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  پژوهشی -مقاله علمی
بررسی ترکیب شیمیایی و اثر سطوح مختلف سرشاخه هویج در جیره غذایی بر کینتیک هضم و 

  تنیاي در شرایط برونتخمیر شکمبه
 

 4اکبر ابرغانی ،3افروز شریفی ،2مظاهر هاشمی ،*1ایوب عزیزي

  26/10/1397تاریخ دریافت: 
  02/05/1398تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

تنی انجام شد. در مرحله اول، برون یطشرادر تغذیه نشخوارکنندگان در  سرشاخه هویج ايیهارزش تغذبا هدف تعیین ترکیب شیمیایی و این آزمایش 
در مقایسه با اي هاي تولید گاز و هضم دو مرحلهروشاستفاده از با آن  هضم و تخمیر هايسپس فراسنجه گردیده، ترکیب شیمیایی سرشاخه هویج تعیین

از گـرم   200و  150، 100، 50سـطوح صـفر (شـاهد)،    اي جیره غذایی بـا  جایگزینی بخش علوفهاثر نجه و کاه گندم بررسی گردید. در مرحله دوم،  یو
ه قابل بر اساس نتایج به دست آمده، میزان پروتئین خام سرشاخه هویج بیشتر از کاه گندم بوده و با یونج .شد یبررس تنیدر شرایط  برون سرشاخه هویج

انکوباسیون، بیشترین و کمترین حجم گاز تولیدي با انکوباسیون سرشاخه هویج و کاه گندم به دست آمد. اما، بیشترین حجم  16مقایسه بود. در  ساعت 
در کاه گندم مشاهده گردید. به ها ) تولید گاز با انکوباسیون یونجه و کمترین میزان آنc) و نرخ (bهاي انکوباسیون، و پتانسیل (گاز تولیدي در سایر زمان

هـاي  جهجز سنتز پروتئین میکروبی که بیشترین میزان آن با انکوباسیون سرشاخه هویج و کمترین میزان آن در کاه گندم به دست آمد، در سایر فراسن
درصد، بـه جـز    20اي جیره تا سطح لوفهتخمیر بیشترین میزان مربوط به یونجه و کمترین در کاه گندم بود. با افزودن سرشاخه هویج به جاي بخش ع

هاي تولید گاز و تخمیر و هضم مواد مغذي تحت تأثیر قرار نگرفـت. در  داري افزایش نشان داد، سایر فراسنجهسنتز پروتئین میکروبی که به طور معنی
از آن به عنوان خوراك در تغذیه نشـخوارکنندگان   اي مطلوبی بوده، و استفادهکل، نتایج پژوهش حاضر نشان داد که سرشاخه هویج داراي ارزش تغذیه

  نیازمند انجام مطالعات بیشتر به خصوص روي دام زنده است.
  

 پذیري.گوارش سرشاخه هویج، تولید گاز، تخمیر، اي،ارزش تغذیه کلیدي: هايواژه
  

    1 مقدمه
 یـد پـرورش دام و تول  کشاورزي هايیر بخشز مهمترین از یکی

بـراي مصـرف    تقاضـا وده، و بـا افـزایش جمعیـت،    ب یوانیح ینپروتئ
بـا توجـه بـه    در حال حاضـر،  . یش استبه افزامذکور رو محصولات 

رقابت براي غذا  یلی وهاي فسسوخت ینههز یشافزاکمبود منابع آبی، 
طـی دهـه    است. ايقابل ملاحظه یتداراي محدوددام  ید خوراكتول

و  یرت، گندم، پودر ماه، مانند ذیخوراک قلاما یجهان یمتقاخیر نیز 
                                                        

به ترتیب استادیار و دانشجوي دکتراي تغذیه دام گروه علوم دامی، دانشکده  -2و  1
   .کشاورزي و منابع طبیعی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران

 منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز دامی، علوم تحقیقات خشب استادیار -3
  .کشاورزي، اهواز، ایران ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان خوزستان، استان طبیعی

 منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات مرکز دامی، علوم تحقیقات بخش استادیار -4
  .شاورزي، اردبیل، ایرانک ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اردبیل، استان طبیعی

  )azizi.ay@lu.ac.ir                                  نویسنده مسئول:ایمیل  -(*
DOI:10.22067/ijasr.v12i2.78541 

 یـدا پ یشافـزا  درصـد  108و  186، 118، 160 یببه ترت یاکنجاله سو
). بنابراین، در شرایط حاضر استفاده صحیح از ضایعات 13( کرده است

بخش کشاورزي در تغذیه حیوانات به منظور متـوازن نمـودن قیمـت    
ي هاي غذایی، و از این طریق بهبود تولیدات دامی امري ضـرور جیره

). بر اساس آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي در سال 14رسد (به نظر می
میلیون محصول زراعی تولیـد شـده    83، نزدیک به 1394-95زراعی 

درصد آن به تولید سـبزیجات اختصـاص یافتـه     5/20است که حدود 
و است  40تا  25). در ایران ضایعات میوه و سبزیجات حدود 1است (

میلیون تن میـوه و سـبزي از بـین     5تا  3ین در حال حاضر سالانه ب
یـن  جهـت دفـع و انهـدام ا    بسیار زیـادي  ینهسالانه هز). 24رود (می
 و تجمـع یطی مح زیست یآلودگ یو از طرف شودیم صرف ماندهاپس

 یهکل نیز به دنبال دارد.هاي دفع را موذي در محل یواناتحشرات و ح
ها مغذي آن مواد یرو سا ینپروتئ یزاندارند و م یاهیمواد منشاء گ ینا

  ).  24بالا است (نسبتاً 
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اي و زراعی است که سهم آن در از جمله سبزیجات ریشه 1هویج
درصد است و تقریباً در سراسر ایران  3تولید سبزیجات جهانی بیش از 

