده آلی همبستگی بالایی داردقابلیت هضم ماده 
نشان داده شده است که حجم گاز رابطه نزدیکی با مصرف خـوراك و  

  ). 7( یوان دارا می باشدحسرعت رشد در 
بـی فایـده اسـت امـا     از نظـر ارزش غـذایی   ،  يتولیـد  زگرچه گا

فـراهم   SCFAو  ME ،OMDاطلاعات مفیدي را براي پیش بینـی  
 ).6( کندمی 

داري داراي انرژي قابل متابولیسـم و انـرژي    به طور معنی 7تیمار 
گرچـه  . خالص شیردهی بالاتري نسبت به تیمارهاي دیگر مـی باشـد  

نسبت به  5تفاوت معنی دار نیست، اما تیمارهاي  3و  2بین تیمارهاي 
داري داراي انـرژي قابـل متابولیسـم و     معنـی  ، بطور6نسبت به  7و  4

باشند، که این می تواند به واسـطه   ی بیشتري میانرژي خالص شیرده
درصد رطوبت بیشتر در تیمارهاي عمل آوري شده بـا مـایع آمونیـاك    

همبستگی مثبتی بین انرژي قابـل متابولیسـم محاسـبه شـده از      .باشد
روش تولید گاز و محتوي پروتئین و چربی خورا کهـا بـا انـرژي قابـل     

   ).29( وجود دارد in vivoده از روش متابولیسم محاسبه ش
کـاه  در  معنـی داري بـه طـور   ) OMD( قابلیت هضم ماده خشک

بیشـتر   نسبت به تیمارهاي دیگـر  مونیاكمایع آ% 6عمل آوري شده با 
در کلیه سطوح مورد استفاده آمونیاك، مایع در قیاس با ) 05/0P( بود

همبستگی بالایی . )p›05/0(شکل گازي اثر معنی دار بیشتري داشتند 
 98/0(ساعت وجود دارد  24بین قابلیت هضم ماده آلی و تولید گاز در 

R2= ،25/0SD=) (30.(  
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  1با سطوح متفاوف گاز و مایع آمونیاكشده فراسنجه هاي تولید گاز کاه عمل آوري   - 3 جدول
Table 3- Gas production parameters of treated straw with defferent levels of gaseous and liquid ammonia1 

هاتیمار  
Treatments 

 فراسنجه هاي تولید گاز  
Gas production parameters 

تولید گاز در 
ساعت 24  

OM 

 مقدار تولید گاز
b 

 نرخ تولید گاز
c 

ماده آلی قابل 
 هضم

OMD 

انرژي قابل 
 متابولیسم

ME 

انرژي خالص 
 شیردهی
NEL 

میزان اسیدهاي 
چرب کوتاه 

 زنجیر
SCFA 

 کاه عمل آوري نشده
Untreated straw 25.5a 43.57a 0.0208a 39.81a 5.92a 2.99a 0.562a 

گاز% 2کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 2% 
gaseous 

28.5b 47.58b 0.0253b 42.97b 6.61b 3.31b 0.628b 

مایع %2کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 2% 
liquid 

29.2b 48.79b 0.0262b 44.66c 6.73b 3.37b 0.644b 

گاز% 4کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 4% 
gaseous 

31.8c 52.18c 0.0279c 47.83d 7.28c 3.63c 0.702c 

مایع% 4کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 4% 
liquid 

34.1d 55.09d 0.0294d 50.36e 7.71d 3.85d 0.753d 

گاز% 6کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 6% 
gaseous 

35.9e 56.86e 0.0309e 55.96f 8.08e 4.03e 0.793e 

گاز% 6کاه عمل آوري شده با   
Treated straw with 6% 
liquid 

40.25f 60.12f 0.0336f 57.30g 8.96f 4.45f 0.889f 

SEM 1.082 0.336 0.00018 0/985 0.345 1.154 0.0281 
P-value * * * * * * * 

مقادیر ماده آلی قابل  :OMD، نرخ تولیدگاز در زمان :cز، مقدار تولید گا: P<0.05( .b( دار می باشند داراي اختلاف معنی مشابههاي هر ستون با حروف غیر  میانگین1
  .میزان اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر :SCFAانرژي خالص شیردهی و  :NEL، انرژي قابل متابولیسم :MEهضم، 

1Means within same column with different superscripts differ (P<0.05). b: Extent of gas production, c: Rate of gas production, OMD: 
Organic matter digestibility, ME: Metabolisable energy, NEL: Net energy lactation, SCFA: Short change fatty acids. 

