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 دهیچک

 ،دادن تفت ،اتوکلاو شامل یحرارت یها وریافر مختلف های روش اثر یابیارز منظور به حاضر پژوهش

 ،(کیفنول باتیترک و ننتا) یمغذ ضد مواد غلظت ،شیمیایی بیترک بر ،ریزموج و بخار با کردن یپولک

 بالغ نر گاو رأس سه از آزمایش این در گرفت. انجام خام پروتئین و خشک مادۀ یریپذ هیتجز

 شرایط در تولیدی گاز میزان و تصادفی( کامل بلوک طرح) هلشتاین نژاد شدۀ گذاری فیستوله

 هر در تیمار هر ازای به تکرار سه و مجزا دورۀ سه تیمار، پنج با تصادفی، کاملاً )طرح آزمایشگاهی

 )درصد خام پروتئین خشک، مادۀ غلظت .شد استفاده یکن پاک لپه یها کارخانه پسماندهای و دوره(

 گرم 111 در )گرم خشک مادۀ مؤثر پذیری تجزیه مقدار خشک(، مادۀ )درصد خاکستر خشک(، مادۀ

 آلی مادۀ غلظت ،12/1 عبور نرخ در خام( پروتئین گرم 111 در )گرم خام پروتئین و خشک( مادۀ

 آلی مادۀ کیلوگرم هر ازای به )گرم کروبیمی پروتئین تولید و آلی( مادۀ گرم 111 بر )گرم هضم قابل

 بود. 91/62 و 22 ،2/93 ،62 ،26/2 ،1/26 ،2/93 برابر ترتیب به نشده فراوری پسماند در (هضم قابل

 محلول بخش کاهش با >P) 12/1) معناداری صورت به شاهد گروه با مقایسه در حرارتی های فراوری

 مقابل در و میکروبی پروتئین سنتز کاهش شکمبه، در سریع تجزیۀ قابل پروتئین کاهش به پروتئین،

 ترکیبات و تانن غلظت در کاهش بیشترین .انجامید باریک رودۀ به نشده تجزیه پروتئین عبور افزایش

 شکمبه، در مؤثر تجزیۀ قابل پروتئین غلظت کمترین و بود مربوط ریزموج امواج با فراوری به فنولیک،

 سریع تجزیۀ قابل پروتئین در کاهش بیشترین سبب دادن تفت بود. متعلق لاواتوک با شده فراوری گروه به

 ؛نداشت نامطلوبی تأثیر متابولیسم قابل انرژی مقدار و هضم قابل آلی مادۀ بر ولی شد، شکمبه در

 مناسب فراوری عنوان به دادن تفت فراوری، هزینۀ و فرایندها بودن دسترس در نتایج، به توجه با بنابراین

 شرایط در تکمیلی یها شیآزما اجرای .شود یم توصیه شکمبه در هیتجز قابل پروتئین کاهش منظور به

 تغذیۀ در یکن پاک لپه پسماندهای اقتصادی ارزش و فراوری بازده بیشتر بررسی منظور به تنی درون

 است. ضروری نشخوارکنندگان
 

 .ریزموج پذیری، تجزیه ،تانن ،بخار با کردن یپولک :یدیکل های واژه
 

 مقدمه

 ،گذشته یها دهه در بشر مشکلات نیتر بزرگ از یکی

 آن با همزمان که بوده جهان جمعیت روزافزون افزایش

 به روزافزون نیازهای تأمین برای یا گسترده یها تلاش

 هگرفت  انجام زیاد غذایی ارزش با سالم غذایی مواد

 به بشری جوامع نیاز تأمین ایبر (.FAO, 2013) است



 4336پاییز ، 3 ة، شمار64 ةایران، دوردامی علوم  169

 

 بیشتر یدام محصولات دیتول ،حیوانی پروتئین مصرف

 و غلات مصرف افزایش به امر این که است شده

 و انرژی نیازهای تأمین رایب پروتئینی یها مکمل

 و انسان میان رقابت افزایش جهیدرنت و دام پروتئین

 محصولات تولید ۀهزین افزایش و غلات مصرف در دام

 میان، این در (.Givens, 2000) است دهانجامی دامی

 مرتبط تبدیلی صنایع و کشاورزی معمول یها تیفعال

 مقادیر حاوی پسماندهای انواع تولید به آن، با

 کاربرد که شوند یم منجر مغذی مواد از توجهی قابل

 تواند یم ،یا مزرعه یها دام غذایی یها رهیج در ها آن

 در دامی، یها فراورده ةشد تمام قیمت کاهش بر علاوه

 پسماندهای دفع از ناشی محیطی زیست مشکلات عرف

 لپه پسماندهای .دکن مهمی نقش ایفا کشاورزی

 یها کارخانه یفرع یها فراورده از یکی 4کنی پاک

 لیتبد فرایند طی که ستا یکشاورز یلیتبد عیصنا

 ،آمار اساس بر .دیآ یم دست به لپه به اهیس نخود ۀدان

 است سال در تن رهزا 344 از بیش ایران در لپه تولید

(FAO, 2013) و داخلی نخود از لپه تولید فرایند هک 

 قابل پسماند تن 2044 کم دست سالانه وارداتی،

 (.Abdi Gezeljeh, 2008) کند می ایجاد کاربرد

 غلظت بالابودن ةدهند نشان شدهمنتشر های گزارش

 قابل یانرژ و (خشک مادة درصد 1/34) خام نیپروتئ

 (خشک مادة کیلوگرم در کیلوکالری 1444) سمیمتابول

 ,Abdi Gezeljeh) است یکن پاک لپه پسماندهای

 ضد مواد یمتفاوت ریمقاد وجود ،حال نیا با (.2008

 و ها تانن شامل یک،فنول باتیترک جمله از مغذی

 جمله از توان یم را نیپسیتر یها مهارکننده

 .دانست دام ۀیتغذ در نخود مصرف یها تیمحدود

 نیگلوبول و نیآلبوم زیاد مقادیر وجود ،این بر علاوه

 نیپروتئ کیبتر در خام( پروتئین درصد 444-90)

 و (درصد 20 تا) وسیع یریپذ هیتجز و ها لگوم ۀدان

 & Van Straalen) شکمبه در ها آن سریع

Tamminga, 1990; Van Soest, 1994; Pfeffr & 

Hirstov, 2005،) خصوص ه)ب یدیپرتول حیوانات نیاز 

 را کنند یم تغذیه اندهاپسم این از که شیری( گاوهای

 هضم قابل عبوری پروتئین دارای یها خوراک به

 .(NRC, 2001) دهد یم افزایش

                                                                               
1. Chick pea pre-cleanings 

 ای شکمبه پذیری تجزیه سرعت و مقدار در تغییر

 از یشتریب بخش رساندن هدف با یخوراک مواد پروتئین

 ثابت کاهش و کیبار ةرود به خوب تیفیک با نیپروتئ

 نیتروژن هدررفت از پیشگیری و یخوراک مواد یۀتجز نرخ

 و یکیزیف مختلف های روش از استفاده با شکمبه، در

 لاردیم واکنش ایجاد و کردن دناتوره ازجمله ییایمیش

 با مقایسه در حال نیباا .(Pena, 1986) است ریپذ امکان

 یها دانه به زمینه این در پروتئینی یها مکمل سایر

 شده کمتری توجه نشخوارکنندگان تغذیۀ در لگومینه

 و ها خوراک این پروتئین یا هیتغذ ارزش ۀنیزم در و است

 در استفاده منظور به ها آن فراوری از حاصل پسماندهای

 دارد. وجود اندکی اطلاعات دام، تغذیۀ

 در خام پروتئین قدارم بودن فراوان به توجه با

 برای آن مناسب پتانسیل و یکن پاک لپه ضایعات

 خصوص به طیور، و دام غذایی یها رهیج در استفاده

 و هضم دنکر بهینه منظور به فراوری، از پس

 گوارش دستگاه مختلف یها بخش در یریپذ هیتجز

 زمینه، این در مناسب اطلاعات دنبو و نشخوارکنندگان

 مختلف های روش اثر نییتع هدف با حاضر، پژوهش

 لپه پسماندهای ییغذا ارزش بر حرارتی یها فراوری

 روش از استفاده با و 1یتنبرون شرایط در کنی پاک

 گرفت. انجام 3نایلونی یها سهیک

 

