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  چکیده 

هـاي   اي بـا روش  ) بـر قابلیـت هضـم شـکمبه    Pisum sativum Lهدف آزمایش حاضر برآورد کمی اثر تانن و ترکیبات فنولی غلاف نخود سبز (.
 ـ   و کمپلکس  فعالیر غعامل  )PEGیکول (گل یلنات یپل یبترکدر این بررسی از  آزمایشگاهی بود. در  یکننده تانن و ترکیبات فنـولی بـه صـورت افزودن

ند. ترکیبات شـیمیایی غـلاف نخـود سـبز شـامل مـاده       شدتصادفی تجزیه و تحلیل  در قالب طرح کاملا حاصلهاي  دادهاستفاده شد. شده  یهسطوح توص
بـه   ADF)اسـیدي (    محلـول در شـوینده   و الیاف نا )(NDF خنثی   محلول در شوینده الیاف نا آلی، خاکستر خام،  ک، پروتئین خام، چربی خام، مادهخش

گیري شدند. فنل کل همراه با تانن، فنل کل بـدون تـانن، تـانن کـل و تـانن       درصد اندازه 69/23و  31/40، 046/8، 49/79، 5/2، 03/10، 53/87ترتیب 
 در آلی ماده ،آلی ماده ماده خشک، هضم گرم ماده خشک به دست آمد. قابلیت بر حسب گرم در کیلو 044/0و  306/0، 196/0، 502/0متراکم به ترتیب 

از پـس   بـود.  61/11 و 98/73، 46/80، 06/81گـرم) در غـلاف نخـود سـبز بـه ترتیـب        کیلـو  بـر  متابولیسم (مگاژول انرژي قابل خشک (درصد) و ماده
حلـول امـا قابـل    م میزان گاز بخـش نـا   ساعت، 96 و 72، 48، 24، 12، 8، 4، 2هاي  انکوباسیون نمونه خشک غلاف نخود سبز مقادیر تولید گاز در زمان

 دار نبود. همچنین ثابت نرخ تولید گاز در گروه کنتـرل  در مقایسه با سایر تیمارها مشابه بوده و بین آنها تفاوت معنی لیتر) میلی 16/75تخمیر گروه کنترل (
 PEGگـرم   میلـی  600و )082/0( PEGگـرم   میلـی  400و تیمارهاي حاوي  PEGگرم   میلی 200دار با تیمار حاوي  ) برابر و بدون اختلاف معنی086/0(
) لیتـر  میلـی  85/73( گروه کنترلمشابه با  PEGبا سطوح افزایشی  در غلاف نخود سبز )b( تخمیر قابل اما محلول نا بخش گاز تولیدي از ) بود.079/0(

محلول و مجموع تولید گاز از بخش  ل، بخش ناسازي این خوراك با پلی اتیلن گلیکول در مقدار گاز حاصل از بخش محلو آوري و مکمل بود. در اثر عمل
 یندرصد پـروتئ  50که حدود  خام غلاف نخود ینبا توجه به مقدار پروتئ). p>0/05( دار مشاهده نشد محلول در غلاف نخود سبز تفاوت معنی محلول و نا

 یـر غ یبـر عنـوان منبـع ف   بـه  تـوان  یغلاف نخود سـبز را م ـ  یقتحق ینگاز آن در ا یدتول یلو پتانس یسلول یوارهد یباتترک یرو مقاد باشد یخام دانه نخود م
  ها نمود. دام یرهدر ج یاصل وراکیاز مواد خ یبخش یگزینجا یمتارزان ق یو مواد خوراک يا علوفه

  
 اي. غلاف نخود سبز، فیبر غیرعلوفهتولید گاز، تانن، ترکیب شیمیایی،  :ي کلیديها واژه
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غیر قابل استفاده انسان و ضـایعات کشـاورزي کـم ارزش ولـی قابـل      
استفاده در تغذیه دام، در دنیاي امروز از اهمیت بسیار بالایی برخـوردار  

ترین منبع انـرژي   سلولز)، غنی است. مواد لیگنوسلولزي (سلولز و همی
 ـ قابل تجدید بر روي زمین است کـه  اي خـاص بـراي تغذیـه     گونـه  هب

انسان را بـه ایـن منبـع عظـیم      ارکنندگان مفید بوده و مانند پلینشخو
). بنابراین، شناخت مواد خوراکی بـا ارزش  45سازند ( انرژي متصل می

جـاي منـابع غـذایی وارداتـی سـهم       داخلی و جایگزین کردن آنها بـه 
خـود از نظـر   سزایی در خودکفایی اقتصـادي دارد. در بـین حبوبـات ن   ب

سطح زیر کشت در مقام چهارم جهان قرار دارد. سهم تولیـد نخـود در   
درصـد   55درصد تولید جهانی نخود است که حـدود   4/1ایران معادل 

 ). بـه منظـور  16هاي نواحی غرب کشـور اسـت (   آن محدود به استان
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زمینـه   بـه اطلاعـات کـافی در    ي بهینه از مواد خوراکی، نیـاز  استفاده
حیوان، مواد خوراکی مورد اسـتفاده و قابلیـت دسترسـی بـه     احتیاجات 

مین اطلاعات لازم در راسـتاي تعیـین ارزش   أمواد مغذي توسط دام، ت
مـواد خـوراکی     اکی و همچنین عوامل محدود کنندهورخو خوش غذایی

  ).  46رسد ( می نظیر ترکیبات فنلی لازم به نظر
بز) کـه بـه   فراورده فرعی بعد برداشت نخـود فرنگـی ( نخـود س ـ   

ها  هاي ساقه برگ صورت دستی قابل استحصال و تفکیک بوده بخش
باشـد. دانـه سـبز بـراي اهـداف تغذیـه        و غلاف عاري از دانه سبز می

شود. در این  آن جداسازي می انسانی و تهیه کنسرو و مصرف تازه سبز
  نظر بود. بخش غلاف خالی گیاه نخود سبز یا فرنگی مد پژوهش

 يحـاو  یختلف اثرات اسـتفاده از مـواد خـوراک   م يها در پژوهش
 ینپـروتئ  يا شکمبه یهو تجز یماده آل یريپذ بر گوارش یتانن یباتترک

 یبـات چرب فرار در شکمبه و اسـتفاده از ترک  یدهايو غلظت اس یرهج
 ـ یـر کننده تانن و کمپلکس کننده بـا آن نظ  مهار  ـ یپل  یکـول گل یلنات

، 6ها داشته است (نر آتانن دو غلظت  یزانبه م یعنوان مکمل بستگ به
از سوي دیگر اثرات ضد متانوژنیک گیاهان حـاوي   ).43و  19، 17، 8

ها با تأثیر مستقیم بر تولید متان و  تانن به خوبی اثبات شده است. تانن
پـذیري خـوراك    اثر غیر مستقیم بر تولید هیدروژن با کـاهش تجزیـه  
شوند. تحقیقـات   یباعث کاهش اتلاف انرژي از طریق متان تولیدي م

درصـــدي متـــان تولیـــدي توســـط  30تـــا  24مختلـــف کـــاهش 
انـد.   دار را گـزارش کـرده   نشخوارکنندگان مصرف کننده خوراك تـانن 

)55.(  
کمـی اثـر تـانن و     یبررس ـ پـژوهش  یـن هدف از انجام ا ینبنابرا

 یـت ) بـر قابل Pisum sativum Lغلاف نخود سـبز (.  یفنول یباتترک
با  يساز و مکمل یشگاهیآزما يها ه از روشبا استفاد يا هضم شکمبه

 ) بود.PEG( یکولگل یلنات یپل
  

  ها مواد و روش
  ترکیبات شیمیایی

محصول مورد نظر، غلاف آن از دانه جداسازي شـده    پس از تهیه
هاي جداسازي شده در مجاورت هوا خشک گردیـد و سـپس    و غلاف

آسیاب شد  متر هاي خشک شده با آسیاب داراي توري یک میلی نمونه
هاي شیمیایی نظیر ماده خشک، ماده آلی، چربـی   و جهت انجام تجزیه

) و 4خام، خاکستر خام پـروتئین خـام از روش مرسـوم آزمایشـگاهی (    
و همکـاران   ون سوسـت  با روش ADFو  NDFبراي سنجش میزان 

 استفاده شد. ANKOM) از دستگاه 58(
 

  قابلیت هضم آزمایشگاهی
 م آزمایشگاهی غلاف نخود سبز بـه روش گیري قابلیت هض اندازه

روش  در ایـن انجام گرفت. ) 25( هولدناصلاح شده  )56( تلی و تري

 سـاز   یه(شـب  DaisyIIو انکوبـاتور   یلتراسـیون ف يجا به یلونینا یسهاز ک
مواد   از نمونه). 25شده است ( استفاده حمام آب گرم يجاب) يا شکمبه
 50و غربال شده بـا الـک    متري یلیم 2شده به اندازه  یابآس یخوراک

 یکرونم 50با منافذ یلونینا هاي یسهگرم به داخل ک 1مقدار  یکرون،م
دستگاه دوخت پلاسـت   یلهوس  و به یختهمتر ر یسانت 5/6×5/4و ابعاد 

بـا   یتـري ل 2 یهضـم  يچهار بطـر  يدارا DaisyIIبسته شد. دستگاه 
ال چرخش در ح یاست که به آهستگ یلونینا یسهعدد ک 25 یشگنجا

مخلـوط  ). 25شد ( حفظ  یوسدرجه سلس 39آن در حدود  يبوده و دما
شکمبه صـاف شـده کـه از دو     یعروش از ما یناستفاده در ا موردمایع 

  Aياخذ شده و محلول بـافر  يا شکمبه یستولهف یرأس گوسفند مغان
 7 یـزیم گـرم سـولفات من   0/5 یم،پتاس یدروژنه يگرم فسفات د 10(

گـرم   0/5آبـه و   1 یمکلس یدگرم کلر 0/1 یم،سد یدرگرم کل 0/5آبه، 
و  یمگرم کربنات سـد  15(  Bيمحلول بافرو ) یونیزه یترل یکاوره در 