 مقادیر داراي که است مهمی باغی ). هویج محصول13شود (تولید می
 کاروتنوئیدها، قندهاي محلول و جمله از ايتغذیه مفید ترکیبات زیادي

 قابـل  مقادیر آبگیري، از پس. در تغذیه انسان است خوراکی فیبرهاي
هویج تازه بر . رودمی هدر تفاله همراه به مفید این ترکیبات از توجهی

درصد چربی  4/1درصد پروتئین خام،  10اساس ماده خشک محتوي 
رز) اسـت. عـلاوه بـر ایـن،     درصد قند (عمدتاً ساکا 60خام و بیش از 

گرم در کیلوگرم میلی C )300-700هویج منبعی غنی از نظر ویتامین 
هـاي هـویج کـه    ). از جملـه فـرآورده  4ماده خشک) و کاروتن است (

حاصل از  2توان به تفاله هویجقابلیت استفاده در تغذیه دام را دارند می
که همان شاخ را اشاره کرد. سرشاخه  3آبگیري هویج و سرشاخه هویج

برگ یا بوته هویج است، پس از برداشت از ریشه جدا شده و در مزارع 
شود. این پسماند پس از برداشت میوه، بـه دلیـل ارزش   رهاسازي می

تواند به عنوان خوراك به صورت خشک شده یـا  اي مطلوب میتغذیه
اي میـزان  سیلو شده در تغذیه دام مورد استفاده قرار گیرد. در مطالعـه 

پروتئین خام، چربی خام، فیبر خام، خاکستر خام، عصاره عاري از ازت، 
، 189، 151، 1/25، 144کلسیم و فسفر سرشـاخه هـویج بـه ترتیـب     

گرم در کیلوگرم ماده خشک گـزارش شـده اسـت     7/7و  3/24، 493
ها در مقایسه با ساقه محتواي نیتروژن و خاکستر بیشتري ). برگ26(

). به دلیل وجود مقـادیر انـدکی   23 ،11دارند (داشته اما فیبر کمتري 
)، و اثر این 26ترکیبات فنولیک و به خصوص تانن در سرشاخه هویج (

هـاي خـوراکی جهـت    ها به عنـوان افزودنـی  ترکیبات که اخیراً از آن
شـود، خصوصـیات   کاهش تجزیه پروتئین در شکمبه نـام بـرده مـی   

. تاکنون مطالعات انـدکی  تر خواهد نموداي این پسماند را جذابتغذیه
اي سرشاخه هـویج بـه عنـوان یـک     در خصوص بررسی ارزش تغذیه

پسماند کشاورزي جدید در تغذیه نشخوارکنندگان انجام شده است. لذا 
اي سرشـاخه  در پژوهش حاضر ابتدا، ترکیب شیمیایی و ارزش تغذیـه 

تنی در مقایسه با کـاه گنـدم و یونجـه    هاي برونهویج توسط آزمون
ــر   تع ــماند مــذکور ب ــف پس ــر ســطوح مختل ــد. ســپس، اث ــین گردی ی

پذیري مواد مغذي در جیره هاي تولید گاز و تخمیر و گوارشفراسنجه
  تنی تعیین گردید.هاي پرواري در شرایط  برونبره

  
  هامواد و روش

  هاي آزمایشی و تعیین ترکیبات شیمیاییتهیه نمونه
تغذیـه دام تکمیلـی    در آزمایشـگاه  1396این آزمایش در پـاییز   

                                                        
1- Carrot 
2- Carrot pulp 
3- Carrot tops 

دانشگاه لرستان انجام گرفت. در این مطالعه ابتدا ترکیب شـیمیایی و  
یعنـی کـاه    اي سرشاخه هویج با دو ماده خـوراکی دیگـر  ارزش تغذیه

گندم و یونجه مقایسه گردید. سپس، بر اساس نتایج حاصله، سـطوح  
اي جیره غذایی (شـامل  مختلف سرشاخه هویج جایگزین بخش علوفه

گندم و یونجه) گردید. بدین منظور، میـزان مـورد نیـاز سرشـاخه      کاه
از مزارع تجاري کشت هویج شهرکرد واقع در استان چهارمحال  هویج

بـه  سانتیگراد درجه  60 با دماي در آونشده و آوري جمعو بختیاري 
ها با آسیاب داراي قطر منافذ نمونهساعت خشک شد. سپس  48مدت 

ب شدند. ترکیب شیمیایی سرشـاخه هـویج،   آسیامتري الک یک میلی
  ارائه شده است. 2کاه گندم و یونجه در جدول 

  هاي تخمیرآزمون تولید گاز و فراسنجه
 مـایع  دهنـده  عنـوان  بـه  شده فیستولاگذاري گوسفند رأس دو از

 شـکمبه  محتویات. گردید استفاده گاز تولید آزمون انجام براي شکمبه
 حـاوي  غـذایی  جیره با هفته دو مدت هب حداقل که مذکور هايدام از

 از قبـل  بودنـد،  شـده  تغذیـه  کنسـانتره  درصد 40 و علوفه درصد 60
 جیـره . گردیـد  آوريجمـع  خـلاء  پمپ توسط صبح وعده دهیخوراك

 سـیلاژ  درصـد  10 گنـدم،  کاه درصد 40 محتوي گوسفندان آزمایشی
 سبوس درصد 11ذرت، بلغور درصد 27 خشک، یونجه درصد 10 ذرت،

 مواد درصد 25/0 کلسیم، کربنات درصد 55/0 اوره، درصد 9/0 دم،گن
 کـه  بود خشک ماده حسب بر نمک درصد 25/0 و ویتامینه و معدنی