 ها روش و مواد
 شیآزما در شده استفاده واناتیح و اجرا زمان ،محل

 در ماه شش مدت به 4334 مهرماه از پژوهش نیا

 دام تغذیۀ آزمایشگاه و یقاتیتحق و یآموزش ستگاهیا

 هیاروم دانشگاه یکشاورز ةدانشکد یامد علوم گروه

 به مربوط یها آزمایش اجرای رایب .گرفت صورت

 برای شکمبه ۀشیراب از گیری نمونه و یریپذ هیتجز

 گاو رأس سه از ،یتن برون طیشرا در گاز دیتول آزمون

 یستولایف به که شد استفاده نیهلشتا بالغ نر

 .بودند مجهز یا شکمبه
 

 یشیآزما ۀنمون یۀته

 46 به مراجعه با یکن پاک لپه پسماندهای یها مونهن

                                                                               
2. In vitro 

3. In situ Nylon bag technique 
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 در موجود کنی پاک لپه ۀکارخان 413 مجموع از واحد

 بر و یشرق جانیآذربا استان در آذرشهر شهرستان

 شده، بندی طبقه یتصادف برداری نمونه روش اساس

 ،نمونه کیلوگرم 44 حدود کارخانه هر از .شدند هیته

 شد. گرفته موجود پسماند کل دنکر مخلوط از پس

 .شد مخلوط کامل هیاول ۀنمون ،یریگ نمونه هر از پس

 برابر 44 حداقل کل ۀنمون ،ها یبردار نمونه همۀ در

 از یینها ۀنمون .بود شده تهیه یها رنمونهیز

 هیته ،شده یآور جمع یها نمونه همۀ دنکر مخلوط

 از نمونه زیر سه مختلف، یها فراوری منظور به .گردید

 عنوان به و هیته فراوری روش هر یازا به یلک ۀنمون

 .شد استفاده آزمایشی تکرار

 

 پسماندها فراوری روش

 کردن یپولک شامل پژوهش نیا در فراوری های روش

 ۀاشع با یپرتوتاب و اتوکلاوکردن ،دادن تفت بخار، با

 قهیدق 64 ها نمونه دن،کر یپولک منظور به .بود 4ریزموج

 نیب از بلافاصله و ندگرفت قرار بخار معرض در

 تکغل دو هر که یصنعت غلتک دستگاه کی های غلتک

 عبور بودند، چرخش حال در یکسانی سرعت با آن

 (.Parand & Taghizadeh, 2011) شدند داده

 414 یدما در یچدن دوار ظرف کی در دادن تفت

 رایب .گرفت انجام قهیدق 44 مدت به گراد سانتی درجۀ

 درجۀ 414 یدما در لاواتوک از اتوکلاوکردن،

 لوگرمیک 3/4 فشار در قهیدق 14 مدت به گراد سانتی

 ,.Canbolat et al) شد استفاده مربع متر یسانت بر

 هشد ابیآس یها نمونه رطوبت ،یپرتوتاب برای .(2005

 آب افزودن با (ها نمونه خشک مادة احتساب با)

 قهیدق 0 مدت به و افتی شیافزا درصد 34 به ،زهیونید

 فرکانس و وات 344 قدرت با ریزموج ۀمحفظ رد

 & Parand) شدند یپرتوتاب مگاهرتز 1604

Taghizadeh, 2011). 

 

 ییایمیش بیترک نییتع

 4 الک با یشگاهیآزما ابیآس با ها نمونه همۀ

 مادة ،خشک مادة غلظت و گردید ابیآس متری میلی

                                                                               
1. Microwave 

 ةعصار و (1کجلدال یها دستگاه) خام نیپروتئ ،آلی

 AOAC (2000) استاندارد یها روش از استفاده با اتری

 روش با (3برتکیفا) خنثی شویندة در نامحلول الیاف و

Van Soest et al. (1991) شد (تکرار سه) یریگ اندازه. 

 ،ها نمونه استخراج قابل تانن کل و کیفنول باتیترک کل

 روش از استفاده با (تکرار ده) فراوری از پس و پیش

Makkar (2000) کیفنول باتیترک استخراج از پس و 

 های نمونه از ،درصد 24 استون محلول از استفاده با

 حمام از استفاده با قهیدق 34 مدت به شده ابیآس زیر

 .شد نییتع لوهرتز،یک 30 قدرت به کیاولتراسون یآب

 

 خام نیپروتئ و خشک مادۀ پذیری تجزیه

 خام پروتئین و خشک مادة پذیری تجزیه تعیین

 روش اساس بر فراوری از پس و قبل ،ها نمونه

 از استفاده با و Vanzant et al. (1998) استانداردشده

 نژاد ةشد یگذار ستولهیف ۀاخت بالغ نر گاو رأس سه

 یانرژ ازین از بالاتر درصد 44 سطح در که نیهلشتا

 .گرفت انجام شدند، تغذیه 6(AFRC, 1995) ینگهدار

 نۀدا و سیلوشده ذرت خردشده، ۀونج)ی یمصرف ةجیر

 (کنسانتره به علوفه 4 به 4 نسبت به شده ابیآس جوِ

 AFRC یشنهادیپ روش به شیآزما مورد واناتیح

 در بعدازظهر و صبح ةوعد دو در و شد تهیه (1992)

 قرار تحیوانا اختیار در 49:44 و 49:44 ساعات

 و ندشد ینگهدار یانفراد گاهیجا در واناتیح .گرفت

 اختیاری صورت به روز شبانه طول در نمک سنگ و آب

 قدارم نییتع یبرا .گرفت قرار ها آن دسترس در

 49×9 ابعاد با استر پلی یها سهیک از پذیری تجزیه

 0 .شد استفاده کرومتریم 04 منافذ قطر با ،متر سانتی

 1 توری قطر )با شده آسیاب یها نمونه از گرم

 سبتن تا شد ریخته نایلونی یها سهیک در (متر یلیم

 گرم میلی 0/41 با برابر ،ها سهیک سطح به نمونه ةانداز

 از پیش ها نمونه شود. مربع متر یسانت هر ازای به

 با میکرون 04 از کمتر ذرات زدودن منظور به توزین،

 زمان شدند. الک میکرون 04 توری با الک از استفاده

 از قبل بلافاصله شکمبه در ها نمونه قراردادن

                                                                               
2. Foss Auto analyzer 1030 

3. Fibertech 1010Foss 

4. AFRC (Agriculture and Fisheries Research 

Council) 
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 ،9 ،6 ،1 های زمان در ها سهیک و بود صبح یده خوراک

 سهیک دو .شدند خارج شکمبه از ساعت 69 و 16 ،41

 قرار گاو هر ۀشکمب در ونیانکوباس زمان هر یبرا

 شکمبه از شدن خارج از پس بلافاصله ها سهیک .گرفت

 یشنهادیپ روش به دست با و گرفتند قرار سرد آب در

Coblentz et al. (1997) تا و هقیدق 14 مدت به 

 یبرا .شدند شستشو ،سطل از یخروج آب شدن صاف

 بدون ها سهیک صفر، زمان در پذیری تجزیه نییتع

 درجۀ 33 آب از استفاده با شکمبه، در ونیانکوباس

 شکمبه از شده خارج یها سهیک همانند ،گراد سانتی

 در ساعت 69 شستشو، از پس ها سهیک .شدند شسته

 شدند. خشک ادگر سانتی درجۀ 44 یدما با آون

 مؤثر پذیری تجزیه قدارم و یریپذ هیتجز یها فراسنجه

 از استفاده با شکمبه از عبور مختلف یها سرعت در

 و Orskov & McDonald (1979) غیرخطی معادلات

McDonald (1981) 4نیوی افزار نرم از استفاده با 

 نیپروتئ ریمقاد برآورد منظور به .ندشد نییتع

 ۀتجزی قابل نیپروتئ ،1شکمبه رد عیسر ۀتجزی قابل

 در مؤثر ۀتجزی قابل نیپروتئ ،3شکمبه در آهسته

 و 0شکمبه در تجزیه قابل نیپروتئ کل ،6شکمبه

 AFRC معادلات از 4شکمبه در تجزیه غیرقابل نیپروتئ

 .شد استفاده (1995)