) بودنـد.  یـونیزه آب  لیتـر  یلـی م 100آبـه در   9 یمسـد  یدگرم سـولف  1
گـرم   یـق از طر يمخلوط بـافر  ی،هضم یندبلافاصله قبل از شروع فرا

 یتـر ل یلـی م 20و افزودن  Bو  Aر گرم کردن باف یقاز طر يبافر کردن
 یشدر مرحلـه اول آزمـا  ). 25شـد (  یـه ته Aبـافر   یترل یکبه  Bبافر 

از  لیتـر  یلـی م 1440 ي،ا هضـم شـکمبه   ینـد منظور انجـام فرا  به هلدن
شـکمبه   یعمـا  لیتر یلیم 360) به همراه ی(بزاق مصنوع يمخلوط بافر
 2 یهضم هاي يکدام از بطر ) به داخل هرلیتر یلیم 1800(درمجموع 

 یختهگرم شده بودند، ر یوسدرجه سلس 39 يکه از قبل در دما یتريل
ها قرار داده شـدند  داخل آن یمواد خوراک يحاو  یسهک 25شده و سپس 

شدند و  يهواز یب يکربن، داخل بطر اکسید يبا استفاده از گاز د). 25(
سـاعت در   48طور محکم بسـته شـدند و بـه مـدت       به ها يدرب بطر

 36انکوبه شدند. در مرحله دوم  ها يآهسته بطر خشگاه ضمن چردست
ین گـرم پـودر پپس ـ   7/2نرمال بـه همـراه    6 لیتر اسیدکلریدریک یلیم

اضافه شـد و درب   يبه هر بطر )1071850100با شماره  (مرك آلمان
سـاعت در دسـتگاه    24طور محکم بسته شدند و به مـدت   به ها يبطر

از  هـا  یسـه ک یـان وبـه شـدند. در پا  انک ها يضمن چرخش آهسته بطر
 21به مدت  ییشو لباس ینماش یلهوس  و به شدندآورده  یرونب ها يبطر
 از  ) با آب سرد شستشو داده شـد. پـس  اي یقهدق 7مرحله  3(در  یقهدق

 يون بـا دمـا  سـاعت در آ  48به مدت  جهت خشک شدن ها یسهآن ک
اکستر آن بـه  خ یینها جهت تع قرار داده شد نمونه یوسدرجه سلس 65

وس در کـوره قـرار   یدرجه سلس 560-550 يمدت چهار ساعت در دما
قرار داده  یکاتوردر دس یقهدق 20از کوره در آورده به مدت  گرفتند. بعدا

در مـاده   یو ماده آل یهضم ماده آل یتروش قابل ینشدند. از ا ینو توز
  محاسبه شدند.  )4 تا 1( يها خشک طبق رابطه

DMD (%)=  ونه اولیهوزن نم   / وزن خشک بقایاي نمونه) /
وزن نمونه اولیه ×100  - (وزن خشک بقایاي هضم شده  )1(  

)2(  ME= 0.0157× DOMD 
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)3(  DOMD= (OM×ODM) 
)4(  ODM (%)=  قابلیت هضم ×وزن اولیه نمونه  

ژول بـر   برحسب مگـا  یسمقابل متابول يانرژ ME معادلات یندر ا
در ماده خشک با استفاده از  یماده آلهضم  یتقابل DOMD، یلوگرمک

هضم  یتقابل OMD ،)25( هولدناصلاح شده  )56( يترو  یروش تل
 باشد. یم یماده آل OM و یماده آل
 

  بات فنولی و تاننیتعیین ترک
و ترکیبـات فنـولی   گیـري تـانن    ) بـراي انـدازه  33( ماکار از روش

وش تهیه) درصد (ر 70استفاده شد. به یک حلال مناسب مثل استون 
 200شـده (  ها نیاز است. نمونه آسـیاب و خشـک   جهت استخراج تانن

لیتـر اسـتون    میلی 10گرم) داخل فلاسک ارلن مایر ریخته شد و  میلی
 20درصد به آن اضافه گردید و سپس داخل حمام آب، بـه مـدت    70

هـاي سـانتریفیوژ    دقیقه در دماي اتاق قرار گرفت. سپس مواد به لولـه 
 gدرجـه سلیسـیوس و    4دقیقـه در دمـاي    10به مـدت  منتقل شد و 

آوري و داخل یـخ نگهـداري    سانتریفیوژ شدند. مواد شناور جمع 3000
گیري ترکیبات فنلـی و تـانن اسـتفاده     شدند. از این عصاره براي اندازه

 هاي حاوي عصاره در یخ نگهداري شدند تا آنالیز تمام گردید.  شد. لوله
  

ها با استفاده از معرف فولین  ا و فنوله گیري کل تانن اندازه 
  شیکالتو

ها در حـلال،   این روش به منظور اطلاع از راندمان استخراج فنول
گیري کل فنول مناسـب اسـت. بـا اسـتفاده از یـک مـاده        براي اندازه

گیـري کـرد.    ها را اندازه توان تانن ) در این روش می1PVPP( نامحلول
د تانیک بیـان شـد. اسـید تانیـک     هاي اسی نتایج به صورت اکی والان

). معـرف فـولین   33مورد استفاده باید از بهتـرین نـوع خـالص باشـد (    
نرمال) با حجم مساوي آب مقطر رقیق و بـه یـک    2شیکالتو موجود (

درجـه سلیسـیوس در یخچـال     4اي منتقـل و در دمـاي    بطري قهـوه 
آن  نگهداري شد تا به رنگ طلایی درآید، چنانچه سبز زیتونی شـود از 

لیتـر آب مقطـر    میلی 150گرم کربنات سدیم در  40شود.  استفاده نمی
لیتر رسـانده شـد. بـراي     میلی 200حل شد و با آب مقطر حجم آن به 
 25لیتـر)   گـرم در میلـی   میلی 1/0تهیه محلول استاندارد اسید تانیک (

لیتر آب مقطر حـل شـد و سـپس بـه      میلی 2گرم اسید تانیک در  میلی
ر آب مقطر رقیق گردید (همیشه از محلول تازه اسـتفاده  د 1:10نسبت 

 شد).
  
  گیري فنول کل اندازه

و  05/0، 02/0مقادیر مناسب از عصاره حاوي تانن برداشـته شـد (  
                                                             
1- Polyvinyl poly pyrrolidone 

لیتـر رسـانده شـد،     میلـی  5/0لیتر)، حجم آن با آب مقطر به  میلی 1/0
لیتر محلـول   میلی 25/1لیتر معرف فولین شیکالتو و سپس  میلی 25/0

کربنات سدیم به آن اضافه و ورتکس شد. جذب نوري پس از گذشـت  
نانومتر ثبت گردید. با استفاده از منحنـی اسـتاندارد    725دقیقه در  40

هاي اسید تانیک به دست  والان  ها به صورت اکی بالا، مقدار کل فنول
 آمد و مقدار کل فنول به صورت درصد در ماده خشک بیان شد. 

  
  ره حاوي تاننحذف تانن از عصا

لیتـر آب   میلـی  1داخل لولـه ریختـه شـد،     PVPPگرم  میلی 100
لیتر عصاره حاوي تانن به آن اضافه شد، ورتکس و بـه   میلی 1مقطر و 

درجه سلیسیوس نگهداري گردید و مجددا  4دقیقه در دماي  15مدت 
سانتریفیوژ شد و مواد شـناور   3000gدقیقه در  10ورتکس شد، سپس 

هـا   هاي ساده است (تـانن  دید. این مواد شناور تنها فنولآوري گر جمع
طور که  اند). مقدار فنول مواد شناور همان رسوب کرده PVPPهمراه با 

هـاي غیـر تـاننی بـر      گیري گردید. مقـدار فنـول   در بالا ذکر شد اندازه
هـاي   ها از تفاضل مقدار فنول اساس ماده خشک بیان شد. درصد تانن

 ول به دست آمد.غیر تاننی از کل فن
  
  گیري تانن متراکم اندازه

گیري شد.  ) اندازه48و همکاران ( پاتراتانن متراکم بر اساس روش 
اسـیدکلریدریک   -اسیدکلریدریک (بوتانول -براي تهیه معرف بوتانول

لیتر اسیدکلریدریک غلـیظ   میلی 50بوتانول با -nلیتر  میلی 950) 95:5
درصـد سـولفات    2ف فریـک ( درصد) مخلوط شد. در تهیـه معـر   37(

نرمال) ابتدا با بـه حجـم رسـاندن     2آمونیوم فریک در اسیدکلریدریک 
لیتر اسـید کلریـدریک غلـیظ بـه وسـیله آب مقطـر اسـید         میلی 7/16

گرم سولفات آمونیوم فریک در این در  2نرمال تهیه شد.  2کلریدریک 
ري نرمال حل شد. این محلول در بط ـ 2این حجم از اسید کلریدریک 

لیتر عصـاره تـاننی    میلی 5/0اي  تیره نگهداري شد. در یک لوله شیشه
درصد رقیق شده بود، ریخته شد (مقدار استون باید به  70که با استون 

جلـوگیري کنـد،    6/0نانومتر) بیش از  550اي باشد که از جذب ( اندازه
که این بستگی به مقدار تانن متراکم موجـود در نمونـه دارد و بایـد از    

 –هـا معــرف بوتــانول  طریـق آزمــون و خطـا تعیــین شــود). بـه لولــه   
لیتر معـرف فریـک اضـافه شـد و سـپس       میلی 1/0اسیدکلریدریک و 

 60اي بسته و به مـدت   ها با درپوش شیشه ورتکس گردید، دهانه لوله
درجه سلیسیوس قرار داده شد. پـس از   100تا  97دقیقه در حمام آب 

نانومتر ثبت گردید. مقدار جذب  550ر ها میزان جذب د سرد شدن لوله
لوله بلنک که مخلوط حرارت ندیده است از مقادیر جذب قرائت شـده،  

