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  چكيده

 چغندر، با يا ة جو با الياف قابل حل تفالةجايگزيني بخشي از نشاست تأثيرات منظور بررسي به
 نر نژاد عربي در قالب ةس برأ ر24هاي نر پرواري، از  برشته بر عملكرد برهي كلزاةبدون دان

تيمارهاي آزمايشي . ده شد روز استفا84مدت   به2×2طرح كاملاً تصادفي با چينش فاكتوريل 
. برشته دانة كلزاي  چغندر با يا بدونة الياف قابل حل تفالبا جو ة نشاست:عبارت بودند از

 مادة  و،خشك مصرفي، ضريب تبديل، قابليت هضم پروتئين مادة داري بر تيمارها تأثير معني
ي حاوي الياف قابل حل، ها  بالا در مقايسه با جيرهةهاي با نشاست جيره). <05/0P(آلي نداشتند 

). >01/0P(ند ا ه گرديدNDFو ، ADFآلي،  مادة خشك، مادة كاهش در قابليت هضمسبب 
اثر ). > 01/0P( داشت در پي را NDFو ،  ADFبرشته، كاهش قابليت هضم دانة كلزاي افزودن

دار  معني شكمبه pHبرشته در ارتباط با افزايش وزن و  دانة كلزاي متقابل منبع كربوهيدرات با
 توجه شايانافزايش سبب  بالا ةبرشته به جيره با نشاست دانة كلزاي و افزودن) >01/0P(بود 

در كل نتايج نشان داد كه . شدهاي حاوي الياف قابل حل  اين دو فراسنجه در مقايسه با جيره
 ها هيربرشته به اين ج دانة كلزاي جايگزيني بخشي از نشاسته با الياف قابل حل و نيز افزودن

  .  شكمبه داشته استpH و ،مطلوبي بر افزايش وزن، قابليت هضم مواد مغذيتأثير 
  

 ة كربوهيدرات قابل حل در شويند،عملكرد ،برشتهدانة كلزاي  پرواري، ةبر :كليدواژگان
  .خنثي

  
  مقدمه

هاي قابل   كربوهيدرات گرفته در بيشتر مطالعات صورت
 اند رفته شدهيك بخش در نظر گ1خنثي شويندة حل در
طور دقيق خصوصيات متنوع موجود در آن را در  كه به
مثال پكتين در مقايسه با نشاسته عنوان    به.گيرد بر نمي

 يا ميزان لاكتات كند ميو قندها لاكتات توليد ن
 ,Strobel & Russell(شده از تخمير آن كم است  حاصل

1986; Sniffen et al., 1992) همچنين نسبت استات به 
با استفاده از پكتين در مقايسه با  توليدشده پروپيونات

 از). (Ben-Ghedalia et al., 1989 استنشاسته بالاتر 
جمله مواد خوراكي كه حاوي مقادير نسبتاً بالايي از 

نشخواركنندگان استفاده قرار   ةپكتين است و در تغذي
 كه حاوي كردقند اشاره  چغندر تفالة توان به  ميشود مي
الگوي   موجود منابع اطلاعات .رصد پكتين است د35
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  درقابل حلهاي  اتركربوهيد  گوناگون  هاي تخمير بخش
ها و مواد خوراكي  خصوص بخش هخنثي و بشويندة 

در مقايسه با نشاسته متفاوت و در برخي حاوي پكتين 
 كه لزوم ،)(Goel et al., 2009موارد متناقض است 

  .سازد مي روشن را هزمين اين در بيشترهاي  بررسي
معمول براي طور    بههاي گياهي ها و روغن چربي

 شوند غذايي استفاده مي جيرة افزايش تراكم انرژي
Solomon, et al., 1991) .( از ساير مزاياي افزودن آنها

توان به افزايش جذب مواد مغذي قابل حل  به جيره مي
ل دلي در چربي، افزايش راندمان توليد شير و گوشت به

 ها به آنها انتقال مستقيم برخي اسيدهاي چرب چربي

)Palmquist, 1991( اثر بازدارندگي اسيدهاي چرب ،
 و افزايش اسيدهاي چرب مفيد ،بلندزنجير بر توليد متان

 ,Palmquistد كرشير و گوشت براي سلامت انسان اشاره 

هاي روغني است كه در  دانه ازجمله كلزا دانة ).(1991
منبع چربي و پروتئين براي عنوان    بهتههاي گذش سال

 & Tripathi است شدهنشخواركنندگان استفاده 

Mishra,  2007).( درصد 40حاوي حدود  دانة كلزا 
، ) درصد60( اولئيك ازچربي است كه بخش اصلي آن 

