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 یهدف از انجام پژوهش حاضر بررس

قابل  یرغ یناثرات نوع منبع پروتئ

 یرۀدر ج (RUP) در شکمبه یهتجز

عملکرد رشد، مصرف بر  ییغذا

 ی،ا شکمبه هایخوراک، فراسنجه

 یدرولیتیکه های یمآنز یتفعال

 یشکمبه و برخ یکروبیم

 چکیده مشخصات مقاله

 یبا ساختارها ایبرعلوفهیمنابع ف ایشکمبه یرپذیهیتجز هاییژگیو نیحاضر به منظور ارتباط ب شیآزما

بودند.  ونجهیو لاژذرتیشامل کاه، س یاعلوفه بری. منابع فدیگرد یگوسفند طراح هدرتغذی هاآن FTIR یملکول

ماده خشک، ماده  ایشکمبه یریپذ هیزتج. شد انجام هانمونه یبررو یگذار سهیوک ییایمیش بیترک شاتیآزما

، بخش کند a: هیتجز عی( در سه بخش )بخش سرNDF) یخنثــ نـــدهینامحلول در شو ــافیو ال یآل

 FTIR یسنج فیبا ط یمولکول یساختارها نیشد. همچن یرگیاندازه( cدر ساعت:  هیو نرخ تجز b: هیتجز

 یذرت دارا لاژسی و بود هاعلوفه ریاز سا شتریشده ب کخش ونجهیخام  نینشان داد پروتئ جیشد. نتا یبررس

 ،یخنث ندهینامحلول درشو ــافیمقدار ال نیکاه گندم بالاتر (.>05/0P) بودخام  یخاکستر و چرب نیبالاتر

 ایشکمبه یریپذ هیتجز هاییژگیو (.>05/0P)را داشت  یدیاس ندهینامحلول در شو نیگنیو ل یـــدیاس

بود  شتریعلوفه ها ب ریکه در کاه گندم از سا NDF هیتجز عیمشابه بود به جز بخش سر یمواد مغذ

(05/0P<.)  مقدارNDF ریاز سا شتریدر کاه گندم ب ایشکمبه ونیساعت از انکوباس 288در  هیقابل تجز 

 لاژیخشک شده، س ونجهی نیمختلف ب یها هیدر ناح FTIRمربوط به  کیارتفاع پ (.>05/0P) علوفه ها بود

به کل  یساختار های دراتیکربوه کیشده و مشاهده شد نسبت ارتفاع پ یریذرت و کاه گندم اندازه گ

 هیناح ،یاصل یمولفه ها زیبا استفاده از آنال (.>05/0P)ذرت و کاه بود  لاژیاز س شتریب ونجهیدر  هادراتیکربوه

و نسبتا  یمنف ی. همبستگدش زیعلوفه ها متما نیدر ب ،یساختار یها دراتیکل و کربوه یها دراتیکربوه

کل  هایدراتیکربوه نیو همچن یساختار هایدراتیماده خشک به کربوه یریپذ هیتجز لیپتانس نیب ییبالا

شده با  نییکل تع هایدراتیو کربوه یساختار هایدراتیهرچقدرکربوه نکه،یا یکل جهیوجود داشت. نت

FTIR دآییم نییپا ایشکمبه یرپذیهیتجز لیدر نمونه علوفه بالاتر باشد پتانس. 
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 همقدم