ال باشد، بـدون حـرارت رنـگ    -4-کسر شد. اگر عصاره حاوي فلاون
شود. اگر این اتفاق افتـاد، بـراي هـر نمونـه از یـک       صورتی ایجاد می

 3لیتر عصـاره،   لیمی 5/0شود که شامل  بلنک حرارت دیده استفاده می
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لیتـر معـرف فریـک اسـت. مقـدار تـانن        میلی 1/0لیتر بوتانول و  میلی
ــی والان    ــورت اک ــه ص ــک) ب ــاده خش ــد در م ــراکم (درص ــاي  مت ه

  .محاسبه شد )5( معادلهلوکوسیانیدین به وسیله 
(درصد در ماده خشک) / = تانن متراکم (درصد در ماده خشک) مقدار

  )5(                       نانومتر) 550 جذب در×  26/78× (فاکتور رقت 
 Effective E1%, 1cm, 550nmجـذب نـوري    معادلـه این در 

 200است. اگر استون اضـافه نشـود و عصـاره از     460لوکوسیانیدین، 
لیتر حلال تهیه شود، فـاکتور رقـت، یـک     میلی 10گرم نمونه در  میلی

یري از جـذب  شود (براي جلوگ درصد اضافه می 70است. وقتی استون 
 5/0 بر حجم عصاره برداشته شدهتقسیم  از)، فاکتور رقت 6/0بیش از 

 شود. حاصل می لیتر میلی
  
  گیري تولید گاز اندازه

گیري  براي اندازهانکوباسیون نمونه خشک غلاف نخود سبز 
 ساعت 96 و 72، 48، 24، 12، 8، 4، 2هاي  مقادیر تولید گاز در زمان

ماده خوراکی . )38(لیتري انجام گرفت  میلی 100هاي   در داخل سرنگ
اثر آن بر تخمیر و تولید گاز   یش به دلیل مواد تاننی و مطالعهمورد آزما

برابر  (دو 400، )یشیآزما هاي برابر وزن نمونه (یک 200با سطوح 
 )یشیآزما هاي برابر وزن نمونه (سه 600و  )یشیآزما هاي وزن نمونه

آوري و  عمل )Merck,MW=6000( لیکولپودر پلی اتیلن گگرم  میلی
آلی و   تولید گاز برآورد ضریب هضمی مادههاي  از داده .آغشته گردید

 ،هاي تولید گاز و ویژگی بینی انرژي قابل متابولیسم، قابلیت پیش
از ) 38( منک و استنگس) و 39و همکاران (منک توسط معادلات 

   .گرفت و انجاممحاسبه  )10تا 6( هاي رابطه

)6(  ME (MJ kg DM-1) =1.06+0.1570GP+0.0084CP+ 
0.0220EE-0.0081CA  

)7(  NEL (MJ kg DM-1) =-0.36+0.115GP+0.0054CP+ 
0.0139CF-0.0054CA  

)8(  DOM (% DM) =9+0.99GP+0.0595CP+0.018CA  
)9(  SCFA (mmol 200 mg DM-1) =0.0222GP-0.004  
)10(  MP (g kg OMD-1) = [19.3× DOM (Kg)] ×6.25  

(مگاژول بر  انرژي قابل متابولیسم ME ،فوق معادلاتدر 
(مگاژول بر کیلو  انرژي ویژه شیردهی NEL ،خشک)  گرم ماده کیلو

(بر حسب  ماده آلی قابل هضمDOM ، خشک)  گرم ماده
 200مول بر  (میلی زنجیراسیدهاي چرب کوتاه   SCFA،درصد)

م به ازاي هر پروتئین میکروبی گر MP، خشک) گرم ماده میلی
 200لیتر در  تولید گاز میلی  GP،کیلوگرم ماده آلی قابل هضم

 EE ،پروتئین خام (درصد در ماده خشک) CP ،گرم ماده خشک میلی
  است. (درصد در ماده خشک)خاکستر  CA و چربی خام

و با معادله  Newayهاي تولید گاز با استفاده از نرم افزار  فراسنجه
مـورد تجزیـه و تحلیـل     )11() طبق رابطه 47( ارسکوف و مک دونالد

 قرار گرفتند.
)11(  P=a+b (1-e-c( t- Lt)) 

گـاز    t(،aتولیـدي در زمـان    (گـاز پذیري  تجزیه Pدر این معادله، 
گـاز تولیـدي از    b ،لیتـر)  (میلی تولیدي از بخش محلول در زمان صفر

گـاز از  ثابت نـرخ تولیـد    C ،لیتر) (میلیتخمیر محلول اما قابل بخش نا
خیر أتفاز  برابر Lو  لیتر بر ساعت) (میلیزمان محلول در طول بخش نا
 .باشد می (ساعت)
  
  و گاز متان pH یريگ اندازه

 یـات سـاعت محتو  24 در یوندوره انکوباس یانپس از پا بلافاصله
آن با استفاده از  pH صاف شده و یلگاز استر یهلا 4 یانها از م سرنگ

شــد.  یــريگ ) انــدازهMetrohmمــدل ( یجیتــالیمتــر د pHدســتگاه 
سـاعت بـا اسـتفاده از     24در  سیونگاز متان پس از انکوبا یريگ اندازه

هـا انجـام شـد.     به داخل سـرنگ  مولارNaOH 10 لیتر یلیم 4تزریق 
خـارج   يو از فاز گاز یبترک NaOHبا  CO2 یقپس از تزر درنگ یب

در  مانده یاقحرکت کرد. گاز ب یینستون به سرعت به سمت پایشد و پ
 ).12شد ( ثبتسرنگ همان گاز متان بود که غلظت آن 

  
  پروتوزوئرها شمارش
شـکمبه صـاف شـده و تعـداد      یعشمارش پروتوزوئرهـا، مـا   براي

 1روش،  یـن ). در ا11شمارش شـد (  یکروسکوپم یرپروتوزوئرها در ز
درصـد   4 یـد فرمالدئ لیتر یلیم 9شکمبه صاف شده به  یعاز ما لیتر یلیم

 یـک محلول شـکمبه بـا غلظـت     یکزده شد تا هم یده و به خوبافزو
شــمارش پروتوزوئرهــا از لام مخصــوص  بـراي دهـم حاصــل گــردد.  

) استفاده شد. پـس از گذاشـتن   یتومترشمارش پروتوزوئرها (لام هموس
 یـه از محلـول ته  یکرولیتـر م 100محوطه شمارش لام،  يلامل بر رو

گذاشته شد تا محلول  دو بخش محوطه شمارش یانشده با دقت در م
 یـن آن را پـر کنـد. در ا   یینیو پا ییهر دو حجره شمارش مشبک بالا

ها  حجره ینا يها سلول ینب يکاملا فضا لیتر یلیم 100صورت حجم 
دقـت   یـد نخواهد رفت. با یرونحال از جوانب آن ب ینرا اشغال و در ع

 ـشـود، ز  یريلامل جلوگ یرهوا در ز يها حباب یجادنمود که از ا در  رای
ها با هوا اشـغال شـده و بـه همـان      از حجم حجره یصورت بخش ینا
 ينشط خواهد کرد. لام حاو یرونمحلول از حجره شمارش به ب یزانم

و  شـد مشاهده  40 ییبا بزرگنما ينور یکروسکوپم یک یرنمونه در ز
مربـع   80مربـع بـزرگ (   16خانـه از   5در  یتعداد پروتوزوئرها تصـادف 

شمارش شـده و تعـداد    یینیو پا ییبالا يها جرهاز ح یککوچک) هر 
 )12( رابطـه شـکمبه بـا اسـتفاده از     یعمـا  لیتر یلیدر هر م رهاپروتوزوئ

            محاسبه شد.  
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لیتر تعداد سلول در هر میلی  )12( = {(n1+n2)/2}×1000×d 

شـمارش شـده در حجـره     يهـا  تعـداد سـلول   n1 این معادله،در      
شمارش شـده   يها تعداد سلول n2خانه) و  5 (مجموع ییشمارش بالا
برابـر   یشآزما ینکه در اباشد  میفراسنجه رقت  Dیینی و در حجره پا

 .باشد یم 10با 
 

 ها  روش آماري و تجزیه و تحلیل داده
، ترکیبـات شـیمیایی و فنلـی    هـاي  طرح استفاده شده در آزمایش

اصل از نتایج اي ح تغذیه يپارامترهاو  c, b, aقابلیت هضم و ضرایب 
باشـد. مـدل    مورد آزمایش، طرح کاملاً تصادفی مـی   گاز خوراك یدتول

  استفاده شده عبارت است از: 
)13(  Yij = μ + Ti +eij 

میـانگین هـر    μ، مشاهده در هـر صـفت   دارشمق Yij در این مدل

باشـد.   اثر خطاي آزمایش مـی  eijتیمار و اثر  Ti، صفت در جمعیت کل
و تجزیه و تحلیل آماري و  Excelها توسط برنامه  ثبت و پردازش داده

رویـه   SAS (9.1) افـزار  ها به روش دانکن توسط نرم مقایسه میانگین
GLM 49( صورت پذیرفته است( . 
  
  نتایج

  ترکیب شیمیایی غلاف نخود سبز
ارائه  یکایی غلاف نخود سبز درجدول نتایج حاصل از آنالیز شیمی

، محتـوي فیبـر   خشک، پروتئین خـام ي  به طوري که مادهشده است. 
ي اســیدي،  خنثـی، فیبــر نـامحلول در شــوینده    نـامحلول در شــوینده 

 ،31/40 ،03/10 ،53/87ي آلی و چربی خام بـه ترتیـب    خاکستر، ماده
درصد برحسب مـاده خشـک بـه دسـت      5/2 و 49/79 ،04/8 ،69/23

 آمده است. 