  

  
  روند تولید گاز کاه عمل آوري شده با سطوح متفاوت گاز و مایع گاز و مایع آمونیاك در محیط انکوباسیون آزمایشگاهی -2شکل

Table 2- Gas production trend of treated straw with defferent levels of gaseous and liquid ammonia in vitro incubation  
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به گونه اي که افزایش گاز تولیدي نشاندهنده افزایش در قابلیـت  

گـزارش  ) 24( کریشـنامورتی و همکـاران   .هضم مواد آلـی مـی باشـد   
ژي و میـزان تخمیـر مـاده آلـی محاسـبه شـده از         کردند که ارزش انر

بــراي بســیاري از  in vivo، بـا مقــادیر حاصــل از  in vitroتخمیـر  
  . ها مطابقت دارد خوراك

به طـور معنـی داري    7آمده است تیمار  3همانگونه که در جدول 
داراي میزان اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه بیشتري نسبت به تیمارهاي 

تفـاوت معنـی دار    3و  2گرچه بین دو تیمار ). P›05/0( دیگر می باشد
به طور معنی داري  6نسبت به  7و  4نسبت به  5مارهاي نیست، اما تی

ــد   ــی باش ــاه بیشــتري م ــره کوت ــرب زنجی ــی  .داراي اســیدهاي چ ط
ها در مایع شکمبه اي تحت شرایط آزمایشـگاهی،   انکوباسیون خوراك

تخمیـر  ) CH4و  CO2به طور عمده ( ، گازهاSCFAبه  کربوهیدراتها
 ـ .پیدا می کند ون از ناشـی از انکوباسـی  همبستگی نزدیکی بین تولید گ

کوتـاه وجـود دارد کـه براسـاس     کاه غلات و اسیدهاي چـرب زنجیـر   
مـایع  % 6غنی شـده بـا    کاه). 14و  7( ها می باشد تخمیر کربوهیدرات
بنـابراین انـرژي بیشـتري را در     داشـت، را  SCFAآمونیاك، بیشترین 

  .دسترس نشخوارکنندگان قرار می دهند
، حجم بسیار ناجیزي گاز تولید شـد،  3در روش تولید گاز در زمان 

در حالیکه در زمانهاي سـه سـاعت در روش کیسـه گـذاري در کلیـه      
تجزیـه پـذیري مـاده خشـک صـورت      %  15به طور متوسط  تیمارها،

 اي کننده تعیین عامل شکمبه در آلی ماده مقدار تخمیر و نرخ.  گرفت
 وشر ).11( اسـت  نشـخوارکنندگان  توسط جذب شده مغذي مواد در

 و نرخ تعیین روشهاي مهمترین از نایلونی هاي کیسه روش و گاز تولید
 هـاي  سـال  نایلونی هاي کیسه روش .هستند ماده خشک هضم مقدار

 مورد خوراك اجزاي شدن ناپدید مقدار و نرخ در برآورد که است زیادي
 در رایـج  روشـی  عنـوان  به نیز گاز تولید روش .گیرد می قرار استفاده
 این با .است گرفته قرار پذیرش مورد خوراکی غذایی مواد ارزش تعیین
 کیسه روش صحت .دارند را خود خاص هاي کدام محدودیت هر وجود،

 تـري  مناسـب  معیار و) 22( است گاز تولید روش از نایلونی بالاتر هاي
 دلیل به اما کند؛ می فراهم هضم قابلیت و خوراك تعیین مصرف براي

 روش بـه  مربـوط  نتـایج  اسـتفاده  مورد حیوانات شکمبه تفاوت محیط
 همچنین ).23( باشد داشته بالایی تغییرات تواند می هاي نایلونی کیسه

 گاز تولید روش از استفاده با هضم قابلیت مطلق مقدار چه تعیین اگر ،
 کیسـه  روش از بهتـر  اما نباشد، برخوردار کافی صحت از ممکن است
 سـاعات  در ویـژه  به را خشک ماده تجزیه روند تواند می هاي نایلونی

 غیرقابل ذرات نایلونی هاي کیسه روش در زیرا ؛)25( نشان دهد اولیه
 بـه  محلـول  بخش و شوند می خارج کیسه منافذ از اما کوچکتر تخمیر
 تولید تکنیک نقش حال، این با ).11( شود می شسته از کیسه سرعت

 داده که صورتی در و باشد مغذي مواد تأمین مستقیم نباید برآورد گاز
در شـرایط   بنابراین). 13( باشد سودمند تواند می شود مقایسههم با  ها

in vivo    و نایلونی هاي کیسه تکنیک نتایج زمان هم گرفتن نظردر 
 و رونـد  بـا  رابطـه  در تري اطمینان قابل اطلاعات می تواند گاز تولید
شده در قیاس بـا کـاه   هاي عمل آوري  کاه پذیري مطلق تجزیه مقدار

  .کند فراهم عمل آوري نشده
  

  نتیجه گیري کلی
گـازي   شـکل سطوح مایع آمونیاك مـورد اسـتفاده در قیـاس بـا     

، که این می بر کیفیت کاه عمل آوري شده داشتآمونیاك اثر بهتري 
گـازي آن و   شکلتواند به واسطه ابقاي بیشتر مایع آمونیاك نسبت به 

نیز درصد بالاتر رطوبت در تیمارهاي عمل آوري شـده بـا فـرم مـایع     
اما در کار تجاري، عمل آوري مقادیر زیاد کاه با اسـتفاده از فـرم   . باشد

مایع آمونیاك تقریبـا غیـرممکن اسـت، لـذا جهـت عمـل آوري کـاه        
درصـد در   20-30همراه بـا رطوبـت    گازي آمونیاك شکلتوان از  می

  .بهره برد) فصل تابستان( درجه سانتیگراد 20-30دماي 
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