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  چكيده
هضم چند محصول فرعي كشاورزي شامل  لرد، تفاله و در اين آزمايش خصوصيات فيزيكي، شيميايي و تخمين ديواره سلولي موثر فيزيكي و قابليت 

داده هاي جمع آوري شده در قالـب طـرح   . گرديد تعيين )in vitro(روش برون تني هسته خرما، تفاله انگور، پوسته پسته، تفاله ليمو ترش و كاه برنج به 
. يت هضم در بين نمونه هاي خوراكي به طور معني داري متفاوت بودندخصوصيات فيزيكي، شيميايي و قابل. كاملا تصادفي با سه تكرار آناليز آماري شدند

. نگاري شناور شده و سبب تحريـك فراينـد نشـخوار مـي گـردد     -كاه برنج با ظرفيت نگهداري آب بالا و دانسيته توده اي پايين بر روي فاز مايع شكمبه
شيميايي، كربوهيدرات غير فيبري تفالـه ليمـو تـرش و پوسـته      در بين خصوصيات. هسته خرما با دانسيته توده اي بالا تمايل به رسوب در شكمبه داشت

با مشاهده نتـايج خصوصـيات فيزيكـي، تفكيـك انـدازه      . و پروتئين خام تفاله انگور، لرد و تفاله خرما با بقيه مواد خوراكي تفاوت معني داري داشتند پسته
همچنين تفاله انگور، هسته و لرد خرما مـي تواننـد   . نده خصوصيات مناسب الياف در جيره مي باشدذرات و ديواره سلولي موثر فيزيكي، كاه برنج تامين كن

با استفاده از الك هاي جديد پنسيلوانيا، نسبت به نـوع قـديمي آن، تفكيـك انـدازه ذرات و     . تامين كننده بخشي از ديواره سلولي موثر فيزيكي جيره باشند
در بين محصولات فرعي بررسي شده، از تفاله خرما با كربوهيـدرات غيـر فيبـري و پـروتئين مناسـب و      . ر محاسبه شدديواره سلولي موثر فيزيكي دقيق ت

  .قابليت هضم بالا مي توان به نسبت بيشتري در جيره نشخوار كنندگان استفاده نمود
  

  خصوصيات فيزيكي و شيميايي، قابليت هضم، فرآورده هاي فرعي كشاورزي: واژه هاي كليدي
  
     4 3 2 1 مقدمه

هاي متعددي همچون فيبر از اجزاء مهم جيره مي باشد و فراسنجه
مصرف ماده خشك، مقدار و نـوع كربوهيـدراتهاي غيـر سـاختماني و     
ساختماني، نسبت علوفه به كنسانتره، اندازه ذرات، روش فرآوري مـواد  

ر، پذيري منابع فيبري و غير فيبري و مديريت آخوخوراكي، نرخ تخمير
بـا  . )8(دهد ميزان فيبر مورد نياز گاوهاي شيري را تحت تأثير قرار مي

ديـواره   زياد نسبت علوفه بـه كنسـانتره بـر توليـد شـير،      توجه به تاثير
عنوان يك ابزار در تثبيت حد بالاي نسبت علوفه به تواند بهمي سلولي

سـبت در  ، اما براي بيان حد پايين اين ن)21و  20(كار رود كنسانتره به
بيـان  . رسـد نظر گرفتن خصوصيات فيزيكي فيبر ضروري به نظر مـي 

يـت شـيميايي آن بـوده و    مفقط بيانگر اه ديواره سلوليصورت فيبر به

                                                            
گروه  و استاديار دانشيار ،به ترتيب دانش آموخته كارشناسي ارشد، استاديار -4و3،2،1

  علوم دامي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهيد باهنر كرمان
  )Email:reza.tahmasbi@gmail.com           :نويسنده مسئول -(*

 
 
 

خصوصيات فيزيكي فيبر نظير اندازه ذرات و دانسـيته را در نظـر نمـي    
از آنجا كه اين خصوصيات، تخميـر شـكمبه، متابوليسـم، توليـد     . گيرد

دهنـد، بايـد   سـلامت حيـوان را تحـت تـأثير قـرار مـي      چربي شـير و  
ديـواره  . گيري فيبر مورد نياز، مـد نظـر قـرار گيرنـد    سيستمهاي اندازه

شاخص فيبـر مـوثر دو سيسـتمي هسـتند كـه       و 5سلولي موثر فيزيكي
و خصوصـيات فيزيكـي    ديواره سلوليسعي در ادغام ماهيت شيميايي 

  ).20(مواد خوراكي نمودند 
فاكتورهـايي ماننـد شـكل و توزيـع انـدازه ذرات،       ،ازهعلاوه بر اند

هاي ز فراسنجهظرفيت نگهداري آب ادانسيته توده اي، جرم حجمي و 
. )8(گيري دقيق تر احتياجات فيبـر موثرنـد   مهمي هستند كه در اندازه

ارائـه   ديواره سلولي مـوثر فيزيكـي   ، پيشنهادهايي را براي )20(مرتنز 
هـاي  يك ماده خـوراكي بـه ويژگـي    ر فيزيكيديواره سلولي موث. نمود

-فيزيكي آن كه تحريك كننده فعاليت جويدن و تثبيـت كننـده طبقـه   
بـه نظـر مـي رسـد شناسـايي       .بندي دوفازي محتويات، مرتبط اسـت 

                                                            
5- physically effective NDF (peNDF)  
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خصوصيات شيميايي و فيزيكي اين محصولات فرعي و تعيـين دقيـق   
ريهـاي  فراسنجه هاي فيزيكي آنها مـي توانـد در جلـوگيري از ناهنجا   

هدف از انجام اين . متابوليكي و داشتن جيره متعادل تر موثر واقع شود
ديـواره سـلولي مـوثر    ن آزمايش تعيين خصوصـيات فيزيكـي و تخمـي   

، كـاه  )لرد، هسته و تفاله خرما(فرعي خرما  براي سه محصول فيزيكي
و تعيين قابليت هضم  برنج، تفاله ليمو ترش، تفاله انگور و پوسته پسته

  .برون تني بود به روش آنها
  

  مواد و روش ها
  تعيين خصوصيات فيزيكي

در ايـن مطالعـه از الكهـاي     :توزيع اندازه ذرات مواد خـوراكي 
 .قديم و جديد پنسيلوانيا براي تعيين توزيع اندازه ذرات استفاده گرديـد 

براي اندازه گيري انـدازه ذرات، ابتـدا الـك هـا بصـورت نزولـي روي       
هرتـز تكـان داده    1/1بار و با شـدت   5شده و براي يكديگر قرار داده 