  
  یایی غلاف نخود سبز (درصد در ماده خشک)ترکیب شیم - 1جدول 

Table 1- The chemical composition of green pea pod (as % dry matter) 
  خام  انرژي

 بر کیلوگرم)  (مگاژول
Gross energy  
(MJ kg DM-1) 

  عصاره اتري
Ether 

extract  

  ماده آلی
Organic 
matter  

  خاکستر
ASH 

  لزسلو همی  بدون  سلولی  دیواره
Acid detergent fiber  

  دیواره سلولی
Neutral 

detergent fiber 

  پروتئین خام
Crude 
protein  

 ماده خشک
Dry matter 
(DM) 

87.53 2.5 79.49  8.05  23.69  40.31  10.03  15.36  
 

   زایی ارزش انرژي و هضم قابلیت
 در آلی  ماده آلی،  ماده خشک،   ماده هضم قابلیت میانگین مقایسه

 و تلی روش متابولیسم غلاف نخود سبز به قابل انرژي و خشک  هماد
طـور   نشان داده شده است. همـان  2) در جدول 25تري اصلاح شده (

 مـاده  آلی، ماده ماده خشک، هضم قابلیت شود میزان که مشاهده می
 متابولیسـم (بـر   انـرژي قابـل   درصد) و حسب خشک (بر ماده در آلی

، 06/81غلاف نخـود سـبز بـه ترتیـب     کیلوگرم) در  بر مگاژول حسب
  بود. 61/11و 98/73، 46/80

  
  غلاف نخود سبزمتابولیسم  انرژي قابل برآوردي میزان هضم و قابلیت میانگین - 2جدول 

Table2- The means of digestible and estimated values of metabolisable energy of green pea pod 
  متابولیسم قابل انرژي

  ول بر کیلوگرم ماده خشک)(مگاژ
Metabolisable energy  

(MJ kg DM-1)  

 خشک  ماده در  آلی  ماده  هضم  قابلیت
  (درصد)

Digestible organic 
matter in dry matter (%)  

  (درصد) آلی ماده هضم قابلیت
Organic matter 
digestibility (%)  

 (درصد) خشک ماده هضم قابلیت
Dry matter 

digestibility (%)  
  خوراکی  ده ما

Feed 

11.61 73.98  80.46  81.06  
  غلاف نخود سبز
Green pea 
pods  

 
  ، تانن متراکم  ترکیبات فنلی، تانن کل

این بخش آزمایش در ارتباط با مقادیر ترکیبات فنلی، تـانن   نتایج
نشان داده شده اسـت.   3متراکم غلاف نخود سبز در جدول کل، تانن 

همراه با تانن، فنل کل بدون تانن، تـانن کـل و   به طوري که فنل کل 
بر حسب گرم  044/0و  306/0، 196/0، 502/0تانن متراکم به ترتیب 

  .گرم ماده خشک به دست آمد در کیلو
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  گرم ماده خشک) ترکیبات فنلی، تانن کل، تانن متراکم غلاف نخود سبز (بر حسب گرم در کیلو - 3جدول 
Table 3- The composition of total phenols, tannins and condensed tannins (g kg DM-1) of green pea pods 

  تانن متراکم
Condensed tannin 

  کل تانن
Tannins  

  فنل کل بدون تانن
Total phenol non tannin 

  فنل کل
Total phenol    

0.044 0.306 0.196 0.502 
  غلاف نخود سبز
Green pea pods 

  
  گاز غلاف نخود سبز  هاي تولید فراسنجه و میزان

ي اثـر آن   ماده خوراکی مورد آزمایش به دلیل مواد تاننی و مطالعه
 )PEG( بر تخمیر و تولید گاز با سطوح مختلف پودر پلی اتیلن گلیکول

 تمـام  در شـود  مـی  مشاهده که طور همان .آوري و آغشته گردید عمل
 یکـدیگر  با تیمارها تولیدي گاز میانگین انکوباسیون از پس هاي زمان

ــرآوري و داري نداشــت معنــی اخــتلاف ــابراین گــاز تولیــدي از ف . بن
 ـ PEG با سطوح افزایشـی  غلاف نخود سبز سازي مکمل ثر نشـده  أمت
 هـاي  میزان گاز تولیدي غلاف نخود سـبز را در زمـان   4 جدول است.

 جـدول  طبـق دهد.  پس از انکوباسیون در شکمبه را نشان می مختلف

و میزان گاز تولیدي در تیمارهاي مورد مقایسـه مشـابه    الگوي تخمیر
 گرم میلی 200 ازاي لیتر) به شده (میلی تولید گاز الگوي است. مقایسه

  ه دهنـد  نشـان  PEGخوراکی همراه بـا مکمـل     ماده این خشک ماده
  گـرم پلـی اتـیلن    میلـی  400در تیمـار حـاوي    بیشـتر  گاز  تمایل تولید

گـروه   بـا  مقایسـه  پس از انکوباسیون در 24گلایکول در پایان ساعت 
اتـیلن گلایکـول    گرم پلـی  میلی 600 و 200کنترل و تیمارهاي حاوي 

تولیدي در  گاز میزان انکوباسیون زمان با افزایش کلی طور به باشد. می
  ).4جدول( افزایش یافته است تیمار و همچنین گروه کنترل سه هر

  
  یکولگل یلنات یپلآغشته شده با سطوح مختلف  نخود سبز غلاف خوراك) گرم میلی 200 ازاي به ترلی میلی (تولیدي گاز میزان - 4 جدول 

Table 4- Gas production trend (ml 200 mg DM-1) of treated green pea pod with different levels Polyethylene 
glycol (PEG) 

 (ساعت) زمان
Time (hour) 

 تیمارها
Treatments 96 72 48 24 12 8 4 2 

  غلاف نخود سبز  15.33  21.66  41.16  49.25  69  75  76.33  78.33
 Green pea pods  

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 200 با غلاف نخود سبز  13.66  18  39.16  47.58  65.33  72.33  73.33 74.66
Green pea pods with 200 mg PEG 

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 400 با غلاف نخود سبز  12.33  19.66  39.83  49.25  69.33  78  79.33  80
Green pea pods with 400 mg PEG  

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 600 با غلاف نخود سبز  13.33  23  37.16  48.58  62.33  69  72.66  74.66
Green pea pods with 600 mg PEG  

0.83  0.79  0.63  0.52  0.97  0.78  0.29  0.43  P-value  
5.09  5.27  4.9  3.67  3.15  1.8  1.81  1.23  SEM 

  
در غلاف نخود  )b( تخمیر قابل اما محلول نا بخش گاز تولیدي از

بـود کـه    )85/73( مشابه با گروه کنترل PEGبا سطوح افزایشی  سبز
 033/10( خـام  پـروتئین  بودن میـزان  تواند به دلیل بیشتر این امر می

ین اثر جزئی تـانن در رونـد   خوراکی باشد و همچن  درصد) در این ماده
 مقـادیر   مقایسـه  5 جـدول  بـه  توجـه  با تخمیر و تولید گاز بوده است.

بخش محلول در  از تولیدي گاز مقدار گاز، تولید هاي فراسنجه میانگین
لیتـر) بـه    میلی 08/2( ها مشابه گروه کنترل زمان صفر در تمامی گروه

  دست آمده است. 
 16/75ابل تخمیر گـروه کنتـرل (  محلول اما ق میزان گاز بخش نا

در مقایسه با سایر تیمارها مشـابه بـوده و بـین آنهـا تفـاوت       لیتر) میلی

) 086/0( دار نبود. همچنین ثابت نرخ تولید گاز در گـروه کنتـرل   معنی
و  PEGگـرم   میلـی  200دار با تیمار حاوي  برابر و بدون اختلاف معنی

  گــرم میلــی 600و )PEG )082/0گــرم  میلــی 400تیمارهــاي حــاوي 
PEG )079/0.بود (  

، اسـیدهاي  یبرآورد انرژي قابل متابولیسم، انـرژي ویـژه شـیرده   
هـاي   آلـی بـا اسـتفاده از داده     کوتاه زنجیر و قابلیت هضم مـاده  چرب

قابلیـت هضـم    مقـادیر  6جدول بر اساس آزمون گاز غلاف نخود سبز 
اسیدهاي چـرب  و  انرژي قابل متابولیسم، انرژي ویژه شیرده ،ماده آلی

  نداشت. داري وجود در بین تیمارها تفاوت معنی زنجیرکوتاه 
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  یکولگل یلنات یپلآغشته شده با سطوح مختلف  غلاف نخود سبزماده خشک  گاز یدهاي تول فراسنجه - 5جدول 
Table 5- Gas production parameters of dry matter of treated green pea pod with different levels Polyethylene 

glycol (PEG)1 
  گاز یدهاي تول فراسنجه

Gas production parameters 
 

 تیمارها
Treatments 100-(a+b)  

(ml 200 mg-1) 
A(a+b)  

(ml 200 mg-1) 
c 

(ml h-1) 
b 

(ml 200 mg-1) 
a 

(ml 200 mg-1) 

  غلاف نخود سبز  2.08  75.16  0.086  77.25  22.75
 Green pea pods  

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 200 با غلاف نخود سبز  0.34-  74.34  0.087  73.99  26.01
Green pea pods with 200 mg PEG 

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 400 با غلاف نخود سبز  1.28-  81.04  0.084  79.75  20.25
Green pea pods with 400 mg PEG  

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 600 با سبزغلاف نخود   3.50  70.58  0.081  74.08  25.92
Green pea pods with 600 mg PEG  

0.79  0.79  0.89  0.49  0.14  P-value  
4.73  4.72  0.006  4.59  1.42  SEM 

 
شود، میزان قابلیت هضم  می که در این جدول مشاهده طور همان

م برحسـب مگـاژول در   آلی بر حسب درصد، انرژي قابل متابولیس  ماده
ی برحسـب مگـاژول در کیلـوگرم    ، انرژي شیردهخشک  گرم مادهکیلو
مـول) و همچنـین    ، اسیدهاي چرب کوتـاه زنجیـر (میلـی   خشک  ماده

آلـی قابـل هضـم      بی گرم به ازاي هـر کیلـوگرم مـاده   پروتئین میکرو

بودند.  01/98و 52/1، 62/7، 15/12، 26/81درگروه کنترل به ترتیب 
آلی، انرژي قابل متابولیسم،   هضم مادهرین مقدار براي قابلیت اما بیشت