 محتویـات  ).22گردیـد (  تهیـه  ايتغذیـه  احتیاجـات  جداول اساس بر
 توسط قبل از که عایق فلاسک یک در مرحله هر در شده اخذ شکمبه

 درجـه  39 دمـاي  در بـود،  شـده  هـوازي بـی  کـربن  اکسـید  دي گـاز 
. گردیـد  منتقل آزمایشگاه به) دقیقه 20 از کمتر در( سریعاً گرادسانتی

 توسـط  شـکمبه  محتویات آزمایشی، هايویال داخل به تزریق از قبل
تنی برون گاز تولید آزمون مرحله دو. گردید صاف پنیر پارچه لایه چهار

 . شد انجام مجزا  4دوره سه در کدام هر و
 و گنـدم  کـاه  بـا  سرشـاخه هـویج   ايتغذیه ارزش اول، مرحله در
 قـرار  بررسـی  مـورد ) تیمار هر در تکرار 10 آزمایشی، تیمار 3( یونجه
 خشـک  ايعلوفه نمونه گرممیلی 250 میزان منظور این براي. گرفت
 تعیـین  بـراي  ویال هر داخل به مترمیلی 1 ذرات اندازه با شده آسیاب

 قبل از که ویال هر سپس،. شد داده قرار گاز یدتول آزمون پارامترهاي
 بـود،  رسیده گرادسانتیدرجه 39 به ماريبن در دادن قرار با آن دماي

 مصـنوعی  بزاق لیترمیلی 20 و شده صاف شکمبه مایع لیترمیلی 5 با
 دي گاز هوازي،بی شرایط از اطمینان حصول جهت). 19( گردید تلقیح
 پس و قبل مصنوعی بزاق و شده صاف بهشکم شیرابه به کربن اکسید

 عنـوان  بـه  نیـز  ویال سه. گردید تزریق نیز هاویال داخل به تزریق از
. شد گرفته نظر در) مصنوعی بزاق و شکمبه مایع تنها محتوي( بلانک
 درجـه  39 حـدود  دماي با ماريبن در و شد بسته هاویال درب سپس

                                                        
4- Run 
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 هر در تکرار 5( هاویال در تولیدي گاز میزان. شدند انکوبه گرادسانتی
 ،24 ،16 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2 هايزمان در فشارسنج دستگاه توسط) تیمار

 بـراي . شـد  گیـري اندازه انکوباسیون از پس ساعت 96 و 72 ،48 ،36
 اسـتفاده   ct-e –P = b(1( معادلـه  از گـاز  تولید هايپارامترهاي تعیین

 تخمیرپـذیر  بخـش  زا تولیـدي  گـاز  b مـذکور  معادلـه  ). در9گردید (
 حسـب  بـر  انکوباسیون زمان t ساعت، در گاز تولید نرخ c ،)لیترمیلی(

 . باشدمی نظر مورد زمان در) لیترمیلی( تولیدي گاز میزان P و ساعت

  
وي سطوح مختلف سرشاخه هویج جهت هاي آزمایشی بره پرواري حااقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی (گرم در کیلوگرم ماده خشک یا واحد ذکر شده) جیره  - 1 جدول

  انکوباسیون آزمایشگاهی
Table 1- Ingredients and chemical composition (g/kg diet DM or as stated) of fattening lambs diet containing different levels of 

carrot tops for in vitro incubation 
  م ماده خشک)سطح سرشاخه هویج در جیره (گرم در کیلوگر 

Level of carrot tops in the diet (g/kg DM) 
  اقلام خوراکی
Ingredients 

0 50 100 150 200 

  یونجه خشک
Alfalfa hay (dried) 

150 110 70 20 0 

  کاه گندم
Wheat straw 

100 90 80 80 50 

  سرشاخه هویج
Carrot tops 

0 50 100 150 200 

   دهت آسیاب شذر
Corn grain, ground 

140 140 140 140 140 

  جو آسیاب شده
Barley grain, ground 

350 350 350 350 350 

  کنجاله سویا
Soybean meal 

80 80 80 80 80  

  سبوس گندم
Wheat bran 

150 150 150 150 150 

  ویتامینه-مکمل معدنی
Vitamin-mineral premix 

10 10 10 10 10 

  نمک
Salt 

6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 

  بنات سدیمبیکر
Sodium bicarbonate 

10 10 10 10 10 

  دي کلسیم فسفات
Dicalcium phosphate 

4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 

  ترکیب شیمیایی
Chemical composition  

     

  ماده خشک (وزن تر)
Dry matter (fresh weight)  

921 882 843 804 765 

  ماده آلی
Organic matter  

920 918 915 912 910 

  ئین خامپروت
Crude protein  

135 135 136 135 138 

  الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber (NDF)  

337 328 318 312 296 

  الیاف نامحلول در شوینده اسیدي
Acid detergent fiber (ADF)  

162 155 149 144 134 

  انرژي قابل متابولیسم
Metabolizable energy (MJ/kg DM)  

10.7 10.7 10.6 10.6 10.6 
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پنج تکرار (ویال) باقیمانده دیگر به ازاي هر تیمار آزمایشی در این 
 پـذیري گـوارش  شـامل  تخمیـر  هايفراسنجه تعیین منظور مرحله، به

 هـاي نمونه متابولیسم قابل انرژي آلی، ماده و خشک ماده ايشکمبه
 سـنتز  مونیاکی،آ نیتروژن ،pH شامل تخمیر هايفراسنجه و آزمایشی
. در نظر گرفتـه شـد   زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي و میکروبی پروتئین

 ویـال  هر تولیدي گاز میزان ابتدا ،)27( انکوباسیون ساعت 24 از پس
 وسـیله  بـه  هـا آن pH و گردیـده  باز هاویال درب سپس. گردید ثبت