سپس به ميزان يك چهـارم چرخانيـده شـده و در مجمـوع ايـن      . شد
بار انجام گرديد و پس از اتمام، مقدار مواد باقي مانـده   8حركت براي 

ميانگين هندسي و انحراف معيار ميـانگين  . روي هر الك توزين گرديد
سـتور العمـل جامعـه مهندسـي     هندسي ذرات مواد خوراكي براساس د

  ):9(كشاورزي آمريكا با استفاده از رابطه زير محاسبه گرديد 

 

 
 

انحـراف معيـار     Sgw;  ;، ميـانگين هندسـي ذرات   dgwدر اين رابطـه  
و ) ميلـي متـر  (، قطر منفذ الـك   diاستاندارد ميانگين هندسي ذرات با 

wi       مـوثر   فراسـنجه . ، درصد تجمع مـاده روي هـر الـك مـي باشـد
. فيزيكي از جمع ماده خشك باقي مانده روي الك ها بدست مـي آيـد  

ــوثر فيزيكــي     ــاف م ــي، الي ــوثر فيزيك ــنجه م ــبه فراس ــس از محاس پ
(peNDF)   محاسبه مي گردد كه از ضرب فراسنجه موثر فيزيكـي در

  .بدست مي آيد NDFميزان 
براي انـدازه گيـري دانسـيته تـوده اي      :تعيين دانستيه توده اي

، استفاده )15(ريوردين -ت فرعي از روش تصحيح شده گيگرمحصولا
بـا اسـتفاده از   (  BD50تعيين دانستيه توده اي بـه دو صـورت  . گرديد

 100با اسـتفاده از اسـتوانه   ( BD100و ) ميلي متري 50استوانه مدرج 
ميلـي متـري    100ابتدا يك استوانه مـدرج   .انجام گرفت) ميلي متري
ميلـي   50را تا انـدازه  ) سانتي متر 7/2هانه با قطر داخلي د(شيشه اي 

ثانيـه توسـط    15ليتر با نمونه مورد آزمايش پر نمـوده و بـراي مـدت    
وزن نمونه اندازه گيري شـده  . شيكر با حركت چرخشي تكان داده شد

ميلـي   100سپس استوانه تا رسيدن به حجـم  . و حجم آن ثبت گرديد

ثانيه با حركت چرخشـي   5اي ليتر با نمونه مورد آزمايش پر نموده و بر
پس از اتمام تكان دادن، وزن كل نمونه و حجم نهائي . تكان داده شد
  .آن ثبت گرديد

 وزن نمونه/حجم نمونه= دانسيته توده اي 
بـراي انـدازه گيـري ظرفيـت      :تعيين ظرفيـت نگهـداري آب   

محصــولات فرعــي از روش تصــحيح شــده ) WHC( 1نگهــداري آب
گـرم از نمونـه مـورد     5/2ابتـدا  . سـتفاده شـد  ، ا)15(ريـوردين   -گيگر

ميلـي ليتـر آب مقطـر     250سـاعت در   24تـا   16آزمايش را به مدت 
انـدازه منفـذ   (خيسانده و سپس نمونه با استفاده از يك بوته منفـذ دار  

دقيقـه روي   10نمونه آب گرفته بـراي مـدت   . صاف گرديد) 2شماره 
و سـپس وزن آن ثبـت    شود صافي باقي مانده تا آب اضافي آن خارج 

ظرفيت نگهداري به صورت گرم به ازاء گرم ماده خشك بيـان  . گرديد
 . گرديد

نمونه صاف شده باقيمانده به هنگام : تعيين ماده خشك محلول
درجه سانتي گراد بـه   55تعيين ظرفيت نگهداري آب در آون در دماي 

درجـه   605سـپس در دمـاي   . ساعت خشك و توزين گرديد 72مدت 
). 15(ساعت به خاكستر تبديل و مجدد توزين شد  3ي گراد براي سانت

ماده خشك و خاكستر محلول به صورت گرم در گرم ماده خشـك يـا   
 .به صورت درصدي از وزن اوليه تركيب مورد استفاده، محاسبه گرديد

معمول ترين روش بـراي تعيـين جـرم     :جرم حجمي لحظه اي
ش پيكنومتر از يك ترازو براي در رو. حجمي استفاده از پيكنومتر است

تعيين وزن آب جا به جا شده توسـط يـك نمونـه پـس از پـر كـردن       
پيكنومتر توسط آب مقطر يا هر محلول ديگر با جرم حجمي مشـخص  

در مرحله كاليبراسـيون، وزن آب مقطـر بـدون گـاز     . استفاده مي شود
 در مرحله دوم مقدار مشخصـي از . براي پركردن پيكنومتر محاسبه شد

در ) ميلـي متـري   2گرم نمونه آسـياب شـده بـا الـك      5/1 -2(نمونه 
ميلي ليتر از آب مقطر روي نمونه ريخته  40ابتدا . پيكنومتر ريخته شد

و به آرامي تكان داده شد تا با نمونه مخلوط گردد و پس از چند ثانيـه،  
، 1، 5/0پيكنومتر در زمانهـاي  . پيكنومتر مجدداً پر و وزن آن ثبت شد

ساعت پر و وزن آن ثبت گرديـد   96و  48، 36، 12، 10، 6، 4، 2، 5/1
. درجه سانتي گراد انجـام شـد   39تمام مراحل آزمايش در دماي ). 30(

نـامحلول در هريـك از زمانهـاي     جرم حجمي لحظه اي ماده خشـك 
 .آبگيري با معادله زير محاسبه شد

SG = Wr (W0-[Wy-Wr]/Sa) 
، وزن مـاده خشـك   Wr، جرم حجمي لحظـه اي؛   SGفوق در معادله
، وزن نمونه و محلول آب گيري در زمان هاي آبگيري  Wyنامحلول؛ 

، وزن آب مقطر مورد نياز براي پر كردن پيكنومتر W0بعد از پر كردن؛ 
، جرم حجمي محلول بعد از حل شدن بخشي از نمونـه در آن در  Saو 

  .زمان هاي آبگيري
                                                            
1- Water holding capacity (WHC) 
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  تعيين خصوصيات شيميايي
ميزان پروتئين خام، چربي خام، كربوهيـدرات غيـر فيبـري، مـاده     

. ، اندازه گيري شد)AOAC )7خشك و خاكستر با توجه به روش هاي
 شـوينده  در نـامحلول  و فبيـر (NDF) خنثي  شوينده در نامحلول فبير

، انـدازه  )32(بر اساس روش ون سوست و همكاران  (ADF) اسيدي 
  .گيري گرديد

  
  )in vitro(روش برون تني

اين روش در آزمايشگاه و بـر طبـق روش دو مرحلـه اي تيلـي و     
گرم از نمونه هاي آسياب شـده بـا    5/0مقدار . ، انجام گرفت)28(تري 