تشكيل )  درصد9( و لينولنيك ،) درصد20(لينولئيك 
ندكي در اطلاعات ا). Solomon et al., 1991 (شده است

رابطه با تأثير منابع كربوهيدرات با سرعت تخمير بالا و 
هاي  شده با جيره هاي پرواري تغذيه افزودن چربي در بره
انجام و ) Goel et al., 2009 (ردپركنسانتره وجود دا

 بهبود عملكرد دام و توليدات آن منظور  بهييها پژوهش 
كننده  كننده و توليد  را براي مصرففوايديتواند  مي
هدف از انجام اين آزمايش بررسي . همراه داشته باشد به

  جو با الياف قابل حل درةجايگزيني بخشي از نشاست
كلزا  دانة چغندر با يا بدون تفالة  از منبع١خنثيشويندة 

بر مصرف خوراك، قابليت هضم مواد مغذي، افزايش وزن 
ر هاي نر د  برهة شكمبpH و ، غذايي روزانه، ضريب تبديل

  . حال رشد بود
  

 ها مواد و روش

 رأس بره نر نژاد عربي با 24اين تحقيق با استفاده از 
 ة روز و ميانگين وزن زند118±10ميانگين سن

                                                                                  
1. Neutral Detergent Soluble Fiber 

 تا اول 1391بهمن ماه22از كيلوگرم  5/2±7/23
 ة روز دور15شامل ( روز 99مدت  به1392خردادماه

در ايستگاه )  آزمايشة روز دور84پذيري و  عادت
قاتي و آموزشي دانشگاه كشاورزي و منابع طبيعي تحقي

 كيلومتري شمال شرقي شهر 34رامين خوزستان واقع در
هاي   شرايط تغذيه و مديريت پرورش بره. اهواز انجام شد

 حيوانات. شده قبل از انجام آزمايش يكسان بود انتخاب
تصادفي به چهار تيمار و شش تكرار تقسيم صورت  به

 در طول .شدنداي انفرادي منتقل ه  به جايگاهشده و
ها با داروي ضدانگل البندازول  پذيري، دام  عادتةدور

هاي داخلي و با واكسن آنتروتوكسمي عليه  عليه انگل
در اين آزمايش  .كوبي شدند بيماري انتروتوكسمي مايه

چغندر قند جايگزين گرديد  تفالة  جو باةبخشي از نشاست
 ٢ كلزاةبرشت دانة نشده با يا بدو حاصل جيرة و دو

صورت فاكتوريل  هبنابراين چينش تيمارها ب. شداستفاده 
 .1 : بود و تيمارهاي آزمايشي عبارت بودند از2×2

 كلزا ةبرشت دانة جو همراه بانشاستة . S( ،2( جو ةنشاست
)S+RCS( ،3.تفالة خنثي شويندة  الياف قابل حل در 

 چغندرلة  تفا الياف قابل حل.4 و ؛)NDSF(قند  چغندر
 دانة سطح استفاده از). NDSF+RCS(كلزا  دانة قند با

موجب خشك جيره بود كه  مادة  درصد7برشته كلزا 
 .ها گرديد  اتري اين جيرهة درصدي عصار6/2افزايش 

هاي مخصوص در   دقيقه در آون15مدت  هاي كلزا به دانه
گراد حرارت داده شد و   سانتية درج150دماي هواي 
مدت   بهسازي حرارتي كردن آون، ذخيره شسپس با خامو

جي از وطوري كه دماي خر  ه ساعت صورت پذيرفت ب5/1
كلزا آسياب،  دانة سپس. گراد بود  سانتية درج120 آون

در تمامي . شدهاي آزمايشي استفاده  و در جيره
  درصد10برابر هاي آزمايشي نسبت علوفه ثابت و  جيره

 مواد خوراكي .خشك جيره در نظر گرفته شدمادة 
هاي آزمايشي در  دهنده و تركيب شيميايي جيره تشكيل
ها با استفاده از جدول  تنظيم جيره.  آمده است1جدول 

 2007(احتياجات مواد مغذي نشخوارگنندگان كوچك 
NRC, (پذيري،   عادتةپس از دور.  استصورت گرفته

روزانه توزين و بعد از صورت   بهخوراك مصرفي
 6 صبح و 6(دو نوبت صبح و عصر كردن در  مخلوط