. گردید ثبت) سوئیس Metrohm شرکت ؛744 مدل( متر pH دستگاه
 درجـه  4 دمـاي  در دقیقـه  20 مدت به  g2000 با ویال ره محتواي

 خشـک  و آوريجمـع  ویـال  هر بقایاي. گردید سانتریفیوژ گرادسانتی
 وزن اخـتلاف  از خشـک  مـاده  ايشکمبه پذیريگوارش میزان. گردید

 جهت. گردید محاسبه انکوباسیون از پس بقایا وزن و اولیه سوبستراي
) لیتـر میلی 5( سوپرناتانت هاينمونه آمونیاکی، نیتروژن میزان تعیین
 در و شـده  مخلوط نرمال 2/0 کلریدریک اسید لیترمیلی یک با سریعاً
  . شدند نگهداري گرادسانتی درجه -20 دماي

 متابولیسـم  قابل انرژي و آلی ماده ايشکمبه پذريگوارش میزان
) 2و  1بر اساس معادلات زیـر (روابـط    ترتیب هاي آزمایشی بهجیره

  :)21(شد  زده خمینت
IVOMD (g/kg OM) = 148.8 + 8.89 GAS + 4.50 CP + 
6.51 XA          ) 1رابطه(  
ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136 GAS + 0.057 CP + 
0.0029 CP2         (2) رابطه 

 ايپذیري شـکمبه گوارش میزان IVOMD1معادلات  این در که
 ـ تولیـدي  خـالص  گـاز  میزان GAS آلی؛ ماده  گـرم میلـی  200 رايب

 خام پروتئین میزان CP، )21(ساعت انکوباسیون  24پس از  سوبسترا
 گرم صورت به خاکستر XA خشک؛ ماده گرم 100 در گرم صورت به
  باشد. می متابولیسم قابل انرژي ME خشک و ماده گرم 100 در

 ) محاسبه3(رابطه  زیر صورت به) MPS( میکروبی پروتئین تولید
 ): 9گردید (

MP (mg/g DM) = mg ADS - (ml gas × 2.2 mg/ml) 
       )3رابطه (     

 عامل 2/2 اي وشکمبه ظاهري شده هضم سوبستراي ADS2 که
 نیاز مورد اکسیژن و هیدروژن کربن، گرممیلی حسب بر استوکیومتري

  .است زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي سنتز براي
 ) 4معادلـه زیـر (رابطـه     از استفاده با زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي

 :)15شد ( محاسبه
   )4رابطه (

SCFA (mmol/200 mg DM) = 0.0222GP - 0.0042 
سـاعت انکوباسـیون    16حجم گاز تولیدي پس از  GPکه در آن 

                                                        
1- In vitro Organic Matter Disappearance 
2- Apparently Digested Substrate 

  باشد.می
اي سرشاخه هویج بر اسـاس نتـایج   با توجه به خصوصیات تغذیه

توسـط)، در  مرحله اول آزمایش (محتواي فیبر بالا و پـروتئین خـام م  
و  150، 100، 50سري دوم آزمون تولید گاز اثر سطوح صفر (شاهد)، 

اي گرم از آن در کیلوگرم ماده خشک که جایگزین بخش علوفه 200
(کاه گندم و یونجه) جیره غذایی بره پرواري گردیده بود، مورد بررسی 

هاي غذایی حاوي قرار گرفت. اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره
ارائه شده است. در مرحلـه   1مختلف سرشاخه هویج در جدول  سطوح

هاي فراسنجهها، اي بودن جیرهبه دلیل کنسانترهدوم آزمون تولید گاز، 
سـاعت پـس از انکوباسـیون     16تخمیر (مشابه مرحله اول) در زمـان  

  ).27تعیین شدند (
  هاتجزیه شیمیایی نمونه

 و گرادسانتی درجه 60 دماي با آون در هانمونه خشک ماده میزان
 کـوره  در خـام  خاکسـتر  میـزان  ).5(گردید  تعیین ساعت 48 مدت به

 آلی ماده میزان و شد تعیین گرادسانتی درجه 550 دماي با الکتریکی
 محاسـبه  خاکستر وزن با اولیه نمونه خشک ماده وزن بین اختلاف از

) و NDF) (25میزان الیاف نـامحلول در شـوینده خنثـی (   . )5( گردید
 میـزان . )5محاسبه شدند ( )ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدي (

 هیپوکلریـت  و فنـول  هـاي معـرف  از اسـتفاده  بـا  آمونیـاکی  نیتروژن
  .)10شد ( گیرياندازه

   آماريو تحلیل تجزیه 
ــانس تجزیــه ــوط هــايداده واری ــه مرب ــد ب ــر و تولی  گــاز، تخمی

افـزار  نـرم  توسـط  لط ومخـت  رویه از استفاده با هانمونه پذیريگوارش
) صـورت  5) با استفاده از مدل آماري زیر (رابطه SAS  )2005آماري
  گرفت:

Yijk= µ + Ti + Rj + eijk                                 (5) رابطه 
 شده، مشاهده رکورد ترتیب به ijke و ijkY، µ، iT، jR مدل این در

 خطاي اثر و امjره آزمایش ام، اثر دوiآزمایشی  تیمار اثر کل، میانگین
هاي صفات آزمایشی با استفاده از آزمون مقایسه میانگین .بود آزمایشی

  درصد استفاده گردید.  5داري اي دانکن و در سطح معنیچند دامنه
  

 نتایج و بحث

نتایج ترکیب شیمیایی سرشاخه هویج، یونجه و کـاه   2در جدول 
قبـل انتظـار اسـت،    گندم نشان داده شده اسـت. همـان طـوري کـه     