فرآورده هـاي داخـل لولـه هـاي      الك يك ميليمتري براي هر كدام از
براي هر محصول فرعي سه تكرار در نظر گرفتـه  . آزمايش ريخته شد

اين روش شامل تهيه شـيرابه شـكمبه، تهيـه بـزاق     مراحل انجام . شد
بعـد از تعيـين   . مصنوعي، هضم بي هوازي، هضم پپسين اسيدي بـود 

و مـاده   باقيمانده هضم وخاكستر، قابليت هضم ماده خشك، ماده آلـي 
  :با استفاده از فرمول هاي زير محاسبه گرديد آلي در ماده خشك

  
  

 
  

  
DMD : ،قابليت هضم ماده خشك OMD :  ،قابليت هضم ماده آلـي 

OMDDM :   ،قابليت هضم ماده آلـي در مـاده خشـكa  :  وزن نمونـه
وزن خشك كاغذ صافي، : cصافي و بقاياي هضم،  وزن كاغذ : bاوليه،

d : ،وزن نمونه خالص وكاغذ صافيf :،وزن خشك نمونه اوليهe1 : وزن
ونـه  وزن خاكستر نم: e3 وزن خاكستر باقي مانده و: e2 خاكستر نمونه، 

  .خالص
 
  آماري مدل و ها داده آماري تجزيه

براي مقايسه خصوصيات فيزيكي محصولات فرعي مورد آزمايش 
و ) 2002، 0/9نسـخه  ( SAS از طرح كاملا تصادفي، نرم افزار آمـاري 

استفاده گرديد و مقايسه ميانگين ها به روش دانكـن   ANOVAرويه 
فراسنجه ها با سـه   ارزيابي. درصد انجام شد 05/0و در سطح احتمال 

  .تكرار انجام شد
  
  

  نتايج و بحث
 خصوصيات فيزيكي

جرم حجمي لحظه اي نمونه هاي خوراكي از نظر آماري به طـور  
ذرات نمونـه هـاي   ). 1جـدول  (متفاوت بودنـد  ) P>01/0(معني داري 

مورد آزمايش، عمومـا از ذرات كـاه بـرنج كوچـك تـر بـوده و حالـت        
هاي خوراكي ديگر در مقايسه با كاه بـرنج  نمونه . كنسانتره اي داشتند

با داشتن ديواره سـلولي كمتـر و پـروتئين خـام بيشـتر جـرم حجمـي        
كاه برنج و هسته خرما با داشتن ). P>01/0(اي بالاتري داشتند  لحظه

ديواره سلولي تقريبا يكسـان از نظـر ميـزان جـرم حجمـي لحظـه اي       
گردد، زيرا كـاه در   بر مي وت بودند كه به ساختار ديواره سلولي آنهاامتف

ماتريكس زمينه اي ديواره سلولي داراي حفـره هـاي هـوا بـوده ولـي      
امـا  ). 29(ساختار هسته كاملا متراكم و بدون فضاهاي خالي مي باشد 

هسته، لرد و تفاله خرما، تفاله انگور بـه دليـل تفـاوت در ميـزان جـرم      
و درصـد    حجمي لحظه اي و پوسته پسته به علت دانسـيته تـوده اي  

تفاله ليمو تـرش  . پروتئين خام بالا، جرم حجمي لحظه بالاتري داشتند
به علت پكتين بالا و ديواره سلولي پايين داراي جرم حجمي لحظه اي 

، گـزارش نمودنـد   )16(هـوپر و ولـچ   . بالاتري نسبت به كاه برنج بـود 
ذرات كـوچكتر، جـرم حجمـي لحظـه اي بـالاتري دارنـد و تركيبــات       

بخصوص ديواره سلولي و پروتئين خام بر روي جرم حجمـي  شيميايي 
، جـرم حجمـي لحظـه اي كـاه     )2(تيموري . لحظه اي موثر مي باشند

، جـرم حجمـي   )3(و زالي كره نـاب و همكـاران    005/1برنج را حدود 
سيليكانو و مورفي . گزارش نمودند 55/1لحظه اي تفاله انگور را حدود 

خـوراكي، انـدازه ذرات و مـدت زمـان      ، بيان نمودند كه نوع ماده)23(
تخمير بر روي جرم حجمي لحظه اي موثر هستند و عموما اين مقـدار  

به طور كلي با افزايش زمان انكوباسيون و . در علوفه ها پايين تر است
قرار گرفتن نمونه هـا در محـيط مـايع، جـرم حجمـي لحظـه اي نيـز        

در طـول زمـان   افزايش مي يابد، كه به كامل شدن عمل هيدراسـيون  
نمونه گذاري مربوط بوده و سـبب تغييـر در وزن و حجـم نمونـه و در     

تيمـوري و  . نهايت سبب تغييـر جـرم حجمـي لحظـه اي مـي گـردد      
، گزارش نمودند با افزايش )30(، و واتياكس و همكاران )26(همكاران 

مدت زمان انكوباسيون بر مقدار جرم حجمـي لحظـه اي افـزوده مـي     
تغيير در وزن وحجم ذرات در طي هيدراسيون بوده و شود كه به دليل 

  .اين افزايش در ذرات كوچكتر بيشتر است
محصولات فرعي كشاورزي از نظر ظرفيت نگهداري آب به طـور  

كاه بـرنج بـا داشـتن    . با يكديگر متفاوت بودند) P>01/0(معني داري 
 1/6درصد ديواره سلولي بيشترين مقدار ظرفيت نگهداري آب را با  78

كه دليل آن احتمالا به وجود  گرم آب در هر گرم ماده خشك دارا بود،
حفره هاي زياد هوا در ديواره سلولي و جايگزين شدن فضاي خالي بـا  

هسته و لرد خرما و تفاله انگـور نيـز داراي ديـواره    ). 15(آب، مي باشد 
سلولي نسبتا بالايي بودند اما عدم وجود حفره هـاي خـالي در سـاختار    

اره سلولي آنها سبب اختلاف در ميزان ظرفيت نگهـداري آب آنهـا   ديو
  ). 1جدول (با كاه برنج گرديد 
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  خصوصيات فيزيكي محصولات فرعي كشاورزي -1جدول 