و پـروتئین میکروبـی در    انرژي شیردهی، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر
مشاهده شده اسـت کـه بـه ترتیـب      PEG گرم میلی 400تیمار حاوي 

  بود.  37/98و  53/1، 65/7، 2/12، 55/81
  

  یکولگل یلنات یپلآغشته شده با سطوح مختلف  سبز غلاف نخودماده خشک  گاز یدتول اي هاي تغذیه فراسنجهبرآورد  - 6جدول 
Table 6- Gas production nutritional of dry matter of treated green pea pod with different levels Polyethylene glycol 

(PEG) 
  گاز یدتول اي تغذیه هاي فراسنجه

Gas production nutritional  parameters 

 
 تیمارها
Treatments 

پروتئین میکروبی 
کیلوگرم  برگرم (

  )ماده آلی قابل هضم
MP 

(g kg OMD-1) 

 زنجیراسیدهاي چرب کوتاه 
گرم  میلی 200مول بر  (میلی

  خشک)  ماده
SCFA 

(mmol 200 mg DM-1) 

 انرژي ویژه شیردهی
(مگاژول بر کیلو گرم 

  خشک)  ماده
NEL 

(MJ kg DM-1) 

انرژي قابل متابولیسم 
یلوگرم (مگاژول بر ک

  ماده خشک)
ME 

(MJ kg DM-1) 

قابلیت هضم 
ماده آلی 

(درصد ماده 
  خشک)
OMD 

(% DM) 

98.01  1.52  7.62  12.15  81.26 
  غلاف نخود سبز
 Green pea pods  

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 200 با غلاف نخود سبز  78  11.65  7.19  1.44  94.08
Green pea pods with 200 mg PEG 

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 400 با غلاف نخود سبز  81.55  12.2  7.65  1.53  98.37
Green pea pods with 400 mg PEG  

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 600 با غلاف نخود سبز  75.33  11.24  6.85  1.37  90.87
Green pea pods with 600 mg PEG  

0.52  0.50  0.51  0.53 0.52  P-value  
3.94  0.081  0.42  0.49  3.27  SEM 

  
، pHگلیکـول بـر روي مقـدار      اتـیلن   اثر سطوح مختلف پلی

 متان تولیدي و جمعیت پروتوزوئري
پـس از   pHاخـتلاف   یشآزما ینگزارش شده در ا 7 طبق جدول

 ـ یون،ساعت انکوباس ـ 24  ـ  یمارهـاي ت یندر ب نشـد.   دار یمختلـف معن
در  یشمـورد آزمـا   یمارهـاي شمارش شده در ت يپروتوزوئرها یانگینم

ارائه شده است. تعـداد   7در جدول  یونساعت پس از انکوباس 24زمان 
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مختلـف اخـتلاف    یمارهـاي ت یندر ب شدهشمارش  يکل پروتوزوئرها
ــه طــور )>05/0P( داري یمعنــ ــداد  یشــترینکــه ب ينشــان داد. ب تع

 600 يحـاو  یمـار ) مربـوط بـه ت  29500( شمارش شده يپروتوزوئرها
 .باشد یم PEG گرم یلیم

  
شکمبه در زمان  یعما لیتر یلیتعداد پروتوزوئرها در هر م گرم خوراك)، و میلی 200لیتر به ازاي  ، متان (میلیpHمقدار  يبر رو یکولگل یلنات یاثر سطوح مختلف پل - 7ل جدو

  غلاف نخود سبز یونساعت انکوباس 24
Table 7- Effect of polyethylene glycol on the pH, methane (ml per 200 mg feed), and the number of protozoa in the rumen fluid 

per milliliter at 24 h of incubation green pea pods 
 پروتوزوئرها
Protozoa 

 متان
Methane 

pH تیمار 
Treatments  

  غلاف نخود سبز 6.89  43.33  185000
 Green pea pods  

  یکولگل یلنات یپل رمگ میلی 200 با غلاف نخود سبز  7  40.33  213333
Green pea pods with 200 mg PEG 

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 400 با غلاف نخود سبز  6.9  42.67  213334
Green pea pods with 400 mg PEG  

  یکولگل یلنات یپل گرم میلی 600 با غلاف نخود سبز  6.98  45.0  295000
Green pea pods with 600 mg PEG  

0.0054  0.031 0.34  P-value  
15523  0.87  0.049  SEM 

  
 ـ  یشیآزما  پروتوزوئرها در نمونه یتجمع یشافزا  یبا اسـتفاده از پل

 ـ   هنشـان دهنـد   تواند یم یکولگل یلنات تعـداد   يتـانن رو  یاثـرات منف
پروتوزوئرهـا و   يرو یمها بـا اثـر مسـق    پروتوزوئرها باشد، چرا که تانن

پروتوزوئرهـا را   یـت جمع توانند یشکمبه م یرتخم یندمحدود کردن فرا
باند شدن بـا   يبالا برا یلتما یلبه دل گلیکول  اتیلن  یکاهش دهند. پل

 یکروبـی، م یرو تخم پروتوزوئرها يتانن را رو یاثرات منف تواند یتانن م
تعداد پروتوزوئرهـا و بهبـود    یشمنجر به افزا یتبرطرف کرده و در نها

 شکمبه شود. یکروبیم یرتخم
  

  بحث 
  رکیب شیمیاییت

 از حیـوان  نیـاز  مورد مغذي مواد تأمین نشخوارکنندگان تغذیه در
 تغذیـه  در حاضـر  حـال  در .باشـد  مـی  برخـوردار  اي ویـژه  اهمیـت 

 غیـر  هاي کربوهیدرات خام، پروتئین مثل هایی واژه از نشخوارکنندگان
 اي گسترده به طور اسیدي شوینده در خام الیاف و خام، فیبري، چربی

 اسـتفاده  تولیـد  همچنـین  تغذیه و بهداشت، سلامت، نیازها، نتأمی در
 خاکی و گیاه گونه از تابعی که نیز گیاه داخل در املاح مقدار شود. می

 در مغـذي  مواد عنوان به مجموعا است کرده رشد درآن گیاه است که
مـاتیوس   . در پـژوهش )9شـود (  مـی  بحـث  شـیمیایی  ترکیبـات  قالب

مقادیر پروتئین خام، چربی خـام و خاکسـتر   ) 36و همکاران ( آپاریسیو
. شده اسـت درصد گزارش  6/6و  3/1، 8/10 غلاف نخود را به ترتیب

دهد مقدار پـروتئین   که نتایج حاصل از این تحقیق نشان میبه طوري 
خام حاصله مشابه آن بوده در حالی که مقدار خاکستر کمـی بیشـتر از   

نـوع و  توانـد بـه    تفاوت می باشد که احتمالا این نتایج گزارش شده می

ترکیـب مـواد معـدنی     و ها، زمان برداشترقم گیاه و شرایط پرورش آن
 شـیمیایی  ترکیبـات  در تفـاوت بستر کشت شده ارتباط داشته باشـد.  

 ممکـن اسـت بـه دلیـل     محققان سایر نتایج با آزمایش مورد خوراك
 امانج کشاورزي عملیات و واریته خاك، نوع محیطی، شرایط در تفاوت

 خوراکی مواد شیمیایی ترکیبات بین هاي تفاوت کلی طور به .باشد شده
به  است ممکن خام و پروتئین خشک ماده میزان در خصوص به مشابه،

 نیتروژنـی،  کودهـاي  مختلـف  سطوح کاربرد مانند زراعی عوامل دلیل
 شـرایط  وجـود  داري، انبار شرایط برداشت، زمان هوایی، و شرایط آب

فاگ و . )33 و 29( باشد برداشت از پس فرایندهاي ،مزرعه در خشکی
) گزارش نمودنـد کـه غـلاف    5و همکاران ( بهنداري ) و15(استوارت 

خوراك بـوده و  بسیار خوش )Prosopis Juliflora( 1بعضی از کهورها
غذائی نشخوارکنندگان در مناطق خشک و   اصلی جیره يیکی از اجزا

درصد پـروتئین   9 -14حاوي باشد و  نیمه خشک آمریکاي جنوبی می
  هاي این تحقیق مطابقت دارد.  خام است که با یافته

هاي لگوم در تعدادي از مقالات مرور شـده   ترکیبات شیمیایی دانه
) در گـزارش مـروري   13( دیگسـون و هاگکینـگ   به طوري که ،است

هـاي   میانگین مقادیر ماده خشک، پروتئین خام و خاکسـتر خـام دانـه   
 درصد گزارش نمودند. بـه طـور   3/3و  26، 7/90ترتیب بقولات را به 

کننـد، چـون مقـادیر     هاي مختلف رشد مـی  کلی گیاهانی که در خاك
نماینـد داراي ترکیبـات شـیمیایی     متفاوتی از مواد معدنی را جذب مـی 

). مرحله برداشت، نوع خاکی کـه در آن علوفـه   28باشند ( متغییري می
یگـر عوامـل محیطـی و حتـی     شود، شـرایط آب وهـوایی، د    کشت می

 شرایط آزمایشـگاهی کـه ارزش غـذایی مـواد خـوراکی در آن تعیـین      
                                                             

  رسد. متر می 5 -3 ارتفاع بهباشد و  لگومینوز می  ز خانوادها کهور -1
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تواند دلیل تفاوت ترکیبات شیمیایی مواد خوراکی مشابه در  شود می می
تفاوت در ترکیبات شـیمیایی بـه تفـاوت در    ). 33مناطق مختلف شود (
 ـ ها مربوط باشد، که می آب و هوا و بارندگی ذي خـاك  تواند در مواد مغ

با توجه به مقدار پروتئین خام غـلاف نخـود، کـه     ).52نیز اثر بگذارد (
باشـد و مقـادیر ترکیبـات     درصد پروتئین خام دانه نخود مـی  50حدود 