سرشاخه هویج داراي ماده خشک و ماده آلی کمتـري نسـبت بـه دو    
). میـزان  >05/0P( ماده خوراکی دیگر یعنی یونجه و کاه گنـدم بـود  

گرم در کیلوگرم ماده خشـک) بـه    132پروتئین خام سرشاخه هویج (
گـرم در کیلـوگرم) بـوده     2/32طور قابل توجهی بیشتر از کاه گندم (

)05/0P<( ) گرم در کیلـوگرم) بـود   146و نیز قابل مقایسه با یونجه. 
سرشاخه هویج میزان لیگنین کمتري نسبت به کاه گندم و یونجـه را  
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این  ADFو  NDF). همچنین، میزان >05/0P( به خود اختصاص داد
  ). >05/0P( هاي آزمایشی کمتر بودپسماند در مقایسه با دیگر خوراك

ئین خـام مطلـوب و قابـل توجـه     در تحقیق حاضر محتواي پروت
سرشاخه هویج و نیز میزان لیگنین کمتر این پسماند در مقایسه با گاه 

) آن را جهـت  2گندم و یونجه، ترکیب شیمیایی قابل قبـول (جـدول   
اي میزان استفاده در جیره غذایی نشخوارکنندگان نشان داد. در مطالعه

اده خشـک بیـان   گرم در کیلوگرم م 144پروتئین خام سرشاخه هویج 
) که مطابق با نتایج پژوهش حاضـر اسـت. همچنـین، در    26گردید (

گـرم در   150تحقیق دیگري میزان پـروتئین خـام سرشـاخه هـویج     
). باید بیان نمود کـه نشـان   23کیلوگرم ماده خشک گزارش گردید (

هاي سرشاخه هویج بیش داده شده است که میزان پروتئین خام برگ
گرم در کیلوگرم مـاده   222نسبت به  150آن ( از میزان کل سرشاخه

). در کل، نتایج مربوط به پـروتئین خـام سرشـاخه    23خشک) است (

) است کـه  13هویج در مطالعه حاضر تأیید کننده نتایج سازمان فائو (
درصـد گـزارش    11-12میزان پروتئین خام این پسماند را در حـدود  

ره عـاري از ازت و  کرده است. محتواي چربی خام، فیبـر خـام، عصـا   
و  494، 151، 1/25خاکستر خام سرشاخه هویج در پژوهشی به ترتیب 

)، که نشان 26گرم در کیلوگرم ماده خشک به دست آمده است ( 189
دهنده بیشتر بودن خاکستر خام و کمتـر بـودن محتـواي مـاده آلـی      
سرشاخه هویج مورد استفاده در مطالعه حاضر است. سرشاخه هویج در 

با علوفه برسیم داراي عصاره عاري از ازت بیشتر امـا میـزان    مقایسه
 ). به هـر حـال، وجـود   8پروتئین خام و فیبر خام کمتري بوده است (

 مختلـف  مطالعـات  در پسـماند مـذکور   شـیمیایی  ترکیـب  در اختلاف
 زمان خاك، نوع جغرافیایی، منطقه واریته هویج، نوع دلیل به احتمالاً
  ).23( باشد ساقه به برگ نسبت و گیاه برداشت

  
  1ها (گرم در کیلوگرم ماده خشک یا واحد ذکر شده)اقلام خوراکی مورد استفاده و ترکیب شیمیایی آن - 2 جدول

  1)as statedor g/kg DM Ingredient used and their chemical composition ( -Table 2  
  نوع ماده خوراکی  

Type of feed ingredient 
  ییترکیب شیمیا

Chemical composition 
1value-P 2SEM کاه گندم  

Wheat straw 
  یونجه

Alfalfa  
  سرشاخه هویج
Carrot tops 

<0.01 9.55 a946 a936 b160 (وزن تر) ماده خشک  
Dry Matter (fresh weight)  

0.04 9.76 a904 a902 b850 ماده آلی  
Organic matter  

0.03 5.97 b32.2 a146 a132 امپروتئین خ  
Crude Protein   

<0.01 7.87 a717 b408 c280 الیاف نامحلول در شوینده خنثی  
Neutral Detergent Fiber (NDF)  

<0.01 8.56 a463  b334 c230  الیاف نامحلول در شوینده اسیدي  
Acid Detergent Fiber (ADF)  

0.02 2.72 a86.5 ab78.6 c65.4 لیگنین  
Lignin 

  ). P>05/0ند (دار داريمعنی وتتفا یکدیگر با ريماآ نظراز  وتمتفا وفحر با يهادر هر ردیف میانگین 1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
Standard error of the means2  

 
نشان داده شده است از نظر تولید گاز  3همانطوري که در جدول 

هـاي  داري بـین خـوراك  ري معنـی هاي مختلف اختلاف آمـا در زمان
 16هـاي اولیـه انکوباسـیون (زمـان     آزمایشی وجود داشت. در زمـان 

ساعت)، بیشترین حجم گاز تولیدي با انکوباسیون سرشاخه هویج بـه  
با یونجه نداشت، اما به طـور قابـل    داريدست آمد که اختلاف معنی

 ). >05/0Pتوجهی بیشتر از کاه گندم بود (
ت انکوباسیون، بیشـترین میـزان تولیـد گـاز بـا      ساع 24در زمان 

انکوباسیون یونجه و کمترین میزان آن در کاه گنـدم حاصـل گردیـد    
)05/0P<هاي انکوباسـیون  ). بیشترین میزان تولید گاز در سایر زمان

) و bساعت (پایان انکوباسیون)، و نیز پتانسـیل (  96و  72، 48یعنی 

ونجه و کمترین میزان صفات مذکور ) تولید گاز با انکوباسیون یcنرخ (
الـذکر  ). هرچند، در صفات فوق>05/0Pدر کاه گندم مشاهده گردید (