                                                                                  
2. Roasted Canola Seed 



 71  ...اثر منبع كربوهيدرات قابل حل در شويندة خنثي و دانة:  و همكاراناسدالهي  

آزاد طور    بهآب و سنگ نمك. شد ها داده مي به دام) عصر
خوراك روز قبل ة باقيماند. ها قرار داشت در اختيار بره

آوري،  دهي روز بعد، جمع هر روز صبح پيش از خوراك
 بررسي روند رشد، براي. گرديد  و ثبت مي،توزين
 ةبعد از اتمام دور ( ها در ابتداي آزمايش كشي بره وزن

 ةو سپس هر هفته يكبار قبل از تغذي) پذيري عادت
صبحگاهي در ساعت مشخصي از روز پس از ميانگين 

.  آزمايش انجام گرفتة ساعت گرسنگي تا انتهاي دور14
خشك و مواد  مادة منظور برآورد قابليت هضم ظاهري به

هر ماه يك (  طي سه مرحله ها مغذي، مدفوع دام
صورت   به روز4مدت  ، به هر ماه30 تا 27، از روز )مرحله
پس از  و  شدآوري جمعكل مدفوع كامل طور    بهروزانه
در فريز  و در ري از آنها به عمل آمديگ ، نمونهتوزين
مدفوع  يها در انتها، نمونه.   نگهداري شد-20دماي
 و پس از اخذ ندمخلوط شدبا هم  هر بره ةشد آوري جمع

با استفاده از آن صورت لازم هاي  آناليز،  نهاييةنمون
  .پذيرفت

، پيش از  ماه  هر شكمبه پايانpHگيري  براي اندازه
دهي نوبت صبح مايع شكمبه از طريق دهاني  خوراك

ليتر اول آن،   ميلي50گرفته شد و پس از حذف 
. متر ديجيتال انجام شدpH ةوسيل   به pHگيري اندازه

 60هر مرحله در دماي شده  آوري مدفوع و خوراك جمع
 و سپس با  شدگراد با استفاده از آون خشك  سانتيةدرج

متر   ميلي1 ةهم مخلوط و با آسياب چكشي با توري انداز
 550 با دماي اي ها در كوره خاكستر نمونه. آسياب شد

، )AOAC )2006 گراد بر طبق روش  سانتيةدرج
 .Van Soest et al براساس روش  NDF وADFمقدار

 بدون سولفيت سديم و با الفا آميلاز NDFو ) 1991(
 Foss مدل(پايدار در حرارت با دستگاه فايبرتيك 

Fibertech 1010 (تعيين شد.  
  

  هاي آزمايشي  دهنده و تركيب شيميايي جيره  مواد خوراكي تشكيل.1جدول
  هاي آزمايشي جيره

 الياف قابل حل در شويندة خنثي  نشاسته  
  بدون  )ددرص(مادة خوراكي 

 دانة كلزاي برشته
  با دانة

  كلزاي برشته
  بدون

دانة كلزاي 
 برشته

  با دانة
  كلزاي برشته

 10     10   10  10  علوفة خشك يونجه
  26   28  62  64  شده جو آسياب

  36  36  0  0  تفالة خشك چغندر قند
  7  0  7  0  شده دانة كلزاي برشته
  0  0  4  4  سبوس گندم
  2/16  2/14  12  10  كنجالة سويا
  3  10  3  10 كنجالة كلزا
 0/1 0/1 2/1 2/1 سنگ آهك

 2/0 2/0 2/0 2/0 نمك
 6/0 6/0 6/0 6/0 **مكمل مواد معدني و ويتاميني

  )درصد(تركيب شيميايي 
  3/94  7/93  6/93  5/92  1مادة خشك 
  0/90  9/89  2/90  8/90  1مادة آلي

  18  5/18  2/17  3/18  1پروتئين خام 
  NDF (1  24  23  32  32(ديوارة سلولي 

  ADF (1 6/11  1/11  1/17  6/16(سلولز  ديوارة سلولي منهاي همي
  NFC (2 3/55  5/50  3/46  0/41(هاي غير فيبري كربوهيدرات

  6/4  2  1/5  5/2 1چربي
  82/2  7/2  97/2  83/2  )مگاكالري در كيلوگرم مادة خشك (3انرژي قابل متابوليسم

 E،2500گرم ويتامين  ميليD،200المللي ويتامين   هزار واحد بينA،200المللي ويتامين   بين هزار واحد600 هر كيلوگرم مكمل حاوي **
 300گرم آهن،   ميلي3000گرم منگنز،   ميلي2200گرم منيزيم،   ميلي21000 گرم فسفر، 80 گرم كلسيم، 195اكسيدان،  گرم آنتي ميلي
  .گرم سلنيوم  ميلي1/1گرم يد، و  يليم12گرم كبالت،   ميلي100گرم روي،   ميلي300گرم مس،  ميلي