که  یقیبه طر یمواد خوراک ییارزش غذا نییتع

 ای ژهیو تیدام کاربرد دارند از اهم هیدر تغذ

در  یبرخوردار است. نشخوارکنندگان نقش مهم

رو  نیانسان داشته و از ا ازیمورد ن نیپروتئ نیتام

 پرورش منظور به ها آن ای هیتغذ یها ازین نیتام

است. از  ییبالا تیاهم یمطلوب دارا دتولی و

 ،ییغذا رهیج کی میو تنظ هیبه منظور ته یطرف

مواد  نیاز نظر تام یمواد خوراک یابیبه ارزش ازین

 یمواد مغذ نیاز ا یکیاست.  ازیمورد ن یمغذ

دام علوفه  هیو پا هیاول یباشد. غذا یم رهیج بریف

 هیو مهم که در بخش تغذ یاست. مسئله اساس

 رهیبرجیشود، قسمت ف ینشخوارکنندگان مطرح م

-ندهینامحلول در شو افیال یباشد، که به اجزا یم

 ی ندهینامحلول در شو افی، ال(NDF) یخنث ی

 هی. تغذشود یم میتقس( ADF) یدیاس

موجب  تیفکی با ۀبا علوف ینشخوارکنندگان اهل

. شود می ها در آن دیتول شیبهبود رشد و افزا

 لیمختلف تشک یها از بافت یا  علوفه اهانیگ

 یسلول ۀواریها را د آن ی بخش عمده هاند ک شده

ها  در علوفه یسلول ۀواری. غلظت دردیگ یدر بر م

هضم  تیامر موجب کاهش قابل نیبالا بوده و هم

 (.1) شود یمها  آن

ذرت به عنوان  لاژیو س ونجهیعلوفه  ران،یا در

 رهیدر ج ای منابع علوفه نتری یاصل

 ینشخوارکنندگان مطرح هستند و به طور کل

متوازن  ای دو منبع علوفه نیبراساس ا ها رهیج

علوفه  ،ای دو منبع علوفه نیا نی. از بشوند یم

نسبت  یخام بالاتر نیدرصد پروتئ یدارا ونجهی

 یذرت دارا لاژی. در مقابل ساستذرت  لاژیبه س

موثر،  افیال شیبالاتر بوده و باعث افزا یانرژ

 رهیمحلول و رطوبت ج های دراتینشاسته، کربوه

و مصرف  رهیماده خشک ج یو بر محتوا شود یم

 گری(. از د4و  2)  گذارد یمثبت م ریخوراک تاث

 یدر تمام باًیآن است که تقر ونجهی یها یژگیو

 رو نیرشد دارد؛ از ا تیقابل ییاهو و آب طیشرا

 یدامپرور ازیمورد ن ی از علوفه یا بخش عمده

. (3) شود یم نیتأم ونجهیکشت  قیکشور از طر

معمولا از کاه غلات به عنوان عامل پرکننده در 

 دام های رهیدر ج یول شود یاستفاده م رهیج

موثر  بریف نیدر تام ینقش مهم دیپرتول های

و سلامت شکمبه  نشخوار کیتحر یبرا یکیزیف

 یبرا ران،یا یدارد. طبق آمار وزارت جهاد کشاورز

کاه  دی، سالانه تول1403تا  1402 یسال زراع

و  5/18به مقدار حدوداً ) رانی)گندم و جو( در ا

تن  ونیلیم 3/22( بیتن به ترت ونیلیم 8/3

 ،یذرت علوفه ا دیگزارش شده است. مقدار تول

تن  ونیلیم 7/3ونجه، ی یتن و برا ونیلیم 7/13

 (.4) گزارش شده است

استفاده از روش  ریاخ یدر سال ها 

 هیفور لیمادون قرمز با تبد یاسپکتروسکوپ

(FTIRدر بررس )یوساختارها یعامل های گروه ی 

 به ها دهنده خوراک لیتشک یمواد مغذ یمولکول

و  ها دراتیها، کربوه نیدر بخش پروتئ ژهوی

 یلیروش که خ نیمطرح شده است. در ا ها یچرب

 دیمانند اس ییایمیمواد ش از شود، یانجام م عیسر

مخرب  نیوبنابرا شود یاستفاده نم زیو باز در آنال

سودمند در  یکیو تکن ستین ستیز طیمح

 یمواد خوراک یساختار مولکول یبررس یراستا

روش  نیدام مطرح شده است. در ا هیدر تغذ جیرا

مواد  یمولکول یاشاره شده است که ساختارها

 یریپذ و گوارش یریپذ هضم یها یژگیبا و یمغذ

دستگاه  یها میها از آنز آن یریرپذیتأث زانیم زیو ن

 نیا یبررس ن،یگوارش ارتباط دارند. بنابرا

نشان دهد  میرمستقیطور غ به تواند یساختارها م



 

38 
 

 تیقابل یبرا لیپتانس زانیچه م یکه مواد خوراک 

در دستگاه گوارش دام  یمواد مغذ نیهضم و تأم

ارتباط  یبررس شیآزما نی(. هدف ازا5دارند )

 بیبا ترک FTIRبا  یمواد مغذ یساختار ملکول

 علوفه بریشکمبه، منابع ف یرپذی هیتجز ،ییایمیش

 . باشد یذرت( م لاژیکاه، س ونجه،یمختلف ) ای

 ها  مواد و روش

کاه  ،ای علوفه بریتعداد شش نمونه از منابع ف

در  آوری جمع یکه ط لاژذرتیو س ونجهیگندم، 

 ی( و گاودار1پگاه )بلوک  یدو مرحله از گاودار

 آوری جمع ری( درشهرستان ملا2)بلوک  ادیبن

نمونه  کیپگاه  یصورت که از گاودار نیشد. به ا

گرفته شد و از  ونجهیذرت، کاه و  لاژیس یبرا

هر کدام از  ینمونه برا کیهم  ادیبن یودارگا

هر  یگرفته شد. در کل برا شیاقلام مورد آزما

دو تکرار وجود  شیکدام از سه خوراک مورد آزما

( و در کل شش نمونه وجود داشت. 2×3داشت )