 

 2یتن برون شرایط در گاز تولید

 الیدیجیت فشارسنج از استفاده با تولیدی گاز قدارم

(Theodorou et al., 1994) سه و مجزا 9دور سه در 

 ۀنمون شد. تعیین دور، هر در نمونه هر ازای به تکرار

 نیهلشتا نژاد بالغ نر گاو رأس سه از شکمبه ۀشیراب

 صبح ییغذا ةوعد مصرف از پیش دار هستولیف

 یمحتو دمابان در و دیگرد صاف و مخلوط ،یآور جمع

 .شد منتقل شگاهیزماآ به سرعت به ،گازکربنیک

 کیلوگرم 6 یحاو ةریج با و روز در بار دو واناتیح

                                                                               
1. Neway 

2. Quickly Degradable Protein (QDP) 

3. Slowly Degradable Protein (SDO) 

4. Effective Rumen Degradable Protein (ERDP) 

5. Rumen Degradable Protein (RDP) 

6. Rumen UnDegradable Protein (UDP) 

7. In vitro Gas Production Technique 

8. Run 

 جوِ کیلوگرم 0/4 و سیلوشده ذرت لوگرمیک 3 ونجه،ی

 ۀشیراب دنکر ف صا از پس .شدند یم هیتغذ خردشده

 ماکرومینرال، های )محلول بافر و شیرابه شکمبه،

 مطابق ریسازورین( و بافر ،اکنندهیاح میکرومینرال،

 ةشد تصحیح روش و Menke et al. (1979) روش

Menke & Steingass (1988) قسمت کی نسبت به 

 سه بالن داخل به مصنوعی بزاق قسمت دو و شیرابه

 کربن دیاکس ید مداوم جریان تحت مخصوص ۀدهان

 نمونه حاوی های شیشه به انتقال زمان تا و شد ختهیر

 برای گرفت. قرار گراد سانتی درجۀ 33 دمای در

 044 ،مختلف ساعات در تولیدی گاز قدارم گیری ندازها

 با )آسیاب شد  آسیاب آزمایشی یها نمونه از گرم میلی

 در و (Tagliapietra et al., 2011) متر میلی 4 غربال

 به .شد ریخته لیتری میلی 410 مخصوص یها شهیش

 و شکمبه شیرابۀ مخلوط از لیتر میلی 04 شیشه هر

 درپوش با ها شهیش ،درب بستن زا پس و شد اضافه بافر

 درجۀ 33 دمای با آون در فلزی پرس و پلاستیکی

 بار یک ساعت یک هر ها شهیش گرفتند. قرار گراد سانتی

 ،9 ،6 ،1 در یدیتول گاز قدارم .شدند یم داده تکان

 ثبت و قرائت ونیانکوباس از پس ساعت 69 و 16 ،41

 ۀشیراب توسط یدیتول گاز حیتصح منظور به .دش

 تنها که نمونه فاقد ۀشیش سه دور، هر در ،شکمبه

 بزاق و شکمبه شیرابۀ مخلوط لیتر میلی 04 یحاو

 تا دش گرفته نظر در بلانک عنوان به ،بودند مصنوعی

 نمونه توسط یدیتول گاز کل از ها آن یدیتول گاز قدارم

 از خالص گاز تولید مقدار و ودش کم آزمایش مورد

 .دیآ دست به نمونه ریتخم

 

 یآمار مدل و محاسبات

 از هضم قابل آلی مادة و متابولیسم قابل انرژی غلظت

 ,Menke & Steingass) شدند محاسبه زیر یها فرمول

 3/43 صورت به زین (MCP) یکروبیم نیپروتئ (.1988

 آلی مادة لوگرمیک هر یازا به یکروبیم تروژنین گرم

 (.Czerkawski, 1986) دش محاسبه هضم قابل
ME (MJ/Kg DM) = 1.06 + 

(0.157×GP24/200mg) + (0.084×CP) + (0.22×CF) – 

0.081×CA 
DOMدرصد= (0.9991×GP24/200mg) + (0.0595×CP) 

+ (0.0181×CA) + 9 
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 زنجیر کوتاه چرب اسیدهای غلظت برآورد منظور به

 Getachew et al. (2002) یشنهادیپ فرمول از

 شد. استفاده
SCFA= (0.0222×GP24/500mg) - 0.00425 

 ،ME، GP24200mg، CP،CF ، CA معادلات، این در

MCP، DOM و SCFA قابل انرژی با معادل ترتیب به 

 به ساعت 16 در تولیدی تجمعی گاز قدارم متابولیسم،

 خام، پروتئین نمونه، خشک مادة گرم یلیم 144 ازای

 مادة میکروبی، خام پروتئین خام، خاکستر خام، چربی

 در .ستا زنجیر کوتاه چرب اسیدهای و هضم قابل آلی

 زنجیر، کوتاه چرب اسیدهای تخمین ۀمعادل با ارتباط

 044 هر ازای به ساعت 16 در تولیدی گاز مقدار

 گرفته قرار محاسبه مبنای نمونه خشک مادة گرم یلیم

(Getachew et al., 2002) گاز موارد سایر در و 

 مونهن خشک مادة گرم یلیم 144 ازای به تولیدی

 است. شده تصحیح

 فراوری مختلف یها روش تأثیر به مربوط یها داده

 یها بخش مغذی، ضد مواد و شیمیایی ترکیب بر

 کینتیک و پذیری تجزیه روش با خام پروتئین مختلف

 کاملاً طرح از استفاده با گاز دیتول یها فراسنجه و

 یها داده .شد آماری ارزیابی (=Ti+ei+µYi) یتصادف

 طرح از استفاده با یپذیر تجزیه یها فراسنجه به مربوط

 سه با (Yij=µ+Ti+Bj+eij) تصادفی کامل های بلوک

 :Bj ر؛تیما اثر :Ti ه؛جامع میانگین :µ) شد آنالیز تکرار

 .& Lykos آزمایشی، اشتباه اثر :eij ؛(دام اثر (بلوک اثر

Varga, 1995.) ها داده این آماری ارزیابی منظور به 

 خطی مدل یۀرو از کینتیک یها داده یاستثنا به

 SAS9.1 (2002) افزار نرم (GLM) 4یافته تعمیم

 با GLM ۀیرو در مارهایت نیانگیم شد. استفاده

 سطح در و دانکن ای چنددامنه آزمون از استفاده

 سهیمقا باهم (P<40/4) درصد 30 یآمار احتمال

 در رییتغ به ها نیانگیم لیتما نییتع یبرا .شدند

 درصد 34 یآمار سطح از نبودن،عنادارم صورت

(4/4>P) تولید آزمون کینتیکی آنالیز در .شد استفاده 

 به )ساعت( انکوباسیون زمان اثر یریپذ هیتجز و گاز

 انکوباسیون زمان متقابل اثر و تکرارشونده عامل عنوان

 Ti+Itj+ Titij+ eij+µ) گرفت قرار مدل در فراوری نوع و

                                                                               
1.Generalized Linear Model (GLM) 

Yi=.) گرفت. قرار آماری مدل در فراوری علاوه به (µ: 

 انکوباسیون؛ زمان اثر :Itj تیمار؛ اثر :Ti جامعه؛ میانگین

Tit ij: ؛فراوری نوع و انکوباسیون زمان متقابل اثر eij: 

 PROC از استفاده با آماری آنالیز آزمایشی(. اشتباه اثر

MIXED افزار نرم SAS 9.1 ساختار از و گرفت انجام 

 صورت به ها داده شد. استفاده 1اول نوع انسیکووار

 در 3استاندارد خطای و مربعات حداقل میانگین

 با ها داده تصحیح و شد  گزارش مربوطه های جدول

 گزینه با ها نیانگیم ۀمقایس و توکی آزمون از استفاده

PDIFF 30/4 آماری احتمال سطح در (40/4P) 

 .گرفت صورت

 

 بحث و جاینت
 ییایمیش بیترک

 اثر در کیفنول باتیترک تغییرات و ییایمیش بیترک

 شده نشان 1 و 4 های جدول در بیترت به فراوری

 سبب یحرارت یمارهایت و ریزموج یپرتوتاب .است

 ۀنمون با سهیمقا در خشک مادة غلظت معنادار شیافزا

 شتدا مطابقت مطالعات سایر جینتا با که شد شاهد

(Kadlec et al., 2002; Kaasova et al., 2002.) 