  .دست آمده است گيري در آزمايشگاه به  ازطريق اندازه.1
   NFC= 100 -(% CP +% ash +% NDF+% EE)صورت  شده به  محاسبه.2
  . براساس تراكم انرژي مواد خوراكيمحاسبه. 3

  
  ها آناليز داده

ها، در قالب مدل آماري طرح  تجزيه و تحليل داده
گيري   طرح كاملاً تصادفي با اندازهةيل بر پايفاكتور

،  2/9 ةنسخ (SASافزار   نرم Mixedةتكراري، روي
اثر عنوان    بهها در مدل آماري از بره. انجام شد) 2005

كواريت و مدل متقارن عنوان    بهتصادفي و از وزن اوليه
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ها با آزمون   ميانگينةسيمقا.  استفاده گرديد١مركب
 ةمعادل.  درصد انجام شد95اطمينان توكي و با سطح 

   �    : است1صورت رابطة   بهها مدل آناليز داده

  Yijk=µ+Ti+Wl+Aj+Dk+(T*D)ik+αiljk    )1رابطة (

  
 Ti، ميانگين كلµ ،متغير وابستهYijk كه در اين مدل 

، افزودن دانة كلزا و اثر NDSCاثر منبع (اثر تيمار 
 Aj ،عنوان كواريت   اثر وزن اوليه بهWl ،)ها متقابل جيره

 ik(T*D) ، اثر زمانDk ،اثر تصافي باقيماندة بره در تيمار
  . خطاي باقيمانده استαijk و ،اثر متقابل تيمار و زمان

  
  نتايج و بحث

 و قابليت ، خشك مصرفي، ضريب تبديل غذاييةماد
  هضم مواد مغذي در كل دستگاه گوارش 

 و ،خشك مصرفي، ضريب تبديل غذايي مادة ميانگين
ترتيب  قابليت هضم مواد مغذي در كل دستگاه گوارش به

هاي   جيرهةتغذي.  آورده شده است4 و،3 ،2در جداول 
 تفالة  داراي هاي بالا در مقايسه با جيره نشاستة حاوي
 آزمايش ةهاي انجام آزمايش و كل دور قند در ماه چغندر

خشك مصرفي و ضريب تبديل  مادة داري بر اثر معني
 ةروند مشابهي در مقايس). P<05/0(داشت غذايي ن

 هاي بدون برشته با جيره دانة كلزاي هاي حاوي جيره
برشته مشاهده گرديد و اثر متقابل منبع دانة كلزاي 

 دانة كلزاي خنثي با شويندة كربوهيدرات قابل حل در
در آزمايش ). P<05/0(دار نبود  برشته نيز معني

Mandebu & Galraith) 1999 (هاي حاوي   جيرهثيرأت
قند بر   چغندرةجو و تفال دانة هاي متفاوت نسبت

 78پايه شامل  جيرة .شدبررسي  هاي نر عملكرد رشد بره
، 50، 20جو بود و در تيمارهاي ديگر مقادير  دانة درصد

قند  خشك چغندر تفالة با درصد جو 100و، 75
مصرف كه دست آمده نشان داد  هنتايج ب .جايگزين شد

 داري تحت معنيطور    بهضريب تبديل خوراكو  خوراك
 Bodasرامشابه چنين نتايجي . تيمارها قرار نگرفتتأثير 

et al. ) 2007 ( كه منطبق بر نتايج تحقيق كردندگزارش 
 در )Rouzebhan et al. ) 1994در مقابل. استحاضر 

                                                                                  
1. Compound Symmetry 

هاي متفاوت جو و  هاي حاوي نسبت جيره تأثير آزمايشي
 چغندر تفالة با افزايش  وكردندي  بررس چغندر راةتفال

كه مغاير  كاهش يافتخشك  مادة مصرفقند در جيره، 
  . با نتايج آزمايش حاضر است

را  خوراك ةمصرف روزانتوانند  عوامل متعددي مي
توان به انبساط  تحت تأثير قرار دهند كه ازجمله آنها مي

 مقدار انبساط .دكريا كشيدگي دستگاه گوارش اشاره 
محدودشدن مصرف موجب  تواند  ميگوارش كهدستگاه 
 و توليد گوناگونشود، در حيوانات با مقادير  خوراك 

 ، مواد مغذي، هايي با مقدار انرژي همچنين بين جيره
 است متفاوت،  گوناگونخشك و با شكل فيزيكي مادة 