 ،یاز هر خوراک ینمونه بردار یشد برا یسع

 هم، با ها و مخلوط شدن آنحداقل از چند تکرار 

  .شود تهگرف نمونه

طبق روش استاندارد   ای علوفه بریف های نمونه

 یدارا ابیآس لهیابتدا به وس ش،یآزما ندیفرآ

شدند و از هر کدام  ابیآس متری یلیم کیغربال 

مواد  یبیتقر هیسه تکرار برداشته شد و سپس تجز

شامل ماده خشک ، خاکستر خام ،  یخوراک

خام با استفـاده از دستـگاه کجدال و  نیپروتئ

 (6) با استفاده از دستکاه سوکسله  یعصاره اتر

نا محلول در  ــافیال یریانجام شد. اندازه گ

نامحلول  ــافیو ال  (NDF) یخنثــ نـــدهیشو

نامحلول  نیگنیو ل  (ADF) یـــدیاس ندهیدرشو

طبق روش ون   (ADL) یدیاس ندهیدر شو

 سهیقبل وچه بعدازک (7) سوست و همکاران

 .در شکمبه صورت گرفت گذاری

دو رأس گوسفند  یبر رو گذاری سهیک شاتیآزما

 80 یوزن نیانگیشده، با م ستولایف ینر افشار

دانشگاه  یقاتیتحق ستگاهیموجود در ا لوگرمیک

خشک و کنسانتره به  ونجهیانجام شد. از  ریملا

 استفاده ها دام رهیدهنده ج لیعنوان اجزا تشک

 تیبا در نظر گرفتن محدود ییغذا رهجی. شد

دام بر اساس  ای هیتغد یازهایتوجه به ن با ییغذا

. گوسفندها (8) شد میتنظ  NRCجداول

آزاد به آب داشتند و در طول مدت  یدسترس

علوفه  یحاو رهیاز ج لوگرمیک کیروزانه  شیآزما

( به صورت مخلوط یو کنسانتره )در سطح نگهدار

و  09:00در ساعات  یوعده کاملا مساودر دو 

سبب رشد و تراکم مناسب  اشدند ت هیتغذ 16:00

 ها نمونه ریدر طول زمان تخم یکروبیم تیجمع

 دورۀ اول هفته دو طول در. گردد شکمبه در

 .عادت داده شدند ها رهیگوسفندان به ج ش،یآزما

ماده  یریپذ هیتجز کینتیک نییمنظور تع به

ابتدا از  ،ای برعلوفهیف NDF و یخشک، ماده آل

و برداشت  هینمونه ته ازیهر علوفه به مقدار مورد ن

 متری یلیالک دو م یدارا ابآسی با ها شد. نمونه

 سهیشده و به مقدار دو تا سه گرم داخل ک ابیآس

 متر یسانت 5× 10از جنس داکرون به ابعاد  ییها

 20تا  10متر مربع سطح   یسانت کیهر  ی)به ازا

شدند و با  ختهیگرم نمونه گذاشته شد(  ر یلیم

بسته شد. طول نخ به  ها سهیاستفاده از نخ در ک

بود که به هنگام گذاشتن در شکمبه، به  ای گونه

که از گوسفند  ی)زمان متر یسانت 20طول 

شده استفاده شود( در داخل شکمبه  ستولایف

مربوط به هر زمان به طور  های سهیشد. ک زانیآو

به هر دام اختصاص داده شده و به طور  یتصادف
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همزمان در داخل شکمبه قرار داده شدند. تمام  