 در ریزموج پرتوهای از استفاده با فراوری ،حال نیباا

 مادة بیشتر افزایش سبب ها فراوری سایر با مقایسه

 ةدهند نشان دیگر محققان یها پژوهش شد. خشک

 رطوبت دنکر خارج در ریزموج امواج مناسب کارایی

 علت توان یم را امر این و است خوراکی مواد

 با شده یفراور یها مونهن خشک مادة مقدار بیشتربودن

 طی دانست. ها فراوری سایر با مقایسه در ریزموج امواج

 یپرتوتاب تأثیر Kaasova et al. (2002) پژوهشی

 مطالعه زده جوانه نخود کردن خشک یرو را ریزموج

 ریزموج از استفاده که رسیدند جهینت نیا به و کردند

 سرعت با کردن خشک معمول های روش با سهیمقا در

 را یشیآزما یها نمونه یکمتر زمان مدت در و بیشتر

 در خشک مادة غلظت شیافزا محققان .کند یم خشک

 مواد ۀیاول شدن خشک علت به را ریزموج یپرتوتاب اثر

 Kadlec et) اند دانسته ریزموج ۀمحفظ در یشیآزما

al., 2002). 

                                                                               
2.First order autoregressive 

3.Standard Error of Means (SEM) 



 4336پاییز ، 3 ة، شمار64 ةایران، دوردامی علوم  101

 

 یمعنادار تأثیر حرارتی های روش انواع با فراوری 

 نیکمتر ،هرحال به .نداشت خام ئینپروت غلظت بر

 اتوکلاوشده نمونۀ به مربوط عددی ازنظر خام نیپروتئ

 در یافت. کاهش شاهد تیمار با مقایسه در که بود

 Khalilvandi-Behroozyar حاضر، پژوهش با مغایرت

et al. (2009) اسپرس ۀعلوف خام پروتئین افزایش 

 گزارش ار قلیایی و اکسیدکننده مواد با شده یفراور

 مادة از بخشی اکسیدشدن را آن دلیل که دندکر

 جهینت در و اکسیدکننده مواد از استفاده اثر در خشک

 دانستند. خوراک خشک مادة در خام پروتئین تغلیظ

 غلظت افزایش ۀنیزم در نیز یدیگر مشابه نتایج

 اثر در دار تانن مواد خشک مادة در خام پروتئین

 ,Singh) است شده گزارش هاکسیدکنند مواد با فراوری

1992; Ben Salem et al., 2005 Makkar &.) نبود 

 در گرفته انجام یها یفراور در یدکنندگیاکس خاصیت

 در رییتغ عدم دلایل از یکی توان یم را پژوهش این

 دانست. شده یفراور پسماندهای خام پروتئین غلظت

 رد یمعنادار تأثیر فراوری های روش انواع از استفاده

 شویندة در نامحلول الیاف غلظت افزایش یا کاهش

 در آن غلظت ترین بیش ،حال نیباا نداشت. خنثی

 که بود شده داده تفت و اتوکلاو با شده یفراور یها نمونه

 شیافزا علت .بود مطابق Bressani (1993) ۀجینت با

 نیپروتئ کاهش و خنثی شویندة در نامحلول الیاف

 راتییتغ اثر در افیال -نیپروتئ کمپلکس تشکیل خام

 است شده گزارش حرارت از یناش ییایمیش

(Bressani, 1993). 

 
 (گرم مادة خشک 444گرم در کنی ) پاک لپه پسماند ییایمیش بیبر ترک یحرارت مختلف یندهایفراتأثیر . 4 جدول

 خاکستر اتری عصارة خام نیپروتئ گرم( 444 بر )گرم خشک مادة فراوری نوع
 حل قابلریغ الیاف

 خنثی شویندة در

14/93 خام c 41/14  92/1  14/1  44/44  

00/31 ریزموج b 12/14  03/1  49/4  40/46  

33/14b 90/10 اتوکلاوکردن  44/1  39/4  29/44  

03/31 دادن تفت b 33/14  96/1  41/1  60/42  

41/36 بخار با کردن یپولک a 31/12  49/1  34/1  43/46  

144/4 استاندارد خطای   436/4  429/4  104/4    491/4  

 .(>40/4Pست )درصد ا 0دهندة وجود اختلاف معنادار در سطح آماری  حروف غیرمشابه در هر ستون نشان

 
 فراوری های  روشاز  کیدر هر در مقایسه با تیمار شاهد ها  و درصد کاهش آن کیفنول باتیترک غلظت .1جدول 

 (گرم 444گرم در )برحسب 

 تانن کل کاهش درصد کیفنول باتیترک کل کاهش درصد تانن کل کیفنول باتیترک کل فراوری نوع

160/3 خام a 1/120a 444/4  444/4  

443/1 اتوکلاوکردن c 4/633bc 30/431b 32/444b 

943/4 ریزموج bc 4/146c 63/366a 64/432a 

414/1 بخار با کردن یپولک c 4/402bc 36/432b 12/446c 

460/1 دادن تفت b 941/4 b 49/693c 14/304d 

443/4 خطای استاندارد  492/4  416/4  444/4  

 .(>40/4P) ستا درصد 0 یآمار سطح در معنادار اختلاف وجود ةدهند نشان ستون هر در غیرمشابه حروف

 

 ریزموج پرتوهای با فراوری ،1 جدول اساس بر

 ترکیبات کل غلظت کاهش در را کارایی بیشترین

 مانند ها فراوری ریسا .(درصد 366/63) داشت فنولیک

 قدارم به بخار با کردن یپولک و دادن تفت ،اتوکلاوکردن

 .دهند کاهش را کیفنول باتیترک کل توانستند یکمتر

 را کیفنول باتیترک کل از درصد 44/24 خام، پسماند در

 اثر در تانن مقدار در کاهش بیشترین .داد یم لیتشک تانن

 .شد شاهدهم (درصد 432/64) ریزموج امواج با فراوری

 بر ریزموج یپرتوده تأثیر مورد در مطالعه نیا جینتا

 بود قبلی یها گزارش با مطابق تانن و کیفنول باتیترک
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(Habiba, 2002; Thomas et al., 2012; Kala & 