داري بـین یونجـه و سرشـاخه هـویج وجـود نداشـت.       اختلاف معنـی 
پذیري ماده خشک و ماده آلی، تخمین انرژي بیشترین میزان گوارش

زنجیر با  و اسیدهاي چرب فرار کوتاه قابل متابولیسم، غلظت آمونیاك
ها در کاه گندم حاصل گردیـد  انکوباسیون یونجه و کمترین میزان آن

)05/0P< هرچنــد، بیشــترین میــزان ســنتز پــروتئین میکروبــی بــا .(
انکوباسیون سرشاخه هویج و کمترین میزان آن در کاه گندم به دست 

  تحت تاثیر نوع ماده خواراکی قرار نگرفت. pH). میزان P>05/0آمد (
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  هاي آزمایشی با استفاده از آزمون تولید گازهاي تخمیر خوراكفراسنجه - 3جدول 

Table 3- Fermentation parameters of experimental diets using in vitro gas production technique 

1value-P 2SEM 

  نوع ماد خوراکی
Type of feed ingredient هاي تخمیرفراسنجه  

Fermentation parameters کاه گندم  
Wheat straw  

  یونجه
Alfalfa   

  سرشاخه هویج
Carrot tops  

  هاي تولید گازفراسنجه     
Gas Production (GP) Parameters (ml) 

<0.01 0.97 b10.4 a26.9 a27.7   ساعت 16گاز تولیدي  
GP at 16 h   

<0.01  1.76 c21.4 a53.5 b46.6  ساعت 24گاز تولیدي  
GP at 24 h 

<0.01  2.33  b32.3 a58.6 a58.3   ساعت 48گاز تولیدي  
GP at 48 h 

<0.01  2.31 b35.5 a63.6 a60.1  ساعت 72گاز تولیدي  
GP at 72 h 

<0.01  2.39 b39.4 a65.3 a62.9 کل گاز تولیدي  
Total GP 

<0.01  2.42 b42.2 a66.8 a63.4 پتانسیل تولید گاز  
Potential of GP (b) 

<0.01  0.002 b0.04 a0.07 a0.06 نرخ تولید گاز  
Rate of GP (c) 

  هاي تخمیرفراسنجه     
Fermentation Parameters 

<0.01  2.22 b36.7 a63.9 a61.1 3IVDMD  
<0.01  2.44 b38.4 a65.8 a64.1 4IVOMD 
<0.01  0.013 c5.63 a7.94 b7.38 انرژي قابل متابولیسم  

Metablizable Energy (MJ/kg DM) 
0.26 0.09 6.31 6.23 6.13 pH 

<0.01  0.43 b11.2 a16.1 a15.5 نیتروژن آمونیاکی  
Ammonia-N (mg/dl)  

<0.01  0.07 b0.69 2.02a a1.89 اسیدهاي چرب فرار کوتاه زنجیر  
Short Chain Fatty Acids (mmol/g DM) 

<0.01  5.51 b95.7 a114 a133 پروتئین میکروبی  
Microbial Protein (mg/g DM) 

   ).P>05/0(د نباشدرصد می 5دار در سطح غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی هاي هر ردیف با حروفنگینمیا1
1Means within a row with different superscript letters are different (P<0.05).  
2Standard error of the means 
3In vitro dry matter disappearance 
4In vitro organic matter disappearance 

  
هـاي مختلــف انکوباسـیون و نیــز   افـزایش تولیـد گــاز در زمـان   

پذیري ماده خشک و ماده آلی با انکوباسیون سرشاخه هویج و گوارش
) احتمـالاً بـه دلیـل محتـوي     3یونجه نسبت به کـاه گنـدم (جـدول    

) 2کربوهیدرات محلول بیشتر و دیواره سلولی و لیگنین کمتر (جدول 
ها بوده است. زیرا نشان داده شده است که محتوي فیبر بـه ویـژه   نآ

). ایـن  20لیگنین اثر منفی بر تولید گاز در شرایط آزمایشـگاهی دارد ( 
همبستگی منفی بین گاز تولیدي و دیواره سلولی ممکن است به دلیل 
کاهش فعالیت میکروبی در طول زمان انکوباسیون باشد. با ایـن کـه   

خام سرشاخه هویج و یونجه با هم قابل مقایسه است،  میزان پروتئین
اما غلظت آمونیاك شکمبه با انکوباسیون یونجه به طور قابل توجهی 
بیشتر از سرشاخه بود. علت این امر احتمالاً وجود ترکیبـات فنولیـک   
موجود در سرشاخه هویج بوده است که با کند نمودن روند آزادسـازي  

ه از آمونیـاك جهـت سـنتز پـروتئین     نیتروژن سـبب حـداکثر اسـتفاد   
میکروبی شده است. اثرات مثبـت ترکیبـات فنولیـک بـر متابولیسـم      

). همچنین، 18، 3شان داده شده است (نیتروژن در مطالعات بسیاري ن
توان از غلظت آمونیاك شکمبه به عنوان یک شاخص جهت سنتز می
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ر نیز کاهش )، که در مطالعه حاض7، 6پروتئین میکروبی استفاده نمود (
غلظت آمونیاك شکمبه با انکوباسیون سرشاخه هـویج در مقایسـه بـا    
یونجه احتمالاً نشان دهنده استفاده از آن جهت حداکثر سنتز پروتئین 

 میکروبی بوده است.
نتایج مربوط به اثر جایگزینی سطوح مختلف سرشاخه  4در جدول 

داده شـده   هاي تخمیـر نشـان  هویج در جیره بره پرواري بر فراسنجه
اي جیره غذایی تـا  است. افزودن سرشاخه هویج به جاي بخش علوفه

دار سـنتز پـروتئین   درصد ماده خشک سبب افـزایش معنـی   20سطح 
)، هرچند از لحاظ عددي غلظت آمونیاك مایع >05/0Pمیکروبی شد (

هـاي تولیـد گـاز و    ). سایر فراسـنجه P<05/0شکمبه را کاهش داد (

مواد مغذي تحت تأثیر سطح سرشاخه هـویج   پذیريتخمیر و گوارش
  در جیره غذایی قرار نگرفتند. 