)Allen, 1996 .(ميزان تأثير انبساط شكمبه در سيري 
وراك مصرفي وابسته  به وزن و حجم خعمدهطور   به

چغندر ممكن است وزن و حجم خوراك  تفالة .است
 و شده را با افزايش رطوبت آن افزايش دهد مصرف

درنتيجه موجب كاهش مصرف خوراك گردد 
)Robinson et al., 1990 .(رسد كه سطح  به نظر مي

شده در آزمايش حاضر به  تفالة چغندر قند استفاده
 اند محدودكنندة خوراكاي نبوده است كه بتو اندازه

  .مصرفي باشد
هاي پركنسانتره تا ميزان  استفاده از چربي در جيره

 تأثيري بر ميزان مصرف ،خشك جيره مادة  درصد4/9
كه ) Hess et al., 2008(ها نداشته است   خوراك بره

 Patraحال  با اين.  نتايج تحقيق حاضر استةييدكنندأت
 29 حاصل از هاي با تجزيه و تحليل داده) 2013(

هاي آن   آزمايش، نشان داد كه استفاده از چربي يا مكمل
تأثير . تواند كاهش مصرف غذا را به دنبال داشته باشد مي

هاي شكمبه و اختلال در فرايند  منفي بر ميكروارگانيسم
 مادة شده براي كاهش مصرف هضم ازجمله دلايل مطرح

رسد در آزمايش حاضر   كه به نظر ميهستندخشك 
برشته كه چربي را در بافت  دانة كلزاي دليل استفاده از به

خود محافظت و با سرعتي نسبتاً آهسته آن را آزاد 
  .خشك مصرفي رخ نداده است مادة  اختلال دركند، مي

 هاي آزمايشي بر قابليت هضم ظاهري تأثير جيره
 در ADFو ، NDFآلي، پروتئين خام،  مادة خشك،مادة 

 قابل حل  اثر كربوهيدرات. ده است نشان داده ش4جدول 
 مادة خشك و مادة خنثي بر قابليت هضم شويندة در

بالا در  نشاستة هاي با  جيره.)>05/0P(دار بود  آلي معني
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موجب قند  چغندر تفالة هاي حاوي مقايسه با جيره
آلي گرديده  مادة خشك و مادة كاهش در قابليت هضم

داري بر  تأثير معني شده  دانة كلزاي برشتهافزودن. بودند
). <05/0P(آلي نداشت  مادة خشك و مادة قابليت هضم

 خنثي و شويندة اثر متقابل كربوهيدرات قابل حل در
ها نيز  برشته در رابطه با اين فراسنجهدانة كلزاي 

تيمارهاي آزمايشي تأثيري بر قابليت . دار نبود معني
 تحت هضم پروتئين نداشتند و زمان نيز اين فراسنجه را

  . )<05/0P (تأثير قرار نداد
  NDFهاي آزمايشي برقابليت هضم بررسي اثر جيره

 دهد كه منبع كربوهيدرات قابل حل در  نشان ميADFو 
ها داشته  داري بر اين فراسنجه خنثي تأثير معنيشويندة 

با الياف قابل حل، افزايش  نشاستة و جايگزينياست 
داشته است دنبال    را بهADF و NDFقابليت هضم

)001/0P< .(دانة كلزاي افزايش چربي جيره با افزودن 
 دار قابليت هضم كاهش معنيباعث برشته به جيره، 

NDF وADFشدگيري   نمونهتفاوتهاي م  را در دوره 
)05/0P< .(اثر متقابل منبع كربوهيدرات قابل حل در 

برشته در رابطه با قابليت  دانة كلزاي خنثي وشويندة 
  ). <05/0P(دار نبود   معني ADF وNDFهضم 
  Voelker&  Allen)2003 ( دند كه كرگزارش

 جاي بخشي از ذرت در هقند ب چغندر تفالة جايگزيني
 مادة گاوهاي شيرده موجب افزايش قابليت هضمجيرة 

 & Mojtahediهمچنين. شود  مي NDFخشك و

Danesh Mesgaran ) 2011 (چغندر تفالة با جايگزيني 
هاي نر افزايش  گوساله جيرة ي از جو درقند با بخش
 را گزارش NDF و ،آلي مادة خشك، مادة قابليت هضم

 .است نتايج آزمايش حاضر ةييدكنندأدند كه تكر
جاي نشاسته   با قابليت هضم بالا بهاليافجايگزيني 