 
پوسته
 پسته

تفاله
 انگور

 تفاله خرما
ليموتفاله

 ترش
  كاه

 برنج 
  لرد

 خرما 
هسته 
 SEM خرما

  سطح
 معني داري

          خصوصيات فيزيكي
لحظه اي حجميجرم

 )ليتر گرم در ميلي(
c37/1 c45/1 c38/1 d27/1 e02/1 a82/1 b67/1 011/0 0001/0 

  نگهداري آبظرفيت
گرم در گرم ماده ( 

 )خشك

b5/3 c05/3 d3/2 b4/3 a1/6 c1/3 f72/1 027/0 0001/0 

  محلولماده خشك
 )ماده خشك در  گرم ( 

b55/0 e13/0 a57/0 c27/0 e13/0 d19/0 e12/0 002/0 0001/0 

  محلولماده خشك
 )خشك ماده درصد(  

b33/44 d90/6 a53/54 c17/18 d07/4 d79/8 d98/5 655/0 0001/0 

  محلولخاكستر نا
 )درصد خاكستر(

f7/30 a90 d5/53 e43 b85 c80 ab88 526/0 526/0 

درصد (خاكستر نا محلول 
 )ماده خشك

c4 b19/9 c28/4 c32/3 a35/10 c74/3 d35/2 106/0 0001/0 

  .)P >05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند: *
  

با وجود پايين بودن ميزان ديواره سلولي در پوسـته پسـته و تفالـه    
ليموترش، وجود تركيبات فنلي در پوسته پسته و پكتين درتفالـه ليمـو   

انگـور سـبب افـزايش ميـزان      ترش و همچنين وجود ليگنين در تفاله
، گـزارش  )15(ريـوردين   -گيگـر . ظرفيت نگهداري آب در آنها گرديد

كرد به علت وجود فضاهاي بزرگ هوا در ماتريكس ديواره سلولي مواد 
خوراكي با دانسيته توده اي پايين، با قرار گرفتن در محيط آبي شكمبه 

بـالاتري  هيدراسيون در انها صـورت گرفتـه و ظرفيـت نگهـداري آب     
همچنين تفاوت در ميزان ظرفيت نگهداري آب در نمونه هـايي  . دارند

با ديواره سلولي پايين يا يكسان به وجود بعضـي مـواد ماننـد پكتـين،     
نشاسته و ليگنين در آنها مرتبط است و ميزان آن در نمونه هاي داراي 

   .پكتين، نشاسته و ليگنين بالاتر است
فرعــي بــه طــور معنــي داري قابليــت انحــلال بــين محصــولات 

)01/0<P ( متفاوت بود) تفاله خرما و پوسته پسته بيشـترين  ). 1جدول
مقدار قابليت انحلال و كاه برنج و هسته خرمـا كمتـرين مقـدار مـاده     

). 98/5و  07/4در مقابـل   33/44و  35/54( خشك محلول را داشتند 
خشك محلول  نتايج خاكستر محلول نشان داد با اينكه تفاله ليمو ماده

كمتري نسبت به تفاله خرما داشت اما قابليت انحـلال خاكسـتر در آن   
  ).5/43در برابر  53(بيشتر از تفاله خرما بود 

با توجه به داده هاي قابليت انحلال مشخص مي گردد با كـاهش  
پوسته پسته و تفالـه ليمـو   (ديواره سلولي قابليت انحلال افزايش يافته 

كـاه  (اره سلولي قابليت انحلال كاهش مي يابد و با افزايش ديو) ترش
علت بالا بودن قابليت انحلال در تفاله خرما بـا ديـواره سـلولي    ). برنج

نسبتا بالا، شايد وجود مقادير زياد كربوهيدراتهاي محلول در ساختارآن 
، بيان نمود قابليت انحـلال بـا ميـزان    )15(ريوردين  -گيگر). 5(باشد 

عكـوس داشـته و بـا افـزايش درصـد خاكسـتر،       ديواره سلولي رابطه م
در تحقيـق بهگـر   . معمولا قابليت انحلال خاكستر نيز افزايش مي يابد

بيشترين ميزان قابليت انحلال در بين نمونه هـاي مـورد مطالعـه    ) 1(
در ايـن تحقيـق مقـدار بـالاي     . مربوط به پوسته پسته گـزارش نمـود  

بالاي پتاسيم محلول در خاكستر محلول در پوسته پسته به علت مقدار 
  .آب ذكر شد

و  BD50دانسيته توده اي براي محصولات فرعي به دو صـورت  
BD100  كاه برنج با داشتن بيشترين مقدار ). 2جدول (محاسبه گرديد

ديواره سلولي دانسيته توده اي پائيني دارد كه علتش وجود حفره هاي 
نمونـه هـاي   هوا در ماتريكس زمينه ديـواره سـلولي آن مـي باشـد و     

. خوراكي ديگر با ديواره سلولي كمتر دانسيته تـوده اي بـالاتري دارنـد   
هر چند هسته خرما از نظر شيميايي ديواره سلولي نسـبتا بـالايي دارد   
ولي دانسيته توده اي بالاي آن به علت عدم وجود حفره هاي هـوا در  

ه هسـت . ساختار ديواره سلولي آن و تراكم سلولي بالاي آن مـي باشـد  
خرما به علت دانسيته توده اي بالا  در صورت استفاده به مقدار زياد در 
. شكمبه انباشته شده و سبب كاهش مصرف مـاده خشـك مـي گـردد    

تفاله ليمو ترش، تفاله و لرد خرما، تفاله انگور و پوسته پسته نسبت بـه  
هسته خرما داراي دانسيته توده اي مناسب تري بوده ولـي در صـورت   

ز آنها با اندازه ذرات كوچكتر تمايل آنها به رسوب در شـكمبه  استفاده ا
كـاه بـرنج بـا    . افزايش يافته و مشكلات متابوليكي را بوجود مي آورند
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نگاري شناور شده و سبب  -دانسيته توده اي پايين در فاز مايع شكمبه
، دانسيته تـوده اي كـاه   )2(تيموري . تحريك فرايند نشخوار مي گردد

گرم بر ميلي ليتر محاسبه  نمود و زالي كره نـاب   155/0 برنج را حدود
و بهگـر   652/0، دانسيته توده اي تفاله انگور را حـدود  )3(و همكاران 

ميلي گرم بـر ميلـي ليتـر     557/0، دانسيته توده اي پوسته پسته را )1(
 .گزارش نمودند

بـا دانسـيته   ) علوفـه هـا  (، بيان نمـود ذرات  )15(ريوردين  -گيگر
در ايـن  . ي پائين معمـولا داراي ديـواره سـلولي بـالايي هسـتند     ا توده

تحقيق بيان شد به طور كلي علوفه ها داراي دانسيته توده اي پائين و 
سـينگ و  . حبوبات و غلات داراي دانسيته تـوده اي بـالاتري هسـتند   

ون سوست دريافتند با شكستن  1اثر هتل، بر طبق تئوري )25(نارانگ 
هاي خوراكي دانسيته توده اي افـرايش مـي يابـد     ديواره سلولي نمونه