عنوان  توان به دیواره سلولی آن در این تحقیق، غلاف نخود سبز را می
اي و مواد خوراکی ارزان قیمت جایگزین بخشـی   منبع فیبر غیر علوفه

  ها نمود. از مواد خوراکی اصلی در جیره دام
 ترکیبـات  میـزان  بـا  نشخوارکنندگان خوراکی مواد غذایی ارزش
 با هضم قابلیت تعیین .شود می آنها تعیین هضم قابلیت نیز و شیمیایی
خـوراکی   مـواد  بـه  و بـوده  گـران  و زحمـت  پر زنده حیوان از استفاده
 نامناسـب  تنهایی به خوراکی ماده یک براي اغلب و دارد نیاز بیشتري

 روش ایـن  بـا  خـوراکی  مواد معمولی اغلب ارزیابی باشد. بنابراین، می
 شـیرابه  جریـان  نـرخ  تعیین از ناشی خطا است. وجود عملی غیر تقریبا

 روش ر(د مدفوع در متابولیکی منابع مشارکت و مارکرها توسط هضمی
(in vivo اثر در داخل تنوع وجود نیز و)  (در حیوانـات  نبـی  و زمـان) 

ماننـد   جـایگزین  هـاي  نیـک تک گسـترش  بـه  منجـر  in situ) روش،
 تکـرار  داراي ارزان، ساده، ها شرو این ت.اس شده in vitro هاي روش

 که تري و تلی روش). 57 و 10( باشند یبالا م اعتماد قابلیت و پذیري
 از یکـی  شـود  مـی  استفاده خوراکی مواد ارزیابی وسیعی جهت طور به

 جهـت  موجـود  آزمایشـگاهی  هـاي  روش تـرین  عملـی  و تـرین  دقیـق 
قابلیت هضم  ).32باشد ( می نشخوارکنندگان در هضم قابلیت بینی پیش

گیـرد تعریـف    عنوان بخشی از خوراك که مورد استفاده دام قرار می به
هـاي   پذیري یا قابلیت هضم بین گونه تفاوت در میزان تجزیه گردد. می

تفاوت درترکیبات شیمیایی آنها ناشی شـود.   تواند از مختلف گیاهی می
پذیري علوفه در درجه اول توسط میزان محتویات سلولی (مـواد   تجزیه
 دیـواره  میـزان  و ساختار توسط دوم درجه در و تجزیه) قابل و محلول
نیـز   تحقیـق  ایـن  در کـه  طـور  همـان . شود می تعیین (NDF)سلولی

 آنهـا  هضـم  قابلیـت  یسـلول  ي میزان دیـواره  افزایش با مشاهده شد،
 توانـد  می درصد 60 تا سلولی دیواره در موجود کرد. سلولز کاهش پیدا

 عامل تنها بنابراین بماند،  شکمبه باقی در که شرط این با شود، هضم
 اینکه ). براي9 (است شکمبه در آن ماندگاري سلولز هضم بر تأثیرگذار

 یسـلول   دیـواره کـاهش   میـزان  باید بیشتر باشد شکمبه عبور از میزان
 تجزیـه  برابـر  در یسـلول   اما بخشـی از دیـواره   باشد زیاد تجزیه قابل

بیشـتر   مقاومـت  ایـن  گیـاه  سن افزایش با و است مقاوم نیز میکروبی
 حفـره  از را علوفه بافت شکمبه هاي میکروارگانیسم طرفی شود. از می

 ـ بنابراین، کنند. می تجزیه شروع به گیاهی هاي داخلی سلول  اتترکیب
 بین ها گونه ). دراغلب23شوند ( می تجزیه سلولی  دیواره از قبل محلول
 سلولی همبستگی بالایی گزارش دیواره پذیري تجزیه و لیگنین میزان
 از اسـتفاده  بـا  تحقیقـی  ) طـی 50همکـاران (  و اسـمیت  اسـت.  شده
 قرمز شبدر مانند که لگومی کردند گزارش اي علوفه مختلف هاي گونه

 و شدن لیگنینی بین ها گراس خصوص به ها علوفه دیگر اب مقایسه در
 به دلیل این که دارد را همبستگی کمترین آزمایشگاهی قابلیت هضم

 سلولی دیواره است ها گراس ها با لگوم سلولی دیواره ساختار بین تفاوت
 طرفـی  از .دارد تـري  متـراکم  ساختار ها لگوم به نسبت ها گراس اولیه

 در راحتی به ها گراس متناظر ساختار با مقایسه در ها لگوم سلولی  دیواره
 میـزان  مقایسـه  ). در23گیـرد (  مـی  قـرار  میکروبـی  تجزیـه  معـرض 

 پـذیري  تجزیـه  کـه  کـرد  گزارش تیموتی با شبدر قرمز پذیري تجزیه
 کمتر تیموتی به نسبت قرمز شبدر مثل هایی لگوم در یسلول ي دیواره
باشـد. در   داشـته  آن مصـرف  بر روي یمثبت اثر تواند می این که است

 سیلوي با شده تغذیه گاوهاي که داده شده ) نشان61(والیس پژوهش 
 بـه  ري گـراس  سیلوي با شده تغذیه گاوهاي با درمقایسه قرمز شبدر
 بالاست. آنها مصرف اختیاري یعنی خورند، می بیشتري دفعات و میزان

 با شده تغذیه گاوهاي که باشد این تواند می تفاوت این براي دلیل یک
 کنند می صرف نشخوار براي را بیشتري زمان لگوم با مقایسه در گراس

 این .کند می محدود آنها در انرژي را دریافت و اختیاري مصرف این که
روشـن   بیشـتر  وارهخگیا حشرات با گاو مقایسه و توضیح این با مسئله

 تنبلی شته مانند قرمز شبدر مثل لگومی با تغذیه هنگام گاو که شود می
 تیموتی مثل گراسی از وقتی اما .کند تغذیه می گیاه  شیره از که شود می

 هضم سـلولز  در سعی که است کوشایی موریانه مانند کند می استفاده
 .دارد

  
  تانن متراکم  و ترکیبات فنلی، کل تانن

تواننـد بـر    کند، می ها را محدود می موادي که زیست فراهمی تانن
کنـد، اثـر    دار را مصـرف مـی   اي حیوانی که خوراك تـانن  یهشرایط تغذ
 وهـیس  اثر تانن در سرکوب تولیـد متـان قـبلا توسـط     ). 59بگذارند (
) گزارش شده بود، کسـی کـه در شـرایط آزمایشـگاهی     22(  همکاران

  هایی بـر پایـه   ي گرمسیري در جیرهها مشاهده کرد که گنجاندن لگوم
 30با ماده خشک تجزیـه شـده بـالاي     علوفه تولید متان را در ارتباط

هاست.  درصد، کاهش داد که این احتمالا به دلیل حضور تانن در لگوم
هاي متراکم را صـرف نظـر از میـزان     تانن أ) منش33( ماکاردر تحقیق 

هـاي متـراکم عنـوان     اي تـانن  آنها عامل مهمی در تعیین اثرات تغذیه
ده است کـه اسـتخراج   ) آم54و همکاران ( تریلشده است. در گزارش 

تانن متراکم از محتوي مواد خوراکی حاوي مقادیر کم و اندك آن بـه  
شود. برخی از  سختی صورت گرفته و تنها یک سوم آن استحصال می

گرم بـر   20 -45هاي متراکم ( هاي متوسط تانن مطالعات وجود غلظت
 ثر در جهت افزایش کارایی اسـتفاده ؤگرم ماده خشک) را عاملی م کیلو

توانـد مقـدار    هاي متراکم مـی  ). وجود تانن40دانند ( از پروتئین غذا می
آلی تجزیه شده در شکمبه و همچنین اتلاف انـرژي بـه صـورت      ماده

مستقیم بـا کـاهش    ها به صورت غیرو اثر آن )27متان را کاهش دهد (
هـا رخ   تولید هیدروژن و به صورت مسـتقیم بـا مهـار عمـل متـانوژن     
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ها بسـیار   ر کاهش جمعیت پروتوزوئرهائی شکمبه، تانند ).53دهد ( می
ــ60 و 41موثرنــد ( ــا ت ثیر بــر جمعیــت پروتوزوئرهــایی فعالیــت أ). و ب
ها  ها، حضور تانن ). در برخی پژوهش26دهد ( ها را کاهش می متانوژن

). در 14موجب کاهش میزان اسید چرب فرار در شکمبه شـده اسـت (  
منفی تانن برجمعیت پروتوزوئرهایی ر ثیأتمطالعات دیگر علت آن را به 

داننـد   شکمبه مربـوط مـی   pHکاهش  شاسته و نهایتاسریع ن  تجزیه و
ها در مقابـل تخمیـر    ). البته اثرات مثبتی همانند محافظت پروتئین42(

شـود   هـا نسـبت داده مـی    اي، ضد نفخ و ضد انگلی نیز به تانن شکمبه
و نیتـروژن نـامحلول در   محققین نیتروژن متصل به تـانن را جـز  ). 33(

. چنانچـه  انـد  قابل دسترس براي هضـم دانسـته   شوینده اسیدي و غیر
اند که افزایش میزان نیتروژن قابل دسـترس در   محققین گزارش کرده

هاي متراکم و  تانن  فعال کننده هاي غیر اثر استفاده از ترکیبات و روش
تـوان   را میکاهش میزان نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدي و خنثی 

 ).51پروتئین دانست ( -به دلیل کاهش اتصالات تانن
 
  غلاف نخود سبز گاز هاي تولید فراسنجهو  میزان

) گزارش نمودند که وقتی که از روش تولیـد   38( و استنگسمنک 
شـود   گاز براي تعیین خصوصیات هضمی مواد خـوراکی اسـتفاده مـی   

عامل دیگـري جـز    ثیر هیچأفرض بر این است که گاز تولیدي تحت ت
امـا  گیـرد   ترکیبات شیمیایی و خصوصیات فیزیکی خوراك قـرار نمـی  

شکمبه ممکن است روي نرخ تخمیر و  عتغییر در فعالیت میکروبی مای
 أکلـی عـواملی ماننـد منش ـ    استوکیومتري تخمیر اثر بگذارد. بـه طـور  

آوري  شـکمبه از آن جمـع   عشکمبه، گونه دامی که مـای  عمیکروبی مای
مـایع    یع شکمبه، جیره غذایی دام دهنـده آوري ما د، زمان جمعگرد می

نـوع مـواد نگهدارنـده مـایع شـکمبه       حتی مدت نگهداري و شکمبه و 
 ـتواننـد روي ماهیـت مـایع شـکمبه و فعالیـت میکروبـی آن        می ثیر أت

پـذیري عـلاوه بـر      ). تخمین میـزان تجزیـه   44 و 35 ،21  ،8بگذارند (
همچنین مـایع   و  تگی به روش کاربرديایی خوراك بسترکیبات شیمی
) گزارش کرد که تجزیه دیواره سلولی بیشـتر  61( والیسشکمبه دارد. 