، اليافاي نشاسته و   تغيير هضم و عبور شكمبهتواند با مي
 ،وبي در محيط شكمبهازطريق تغييرات فيزيكي و ميكر

  ADFو، NDFخشك،  مادة موجب افزايش قابليت هضم
همچنين مطالعات ). Voelker & Allen, 2003 (گردد 

 ديگر در مقايسه باقند  چغندر تفالة اند كه نشان داده
  (رددا ي تر هضم سريع تر و خير كوتاهأفاز ت NDFمنابع 

Bhatti & Firkins, 1995( ه و دليل آن تا حدودي ب
 استخراج قندورشدن در آب داغ در حين مراحل  غوطه

  افزايش سهم،بنابراين). (Bichsel, 1988شود  مربوط مي

NDF كل  قند از چغندر تفالةNDF تواند نرخ  جيره مي
. دهدافزايش را  قند چغندر تفالة NDFكلي هضم 

با قند ممكن است  چغندر تفالة همچنين افزايش
 لازمهاي  ماده پيشبه  كردن دسترسي بيشتر فراهم

افزايش   باعث فيبر،ةكنند هضمهاي  ميكروارگانيسم
هاي  آنزيم و الياف ةكنند ي هضمها نسبت باكتري

). Voelker & Allen, 2003(شود   فيبرةكنند تجزيه
منفي  تأثير تواند جيره مي نشاستة كاهش افزون بر آن

 .هاي سلوليتيك كاهش دهد تخمير نشاسته را بر باكتري
) (Voelker & Allen, 2003 كه كاهش گزارش كردند

pH تواند بر كاهش  ناشي از تخمير سريع نشاسته نيز مي
 ثابت pH در عين حال حتي اگر. بگذارد تأثير هضم فيبر

با افزودن تواند  مي NDFنگه داشته شود، كاهش هضم 
اين ). ,Mandebu & Galraith 1999(دهد  نشاسته رخ 

، كه در اندهاي آزمايش حاضر  يافتهةدكنن ييدأ تسازوكارها
خنثي و  شويندة آن با افزايش سطح الياف قابل حل در

 كاهش سطح نشاسته در جيره، افزايش در قابليت هضم
هاي   مشاهده شده است و دادهADFو ، NDFآلي، مادة 
 شكمبه را با pH كه افزايش 6شده در جدول  ارائه

با اين  ،دهد ن ميجايگزيني نشاسته با فيبر قابل حل نشا
  .سو است نتايج هم

 2000) Stanford et al. (با بررسي اثر استفاده از 
هاي پروراي،  بره جيرة جاي جو در هبرشته بدانة كلزاي 

 كه با افزايش چربي جيره كاهش قابليت  كردندگزارش
آنها دليل اين . گردد  مشاهده ميADF و NDFهضم 

ها و پروتوزوئرهاي  موضوع را اثر سمي چربي روي باكتري
دند كه درنتيجه قابليت هضم كر سلولز بيان ةكنند تجزيه

 (2011) اي ديگر در مطالعه. يابد الياف جيره كاهش مي

Bhatt et al.درصد 5/7و ، 5، 5/2، 0 افزودن سطوح 
 و ، مطالعهراهاي نژاد مالپورا   برهةروغن نارگيل به جير

با افزودن اي الياف جيره را زكاهش قابليت هضم اج
هاي  يافته تأييدكنندة نتايج مذكور. دكردنچربي گزارش 

 دانة كلزاي  كه در آن با افزودناستآزمايش حاضر 
.  كاهش يافته استADF و NDFبرشته قابليت هضم 

خصوص منابع غني از اسيدهاي چرب غير  ها به چربي
اشباع آزاد در شكمبه، با پوشاندن سطح مواد فيبري و 

 الياف، ةكنند هاي هضم سترسي ميكربجلوگيري از د
ها  ممانعت از تشكيل و اتصال گليكوكاليكس ميكرب
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 القاي اثر سرانجامبراي ترشح آنزيم سلولاز و 
هاي سلولتيك و  كشي و كاهش جمعيت باكتري ميكرب
گردند   ميADF و NDFها سبب كاهش قابليت  متانوژن

)Harris, 2003 .( ة مطالع جةنتي با شده هاي اشاره سازوكار 
حاضر در رابطه با كاهش قابليت هضم اجزاي فيبري 

  .سو هستندهمجيره با افزايش چربي 
  

  )كيلوگرم در روز(هاي آزمايشي  شده با جيره هاي تغذيه  ميزان خوراك مصرفي در بره.2جدول
    هاي آزمايشي جيره 
  1مقايسات    دة خنثينشاسته                        الياف قابل حل در شوين 