زيرا فضاهاي خالي زمينه در سلولز كه با هوا، آب و ذرات ريزتر پر مي 
شود كاهش مي يابد و گـزارش كردنـد دانسـيته تـوده اي و ظرفيـت      

  .نگهداري آب با مصرف اختياري خوراك رابطه منفي دارند
  

 تفكيك اندازه ذرات
 8و  19شـامل دو الـك   (ديم پنسـيلوانيا  با استفاده از الك هاي ق ـ

، در بين ذرات باقي مانده روي هر الك براي محصـولات  )ميلي متري
فرعي كشاورزي مورد آزمـايش از نظـر آمـاري اخـتلاف معنـي داري      

)01/0<P (بيشترين درصد ماده خشك باقي مانـده روي  . وجود داشت
ر بـراي  و كمتـرين مقـدا  ) درصـد  9/8(ميلي متري براي لـرد   19الك 

 8براي الك . بود) بدون درصد ماده خشك(پوسته پسته و هسته خرما 
درصد ماده خشك بيشترين و هسته بـا   2/90ميلي متري تفاله ليمو با 

بـا توجـه بـه    . درصد مـاده خشـك كمتـرين مقـدار را دارا بودنـد      4/0
ميلي متري، هسته خرما در بين مواد خوراكي به  8و  19هاي الك  داده

تري روي اين الكها باقي مانده بـود، بيشـترين درصـد مـاده     ميزان كم
داده هـاي حاصـل از تفكيـك    . خشك بر روي سيني پاييني ديده شـد 

آورده شده  3اندازه ذرات به روش الك هاي قديم پنسيلوانيا در جدول 
ميلـي   8و  19در روش الك هاي جديد پنسيلوانيا علاوه بر الك . است

ذرات بـاقي مانـده روي   . ي استفاده شـد ميلي متر 18/1متري از الك 
) P>01/0(ميلي متري با هم اخـتلاف معنـي داري    8و  19الك هاي 

ميلـي متـري    18/1درصد ماده خشك باقي مانـده روي الـك   . داشتند
بيشـترين مقـدار بـود    ) 6/69(و تفالـه انگـور   ) 6/89(براي هسته خرما 

  ).3جدول (
ني پاييني در روش مقايسه درصد ماده خشك باقي مانده روي سي

هاي الك هاي جديد پنسيلوانيا و الك هاي قديم پنسيلوانيا ، ضرورت 
 6/99درحـالي كـه   . را بيشتر نمايان مي سـازد  18/1اضافه شدن الك 

درصد از ماده خشك هسته خرما در روش الك هاي قـديم پنسـيلوانيا   
                                                            
1- Hotel effect                                                           

ميلـي   18/1روي سيني پاييني باقي مانده بود بـا اضـافه شـدن الـك     
 10ري و استفاده از روش الك هاي جديد پنسيلوانيا اين مقـدار بـه   مت

، نيز با اشـاره بـه مشـكل فـوق الـك      )20( مرتنز. درصد كاهش يافت
ميليمتري را براي محاسبه دقيق تـر انـدازه ذرات، فيبـر مـوثر و      18/1

  .پيشنهاد نمود ديواره سلولي موثر فيزيكي
نيا، ميانگين هندسـي و  با استفاده از روش الك هاي قديم پنسيلوا

انحراف معيار استاندارد ميانگين هندسي ذرات آن بالاتر از روش الـك  
از آنجا كه درصد مـاده خشـك بـاقي مانـده     . هاي جديد پنسيلوانيا بود

ميلي متري براي تفاله ليمو تـرش بيشـترين بـود و     8و  19روي الك 
ن هندسـي  كمترين مقدار را در سيني پاييني داشت، بـالاترين ميـانگي  

و بعــد از هســته، كمتــرين انحــراف معيــار را دارا بــود  ) 02/18(ذرات 
و  19هسته خرما به علت عدم بـاقي مانـدن ذرات روي الـك    ). 18/1(

درصد مـاده خشـك روي سـيني پـاييني، ميـانگين       6/99باقي ماندن 
در روش الك هاي جديـد پنسـيلوانيا   . هندسي ذرات پايين تري داشت

ميلي متري از ميزان ماده خشك  18/1شدن الك  با اضافه) 4جدول (
روي سيني پاييني كاسته شده و ميانگين هندسي ذرات در ايـن روش  
نسبت به روش الك هاي قديم پنسيلوانيا، پايين تـر و انحـراف معيـار    

  . استاندارد ميانگين هندسي ذرات بالاتر بود
دار با استفاده از روش الـك هـاي قـديم پنسـيلوانيا بـالاترين مق ـ     

و كمتـرين مقـدار   ) 785/0(فراسنجه فيبر موثر فيزيكي براي لرد خرما 
فراسنجه فيبر موثر فيزيكي . محاسبه گرديد) 004/0(براي هسته خرما 

نيـز كـه از    ديواره سلولي موثر فيزيكـي . گزارش شده است 3در جدول
ضرب ميزان ماده خشك باقي مانده روي الـك هـا بـا مقـدار ديـواره      

و هسته خرما ) درصد 53/45(ي آيد براي لرد بالاترين سلولي بدست م
 ديواره سـلولي مـوثر فيزيكـي   ميزان . كمترين مقدار بود) درصد 28/0(

محاسبه شده براي محصولات فرعـي از نظـر آمـاري داراي اخـتلاف     
در روش الـك هـاي جديـد    ). 3جـدول  (بودند ) P>01/0(معني داري 

ي متري، فراسنجه فيبـر مـوثر   ميل 18/1پنسيلوانيا با اضافه شدن الك 
فيزيكي نسبت به روش الك هاي قديم پنسيلوانيا افـزايش يافـت بـه    

بـه   004/0طوري كه فراسنجه فيبر موثر فيزيكي براي هسته خرما از 
آن از  ديواره سلولي مـوثر فيزيكـي  افزايش يافت به همين منوال  9/0

علت اينكه تفاله ليمـو تـرش   . درصد افزايش يافت 63درصد به  28/0
ديـواره  بالاترين مقدار فراسنجه فيبر موثر فيزيكي ولي كمترين مقـدار  

را داشت، به پايين بودن ميزان ديواره سـلولي آن   سلولي موثر فيزيكي
ديـواره  نتـايج فراسـنجه مـوثر فيزيكـي و     ). 4و  3جداول (گردد  بر مي

حاصل از دو روش فوق نشان مي دهد كه اضافه  ولي موثر فيزيكيسل
ميلي متري سبب محاسبه دقيق تـر فراسـنجه فيبـر     18/1كردن الك 

  .شده است ديواره سلولي موثر فيزيكيموثر فيزيكي و 
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 دانسيته توده اي نمونه هاي خوراكي -2جدول