Mohan, 2012.) پژوهشی، طی Habiba (2002) تأثیر 

 یندهاایفر ریسا با سهیمقا در را ریزموج یده حرارت

 ةمهارکنند ک،یتیف دیاس بردن بین زا در یحرارت

 با که گرفت  جهینت و کرد یبررس نخود تانن و نیپسیتر

 مغذی ضد باتیترک تخریب ی،ده حرارت زمان شیافزا

 در شده گزارش یها نیانگیم به توجه با .ابدی یم افزایش

 کاهش شاهد ماریت با سهیمقا در اتوکلاوکردن ،1 جدول

 تانن و یکفنول باتیترک تغلظ در را (>40/4P) معناداری

 ۀدان تانن غلظت کاهش بر مبنی ییها گزارش .کرد جادیا

 & Ramachndran) دارد وجود اتوکلاوکردن اثر در خلر

Ray, 2008) نیا تأثیر تحت مغذی ضد عوامل ریسا ولی 

-Saleh & El  ،همچنین اند. نگرفته قرار فراوری روش

Adawy (2006) تانن کاهش در اتوکلاو مثبت تأثیر به 

 به را کاهش این محققان .کردند اشاره نخودفرنگی ۀدان

 جادیا ای بالا یدماها در یکلوفن باتیترک یۀتجز

 باتیترک ریسا با واکنش اثر در نامحلول های کمپلکس

 & Ramachndran) اند داده نسبت نیپروتئ لیقب از دانه

Ray, 2008). به متصل فنولیک ترکیبات یریگ اندازه 

 مناسبی راهکار تواند یم سلولی دیوارة اجزای و نپروتئی

 غلظت به توجه با باشد. سؤالات این به پاسخ برای

 و یموردبررس یها نمونه در تانن زیاد چندان نه

 سطوح در ها تانن مفیدبودن بر مبنی متعدد یها گزارش

 عدم شکمبه، از پروتئین از بخشی انتقال منظور به پایین

 را ها فراوری اثر در فنولیک ترکیبات کامل تخریب

 شده ارائه نتایج از بخشی احتمالاً کرد. تلقی مثبت توان یم

 پروتئین یریپذ هیتجز کاهش در ها فراوری اثر خصوص در

 را ها فراوری انواع بین در موجود یها تفاوت و شکمبه در

 تانن و فنولیک ترکیبات حفظ در ها آن کارایی به بتوان

 داد. نسبت

 

 خام نیپروتئ و خشک مادۀ یریپذ تجزیه

 یها فراسنجه و کینتیک بر آزمایشی تیمارهای تأثیر

 در ترتیب به خام پروتئین و خشک مادة پذیری تجزیه

 ۀیاول ساعات در .است شده گزارش 6 و 3 های جدول

 به ،خشک مادة پذیری تجزیه بیشترین ونیانکوباس

 با ماا ؛بود مربوط ریزموج امواج با شده یپرتوده ۀنمون

 (بعد به ساعت 6 از) ونیانکوباس زمان شیافزا

 پذیری تجزیه بر را تأثیر بیشترین بخار با کردن یپولک

 در را خشک مادة پذیری تجزیه و داشت خشک مادة

 داد. (>40/4P) یمعنادار افزایش شاهد گروه با مقایسه

 اثر در خشک مادة پذیری تجزیه شیافزا علت محققان

 دندکر عنوان نشاسته شدن نهیژلات را ریزموج

(Sadeghi & Shawrang, 2008). یمارهایت یتمام 

 شیافزا و هیتجز عیسر بخش کاهش باعث یحرارت

 کردن یپولک فرایند یاستثنا به .نددش هیتجز کند بخش

 باعث شاهد گروه با سهیمقا در ها فراوری ریسا ،بخار با

 شده گزارش جینتا به توجه با .ندشد هیتجز نرخ کاهش

 یها فراسنجه در شده مشاهده یها تفاوت ،6 جدول در

 یمارهایت نیب خام پروتئین پذیری تجزیه مختلف

 تمام .(>40/4P) بود معنادار یشیآزما مختلف

 (a) شکمبه در هیتجز عیسر بخش کاهش با ها فراوری

 مؤثر یریپذ هیتجز ،(b) هیتجز کند بخش شیافزا و

 کاهش تعل دادند. کاهش را شکمبه در پروتئین

 آن دنبال به و خام پروتئین یا شکمبه یریپذ هیتجز

 به توان یم را حرارتی یها یفراور اثر در خشک مادة

 واکنش اثر در پروتئین-کربوهیدرات پیوندهای افزایش

 در پروتئین حلالیت کاهش ی،میآنزریغ شدن یا قهوه

 اتصال فعال یها محل برخی رفتن بین از و شکمبه

 دانست مربوط میکروبی لتیکپروتئو یها میآنز

(Broderick & Craig, 1980; Pfeffer & Hirstov, 

 Eghbali جینتا با حاضر ۀمطالع جینتا .(2005

Koozekanan et al., (2007) این .داشت مطابقت 

 و استیک اسید فرمالدئید، با فراوری تأثیر پژوهشگران

 بررسی کلزا خشک مادة پذیری تجزیه بر را حرارت

 شده یفراور یکلزا ۀکنجال در که دادند نشان و کردند

 عیسر بخش شاهد، گروه با مقایسه در ،حرارت با

 کند بخش و  کاهش ،خشک مادة ۀیتجز نرخ و هیتجز

 یپرتوده دیگری، گزارش در .است افتهی شیافزا هیتجز

 مادة ۀیتجز عیسر بخش ،(قهیدق 4 مدت به) ریزموج

 مادة لوگرمیک در گرم 33 از را کانولا ۀکنجال خشک

 مادة لوگرمیک در گرم 16 به شاهد گروه در خشک

 Ebrahimi) داد کاهش شده یپرتوده گروه در خشک

et al., 2010). پذیری تجزیه کاهش دیگری نامحقق 

 ریزموج امواج با شده پرتودهی گندم در را خشک مادة

 نیپروتئ تیحلال کاهش را آن علت و اند کرده گزارش
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 اند دانسته ریزموج یپرتوده از یناش حرارت اثر در

(Aimone & Wagner, 1977). نکهیا به توجه با 

 باتیترک غلظت کاهش باعث یحرارت یمارهایت

 پذیری تجزیه در شیافزا عدم اند، شده تانن و یکفنول

 نیپروتئ شدن دناتوره سبب به توان یم را خام نیپروتئ

 این، بر علاوه .(NRC, 2001) دانست حرارت اثر در

 یها نمونه در فنولیک ترکیبات کم یها غلظت

 یریپذ هیتجز کاهش در را آن اهمیت ،آزمایشی

 نیپروتئ تیحلال کاهش .کند یم رنگ کم پروتئین

 توسط ،ینیپروتئ یها مکمل دادن حرارت ۀجیدرنت

 McAllister et) است شده گزارش زین گرید نامحقق

al., 1993; Mustafa et al., 2003.) ین،ا بر افزون 

 با ایسو ۀکنجال و دانه فراوری با ارتباط در ها گزارش

 بخش کاهش ةدهند نشان ،کردن برشته و اتوکلاو

 است خام نیپروتئ نامحلول بخش افزایش و محلول

(SahebiAla et al., 2012; Shannak et al., 2000.) 

 بر ریزموج یپرتوده تأثیر مورد در حاضر ۀمطالع جینتا

 بالقوه بخش شیافزا ،شونده هیتجز عیسر بخش کاهش

 یا شکمبه مؤثر یریپذ هیتجز کاهش و تجزیه قابل

 تأثیر مورد در پیشین یها گزارش با خام، نیپروتئ

 است موافق کانولا ۀدان و جو ۀدان بر ریزموج پرتودهی

(Sadeghi & Shawrang, 2006; 2008.) 

 
 شده  کنی خام و فراوری پاک سماندهای لپهپذیری مادة خشک در پ های تجزیه . کنتیک و فراسنجه3جدول 

 گرم مادة خشک( 444)گرم در 
 استاندارد خطای دادن تفت اتوکلاوکردن بخار با کردن پولکی ریزموج شاهد انکوباسیون ساعات

1 60/13  b 44/34 a 14/13  b 22/13  ab 41/12  c 426/4  

6 16/30  ab 41/32  a 43/30  ab 43/36  b 09/30  ab 903/4  

9 46/60  c 69/64  b 91/69  a 99/64  d 16/63  cd 621/4  

41 42/03  b 33/04  c 40/41  a 06/04  d 19/00  cd 466/4  

16 33/24  b 44/49  c 41/23  a 39/4  d 64/24  bc 214/4  

69 33/29  bc 36/23  b 41/96  a 32/24  c 00/23  b 424/1  

 پذیری تجزیه های فراسنجه

A 30/19  a 34/13 b 44/11 b 24/13 b 31/13 b 124/4  

B 03/06  c 43/09  b 23/44 a 44/06 c 41/09 b 410/4  

a+b 99/91  b 40/94 bc 93/93 a 94/22 c 36/94 bc 944/4  

C 4249/4  ab 449/4  b 423/4 a 402/4 c 442/4 b 4444/4  

K=0.02 4/40  b 3/43  bc 9/44 a 3/04 c 4/41 bc 314/4  

k=0.05 4/09  ab 0/04  bc 6/03 a 3/04 c 4/00 bc 636/4  

k=0.08 1/01  2/63  bc 9/04 a 4/60 c 3/62 bc 394/4  

 .(>40/4P) ستا درصد 0 یآمار سطح در معنادار اختلاف وجود ةدهند نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف

 

 نشان Ebrahimi et al. (2010) پژوهشی، طی

 قه،یدق 4 و 6 مدت به ریزموج یپرتوتاب که دادند

 یا شکمبه ۀیتجز از را کانولا ۀدان خام نیپروتئ

 بر ریزموج یدهپرتو تأثیر یبررس با .کند یم محافظت

 4 مدت به یپرتوده که شد گزارش کانولا ۀکنجال

 درصد 13 را خام نیپروتئ مؤثر پذیری تجزیه ،قهیدق

 .(Sadeghi & Shawrang, 2008) دهد یم کاهش

 که کردند گزارش Rezaei et al. (2010) همچنین

 باعث قهیدق 6 و 1 مدت به ایسو ۀکنجال ریزموج

 1/40 مقدار از ن،یپروتئ تجزیۀ سریع بخش کاهش

 و 40/3 به بیترت به شاهد گروه در گرم 444 بر گرم

 یمارهایت در خام پروتئین گرم 444 بر گرم 14/9

 یحفاظت سازوکار ،هرحال به .دیگرد شده فراوری

 یها خوراک در ای شکمبه ۀیتجز از ها نیپروتئ

 ممکن .است دهیچیپ اریبس حرارت توسط شده فراوری

 (لاردیم واکنش لیقب از) ییایمیش یها واکنش است

 مسئول ،شود یم جادیا یحرارت فراوری طول در که

 ها واکنش نیا .باشد ای شکمبه پذیری تجزیه کاهش

 به مقاوم یباتیترک به خوراک نیپروتئ لیتبد باعث

 ,Sadeghi & Shawrang) شوند یم شکمبه در ،هیتجز
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 کردند گزارش Zhao et al. (2007) همچنین .(2008

 های روش با سهیمقا در ریزموج یپرتوده گرچها که

 یحرارت های آسیب (آب در پختن مثل) پخت معمول

 وقوع باعث اما ،کند یم وارد خوراک به یکمتر

 یمولکول یساختارها رییتغ و ییایمیوشیب یها واکنش

 .شود یم شده فراوری یها خوراک در نیپروتئ و نشاسته

 بخار، اب کردن پولکی تکنیک و ریزموج فراوری

 یۀتجز قابل بالقوه بخش ۀتجزی سرعت افزایش سبب

 شدند. شاهد گروه با مقایسه در شکمبه در پروتئین

 ترکیبات کاهش توان یم را امر این احتمالی دلایل

 با دانست. ریزموج فراوری اثر در تانن و فنولیک

 فن اثر در پروتئین تجزیۀ سرعت افزایش ،حال نیا

 با ارتباط در دیگر محققان نتایج با بخار، با کردن پولکی

 Lykos) است مغایر ها لگوم انواع و غلات دانۀ پروتئین

&Varga, 1995; Goelema et al., 1998, Prestlùkken,. 

 را دیگران نتایج با پژوهش این نتیجۀ تفاوت (.1999

 پروتئین بیشتر غلظت و متفاوت ساختار در بتوان شاید

 خوراکی مواد سایر با مقایسه در نخود در موجود

 بیشتر یها شیآزما حال  نیا با دانست. غلات ازجمله

 باشد. راهگشا تواند یم خصوص این در
 

 شده  کنی خام و فراوری پاک پذیری پروتئین خام در ضایعات لپه های تجزیه . کنتیک و فراسنجه6جدول 

 گرم پروتئین خام( 444)گرم در 
 استاندارد خطای دادن تفت کردن اتوکلاو بخار با کردن یپولک ریزموج شاهد انکوباسیون ساعات

1 91/64 a 41/34 b 90/34 b 69/34 b 90/36 c 46/4  

6 16/04 a 41/63 bc 44/69 c 94/64 d 44/63 bc 34/4  

9 49/44 a 36/44 a 64/03 ab 16/02 b 44/04 c 20/4  

41 33/43 a 34/42 b 42/24 a 64/40 c 14/44 bc 33/4  

16 44/91 a 11/23 bc 43/94 b 36/26 c 66/94 b 09/4  

69 44/34 a 03/94 e 44/93 ab 44/94 c 99/14 b 94/4  

 پذیری های تجزیه فراسنجه

A 43/23  a 40/31  b 41/33  b 14/31 b 62/34  c 42/4  

B 46/03  c 20/00  b 41/00  b 03/03  c 41/03  a 94/4  

a+b 22/34  a 44/99  b 46/99  ab 43/90  c 63/93  a 06/4  

C 4919/4 ab 4331/4  a 4361/4  a 4946/4  b 4269/4  c 4499/4  

K=0.02 0/23  a 6/24 c 4/29 b 4/26 d 6/29 b 63/4  

k=0.05 4/43 a 9/44 b 2/42 ab 6/46 c 2/44 b 43/4  

k=0.08 0/43  a 6/44 b 3/03 bc 4/09 c 4/09 c 21/4  

 .(>40/4P) ستا درصد 0 یآمار سطح در معنادار اختلاف وجود ةدهند نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف

 

 Moshtaghi Nia & Ingalls (1995) ای، مطالعه طی

 ندیفرا قیطر از یحرارت یمارهایت که کردند انیب

 نیب ایجادشده واکنش) لاردیم واکنش و شدن دناتوره

 (نیپروتئ آزاد دیاس و آمین یها گروه و قند دیآلدئ گروه

 در یخوراک مواد نیپروتئ پذیری تجزیه کاهش سبب

 Voragen et al. (1995) دیگر، سوی زا .گردند یم شکمبه

 با نیپروتئ شدن دناتوره و نتاخورد که کردند عنوان

 نیا از و شود می نیپروتئ یواسرشتگ موجب حرارت

 بنابراین و شیافزا را نیپروتئ یزیگر آب سطح قیطر

 دهد یم کاهش را خام پروتئین یا شکمبه پذیری تجزیه

(Van Soest, 1994; NRC, 2001.) مطالعات اساس بر 

 مختلف های بخش بر یحرارت یمارهایت تأثیر بارةدر بسیار

 که اند دهیرس جهینت نیا به محققان بیشتر ،نیپروتئ

 در مؤثر ۀتجزی قابل نیپروتئ کاهش باعث دادن حرارت

 ینیپروتئ منابع یحرارت یها یفراور و ودش می شکمبه

 هضم قدارم رییتغ یبرا یمؤثر روش را ایسو ۀکنجال مثل

 بخش شیافزا قیطر از خام، نیپروتئ ای شکمبه

 اند کرده عنوان شکمبه در نیپروتئ هضم رقابلیغ

(Canbolat et al., 2005.) دیگر پژوهشی در Goelema 

et al. (1998) و نخود ۀدان دادن تفت که کردند گزارش 

 ،گراد سانتی درجۀ 431 یدما در قهیدق 34 مدت به ایلوب

 .شود یم شکمبه در تجزیه لقاب نیپروتئ کاهش باعث
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 بر دادن تفت تأثیر که کردند عنوان مذکور محققان

 ها دانه که یزمان شکمبه در تجزیه قابل نیپروتئ قدارم

 علاوه به .شود یم شتریب ،باشد شکسته صورت به

 ریزموج امواج یپرتوتاب که است این از حاکی ها گزارش

 راتییتغ جادیا و یعرض اتصالات کاهش قیطر از

 نیپروتئ یگسرشتوا نیهمچن و ییایمیش و یکیزیف

 بخش کاهش ،نیپروتئ حلالیت کاهش سبب

 ،هیتجزکند بخش شیافزا با و است شده هیتجز  عیسر

 ,.Zhao et al) است هدش یعبور نیپروتئ شیافزا سبب

2007; Sadeghi & Shawrang, 2006a, b; Sadeghi. 