،  24، 12، 6، 3، 0 های که در زمان ییها  سهیک

ساعت در داخل شکمبه گذاشته  288، 72،48

شده بودند، پس از خروج از شکمبه در سطل آب 

که آب کاملا  یداده شد، تا هنگام ستشوسرد ش

به مدت  ها سهکی سپس. شد ارجخ ها زلال از آن

( گراد یدرجه سانت 60تا  55ساعت در آون ) 48

 های سهیقرار داده شد تا کاملا خشک شوند. ک

صفر )که وارد شکمبه نشدند  های مربوط به زمان

( اند و فقط در آب به روش ذکر شده شسته شده

 طیهر نمونه در شرا یبه ازا سهیک دو در هم

شسته و خشک شد.  ها سهیک ریبا سا یمشابه

 یمختلف به ازا های در زمان ها سهیتعدادک

، 4، 3، 2، 2، 2 بیبه ترت ونیهرنمونه در انکوباس

 ونیمختلف در انکوباس های ساعت یبرا 6، 5، 5

پس از خروج از آون داخل  ها سهیبود. ک

از سرد شدن به  سگذاشته شدند و پ کاتوریدس

از  ها سهکی در ها نمونه یایدقت وزن شد و بقا

 اندازه یهرعلوفه درهر زمان و در هر بلوک برا

 ،یخام، ماده آل نیماده خشک، پروتئ یرگی

NDF  (.3) شدند بیبا هم ترک 

 FTIR با استفاده از دستگاه FTIR یسنج فیط

(Bruker, Germany Alpha II,)   شد. انجام

( موجی عدد 4000 تا 800) ناحیه از  ها گراف

نمونه به  ابیو آس سازی تولید شد.  بعداز آماده

انتقال داده شد و  ریدانشگاه ملا یمرکز شگاهیآزما

 با ها اخذ شد. نمونه  گرم یلیم 200از هر نمونه 

مخلوط و با  میپتاس دیپودر برما گرم یلیم کی

فشرده شد. قرص  یاستفاده از دستگاه پرس دست

 در دستگاه یسنج فیط ینمونه آماده شده برا

FTIR  شد. قله جذب مربوط به لرزش قرار داده

که مرتبط با  (TCHO) ها کل کربوهیدرات

است و به صورت  C-O و C-C گروهای عاملی

  نوهمچنی کنند می حرکتکشیده و جمع شده 

عدد  1180تا  900، در ناحیه C-O-Hدِفرمه شدن

 مربوط جذب قله.  باشد موجی قابل تشخیص می

 گلوکان بتا ساختاری؛ های کربوهیدرات لرزش به

 تا  1188و سلولز( در ناحیه  سلولز  همی ها،

، 10، 9) عدد موجی قابل تشخیص هستند 1585

 (.13و  12، 11

 هیحاصل از تجز های داده لیو تحل هیتجز یبرا

 دونالد توسط اورسکوف و مک ر،یاز رابطه ز یرپذی

ماده خشک  یرپذی هتجزی برآورد منظور به( 14)

 :استفاده شدSAS (15 ) در نرم افزار

P = a + b (-ct) 

: a ؛tن در زما یریپذ هیدرصد تجز، P که در آن 

 هیخش کند تجزب :bل؛ و محلو هیتجز عیبخش سر

 ؛تاس ریپذ هیو نامحلول که به طور بالقوه تجز

(a+b :)ریپذ هیکه به طور بالقوه تجز یمواد خوراک 

) درصد / ساعت  یریپذ هیسرعت تجز: c ؛هستند

 .است یریه پذیتجززمان ، t ؛(

ماده  یرپذی هیتجز یبرا گذاری سهیک مراحل

 گذاری سهیروش کبه   NDFو یخشک و ماده آل

انجام  یکامل تصادف یها-در قالب طرح بلوک

هرعلوفه و  ی. سه علوفه و دو بلوک برارفتیپذ

 ینرم افزار آمار  proc mixed حاصل با های داده

SAS(15 )مدل  نیقرار گرفت. در ا هیمورد تجز

به عنوان اثرثابت و اثربلوک به عنوان  وفهاثرنوع عل

 یدر نظرگرفته شده و مدل آمار یاثرتصادف

  :بود ریاستفاده شده به صورت ز

Yij= µ+Ti+Bj +eij 

مورد  یکل جامعه آمار نیانگیم: µن در آ که

، خطای eij؛ j، بلوک Bj؛  iعلوفه ، Ti ؛مطالعه

 یاثرات اصل یاست. وقت ijمرتبط با مشاهده 
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 سهیمقا یبرا Tukey بودند از روش دار یمعن 

به روش  ها نیانگیاستفاده شد. م ها نیانگیم

 برآورد شدند دار یحداقل اختلاف معن

(LSMEAN)  نامهو از بر pdmix80 گروه یبرا 

 .ها با حروف استفاده شد نیانگیکردن م بندی

 هیناح یبرا  رهیچند متغ انسیوار زیآنال یبرا

 های از گراف یکل و ساختار های دراتیکربوه

FTIR  یاصل های مولفه زیبه دست آمده، از آنال  

 Origin (2024) نرم افزار لهیبه وس  ای و خوشه

تکرار از هر علوفه  5 ز،یآنال نیا یاستفاده شد. برا

  .شد زیآنال

 وبحث جینتا

 شیمورد آزما یعلوفه ها ییایمیش بیترک

در  شیمورد آزما های علوفه ییایمیش بیترک

 زانیم نیشتری( نشان داده شده است. ب1جدول )