  با دانة  بدون دانة كلزاي برشته  
 كلزاي برشته

 بدون دانة كلزاي برشته
  با دانة

كلزاي 
 برشته

SEMNDSCRCSRCS*NDSC زمان×جيره  زمانجيره

  07/0>50/0001/0  75/066/0 05/052/0 48/1 48/1 51/1 41/1 كل
  ---  --- ---  67/0 74/0  07/0 05/0 30/1 29/1 28/1 24/1 ماه اول
  ---  --- ---  65/0 75/0  76/0 07/0  50/1  52/1  58/1  47/1 ماه دوم
  ---  --- ---  64/0 76/0  74/0 05/0  65/1  63/1  68/1  53/1 ماه سوم

هاي  ، مقايسة جيرهRCSهاي حاوي الياف قابل حل در شويندة خنثي؛  هاي حاوي نشاسته با جيره ، مقايسة جيرهNDSCمقايسات؛. 1
  RCS*NDSCهاي بدون دانة كلزاي برشته ؛ اثر متقابل   برشته با جيره كلزايحاوي دانة

  
  هاي آزمايشي شده با جيره هاي تغذيه ضريب تبديل غذايي در بره. 3جدول

    هاي آزمايشي جيره 
  1مقايسات    نشاسته                        الياف قابل حل در شويندة خنثي 

  با دانة  بدون دانة كلزاي برشته  
 بدون دانة كلزاي برشتهاي برشتهكلز

  با دانة
زمان×جيره  زمانجيرهSEMNDSCRCSRCS*NDSCكلزاي برشته

  004/0>57/0003/0  28/051/0 72/046/0 2/5 4/5 3/5 5/5 كل
  ---  ---- ----  51/0 29/0  43/0 64/0 1/4 3/4 4/4 1/4 ماه اول
  ----  ---- ----  46/0 25/0  49/0 68/0  6/4  7/5  3/5  4/5 ماه دوم
  ----  ---- ----  52/0 33/0  46/0 85/0  1/7  5/6  6/6  1/7ماه سوم

، RCSهاي حاوي الياف قابل حل در شويندة خنثي؛  هاي حاوي نشاسته با جيره ، مقايسة جيرهNDSCمقايسات؛. 1
  RCS*NDSCل هاي بدون دانة كلزاي برشته ؛ اثر متقاب هاي حاوي دانة كلزاي برشته با جيره مقايسة جيره

  
  )درصد(هاي آزمايشي  شده با جيره هاي تغذيه قابليت هضم ظاهري مواد مغذي در كل دستگاه گوارش بره. 4جدول 

        1مقايسات    هاي آزمايشي جيره 
    نشاسته                  الياف قابل حل در شويندة خنثي 
 

  بدون دانة
 برشتهكلزاي 

  با دانة
 كلزاي برشته

  بدون
دانه كلزاي برشته

  با دانة
 كلزاي برشته

SEM NDSC RCS RCS*NDSC   زمان×جيره  زمان  جيره  

                 ماده مغذي
 b6/77  b5/81  a3/83  a6/85  97/2  007/0 65/0  65/0  001/0 006/ 39/0كل مادة خشك

 -- -- -- b7/77  b6/77  a5/80  a0/83  75/2  012/0  62/0 68/0  ماه اول

 -- -- --  b4/79  b1/82  a3/86  a2/86  01/3  008/0  65/0  63/0  ماه دوم
 -- -- -- b6/79  b2/84  a2/87  a4/87  27/3  001/0 66/0  67/0  ماه سوم

 b8/58  a8/68  a7/71  a8/69  62/3  002/0  67/0  63/0  65/0 80/0 71/0 كل مادة آلي
b4/59  a5/67  a3/70  1/70  ماه اول a 76/3  003/0  65/0  64/0 -- -- -- 
b6/58  7/69  ماه دوم a 7/72 a 3/69 a 43/3  003/0  68/0  66/0 -- -- -- 
4/58  ماه سوم b 2/69 a 1/72 a 9/69 a 62/3  002/0  66/0  61/0 -- -- -- 

 45/0 44/0 63/0 77/0  61/0  65/0  72/1  7/68  1/70  4/70  6/72كل پروتئين خام
 -- -- -- 79/0  67/0  67/0  33/1  6/68  8/69  2/70  2/73 ماده اول
 -- -- -- 77/0  63/0  67/0  56/1  6/67  8/69  2/69  2/71  ماه دوم
 -- -- -- 79/0  65/0  66/0  93/1  7/69  7/70  7/71  2/73  ماه سوم