شـود تـا خـواص معـین      شکمبه محدود می عتوسط فعالیت آنزیمی مای
 عخـوراکی بـا مـای     کلی هنگامی که یـک مـاده   دیواره سلولی. به طور

شــود،  ن مـی شـکمبه داراي بـافر در شــرایط آزمایشـگاهی انکوباســیو   
دي اکسید  اي چرب کوتاه زنجیر و گاز (عمدتاها به اسیده کربوهیدرات

ر مقایسه گردند. تولید گاز حاصل از پروتئین د کربن و متان) تخمیر می
 ـناندك است. همچ ها نسبتا با کربوهیدرات  دین سهم چربی نیز در تولی

یـانگر  توانـد ب  باشد. مقدار گاز تولیـد شـده مـی    گاز قابل صرف نظر می
). شـاید وجـود   38( خوراکی مورد استفاده نیز باشد پذیري مواد  گوارش

ثر بوده است. گزارش شده است که ؤها در حجم کل گاز تولیدي م تانن
هـاي قابـل هیـدرولیز در مقـادیر زیـاد بـراي نشـخوارکنندگان و         تانن

هـاي   تـانن    کمبه سمی است. اثـر محـدود کننـده   جمعیت میکروبی ش
هـاي آنزیمـی نیـز     اربرد مواد مغذي و کـاهش در فعالیـت  در ک متراکم

  ).33گزارش شده است (
 Sهاي تولید گاز از الگوي اسـتاندارد   در این پژوهش کلیه منحنی

 ییبه جز این که در اواخر زمان نها .کرد تبعیت می يا شکل سه مرحله
انکوباسیون هم قدري تولید گاز وجود داشت که دلیل آن این است که 

میرند و خود به سوبسـترایی   ها می شت زمان انکوباسیون میکروببا گذ
شـوند، ایـن تـوجیهی بـراي آن      ها تبدیل می میکرب بقیهاضافی براي 

و  30هاي نهایی انکوباسـیون اسـت (   مقدار جزئی گاز تولیدي در زمان
46.(  

هاي مختلف نشان دهنـده تفـاوت    تولید گاز خوراك هاي فراسنجه
هـاي قابـل تخمیـر،     کربوهیـدرات  خصـوص  بـه  در ترکیبات شیمیایی،

). بـه هـر حـال    29و  20باشد ( می یرهپروتئین خام، دیواره سلولی و غ
نرخ گاز تولیدي نسبت به مواد آلی تخمیر شده با طـول زمـان تخمیـر    

تر انکوباسیون مـاده آلـی کمتـري     هاي طولانی متفاوت است. در زمان
تر انکوباسـیون  هکوتا يها براي تولید حجم مساوي گاز نسبت به زمان

لازم است. کل گاز تولیدي صرف نظر از مدت انکوباسیون بـه وسـیله   
بینـی   گیري مقادیر اسیدهاي چرب آزاد تولید شـده قابـل پـیش     اندازه

کربن و متان ناشـی   کسیددرصد، دي ا 50). از کل گاز تولیدي7است (
اسـبه  هاي استوکیومتري قابـل مح  مستقیم است که با روش از تخمیر

آن ناشی از آزاد شدن گاز دي اکسید کربن از بافر اسـت   یمابق است و
). در روش آزمون گاز با انجام یک دوره انکوباسـیون هـم قابلیـت    33(

 ـ  هضم حقیقی و هم قابلیت هضم ظاهري قابل برآورد مـی   نباشـد. ای
روش ممکن است قابلیت هضم ظاهري را بیش از مقدار واقعی برآورد 

هـاي   ایراد ناشی از تخمیر ثانویـه جسـد میکروارگانیسـم    که این یدنما
 از هضـم  قابلیـت  بـرآورد  بـراي  که است بهتر بنابراین شکمبه است.

 خطا کمترین مورد این در که شود استفاده کوتاه انکوباسیون هاي زمان
 این بر فرض گاز تولید سیستم در .دارد انکوباسیون وجود 24 درساعت

 ها محدود خوراك خصوصیات وسیله به گاز یدتول میزان و نرخ که است
 فعالیـت  در تفـاوت  کـه  زمـانی  داشـت  توجـه  بایـد  البته که گردد می

 ایـن  در کـه  چـرا  شود می رد فرض باشد این مطرح ها میکروارگانیسم
 گاز صـرف  تولید جاي به بایستی شده تجزیه هاي کربوهیدرات حالت
 افزایش که است داده نشان متعددي هاي شوند. آزمایش ها باکتري رشد

 چنانچه دارد. زیادي اثر محلول بخش روي تخمیر شکمبه مایع غلظت
 هـاي  دهیم، غلظت افزایش آب در را محلول نا بخش تخمیر بخواهیم
 افزایش که است. چرا نیاز مورد انکوباسیون در شکمبه مایع از بالاتري
 و هـا  میکروارگانیسـم  غلظـت  افـزایش  شـکمبه باعـث   مـایع  غلظـت 

 تـر  باعـث آسـان   غلظـت  اثـر  ایـن  همچنین و گردیده آنها هاي یمآنز
 شود. می خوراکی مواد ذرات به ها میکروارگانیسم چسبیدن
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بــرآورد انــرژي قابــل متابولیســم، انــرژي ویــژه شــیرده، 
اسیدهاي چرب کوتـاه زنجیـر و قابلیـت هضـم مـاده آلـی       

  هاي آزمون گاز غلاف نخود سبز داده
 حـدود  چیزي نگاري -شکمبه در شده دتولی فرار اسیدهاي چرب

 قابـل  انـرژي  درصـد  70 حـدود  یا و متابولیسم قابل انرژي درصد 57
 82 متابولیسم قابل انرژي این نکته که فرض (با حیوان نیاز مورد هضم
 تجزیـه  کلی طور ه. بنماید می تأمین را )باشد قابل هضم انرژي درصد

بـراي   اسـتفاده  بـل قا هگزوزهـاي  شـکمبه،  داخـل  در ها کربوهیدرات
 جهـت  هگزوزها ها، میکروب آورد. در می وجود به را ها میکروارگانیسم

 از حاصل  ماندهپس عمدتا و گرفته استفاده قرار مورد رشد یا نگهداري و
 شود، اسیدهاي واقع نیز حیوان ي استفاده مورد تواند می که فرایند این

 در انرژي منبع عنوان  به فرار  چرب اسیدهاي این که باشد فرار می چرب
 گـاز  میزان بین ). اختلاف9گیرد ( می قرار استفاده مورد میزبان حیوان

 اسـیدهاي  میزان تولید در تفاوت دلیل به نظر مورد تیمارهاي تولیدي
 شده تولید گاز بین بالاي همبستگی زیادي است. محققین چرب فرار

انـد.   کـرده  رشگـزا  را شـده  زنجیرتولید کوتاه چرب اسید و سوبسترا از
 نسبتا استات با مقایسه در تخمیر هنگام الهضم سریع هاي کربوهیدرات

 کنـد  هاي کربوهیدرات که زمانی و کنند می تولید را بیشتري پروپیونات
  ).20و  18، 3( دهد می آن رخ برعکس شوند می تخمیر هضم
 پارامترهـاي  و انکوباسـیون  هاي زمان تمام در تولیدي میزان گاز 

 زنجیـر  کوتـاه  اسـیدهاي چـرب   همچنـین  و تولیـدي  گـاز  تخمینـی 
دیـر   هـاي  کربوهیـدرات  که ADF و NDF میزان با منفی همبستگی

 است شده گزارش نیز دیگران توسط مطلب هضم هستند داشت، این
) گزارش کردند که تولیـد گـاز بـا سـنتز     24و همکاران ( هیلمن). 20(

ولید گاز یـک محصـول   پروتئین میکروبی ارتباط مثبت دارد. اگر چه ت
مفیدي که از آن انـرژي قابـل    هاي ). اما پایه37فایده است ( غذایی بی

متابولیسم، قابلیت هضم مـاده آلـی و اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر       
کـاربرد روش   با توجه به کند. بینی شوند را فراهم می ممکن است پیش
اي (مثـل   هـاي تغذیـه   اطلاعات اضافی از فراسـنجه   تولید گاز در ارائه

انرژي قابل متابولیسم، انرژي شـیردهی، قابلیـت هضـم مـاده آلـی و      
توان از ایـن روش در بـرآورد میـزان تخمیـر و      پروتئین میکروبی)، می

تر دستگاه گـوارش   هاي پایین مهار شدگی تخمیر و انتقال آن به بخش
ــوراك  ــذایی خ ــین ارزش غ ــذایی    و تخم ــره غ ــیم جی ــراي تنظ ــا ب ه

 اده کرد.نشخوارکنندگان استف
  

، pHگلیکـول بـر روي مقـدار      اتـیلن   اثر سطوح مختلف پلی
  متان تولیدي و جمعیت پروتوزوئري

ند طبیعی هضم در دفع متان توسط نشخوارکنندگان بخشی از فرای
تخمیر مواد گیاهی توسط   ) که نتیجه48( باشد یها مدستگاه گوارش آن