خشک بود و  ونجهیخام مربوط به  نیپروتئ

 خام را کاه گندم داشت نیپروتئ زانیم نیکمتر

(05/0P<.) از کاه گندم و  شتریذرت ب لاژیخاکستر س

 زانیم نیو کمتر (.>05/0P) خشک شده بود ونجهی

 نیخشک بود. کمتر ونجهیخاکستر مربوط به 

 (>05/0P) خام مربوط به کاه گندم بود یچرب زانیم

خشک شده هر  ونجهیذرت و  لاژیخام س یو چرب

 افیبه هم بودند.ال کیدو بالاتر از کاه گندم و نزد

کاه گندم بالاتر از  یدیاس ندهینامحلول در شو

و در  (.>05/0P) خشک بود ونجهیذرت و  لاژیس

 افیذرت بود. ال لاژیشده بالاتر از س خشک ونجهی

در کاه گندم بالاتر  زین یخنث ندهینامحلول در شو

ذرت بود و سپس  لاژیخشک شده و س ونجهیاز 

ذرت  لاژیخشک شده بالاتر از س ونجهیدر 

مانند  زین یدیاس ندهینامحلول در شو نیگنیبود.ل

نامحلول  افیوال یخنث ندهینامحلول درشو افیال

و  ونجهیکاه گندم بالاتر از  یدیاس ی ندهیدرشو

خشک شده  بالاتر از  ونجهیذرت بود و بعد  لاژیس

نامحلول در  افیال زانیذرت بود. از نظر م لاژیس

ساعت کاه  288 قابل هضم در یخنث ندهیشو

 ونجهیعلوفه ها بود و در  ریگندم بالاتر از سا

 بیذرت بود. ترک لاژیبالاتر از س زیخشک شده ن

 یم شیمورد آزما یمختلف در علوفه ها ییایمیش

و عوامل کاشت و داشت  اهیگ تهیتواند به خاطر وار

 سهی( در مقاونجهیو برداشت باشد. لگوم ها )مانند 

ذرت و کاه گندم(  لاژیها )مانند س نهیبا گرام

 خام هستند نیپروتئ یمقدار بالاتر یمعمولاً دارا

 ولزسلمانند  یساختار یها دراتیکربوه (3و  1)

 لیرا تشک NDF از یادیسلولز که بخش ز یو هم

معمولا از  ن،یگنیدهند، در اتصال با بخش ل یم

 نیبرخوردار هستند. بنابرا نییهضم پا تیقابل

 ADL که به صورت نیگنیبالاتر بودن بخش ل

 تیتواند کاهنده قابل یشود، م یم یریاندازه گ

 یحجذب املا لیها معمولاً به دل هضم باشد. علوفه

 یغلظت بالا یاز خاک، دارا میمانند پتاس

ها از  خام موجود در علوفه یخاکستر هستند. چرب

ها و  ها، واکس موم راشباع،یچرب غ یدهایاس

آن در کاه،  زانیکه م شود یم لیها تشک دانه رنگ

 ونجهینسبت به  باتیترک نیکمتر بودن ا لیبه دل

 (.16) است تر نییذرت، پا لاژیو س
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 یمواد مغذ یشکمبه ا یریپذ هیتجز های کینتیک

 یگذار سهیبه روش ک

 ی(، ماده آلDM) ماده خشک یریپذ هیتجز

(OMو تجز )ندهینامحلول در شو افیال یرپذی هی 

 هیتجز عی( در سه بخش ) بخش سرNDF) یخنث

(a،) هیبخش کند تجز (bو نرخ تجز )در  هی (

نشان داده شده است.  2( در جدول c) ساعت

ذرت و  لاژیس ونجه،یماده خشک  یریپذ هیتجز

 نی. همچناشتندند یدار یکاه گندم تفاوت معن

در هر سه بخش  یماده آل یریپذ هیدر تجز

و نرخ  هیبخش کند تجز ه،یتجز عی)بخش سر

 علوفه نیب یدار یدر ساعت( تفاوت معن هیتجز

 کاه  یاز نظر عدد یمشاهده نشد ول یشیآزما یها

 

 

 

 

 

مقدار را  نیکمتر ونجهیمقدار و  نیشتریگندم ب

نامحلول  افیال یریپذ هیداشتند. در خصوص تجز

تفاوت  هیتجز عیدر بخش سر یخنث ندهیدرشو

 (.>05/0P) داشت وجود ها علوفه نیب داری یمعن

 یها اختلاف معن علوفه هیاما در بخش کند تجز

 در  اندازه نیعلوفه ها نبود. همچن نیب داری

علوفه  دیدر ساعت مشاهده گرد هینرخ تجز یرگی

 نیا ولی بود ها علوفه ریکاه گندم کندتر از سا

 نیب داری یباعث اختلاف معن هینرخ تجز شکاه

 طیکند که در شرا یم انیب جینتا نای. نشد ها آن

که مصرف خوراک در گوسفندان  یگذار سهیک

 هیتجز نیب یدار یکم و ثابت است، تفاوت معن

مورد  یا علوفه بریمنابع ف یا شکمبه یریپذ

وجود نداشت. با توجه به  ش،یآزما نیاستفاده در ا

رسد که  یها به نظر م علوفه نیا ییایمیش زیآنال

و  NDF یبالا ریکاه گندم به علت داشتن مقاد

ADLیکمتر یا شکمبه یریپذ هی، پتانسل تجز 

  های کاه گندم، یونجه و سیلاژ ذرت  علوفهترکیب شیمیایی   .1جدول 

   علوفه های مورد آزمایش)برحسب درصد( 

فراسنجه های اندازه گیری 
 شده)درصد(

 سطح معتی داری انحراف استاندارد کاه گندم یونجه خشک شده سیلاژ ذرت

87/7 (CPپروتئین خام ) b 38/13 a 88/2 c 05/1 01/0> 
45/10 (Ashخاکستر خام ) a 14/9 b 67/9 b 27/0 05/0> 
78/1 (EEچربی خام ) a 76/1 a 84/0 b 24/0 05/0> 
ADF 11/33 b 64/34 b 99/56 a 16/3 05/0> 
NDF 70/45 c 94/52 b 18/74 a 23/2 01/0 
ADL 50/3 c 81/7 b 25/9 a 51/0 01/0> 
CHO 90/79 b 72/75 c 61/86 a 52/0 01/0> 