& Shawrang, 2008; Maheri – sis et al., 2011.) از 

 جینتا نیا ،دیتول پر یریش یگاوها یعمل ۀیتغذ رگاهنظ

 ،واناتیح نیا در چراکه ؛شود واقع دیمف تواند یم

 شکمبه در یاکیآمون تروژنین سطح بالابودن مشکل

 بر علاوه که (Pfeffer & hirstov, 2005) دارد وجود

 باعث اک،یآمون شکل به ینیپروتئ باارزش منابع اتلاف

 تأثیرات افزایش و تولیدمثلی بازده کاهش

 محیط به نیتروژن دفع افزایش ۀواسط به یطیمح ستیز

 - Fathi) شود یم یا گلخانه گازهای تولید افزایش و

Nasri et al., 2006; Pfeffer & hirstov, 2005.) 

 در که است نیا توجه درخور ۀنکت ،هرحال به

 ،ریفراو مورد ۀنمون رطوبت به دیبا یحرارت یها یفراور

 حرارت زیرا دکر توجه یده حرارت زمان مدت و دما

 هضم کاهش باعث است ممکن ازحد شیب یده

 دستگاه از را آن و شده روده در یخوراک ةماد نیپروتئ

 بین در (.Fathi Nasri et al., 2006) کند خارج گوارش

 کاهش بیشترین سبب دادن تفت مختلف، یها یفراور

 تأثیر ولی شد شکمبه در سریع ۀتجزی  قابل پروتئین در

 قابل انرژی مقدار و آلی مادة هضم قابلیت بر نامطلوبی

 نتیجه این های علت از بخشی شاید نداشت. متابولیسم

 ترکیبات کاهش در دادن تفت کمتر توانایی بتوان را

 ت.دانس تیمارها سایر با مقایسه در فنولیک

 
  AFRC ستمیس ۀلیوس فراوری شده و کنترل به یکنلپه پاک عاتیاخام ض نیپروتئ ةهای مختلف برآوردشد بخش .0 جدول

 (g/kg)برحسب 

 فراوری نوع

 پروتئین

  سریع تجزیۀ قابل

 شکمبه در

 پروتئین

  کند تجزیۀ قابل

 شکمبه در

 پروتئین کل

  تجزیه قابل

 شکمبه در

  پروتئین

  مؤثر تجزیۀ قابل

 شکمبه در

   پروتئین

  ناپذیر تجزیه

 شکمبه در

 a 96/29 a 423/43 a 400/21 a 42/04 c 93/00 خام

41/29 ریزموج  c 91/64 b 444/63 c 466/93 c 91/14 b 

 c 24/04 c 403/36 d 432/32 d 90/40 ab 24/91 کردن اتوکلاو

 d 90/66 a 403/09 cd 466/20 c 93/24 b 26/43 دادن تفت

 b 91/66 b 444/46 b 463/31 b 92/40 a 93/44 بخار با کردن یپولک

63/4 استاندارد خطای  91/4  34/1  44/1  26/4  

 .(>40/4P) تاس درصد 0 یآمار سطح در معنادار اختلاف وجود ةدهند نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف

 

 گاز دیتول قدارم

 گزارش 4 جدول در گاز کیکنت و تولید به مربوط نتایج

 و بیشترین ونیانکوباس یۀاول ساعات در .است شده 

 پسماند در بیترت به گاز دیتول قدارم نیکمتر

 اما ،شد مشاهده داده تفت و ریزموج امواج با شده پرتودهی

 گاز دیتول بعد به ساعت 16 از ونیانکوباس زمان شیافزا با

 و شاهد گروه با مقایسه در بخار با شده یپولک گروه در

 Leach (1965) حقیقت در .یافت افزایش ها فراوری ریسا

 کردند عنوان Williams & Bowler (1982) و

 به غلات، یها دانه یبرخ بخار همراه به یده حرارت

 منجر نشاسته های ریزدانه ییایمیش و یکیزیف راتییتغ

 آب جذب و یدروژنیه یباندها شکستن با و شود می

 ها آن یدسترس تیقابل و شده ها آن شدن نهیژلات موجب

 را شکمبه یها سمیکروارگانیم توسط ریتخم و هیتجز یبرا

 پسماند در یدیتول گاز نیکمتر .دهد یم شیافزا

 یمارهایت تأثیر .شد مشاهده اتوکلاو با شده فراوری

 نیز محققان ریسا توسط یدیتول گاز کاهش در یحرارت

 ;Parand & Taghizadeh, 2011) است شده  گزارش

Maheri et al., 2011). پژوهش یط Maheri et al. 

 بر ریزموج یپرتوده مختلف یها نزما تأثیر ،(2011)
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 ،فرنگی گوجه ۀتفال یریتخم یها یژگیو و ییغذا ارزش

 کاهش باعث ریزموج یپرتوتاب که شد گزارش و مطالعه

 شیافزا اثر در گاز دیتول کاهش علت .گردد می گاز دیتول

 خشک مادة تیحلال کاهش ،ریزموج یپرتوتاب یها زمان

 & Sadeghi) تاس شده زعنوان حرارت اثر در خوراک

Shawrang, 2008). تأثیر مورد در مطالعه نیا جینتا 

 مطالعه جینتا با یدیتول گاز قدارم بر دادن تفت ندیفرا

Parand & Taghizadeh (2011) این .شتدا مطابقت 

 جو ۀدان دادن تفت اثر در یدیتول گاز کاهش علت محققان

 رارتح اثر در جو ۀدان نیپروتئ یبعد سه ساختار رییتغ را

 این بر افزون .اند دانسته نیپروتئ هضم تیقابل کاهش و

Canbolat et al. (2005) رنگ گل ۀدان اتوکلاو تأثیر دربارة 

 گاز کاهش و مطالعه ی،دیتول گاز قدارم بر ایسو ۀکنجال و

 .دندکر گزارش را یدیتول

 

 نیپروتئ ،هضم قابل آلی مادۀ ،سمیمتابول قابل یانرژ

 ریزنج کوتاه چرب یدهایاس و یکروبیم

 ،سمیمتابول قابل یانرژ یبرا شدهبرآورد ریمقاد

 مادة و یکروبیم نیپروتئ ر،یزنج کوتاه چرب یدهایاس

 با فراوری .است شده  ارائه 2 جدول در هضم قابل آلی

 (.P <40/4) دش ها فراسنجه این کاهش باعث اتوکلاو

 در تولیدی گاز حجم کاهش توان یم را امر این لیدل

 طریق از ها فراسنجه این زیرا دانست، فراوری ینا اثر

 تولید از حاصل یها داده اساس بر رگرسیونی معادلات

 و ندیآ یم دست به خوراکی مواد تقریبی ۀتجزی و گاز

 شده گاز حجم کمترین تولید باعث اتوکلاو با فراوری

 نیپروتئ تولید قدارم بر اتوکلاوکردن تأثیر است.