کارآمد  روند نا کیعنوان  متان به یدشکمبه است تول میکروبیجمعیت 
گـاز   ی). علاوه بر اثر منف12در دستگاه گوارش نشخوارکنندگان است (

 10گـاز   یـن هـا دارد. ا  دام یمصـرف  يمتان که در کاهش راندمان انرژ
نقـش دارد و   يا گلخانـه  يگازها  یدهکربن در بروز پد یداکس يبرابر د

گـرم    یـده درصـد از پد  17- 15گاز مسـبب   ینکه ا شود یم بینی یشپ
باشد. در حال حاضر وجود متان در شکمبه در گـرم شـدن    ینشدن زم

 ـ ینزم  کره  یـر تخم يکاردسـت  يو تـلاش بـرا   باشـد  یشناخته شده م
استفاده از مواد  یقمتان از طر یدشکمبه به سمت کاهش تول یکروبیم

). از ایـن رو،  48( شود یمحسوب م یاصل یتاولو یکخوراك،  یافزودن
کارهـاي بهبـود   عنـوان یکـی از راه   ها همواره به مهار فعالیت متانوژن

انرژي قابل متابولیسم مطرح بوده است. بـا ایـن حـال، در بسـیاري از     
ها اثري در بهبـود رانـدمان اسـتفاده از     مطالعات مهار مستقیم متانوژن

در  یعـی مژکدار بـه صـورت طب   ي). پروتوزوئرها6انرژي نداشته است (
 ـ یـده د شکمبه اغلب نشـخوارکنندگان  یعما  یـع . هرچنـد توز شـوند  یم

و  یمصـرف  يمختلف بسـته بـه غـذا    یواناتآن در ح يا و گونه یجنس
 یت). پروتوزوئرهـا خاص ـ 11باشـد (  ییرمتغ تواند یم یاییجغراف یتموقع

 یديشـد  یتیکیپروتئـولا  یـت داشته و فعال ها ينسبت به باکتر یاديص
ندارنـد،   ينقش ضـرور  يا شکمبه یردارند. اگر چه پروتوزوئرها در تخم

 یريجلوگ مبهشک pH یدثر بوده و از افت شدؤم یبراما غالبا در هضم ف
 یـایی و باکتر يپروتـوزوئرا  ینپـروتئ  یولوژیکیکنند. اگرچه ارزش ب یم

 داري یبه طور معن يپروتوزوئرا ینهضم پروتئ یتقابل باشد، یم یکسان
بـه   یپروتوزوئرها بر هضـم شـکمبه بسـتگ   ثیر أت). 11( باشد یبالاتر م

موجـود   هاي فاوتآنها دارد. ت یتجمع یتیجنس یعو توز یتیتراکم جمع
ــ ــذا يهــا جــنس ینب و  ییمختلــف پروتوزوئرهــا در مصــرف ذرات غ

 یهتنوع موجود در اثرات پروتوزوئرها بر هضم را توج تواند یم ها يباکتر
نتایج این آزمایش نشان داد که افزایش جمعیت پروتوزوئرها  ).11( کند

فزایش سطح پلی اتـیلن گلیکـول و نقـش مهارکننـدگی آن     به دنبال ا
 مبهشـک  pHعدم کاهش متـان و جلـوگیري از افـت     روي تانن باعث

 شده است.
  

  گیري کلی     نتیجه
غـلاف نخـود سـبز نـیم گـرم در      در  ترکیبات فنلی و تانن میزان

اثر جزئی تانن در روند کیلوگرم ماده خشک و کمتر از آن بود و موجب 
اسـتفاده از  این امر با مکمل سازي آن با  لید گاز بوده است.تخمیر و تو

نیز و کمپلکس کننده تانن  فعال یرعامل غعنوان  بهپلی اتیلن گلیکول 
 ـ    يساز در اثر مکملیید شد به طوري که أت  یغلاف نخـود سـبز بـا پل
محلـول   گاز حاصل از بخش محلول، بخش نا یزاندر م یکولگل یلنات

محلول در غلاف نخـود سـبز    بخش محلول و نا گاز از یدو مجموع تول
سـازي   بـدون مکمـل  غلاف نخود سبز (دار با گروه شاهد  یتفاوت معن

به مقدار پروتئین خام  با توجه. مشاهده نشد) یکولگل یلنات یپلشده با 
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و  باشـد  درصد پروتئین خام دانـه نخـود مـی    50که حدود  غلاف نخود
آن در ایـن تحقیـق    یل تولید گازو پتانس مقادیر ترکیبات دیواره سلولی

اي و مـواد   عنوان منبع فیبر غیـر علوفـه   توان به غلاف نخود سبز را می
خوراکی ارزان قیمت جایگزین بخشی از مواد خوراکی اصلی در جیـره  

 NDFاي  پذیري شکمبه ها نمود. میزان هضم و خصوصیات تجزیه دام
خوراك با قابلیـت   عنوان تواند به دهد که می غلاف نخود سبز نشان می

پذیري بالا براي نشخوارکنندگان و به تبع آن یک منبع انـرژي   تجزیه
 بـا  خوراکی ماده یک عنوان به غلاف نخود سبزبا ارزشی مطرح باشد. 

هضـم   قابلیـت  و متوسـط  خام پروتئین مطلوب، متابولیسم قابل انرژي
جـایگزین   توانـد  مـی  کـه  بوده غذایی مناسب ارزش با خوب، خوراکی

 .شود نشخوارکنندگان   در جیره گیاهی پروتئینی هاي مکمل از بخشی
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Introduction Agricultural by-products are the main feed sources for feeding livestock under conditions of 

feed restriction. However, phenolic compounds and tannins may limit use of some of them. Optimum utilization 
of agricultural by-products, needs adequate information about the animals needs, and access to nutritious feed 
used by livestockin order to determine the nutritional value and palatability, as well as limiting factors in feed 
such as phenolic compounds. Byproduct after harvesting peas (green peas) that have been manually extracted 
and separated parts of the stems, leaves and seed pods devoid of green. The green beans for the purposes of 
human nutrition and food preparation and consumption of the fresh green can be separated. In this study, the 
empty pods of green pea plants were considered. The purpose of the study was to estimate the effects of green 
pea (Pisum sativum L.) pods tannins and phenolic compounds on in vitro ruminal, post-ruminal digestibility 
using laboratory methods.  

Materials and Methods In order to to determine the chemical composition and in vitro ruminal degradability 
of green pea pod cell wall, nylon bag and test gas technique were applied. After preparation of green peas and 
isolating pods and drying, chemical composition analysis for dry matter, crude protein, ether extract, organic 
matter, ash, neutral detergent fibre (NDF) and acid detergent fibre (ADF) were done as AOAC. The total phenolic 
content was estimated by Folin Ciocalteu method. Feed tested due to tannins substance and study its effect on the 
fermentation and gas production were processed and stained with levels 200 (one the weight of a sample), 400 
(twice the weight of the sample) and 600 (three times the weight of sample) mg polyethylene powder glycol 
(Merck, MW = 6000). Effect of polyethylene glycol on the pH, methane (ml per 200 mg feed), and the number of 
protozoa in the rumen fluid per milliliter at 24 h of incubation green pea pods were studied. The obtained data 
were analyzed in a completely randomized design. 

Results and Discussion The results of chemical composition analysis for dry matter, crude protein, ether 
extract, organic matter, ash, neutral detergent fibre (NDF) and acid detergent fibre (ADF) were 87.53, 10.03, 2.5, 
79.49, 8.04, 40.31 and 23.69 percent, respectively. Determination of rumen digestibility done by Holden method 
in digestion bottle and digestibility of dry matter, organic matter, dry organic matter digestibility (DOMD) and 
metabolizable energy were 81.06, 80.46,73,98 and 11.61, respectively. Amount of gas production  recorded for 
2,4,8.12,24,48,72 and 96 times after incubation and fermentation parameters with gas production 
(ml/200mgDM), in vitro organic matter digestibility(%DM), metabolizable energy (MJ/kg DM), NEL(MJ/kg 
DM) and short chain fatty acids (mmol/200mgDM) calculated. By treating and supplementation of this feed by 
PEG significant difference was not observed for gas amount of soluble fraction, insoluble fraction, and the total 
gas production from soluble and insoluble fractions of green pea pods. In this study after 24 h of incubation pH 
differences among different treatments was not significant. Total protozoa counted in significant differences 
between treatments (P <0.05) showed. So that the greatest number of protozoa counts (29500) is related to 
treatment with 600 mg of PEG. The results showed that seeks to increase the level of polyethylene glycol and 
protozoa population growth inhibitory effect of the tannins indues reducing methane and avoid a drop in rumen 
pH. 

Conclusion The phenolic compounds and tannin in green pea pods was less than half a gperkg of dry matter, 
and caused minor effect of tannins in the process of fermentation and in vitro gas production. This coincides with 
the supplementation with the use of polyethylene glycol as an inactive complex of tannins was also confirmed. 

 So that the effect of supplementation of green pea pods with polyethylene glycol in amount gas from the 
                                                             
1- Assistant Professor of Animal Science Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 
Mohaghegh Ardabili, Iran,  
2- Former Student of Animal Science Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 
Mohaghegh Ardabili, Iran,  
3- Associates Professor of Animal Science Department, Faculty of Agriculture and Natural Resources, University of 
Mohaghegh Ardabili, Iran.  
 (*- Corresponding Author Email: jseifdavati@uma.ac.ir) 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 284- 299. ص ،1396 پاییز، 3شماره ، 9جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 9, No. 3, Fall 2017, p. 284-299 



  299     ...ترکیبات فنولی غلاف نخود سبزاجزاي 

solution, the insoluble fractions and the total gas production of soluble and insoluble fractions of the green pea 
pods significant difference from the control group (green pea pods without supplementation with polyethylene 
glycol) was observed. Results of this research showed that green pea pod have high nutritive value for ruminants 
showed that it could be used as feed with high degradability and suitable energy source for ruminants. 
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