ADL/CHO 04/0 b 10/0 b 10/0 b 015/0 05/0 
NDFD288 03/43 b 28/47 ab 55/55 a 49/4 05/0 

، کربوهیدرات CHO: لیگنین نامحلول در شوینده اسیدی؛ ADL:الیاف نامحلول در شوینده خنثیNDF ؛ADF، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
، ضریب قابلیت هضم   NDFD، نسبت لیگنین به کل کربوهیدرات ها؛ ADL/CHO؛ (CP+EE+Ash)-100های کل حاصل از فرمول  

و  a ،bساعت از کیسه گذاری در شکمبه گوسفند؛ در هر ردیف میانگین ها با حروف مختلف ) 288الیاف نامحلول در شوینده خنثی هضم شده در 
c( اختلاف معنی داری دارند ،)05/0 > P.) 
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ها داشته باشد. ممکن  علوفه ریبا سا سهیدر مقا 

قرار داده  ییها رهیعلوفه ها در ج نیاست که اگر ا

آزاد استفاده شوند،  هیشوند و در گوسفندان با تغذ

خواهد بود و نرخ عبور  شتریمصرف خوراک ب ونچ

ها زمان  خواهد کرد، علوفه دایپ شیاز شکمبه افزا

 نینخواهند کرد و بنابرا دایهضم پ یبرا یکاف

 یکمتر ADLو  NDF ریکه مقاد ییعلوفه ها

شوند و  هیتجز یشتریو به مقدار ب عتریدارند سر

 یمواد مغذ یریپذ هیتجز یپاسخ ها نیبنابرا

 (.18و  17، 16، 1)متفاوت خواهد شد 

مورد  یعلوفه ها یساختار مولکولی کربوهیدراتها

  FTIR تعیین شده با طیف سنجی شیآزما

 1در شکل  یشیآزما یها علوفه FTIR یها گراف

 علوفه یها دراتیکربوه هیناح انسیوار زیو آنال

نشان داده شده است.  3در جدول  یشیآزما یها

 یبدست آمده از ساختار مولکول جیبا توجه به نتا

 کیمطالعه مشاهده شد ارتفاع پ نیدر ا

 یساختار های داتیکل، کربوه های دراتیکربوه

 های دراتینسبت نسبت کربوه ن،یگنیو ل

ها  علوفه نیها ب دراتیبه کل کربوه یساختار

 دراتیبه کل کربوه نیگنینسبت ل یمشابه بود ول

کمتر بود و  ونجهیبا  سهیها در کاه گندم در مقا

 نیگنیذرت مقدار متوسط داشت. نسبت ل لاژیس

 ریتواند تحت تاث یکل م یها دراتیبه کربوه

علوفه قرار  تهیو وار بلوغاز جمله مرحله  یعوامل

 نیگنینسبت ل ش،یآزما نی. در ا(11و  10) ردیبگ

(ADLبه کربوه )بیترک زیکل در آنال یها دراتی 

ذرت بود  لاژیاز س شتریو کاه ب ونجهی ییِایمیش

 جینتا FTIR شیحال، در آزما نی(. با ا1)جدول 

بالاتر  ونجهینسبت در  نیدست آمد و ا به یمتفاوت

 نی(. ا3گزارش شد )جدول  گرید ۀاز دو علوف

 یها از تفاوت در روش یناش تواند یاختلاف م

 یباشد؛ موضوع یو مولکول ییایمیش یریگ اندازه

محققان گزارش شده  ریتوسط سا زین تر شیکه پ

 .(19و  3)است 

 

 

 

 سطح احتمال SEM کاه گندم سیلاژ ذرت یونجه خشک شده 

 خشکتجزیه پذیری ماده 
A 78/0 27/1 86/1 51/0 43/0 
B 49/49 70/50 17/50 93/6 99/0 
C 05/0 04/0 03/0 01/0 42/0 

 تجزیه پذیری ماده آلی
A 36/2 51/6 34/8 39/1 11/0 
B 09/53 89/55 87/54 53/6 95/0 
C 05/0 03/0 02/0 01/0 28/0 

 تجزیه پذیری الیــاف نا محلول در شوینـــده خنثــی
 

A 42/0 12/1 43/4 59/0 03/0 
B 62/29 22/38 11/27 68/0 68/0 
C 05/0 05/0 02/0 02/0 59/0 

 کینتیک های تجزیه پذیری شکمبه ای مواد مغذی علوفه های یونجه، کاه گندم وسیلاژ ذرت به روش کیسه گذاری .2جدول 