 توده اي دانسيته
پوسته 
 پسته

تفاله
 انگور

 تفاله
 خرما 

 تفاله
 ليمو ترش

 كاه
 برنج 

  لرد 
 خرما

هسته 
 خرما

SEM 
  معني  سطح

 داري 
BD50 d431/0 c 493/0 c483/0 c491/0 e128/0 b505/0 b505/0 001/0 001/0 
BD100 e437/0 d483/0 bc506/0 b516/0 f133/0 cd496/0 a621/0 001/0 001/0 

   )P >05/0( معني دار مي باشند ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف*: 
BD: Bulk density  

  
 تفكيك اندازه ذرات با الك هاي جدا كننده قديم ايالت پنسيلوانيا -3جدول 

  
 الك ها

پوسته 
 پسته 

   تفاله
 انگور

تفاله 
 خرما

  ليمو تفاله
 ترش

كاه 
 برنج

لرد 
 خرما

  هسته
 خرما 

SEM 
سطح 
معني 
 داري

 e0 cd7/0 c3/1 b3/6 c3/1 a9/8 0e 109/0 0001/0  ميلي متري19
 c1/62 f2/27 d8/51 a2/90 e9/39 b6/69 g4/0 448/0 0001/0 ميلي متري8

 e9/37 b1/72 d8/46 g5/3 c8/58 f4/21 a6/99 367/0 0001/0 زيرينصفحه
   01/9 07/16 02/12 02/18 07/13 93/10 83/13 ميانگين هندسي ذرات

   05/1 38/1 42/1 18/1 43/1 37/1 4/1 ذرات معيار ميانگين هندسي انحراف
   004/0 785/0 412/0 965/0 531/0 279/0 621/0 موثر فيزيكي  فراسنجه فيبر

peNDF PSPSoriginal
 1

 
d64/18 e23/14 c46/24 b36/19 b15/32 a53/45 f28/0 341/0 0001/0 

 .)P >05/0( مي باشند ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار *:   
   1-  peNDFPSPSorig فيزيكي در مقدار  با ضرب نمودن ديواره سلولي موثرNDF بدست مي آيد. 

  
  تفكيك اندازه ذرات با الك هاي جدا كننده جديد ايالت پنسيلوانيا -4جدول 

           
 الك ها

پوسته 
 پسته 

   تفاله
 انگور

  تفاله
 خرما 

  ليمو تفاله
 ترش

كاه 
 برنج

  دلر
 خرما

  هسته
 خرما 

SEM 
سطح 
معني 
 داري

 e0 cd7/0 c3/1 b3/6 c3/1 a9/8 0e 032/0 001/0 ميلي متري19
 c1/62 f2/27 d8/51 a2/90 e9/39 b6/69 g4/0 486/0 001/0 ميلي متري8

 d4/36 b6/69 d4/35 f3/3 c4/51 e6/17 a6/89 171/0 001/0 ميلي متري18/1
 e5/1 e5/2 a  4/11 f2/0 c4/7 d9/3 b10 136/0 001/0 زيرينصفحه

   59/8 78/15 61/11 18 38/12 8/10 73/13 ذرات ميانگين هندسي
   16/1 44/1 49/1 19/1 54/1 4/1 42/1 معيار ميانگين هندسي ذراتانحراف
   9/0 961/0 926/0 998/0 885/0 977/0 985/0 فيبرموثر فيزيكي فراسنجه

peNDF PSPS new
 1 e58/39 d83/49 e77/40 f03/20 a27/77 c73/55 b63 313/0 001/0 

 .)P >05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند*: 

1-peNDFPSPSnew   با ضرب نمودن ديواره سلولي موثر فيزيكي در مقدارNDF بدست مي آيد.  
  

  )in vitro(قابليت هضم به روش برون تني 
 5ايج قابليت هضـم  محصـولات فرعـي كشـاورزي در جـدول      نت

اختلاف بين قابليت هضم محصولات از لحاظ آماري . آورده شده است
شايد علت پـايين بـودن قابليـت هضـم     . بود) P>001/0(معني داري 

اين خـوراك باشـد كـه سـبب     ) 7/3(تفاله ليمو ترش، خاصيت اسيدي 

اي هضـمي و آسـيب   محيط هضم، اثر بـر آنـزيم ه ـ   pHپايين آمدن 
ناظم و همكاران . رساندن به ميكروارگانيسم هاي شيرابه هضمي باشد

، قابليت هضم ماده خشك تفاله ليمو تـرش و تفالـه پرتقـال را بـه     )4(
  .درصد گزارش نمودند 14و  16درصد و ماده آلي  12و  3/15ترتيب 

ميزان هضم پذيري پوسته پسته و تفاله انگور نيز تا حدودي پايين 
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بدست آمد كه احتمالا به دليل وجود تركيبات فنلي بخصـوص تـانن و   
تركيـب  . در آنها مـي باشـد  ) ليگنين(تركيبات ساختماني ديواره سلولي 

. شيميايي و بيوشيميايي تانن ها بر قابليت هضم پروتئين ها موثر است
از آنجا كه آنزيم ها نيز داراي اجزاء پروتئيني هستند فعاليت بيولوژيكي 

ن مي تواند موجب تاثير منفي بر فعاليت آنزيم هاي موثر در فراينـد  تان
تانن مصرف شده اثر معكوس بر متابوليسم شـكمبه  ). 13(هضم گردد 

داشته و مقدار زياد آن در خوراك مصرفي باعـث كـاهش توليـد اسـيد     
). 24(مايع شكمبه مي گردد  pHهاي چرب فرار در شكمبه و افزايش 

پايين بودن قابليت هضم ماده خشك تفاله انگور  ،)13(فامويوا و آوگ 
بومگارتـل و  . را به علت تركيبات ساختماني ديواره سـلولي مـي داننـد   

ضريب قابليت هضم ماده خشك و ماده آلي را به روش ) 10(همكاران 
و براي انگور قرمز   56و   58آزمايشگاهي براي انگور سفيد به ترتيب 

  .درصد گزارش كردند 32و  33
ايين بودن ميانگين قابليت هضـم لـرد احتمـالا بـه دليـل وجـود       پ

، )14(جنـين و همكـاران   ). 5(ليگنين زياد در ديواره سلولي لرد اسـت  
قابليت هضم ماده خشك خرماي نامرغوب به روش برون تني را براي 

  31درصد و هسته را بـه ترتيـب    9/79و  4/74گوسفند و بز به ترتيب 
نيز بـا بررسـي قابليـت هضـم      ،)5(مرادي . نددرصد بيان نمود 9/55و 