هاي تولید گـاز و تخمیـر   ، تمام فراسنجه4بر اساس نتایج جدول 
هاي حاوي سطوح مختلف سرشاخه هویج مشابه با جیره شـاهد  جیره

عمل نموده، هرچند سنتز پروتئین میکروبی با افزایش میزان سرشاخه 
). علت بهبود توده توده میکروبی بـا افـزایش   >05/0Pافزایش یافت (

سطح سرشاخه هویج احتمالاً به دلیل وجود ترکیبات فنولیک آن و به 
پروتئین شده و -ویژه تانن بوده است که سبب ایجاد کمپلکسهاي تانن

از این طریق سبب حداکثر استفاده از آمونیاك تولیدي در شکمبه شده 
  است. 

 

 هاي آزمایشی حاوي سطوح مختلف سرشاخه هویج تخمیر جیرههاي فراسنجه - 4جدول 
Table 4- Fermentation parameters of experimental diets containing different levels of carrot tops  

  هاي تخمیرفراسنجه
Fermentation parameters 

  سطح سرشاخه هویج در جیره (گرم در کیلوگرم ماده خشک)
Level of carrot tops in the diet (g/kg diet)  2SEM 1value-P 

0 50 100 150 200 
  هاي تولید گازفراسنجه

Gas production (GP) parameters (ml) 
       

  ساعت 16گاز تولیدي 
GP at 16 h 

38.3 35.3 37.5 39.4 37.3 1.97 0.34 

  ساعت 24گاز تولید 
GP at 24 h 

58.4 60.5 59.5 60.2 59.4 2.04 0.43 

  ساعت 48گاز تولیدي 
GP at 48 h 

75.6 76.6 75.4 74.4 77.6 2.11 0.41 

  ساعت 72گاز تولیدي 
GP at 72 h 

84.6 83.8 85.5 82.9 84.7 2.43 0.53 

  کل گاز تولیدي
Total GP 

89.5 88.7 86.5 89.7 88.6 3.33 0.56 

  پتانسیل تولید گاز
Potential of GP 

92.2 92.1 89.8 91.2 90.8 3.45 0.34 

  نرخ تولید گاز
Rate of GP 

0.07 0.06 0.08 0.065 0.06 0.003 0.26 

  هاي تخمیرفراسنجه
Fermentation parameters 

       

IVDMD 64.6 65.5 65.7 66.1 66.3 1.67 0.32 
IVOMD 67.5 67.8 67.9 68.1 68.3 1.88 0.38 
  انرژي قابل متابولیسم
Metabolizable energy 

8.77 8.80 8.79 8.81 8.85 0.287 0.54 

pH 6.26 6.28 6.17 6.22 6.14 0.087 0.28 
  نیتروژن آمونیاکی
Ammonia-N 

17.8 17.5 17.1 17.2 16.5 0.98 0.46 

  اسیدهاي چرب فرار کوتاه زنجیر
Short chain fatty acids 

3.56 3.52 3.49 3.55 3.44 0.22 0.23 

  پروتئین میکروبی
Microbial protein  

b345 b351 ab361 ab365 a375 7.67 0.03 

  ضریب تفکیک
Partitioning factor 

3.56 3.48 3.55 3.61 3.59 0.067 0.28 

   ).P>05/0(د نباشدرصد می 5دار در سطح غیر مشابه نشان دهنده اختلاف معنی هاي هر ردیف با حروفمیانگین1

ipt letters are different (P<0.05). Means within a row with different superscr1 
Standard error of the means2 

ry matter disappearanced In vitro3 
organic matter disappearance In vitro4 
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اي نیـز مکمـل نمـودن منـابع     مطابق با ایـن نتـایج، در مطالعـه   

پروتئینی جیره غذایی گاوهاي نر پرواري با مکمل تاننی سبب کاهش 
غلظت آمونیاك مایع شکمبه و به تبع، افزایش عملکرد شـکمبه آنهـا   

دهد که در شرایط کشور ایران ). نتایج حاصله نشان می18شده است (
باشد، استفاده از سرشاخه هویج به که کمبود مواد خوراکی مشهود می

درصـد مـاده    20عنوان یک منبع خوراکی جایگزین جدید تـا سـطح   
رکنندگان امیدوارکننده بوده و نتایج مطلوبی خشک جیره غذایی نشخوا

  را نیز به دنبال دارد.
هـاي تخمیـر شـکمبه    در ارتباط با اثر سرشاخه هویج بر فراسنجه

اطلاعات اندکی وجـود دارد. هرچنـد مطالعـات کمـی روي دام زنـده      
صورت گرفته است. به عنوان مثال، در آزمایشی استفاده از سرشـاخه  

اي جیـره  ماده خشک به جاي بخش علوفـه درصد  50هویج تا سطح 
پـذیري مـواد مغـذي    سبب افـزایش گـوارش   1گوسفندان نژاد رحمانی

درصد سرشاخه هویج به جاي علوفه  20). همچنین، افزودن 8گردید (
در جیره خرگوش سبب بهبود عملکرد رشـد و   2تریفولیوم الکساندریوم

سـطوح   ). هرچنـد، اسـتفاده از  12ضریب تبدیل خوراك شـده اسـت (  
). در 16بیشتر از آن در جیـره عملکـرد رشـد را کـاهش داده اسـت (     