 

a بخش سریع تجزیه؛ ،b بخش کند تجزیه؛ ،c،  تجزیه پذیری ماده خشکنرخ تجزیه در ساعت؛ ,(DM) تجزیه پذیری ماده آلی ,(OM)  تجزیه پذیری
 .(NDF)الیــاف نا محلول در شوینـــده خنثــی
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 های مورد آزمایش. در علوفه FTIRها در روش طیف سنجی  ارتفاع پیک مربوط به ساختارهای مولکولی کربوهیدرات .3جدول 

علف خشک  پارامترها /  علوفه
 یونجه

سیلاژ 
 ذرت

 سطح احتمال SEM کاه گندم

 93/0 28/0 51/1 53/1 41/1 کربوهیدرات کل
 80/0 19/0 89/0 92/0 06/1 کربوهیدرات های ساختاری

 11/0 12/0 52/0 63/0 85/0 لیگنین

 05/0 095/0 34/0 42/0 68/0 نسبت لیگنین به کربوهیدرات های کل
 37/0 12/0 60/0 63/0 84/0 نسبت کربوهیدرات های ساختاری به کل کربوهیدرات ها.

 

 

، یونجه خشک Alfalfaاز نمونه علوفه های مورد آزمایش؛  FTIRگراف های کامل  .1شکل 

 ، کاه گندم.Wheat straw، سیلاژ ذرت؛ Corn Silageشده؛ 
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شککمبه   یریپذ یتجز یها کیتیکن نیب یهمبستگ

مورد  یعلوفه ها FTIR یملکول یبا ساختار ها یا

 شیآزما

با  یریپذ یتجز یها کیتیکن نیب یهمبستگ

نشان داده شده  5در جدول  یملکول یساختارها

 هیبخش کند تجز نیب یهمبستگ بیاست. ضر

کل  هیناح کیو ارتفاع پ یماده خشک و ماده آل

 یساختار یها دراتیها و کربوه دراتیکربوه

 بیضرا ریسا (.>05/0P)بود  یمقدار بالا و منف

 یریپذ هیتجز یها کینتیک نیب یهمبستگ

 یو ساختارها یگذار سهیبه روش ک یشکمبه ا

دار نبود.  یمعن FTIRشده با  یبررس یمولکول

 قابلیت بر است ممکن ها ساختارهای کربوهیدرات

 ها آن به گوارش دستگاه های آنزیم دسترسی

 و کیفیت عملکرد، بر نتیجه در و باشد موثر

 ها دراتکربوهی گوارشی رفتار یا دسترسی قابلیت

موثر باشد. همچنین این ساختارها ممکن است بر 

رفتارهای تجزیه پذیری آنها در شکمبه موثر باشد 

. اشکال ساختاری مرتبط با (21و  20، 19)

 سنجی طیف با ها کربوهیدرات و ها پروتئین

 مواد با ولی است تشخیص قابل قرمز مادون

( خوراکی مواد آنالیز سنتی های روش) شیمیایی

(. ساختار مولکولی 21و  20) ستین تشخیص لقاب

 کربوهیدرات FTIRبررسی شده با طیف سنجی 

 در های کربوهیدرات هضم جایگاه بر توانند می ها

 به و باشند موثر نشخوارکنندگان گوارش دستگاه

 شود استفاده مخرب غیر و سریع روشی عنوان

 ذکر مثال عنوان به.  (21و  20، 19، 11، 10)