ميانگين قابليت هضم ماده محصولات فرعي خرما به روش برون تني، 
و  39/23،  68/39خشك براي هسته، تفاله و لرد خرما را بـه ترتيـب   

درصد و  ميانگين قابليت هضم ماده آلـي  بـراي نمونـه هـاي      41/12
  .درصد ارزيابي نمود 96/10و  98/26،  79/39ذكر شده را به ترتيب 

  
  بررسي روابط بين خصوصيات فيزيكي و قابليت هضم

از نظر ماهيت با ديگر نمونه هـاي  ) علوفه ها(از آنجا كه كاه برنج 
متفاوت بود وخصوصيات فيزيكـي آن بـا   ) متراكم و كنسانتره(خوراكي 

ديگر مواد تفاوت زيادي داشت، در بررسي  روابـط، كـاه بـرنج منظـور     
با افزايش ديواره سلولي، مقدار دانسيته توده اي افـزايش مـي   . نگرديد

يابد و براي مواد متراكم مانند كنسـانتره مقـدار دانسـيته تـوده اي بـا      
زيرا ساختار ديـواره  ) 6جدول (ميزان ديواره سلولي رابطه مستقيم دارد 

سلولي در كنسانتره ها بصورت متـراكم بـوده و هماننـد مـواد خشـبي      
، گـزارش نمـود بـا    )15(ريوردين  -گيگر. خالي نيستداراي فضاهاي 

افزايش ديواره سلولي از مقدار دانسيته توده اي علوفه هـا كاسـته مـي    
  .، رابطه فوق را گزارش نمودند)3(زالي كره ناب و همكاران . شود

ظرفيت نگهداري آب با ديواره سـلولي در مـواد خـوراكي متـراكم     
ش ميـزان ديـواره سـلولي، ظرفيـت     رابطه منفي دارد و معمولا با افزاي

نگهداري آب كاهش مي يابد كه به دليل ساختار فشرده مواد خـوراكي  
متراكم است زيرا فضاهاي  خالي در ديواره سلولي براي جـايگزيني بـا   

، ولي رابطه مستقيم اين دو فراسنجه براي مـواد  )15(آب كم مي باشد 
ه ســلولي و علوفــه اي و خشــبي بــه وجــود فضــاهاي خــالي در ديــوار

بهگـر و  . جايگزيني آب با هواي موجود در اين فضـاها بـر مـي گـردد    
، گزارش نمودند در مواد خوراكي غير علوفه اي ظرفيت )11(همكاران 

نگهــداري آب  داراي بــالاترين همبســتگي منفــي بــا ديــواره ســلولي 
با توجه به دو رابطه قبلي و مشاهده نتـايج حاصـله، ظرفيـت    . باشد مي

ب و دانسـيته تـوده اي بـا يكـديگر رابطـه منفـي دارنـد و        نگهداري آ
افزايش هر كدام، معمولا موجب كاهش فراسنجه ديگر مي شود كه به 

زيرا با افزايش ديواره . علت وجود فضاهاي خالي در ديواره سلولي است
سلولي، اين فضاها افزايش يافته و از ميزان دانسـيته تـوده اي كاسـته    

ا جايگزيني اين فضاهاي خالي بـا آب يـا هـر    مي شود ولي در مقابل ب
بـا توجـه بـه    .  مايع ديگر ظرفيـت نگهـداري آب افـزايش مـي يابـد     

، رابطه )15(ريوردين  -، و گيگر)3(گزارشات زالي كره ناب و همكاران 
، رابطـه  )11(در نتايج آزمايش بهگـر و همكـاران   . فوق تائيد مي گردد

ه اي پـايين، عمومـا ظرفيـت    فوق مشاهده شد و ذراتي با دانسيته تـود 
  .نگهداري آب بالاتري دارند

رابطه بين ظرفيت نگهداري آب و جرم حجمي لحظه اي معكوس 
در مواد كنسانتره اي فـوق بـه علـت تـراكم و عـدم وجـود       . مي باشد

فضاهاي خالي در ديواره سلولي و يا به عبارتي دانسيته تـوده اي بـالا   
، )3(زالي كره ناب و همكاران ). 6جدول (رابطه فوق بر قرار شده است 

گزارش نمودند جرم حجمي لحظه اي با ظرفيت نگهـداري آب رابطـه   
، در نتايج خـود گـزارش نمـود گونـه هـاي      )2(تيموري . معكوس دارد

مختلف كاه برنج داراي ظرفيت نگهداري آب بالاتر ولي جرم حجمـي  
جـرم  لحظه اي پايين تري هستند و با افزايش ظرفيت نگهـداري آب،  

نتـايج پـژوهش بهتـي و فـرينكس     . حجمي لحظه اي كاهش مي يابد
، بر روي چند دسته مواد خـوراكي نشـان داد عمومـا بـا افـزايش      )12(

  .ظرفيت نگهداري آب، جرم حجمي لحظه اي كاهش پيدا مي كند
جرم حجمي لحظه اي با دانسيته توده اي رابطـه مسـتقيم دارد و   

معمولا جرم حجمي لحظه اي بـالايي  موادي با دانسيته توده اي بالا، 
رابطه بدسـت آمـده در ايـن تحقيـق، بـر خـلاف       ). 6جدول (نيز دارند 

علوفه ها (مواد خشبي . ، مي باشد)3(گزارش زالي كره ناب و همكاران 
به علت وجود حفره هاي هوا در ديواره سـلولي خـود، داراي   ) و كاه ها

تحقيقـات ايـن مـواد    دانسيته توده اي پاييني بوده و بـر طبـق برخـي    
و  29، 24، 16(خوراكي داراي جرم حجمي لحظه اي پـاييني هسـتند   

، نشان داد همواره بـا افـزايش   )27( نتايج تيموري و پير محمدي). 30
دانسيته توده اي علوفه يونجه هم به صورت انفـرادي و هـم در جيـره    

  . كاملا مخلوط، جرم حجمي لحظه اي افزايش مي يابد
حجمـي لحظـه اي و ديـواره سـلولي بـه صـورت        رابطه بين جرم

مستقيم بدست آمد و با افـزايش ديـواره سـلولي مقـدار جـرم حجمـي       
  ).6جدول (لحظه اي افزايش يافت 
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  )بر اساس درصد( in vitroقابليت هضم محصولات فرعي كشاورزي به روش  -5جدول 

 
پوسته 
 پسته

 تفاله انگور
 تفاله

 خرما 
 تفاله ليمو ترش

  كاه
 رنجب

  لرد 
 خرما

 سطح معني داري SEM هسته خرما

          قابليت هضم
 f36/26 b96/54 a94/78 g 4/20 d48/42 e2/38 c7/48 317/0 0001/0 ماده خشك

 d7/32 b28/50 a52/73 e1/12 d53/32 b52 c2/43 283/0 0001/0 ماده آلي
 d88/27 c72/45 a7/66 e9/10 d84/28 b 4/49 a 7/66 411/0 0001/0 خشك ماده آلي در ماده