درصـد مـاده    5مطالعه دیگري استفاده از سرشاخه هـویج بـه میـزان    
خشک جیره غذایی مرغان تخمگذار سبب افزایش غلظت بتا کـاروتن  
تخم مرغ شده است، بدون آن که اثر منفی بر وزن تخم مرغ داشـته  

  ). 17باشد (
  

  ي کلیگیرنتیجه
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که سرشـاخه هـویج داراي ارزش   

اي قابل توجهی بوده، و اسـتفاده از آن بـه عنـوان یـک منبـع      تغذیه
درصد ماده خشک به جاي بخش  20خوراکی جایگزین جدید تا سطح 

تنی قابل توصیه است. هرچنـد،  اي جیره غذایی در شرایط برونعلوفه
هش حاضر بررسی اثرات سرشاخه هویج در هاي پژوجهت تأیید یافته

رسد. انجام مطالعـات بیشـتر بـه    شرایط دام زنده ضروري به نظر می
خصوص تعیین ترکیبات فنولی و مواد ضد مغذي، و نیز تعیین پروفیل 

اي جهت استفاده بهینه از آن در مواد معدنی این پسماند کمک ارزنده
  تغذیه نشخوارکنندگان خواهد بود.

 
  ريسپاسگزا

داند از معاونت پژوهشی دانشـگاه لرسـتان، بـه    در اینجا لازم می
خاطر فراهم نمودن امکانات لازم و آزمایشگاه جهت انجـام پـژوهش   

  حاضر تشکر و قدردانی به عمل آید. 
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Introduction5 Animal husbandry is one of the most important agriculture sectors, and with increasing 

population; demand for animal products has been increased. Currently, due to shortage of water and feed 
resources as well as increased compete for production of food between human and animals, cost of animal feeds 
has been enhanced considerably. The global price of feed ingredients such as corn, wheat, fish meal and soybean 
meal has increased by 160, 118, 186 and 108%, respectively in the previous years. Thus, in this situation, using 
agro-industrial by-products in the ruminant diets could reduce feed production costs and also improve 
profitability. Whole carrot tops (WCT) are one of such agricultural byproducts. It remains after harvesting the 
main product (carrot) and could be used as silage for animal nutrition. Crude protein (CP), crude fiber, ash, 
nitrogen free extract, Ca and P contents of WCT has been reported 144, 25.1, 151, 189, 493, 24.3 and 7.7 g/kg 
DM respectively. In another study, WCT contained 11−12% CP, 17% crude fiber and up to 18% ash due to 
residual dirt. Leaves in WCT have more nitrogen and ash but lower fiber content compared to stems. Due to 
phenolic content of WCT, using it in ruminant nutrition may be improves rumen protein metabolism via binding 
dietary CP content. WCT replacing 50% of berseem hay in the diet of Rahmani sheep increased nutrient 
digestibility. Adding WCT up to 20−30% at the expense of Trifolium alexandrium hay in growing rabbit rations 
improved growth performance and feed conversion efficiency. However, higher levels (67 to 100%), replacing 
clover hay in the diet, depressed the performance of growing rabbits. There are a few reports about investigating 
the nutrition value of WCT as a new by-product in animal nutrition. Therefore, this study was conducted to 
evaluate chemical composition, in vitro gas production (IVGP), fermentation parameters and nutrient 
digestibility of WCT compared to alfalfa and wheat straw (WS) using IVGP technique. Effects of different 
dietary levels of WCT at the expense of forage potion up to 20 % of dry matter (DM) were also investigated 
using IVGP technique.    

Material and Methods This study was conducted in animal house and laboratories of Lorestan University. 
Two Lori sheep (about two years old) with permanent rumen fistula were used as rumen liquor donor in present 
work. A two-week diet adaptation period was followed by collection of the rumen contents from each sheep 
before the morning feeding. Four complete carrot plants were collected during October 2017 from commercial 
carrot field in Share-Kord city (Iran). At the first part, chemical composition, IVGP and fermentation parameters 
of WCT were determined compared to alfalfa and WS (totally three treatments). After that, different levels of 
WCT including 0, 5, 10, 15 and 20 % of DM (five treatments) were replaced with forage (alfalfa hay and WS) 
portion of diet and incubated in vitro using IVGP technique. Dry matter, CP, ash, neutral detergent fiber, acid 
detergent fiber and lignin were measured. 

Results and Discussion Results showed that CP content of WCT was significantly higher than WS, but it 
was comparable with alfalfa. At 16 h of incubation, highest and lowest volume of GP was observed by WCT and 
WS, respectively (P<0.05). However, highest and lowest GP at other incubation times, potential (b) and rate (c) 
of GP, DM, organic matter (OM), estimated metabolizable energy (ME), ammonia-N concentration and short 
chain fatty acid (SCFA) production were noted by incubation of alfalfa and WS respectively (P<0.05). Highest 
microbial protein synthesis (MPS) was observed by incubation of WCT and lowest amount was for WS 
(P<0.05). By inclusion of WCT up to 20 % of diet, except for MPS which was increased significantly (P<0.05), 
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other IVGP and fermentation parameters were unchanged among dietary treatments (P>0.05). 
Conclusion In conclusion, results from the present study indicate that WCT has potential nutritional value to 

be used in ruminant diets at up to 20% DM without the risk of digestive disturbances. Its nutritive value was also 
higher that wheat straw while it had a comparable CP content to alfalfa. However, further in vivo studies are 
needed to validate the benefits of introducing such a by-product in ruminant nutrition. Further studies such as 
determining potential anti-nutritional factors, as well as the mineral profiles of WCT, will be of great help for 
optimizing their incorporation in animal nutrition.  

 
Keywords: Carrot tops, Digestibility, Fermentation, Gas production, Nutritive value.  

 