 پذیری تجزیه بخش در آمده ستد به جینتا با یکروبیم

 در ،پسماند اتوکلاوکردن با .بود موافق خام نیپروتئ

 و  کاهش  یکروبیم  نیپروتئ  ،شاهد  گروه  با مقایسه

 

 .NRC, 2001)) یافت شیافزا یعبور نیپروتئ

 کردن یپولک فراوری روش در شده گفته های فراسنجه

 ها فراوری ریسا و شاهد گروه با سهیمقا در بخار با

 قابلیت افزایش توان یم را امر این دلیل بود. بیشتر

 اثر در پسمانده ترکیب در موجود ۀنشاست تخمیر

 تولیدی گاز افزایش جهیدرنت و بخار با کردن پولکی

 & Dehghan Banadaky et al., 2007; Allen) دانست

Piantoni, 2014). شده جراا آزمایش ساسا بر، Leach 

 از احتمالاً بخار با کردن پولکی که کرد گزارش (1965)

 باعث ،ترطوب اثر در نشاسته شدن ژلاتینه طریق

 گاز تولید تیدرنها و تخمیر و تجزیه قابلیت افزایش

 نشاسته شدن نهیژلات باعث آب جذب است. شده بیشتر

 ریتخم و هیتجز یبرا ها آن یدسترس تیقابل و شده

 .دهد یم شیافزا را شکمبه یها سمیکروارگانیم توسط

Zinn et al. (1996) که کردند گزارش بررسی یک یط 

 درصدی 0/3-2/3 شیافزا باعث بخار با کردن ورقه

 ۀدان در خالص یانرژ درصدی 2-9 و هضم قابل یانرژ

 .Moore et al دیگری پژوهش در .است هشد جو

 را نشاسته هضم قابلیت درصدی 12 افزایش (1992)

 ذرت با شده هیتغذ شیردهی اوایل دورة گاوهای در

 بر افزون دند.کر مشاهده ،بخار با شده ورقه یا خوشه

 یها اسب مدفوع در فرار چرب یدهایاس افزایش این،

 با مقایسه در بخار با شده یپولک سورگوم با شده هیتغذ

 (.Al Jassim, 2006) است شده  گزارش شاهد گروه

 غلات دانۀ فراوری اثر خصوص در مشابهی نتایج

 نشاسته یتن برون یریپذ گوارش بر طوبمر صورت به

 ;Theurer, 1986; Allen, 2012) است شده  گزارش

Fu-qiang et al, 2015.) بسیار مطالعات ،حال  نیا با 

 دانۀ بر حرارتی یها یفراور اثر خصوص در اندکی

 دارد. وجود ها لگوم

 به ازای هر گرم مادة خشک نمونه( تریل یلیم) ونیسانکوبا ساعات در گاز دیتول بر فراوری مختلفهای  روش تأثیر .4جدول 
 69 16 41 9 6 1 فراوری

24/30 خام  ab 44/63  b 64/94  bc 91/414  b 40/142  a 22/190  b 
26/30 ریزموج  a 41/01  a 96 b /94  03/442  cd 04/434  bc 43 /121  bc 

64/33 اتوکلاو  b 93/62  b 93/22  bc 36/443  d 41 d /421  06/163  c 

64/34 دادن تتف  c 33/62  b 96/29  bc 92/444  bc 44/431  bc 43 /193  bc 

03/31 بخار با کردن پولکی  b 24/62  b 34/90  a 43/411  a 34/143  a 44/194  a 

43/4 استاندارد خطای  14/4  93/4  09/4  46/4  04/4  

 .(>40/4P) ستا درصد 0 یآمار سطح در معنادار اختلاف وجود ةدهند نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف
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 شده فراوری و خام کنی پاک لپه پسماندهای یبرایری تخم های فراسنجهو  هضم قابلانرژی قابل متابولیسم، مادة آلی  .2 جدول

 فراوری

 متابولیسم قابل انرژی

 کیلوگرم در )مگاژول

 خشک( مادة

 درصد

  آلی مادة

 هضم قابل

 یکروبیم نیپروتئ

  کیلوگرم بر )گرم

 (هضم قابل آلی مادة

 ¥هکوتا ریزنج چرب یدهایاس

  نمونۀ گرم یلیم 044 ازای به مول، )میلی

 شکمبه( مایع تریل یلیم 64 در شده انکوبه

14/44 خام  a 33/04  ab 24/41  a 40/1  a 

24/3 ریزموج  ab 94/69  b 36/09  ab 34/4 ab 

44/3 اتوکلاو  b 32/66  c 16/06  b 20/4 b 

20/3 بخار با کردن یپولک  a 32/69  a 42/03  ab 43 /1 a 

44/44 دادن تفت  a 01/04  ab 43/41  a 33/4 ab 

40/4 استاندارد خطای  69/1  90/4  424/4  

 (.>40/4P) ستا درصد 0 یآمار سطح در معنادار اختلاف وجود ةدهند نشان ردیف هر در غیرمشابه حروف

 .است شده استفادهخوراک  گرم یلیم 044دار گاز تولیدی حاصل از ( از مقGatachew, 2002در محاسبۀ این شاخص، بر اساس مقالۀ مرجع )¥

 

 کلی گیری نتیجه

 های روش توانایی ةدهند نشان حاضر ۀمطالع نتایج

 و شیمیایی ترکیب تغییر در حرارتی فراوری مختلف

 یکن پاک لپه ضایعات یا هیتغذ ضد مواد کردن غیرفعال

 شاهد هگرو با مقایسه در فراوری های روش همۀ و بود

 کاهش و شکمبه از عبوری پروتئین افزایش به قادر

 .بودند پروتئین مؤثر پذیری تجزیه قدارم و سرعت

 به تانن و کیفنول باتیترک مقدار در کاهش بیشترین

 قدارم نیکمتر و مربوط ،ریزموج امواج با فراوری

 گروه به ،شکمبه در مؤثر ۀتجزی قابل نیپروتئ

 این حال  نیا با .بود لقمتع اتوکلاو با شده فراوری

 های فراسنجه و تولیدی گاز مقدار در ها فراوری

 قابل انرژی مقدار شامل طریق این از شده محاسبه

 درصد و سنتزشده میکروبی پروتئین مقدار متابولیسم،

 در داشتند. را کاهش بیشترین ،هضم قابل آلی مادة

 بیشترین سبب دادن تفت مختلف، یها یفراور بین

 شد شکمبه در سریع ۀتجزی قابل پروتئین رد کاهش

 مقدار و آلی مادة هضم قابلیت بر نامطلوبی تأثیر ولی

 به توجه با بنابراین نداشت. متابولیسم قابل انرژی

 فراوری، ۀنیهز و فرایندها بودن دسترس در نتایج،

 کاهش منظور به مناسب فراوری عنوان به دادن تفت

 حفظ حال نیدرع و شکمبه در هیتجز قابل پروتئین

 یها شیآزما .شود یم توصیه محصول، یها یژگیو سایر

 دام پاسخ ارزیابی منظور به تنی درون شرایط در تکمیلی

 رسیده پروتئین قدارم یریگ اندازه و ها فراوری انواع به

 از عبوری پروتئین هضم قابلیت و باریک ةرود به

 ندتوا یم گوارش، دستگاه تر نییپا یها بخش در شکمبه

 شود. واقع مؤثر صحیح یریگ میتصم در
 

 سپاسگزاری

 تأمین رایب ارومیه دانشگاه پژوهشی معاونت از

 .گرددتشکر و قدردانی می پژوهش این یها نهیهز
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ABSTRACT  

This study was conducted to evaluate the effects of different heating treatments (Autoclaving, roasting, 

steam flaking and Microwave irradiation) on chemical composition, anti- nutritional compounds (tannin 

and phenolic), in situ dry mater (DM) and crude prate in (CP) degradability. Three fistulated bull in a 

complete randomized block design and in vitro gas production kinetics (complete randomized design, 3 

different runs, 3 replication for each of treatments) pre cleaninig chick pea wastes were used. 

Unprocessed and wastes (control) had DM (g/100 g), CP (%DM) and ash (%DM) content of 89.2, 26.1 

and 2.26, respectively, in situ DM and CP effective degradability (g/100 DM & CP, respectively, k=0.02), 

digestible OM (g/100 g) and microbial protein yield (g/kg DOM) was 65, 79.5, 52 and 62.7, respectively. 

Heat treatments significantly (P<0.05) reduced soluble protein fraction, resulted in lower QDP, microbial 

protein yield and the higher amount of protein passing into the small intestine in compare to control 

group. Microwave irradiation had higher efficiency in reduction of tannins and phenolic compounds and 

lowest effective protein degradability was belonged to autoclaved materials. Roasting had higher 

efficiency in reducing QDP, without negative effects on OMD and ME estimates. According to the 

obtained results, cost and availability of processing, roasting is the best of processing method to reduce 

the rate of protein degradation in the rumen. In vivo experiments are needed for more evaluation of 

processing efficiency and economical values of chick pea pre cleaninig wastes in ruminants’ nutrition. 
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