  .)P >05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند*:   
  

  بين خصوصيات فيزيكي و قابليت هضم) 2R(همبستگي -6جدول

 
ديواره 
 سلولي

دانسيته
 اي توده

ظرفيت نگهداري
 آب

جرم حجمي 
 اي لحظه

قابليت هضم ماده 
 خشك

ماده  قابليت هضم
 آلي

 - - 62/0 -54/0 38/0 - ديواره سلولي
 21/0 23/0 -21/0 -67/0 - 38/0 دانسيته توده اي

 -26/0 -43/0 22/0 - -67/0 -54/0 ظرفيت نگهداري آب
 15/0 16/0 - 22/0 -21/0 62/0 جرم حجمي لحظه اي

 
البته به نظر مي رسد اين رابطه نيز هماننـد رابطـه جـرم حجمـي     

دانسـيته تـوده اي، بـراي مـواد متـراكم و كنسـانتره اي        لحظه اي بـا 
صحيح باشد، زيرا علوفه ها وكـاه هـا بـا ديـواره سـلولي بـالا، اغلـب        
كمترين مقدار جرم حجمي لحظه اي را در بـين ديگـر مـواد خـوراكي     

، و )16(، هـوپر و ولـچ   )3(زالي كره ناب و همكاران ). 31و  26(دارند 
، نيز نتـايج رابطـه فـوق را تاييـد مـي      )30و  29(واتياكس و همكاران 

  .كنند
بين قابليت هضم ماده خشك و دانسيته توده اي، رابطـه مسـتقيم   

مشاهده شد و مواد خوراكي بـا دانسـيته تـوده اي بـالا،     ) به مقدار كم(
ظرفيـت  ). 6جـدول  (نسبتا قابليت هضم ماده خشـك بـالاتري دارنـد    
منفي داشته و عمومـا  نگهداري آب با قابليت هضم ماده خشك رابطه 

 مواد با ظرفيت نگهداري آب كمتر، قابليت هضم ماده خشك بـالاتري 
اين رابطه منفي بين ظرفيت نگهداري آب و قابليت هضم ماده  .دارند

در نتايج گـزارش شـده پيرمحمـدي و همكـاران     . آلي نيز بر قرار است
داراي  ، نمونه هاي خوراكي كه داراي ديواره سلولي بالاتري بودند)22(

  .قابليت هضم ماده خشك و ماده آلي كمتري بودند
  

  خصوصيات شيميايي
خصوصيات شيميايي فراورده هاي فرعي كشاورزي مورد اسـتفاده  

تركيـب شـيميايي مـواد    . آورده شده است 7در اين آزمايش در جدول 
پسته در بـين مـواد خـوراكي مـورد مطالعـه      . خوراكي بسيار متغير بود

ــالاترين م ــتر  داراي ب ــدار خاكس ــك   54/11(ق ــاده خش ــد م و ) درص
بود كه كه درصد ) درصد ماده خشك 28/38(كربوهيدرات غير فيبري 

خاكستر زياد احتمالا مرتبط با ميزان بـالاي پتاسـيم پوسـته پسـته در     
و درصد بالاي كربوهيدرات ) 1(مقايسه با ساير مواد خوراكي مي باشد 
هسته خرما، لـرد  . لي مي باشدغير فيبري به دليل مقدار كم ديواره سلو

خرما و كاه برنج به ترتيب داراي بيشترين ميزان ديواره سـلولي بـدون   
همي سلولز بودند كه با بقيه مواد خوراكي اختلاف معني داري از خـود  

  .نشان دادند
نتايج اين تحقيق نشان مي دهد كاه برنج با توجه به خصوصـيات  

يشـترين ميـزان شـناوري بـر     فيزيكي آن داراي كمترين نرخ عبور و ب
روي فاز مايع شكمبه را دارد و در ميان ديگر محصولات فرعـي تفالـه   
. ليمو ترش و پوسته پسته كمتـرين ميـزان نـرح عبـور را دارا هسـتند     

همچنين كاه برنج، لرد و هسته خرما مي توانند بيشترين ميـزان فيبـر   
خشـك تفالـه   موثر فيزيكي جيره را تامين نمايند و قابليت هضم مـاده  

استفاده از الك هاي جـدا كننـده   . خرما و تفاله انگور قابل ملاحظه بود
ميليمتر سنجش  18/1جديد ايالت پنسيلوانيا به علت اضافه شدن الك 

همچنـين نتـايج بدسـت    . دقيق تري از ميزان فيبر موثر جيره ارائه داد
صوصـيات  خآمده از بررسي روابـط قابليـت هضـم مـواد خـوراكي بـا       

كي مويد اين مطلب است كه قابليـت هضـم مـاده خشـك مـواد      فيزي
خوراكي داراي رابطه منفـي نسـبتا بـالايي بـا ظرفيـت نگهـداري آب       

  .باشد مي
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 )خشك ماده درصد(شيميايي خصوصيات  -7جدول

پوسته  
 پسته

تفاله
 انگور

تفاله
 خرما

تفاله ليمو
 ترش

كاه 
 برنج

لرد 
 خرما

هسته 
 SEM خرما

سطح معني 
 داري

 b62/10 a3/14 a3/14 de2/6 e23/5 a02/14 cd35/7 18/0 0001/0 پروتئين خام
 cd5/9 d5/8 a95/12 e72/6 e72/6 b23/11 c88/9 133/0 0001/0 عصاره اتري
 e03/30 d01/51 d07/46 f07/20 a05/78 c58 b70 655/0 0001/0 ديواره سلولي
بدون همي   ديواره سلولي

 سلولز
d95/21 c40 b5/47 d7/21 a5/54 a57 a59 724/0 0001/0 

 b28/38 d01/17 c26/25 a56/60 e28/4 d7/12 de4/10 721/0 0001/0 كربوهيدرات غير فيبري
 c37/89 a55/92 e63/86 cd74/88 b79/90 d85/87 a34/93 133/0 0001/0 ماده خشك

 e81/77 bc38/83 d81/79 c29/82 d56/79 b81/83 a02/91 137/0 0001/0 ماده آلي
 a54/11 c15/9 d58/6 e44/6 b24/11 f1/4 g3/2 026/0 0001/0 خاكستر

 b62/10 a3/14 a3/14 de2/6 e23/5 a02/14 cd35/7 18/0 0001/0 پروتئين خام
  .)P >05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند*: 
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