برداشت شده در  ونجهی علوفه در که است شده

و  نیگنیمراحل مختلف بلوغ، هر چه که تجمع ل

و  NDFباشد )مقدار  شتریسلولز ب یسلولز و هم

ADL ی( ، بررسییایمیش زیدر آنال FTIR نیگنیل 

 نینشان داد که ب یساختار ریغ یدرتهایو کربوه

 FTIR یو ساختارها یشکمبه ا یریپذ هیتجز

 شیآزما نی. در ا(11و 10)وجود دارد  یهمبستگ

مرتبط با  FTIR یارتباط ساختارها یهدف بررس

 نیشکمبه ب یریپذ هیبا تجز یسلولز باتیترک

 یهمبستگ زیمختلف بود. در آنال یعلوفه ها

 دراتیکربوه کیمشخص شد که هرچقدر ارتفاع پ

کل  های دراتیکربوه نیو همچن یساختار های

 هیتجز لیانسبالاتر باشد پت  FTIRشده با  یبررس

در  یماده خشک و ماده آل یشکمبه ا یریپذ

 نییو کاه گندم پا ونجهیذرت،  لاژیس یها علوفه

دهد  ینشان م ک،ی. بالاتر بودن ارتفاع پدآی یم

شده است و  شتریب یسلولز باتیکه  تجمع ترک

 شتریب باتیترک نیا یها علوفه اهانیدر گ کهیوقت

که  شود یشود، باعث کندتر شدن هضم آن ها م

 یهضم کم تیقابل باتیترک نیکند ا یم انیب

 یتواند به خاطر ساختار مولکول یدارند. که م

ارتباط  ایباشد  یسلولز باتیدهنده ترک لیتشک

 .باشد نیگنیمواد با ل نیا یساختار

 یریگ جهینت

مورد  یا علوفه برینشان داد که منابع ف جینتا

 ییایمیش بیاز نظر ترک شیآزما نیاستفاده در ا

 یریپذ هیداشتند، اما از نظر تجز ییها تفاوت

 یدر گوسفند اختلاف معن یمواد مغذ یا شکمبه

 یساختارها ینداشتند. بررس گریکدیبا  داری

 یها دراتیکربوه ها، دراتیکربوه یمولکول

نشان داد که  FTIRبا روش  نیگنیو ل یساختار

متفاوت  یا علوفه بریمنابع ف نیب ها یژگیو نیا

مشخص کرد  یهمبستگ لیتحل ن،یهستند. همچن

 یها دراتیکه هرچه ارتفاع قله جذب کربوه

 شتریب FTIR کل در یها دراتیو کربوه یساختار

ماده  یا شکمبه یریپذ هیتجز لیباشد، پتانس

 ذرت،  لاژیس یها هدر علوف یخشک و ماده آل
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 ضرایب همبستگی بین کنیتیک های تجزی پذیری با ساختار های ملکولی ناحیه کربوهیدرات ها در علوفه یونجه ، سیلاژ ذرت و کاه گندم .5جدول 

SCHO_TCHO 
نسبت لیگنین به کربوهیدرات 

 کل
  لیگنین کربوهیدرات ساختاری کربوهیدرات کل

P R P R P R P R P R فراسنجه 

564/0  293/0- 348/0  469/0-  917/0  056/0  980/0  011/0  541/0  316/0  
بخش سریع تجزیه 

 ماده خشک

686/0  273/0- 896/0  068/0-  016/0  894/0-  066/0  782/0-  324/0  489/0  
بخش کند تجزیه 

 ماده خشک

485/0  359/0 338/0  478/0-  532/0  323/0  623/0  256/0.  399/0  426/0  
نرخ تجزیه ماده 

 خشک

434/0  340/0- 127/0  693/0-  556/0  305/0  923/0  047/0  371/0  450/0-  

بخش سریع تجزیه 

الیاف نامحلول 

 درشوینده خنثی

578/0  289/0- 937/0  042/0-  236/0  572/0-  157/0  656/0-  453/0  384/0-  

بخش کندتجزیه 

الیاف نامحلول 

 درشوینده خنثی

900/0  069/0 719/0  189/0  263/0  545/0  491/0  356/0  440/0  394/0  

تجزیه الیاف نرخ 

نامحلول درشوینده 

 خنثی

244/0  564/0- 090/0  747/0-  523/0  329/0  885/0  076/0  469/0  371/0-  
بخش سریع تجزیه 

 ماده آلی

516/0  336/0- 749/0  169/0-  015/0  899/0-  017/0  893/0-  189/0  620/0-  
بخش کندتجزیه 

 ماده آلی

402/0  424/0 236/0  571/0  747/0  170/0  693/0  209/0  351/0  466/0  نرخ تجزیه ماده آلی 

830/0  114/0 683/0  215/0-  591/0  280/0  406/0  421/0  894/0  071/0  

الیاف نامحلول 

درشوینده خنثی 

 قابل هضم

R مقدار همبستگی و ،P سطح معنی داری ، 
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 .ابدی یو کاه گندم کاهش م ونجهی 

از کارکنان مزرعه  :یو قدردان یسپاسگذار

پگاه همدان و  یو مجتمع دامدار ریدانشگاه ملا

 ی( براری)دشت گل کردستان واحد ملا ریملا ادیبن

 گردد.  یم یقدردان شیآزما یکمک در اجرا
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This experiment was conducted to investigate the relationship between in situ 

ruminal degradability of forage fiber sources with FTIR molecular structures in 

sheep nutrition. Corn silage, alfalfa hay and wheat straw were used as forage fiber 

sources. Chemical composition, in situ ruminal degradability and FTIR molecular 

structures considered for forages. The results showed that the crude protein of 

alfalfa was higher than other forages and corn silage had the highest ash and crude 

fat (P<0.05). Wheat straw had the highest, neutral detergent fiber (NDF), acid 

detergent fiber and acid detergent lignin (P<0.05). In situ ruminal degradation 

kinetics of dry matter, organic matter and NDF including washable fraction (A 

parameter), slowly degradable fraction (B parameter) and rate of degradation (c 

parameter) were similar among treatments exception for A fraction and 288 h 

NDF degradability that were higher for wheat straw compared with others. The 

peak height of FTIR was measured in area related to carbohydrates and structural 

carbohydrates. The FTIR ratio of structural carbohydrates to total carbohydrates 

in alfalfa was higher than other treatments (P <0.05). There was a negative rela-

tionship between FTIR structural carbohydrate height and in situ slowly degrada-

ble fraction of dry matter and organic matter (-0.86 and P<0.05). In conclusion, 

current results indicate that current fiber sources differed in chemical composition 

and FTIR structural carbohydrate had negative relationship with in situ dry matter 

and organic matter degradation. 
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