NDF1/30 كل b 7/27 b 8/50 a 1/46 a 21/2  01/0 003/0  48/0  001/0< 53/0  36/0 
5/30  ماه اول b 7/26 b 9/48 a 1/43 a 77/1  003/0  004/0  51/0  -- -- -- 
1/30  ماه دوم b 2/27 b 9/49 a 9/43 a 68/1  031/0  003/0  44/0  -- -- -- 
7/31  ماه سوم b 5/29 b 6/53 a 3/51 a 02/2  011/0  005/0  47/0  -- -- -- 

ADF5/22  كل b 4/21 b 9/45 a 1/38 a 68/1  021/0  003/  48/0 001/0< 72/0  02/0  
6/19 مادة اول b 8/18 b 5/39 a 9/35 a 62/1  003/0  038/0  50/0 -- -- -- 
6/21  ماه دوم b 7/20 b 0/46 a 3/39 a 52/1  013/0  063/0  46/0 -- -- -- 
4/26  ماه سوم c 7/24 c 3/52 a b 3/39  73/1  042/0  043/0  49/0 -- -- -- 

هاي حاوي دانة ، مقايسة جيرهRCSهاي حاوي الياف قابل حل در شويندة خنثي؛  هاي حاوي نشاسته با جيره ، مقايسة جيرهNDSCمقايسات؛. 1
  RCS*NDSCهاي بدون دانة كلزاي برشته ؛ اثر متقابل  كلزاي برشته با جيره
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   افزايش وزن روزانه

 ة و متوسط افزايش وزن روزان،وزن اوليه، وزن نهايي
 6هاي آزمايشي در جدول  شده با جيره هاي تغذيه بره

 تيمارهاي ةميانگين افزايش وزن روزان. آورده شده است
، 286، 256ب ترتي آزمايشي يك تا چهار در كل دوره به

دهند كه  ها نشان مي داده.  گرم در روز بود289و ، 269
كمترين افزايش وزن مربوط به تيماري است كه بالاترين 

 ولي با جايگزيني بخشي كردهسطح نشاسته را دريافت 
از نشاسته با الياف قابل حل، افزايش در اين شاخص 

 برشته دانة كلزاي با استفاده از. مشاهده گرديده است
 وزن روزانه افزايش يافت ،منبع چربي در جيرهعنوان   به

 بالا بيش از ةكه ميزان اين افزايش در تيمار با نشاست
روند مشابهي در وزن . تيمار با الياف قابل حل بالا بود

 نهايي مشاهده گرديد و اين تفاوت در پاسخ به استفاده از
 گوناگونهاي با منابع  برشته در جيرهدانة كلزاي 

باعث خنثي،  شويندة ربوهيدرات قابل حل درك
اگرچه . دارشدن اثر متقابل اين دو عامل گرديد معني
اي متوازن گرديد كه پروتئين خام آنها  ها به گونه جيره

هاي خوراك مصرفي   ولي آناليز نمونه،مشابه باشند
در . ها نشان داد اختلافاتي را در سطح پروتئين خام جيره

هاي  رژي جيره و نيز سطح كربوهيدراتارتباط با تراكم ان
غير اليافي نيز توجه به اين نكته ضروري است كه 

دليل جايگزيني نشاسته با الياف  ها به اختلاف بين جيره
عنوان    كلزاي بهكامل دانة محلول از يك سو و استفاده از

هاي  منبع چربي از سوي ديگر، جزئي از ماهيت جيره
هاي مواد مغذي  سي نيازمنديبا اينكه برر. استآزمايشي 

دهد كه سطح  نشان مي) NRC, 2007(و رشد حيوانات 
 رشد حيوانات در ةكنند پروتئين و انرژي جيره محدود

 بايد در بررسي نتايج آزمايش حاضر يست، ناين پژوهش
  .شود توجه شده اختلافات اشارهبه 

. et al  Linnington)1998 (تفالة بيان كردند كه 
هاي  كه گروه ـبه علت وجود پكتين قند،  چغندر

كربوكسيل و متيل در ساختار مولكولي آن داراي ظرفيت 
خير در أ موجب ايجاد فاز تـ نگهداري بالاي آب هستند

 ديركرد و اين شود ميقند از شكمبه  چغندر تفالة عبور
گالاكتوروناز و  هاي پلي تواند با بهبود بازدهي آنزيم مي

ساز  ت هضم مواد خوراكي، زمينهپكتيناز و افزايش قابلي

 El-badawi et(تر در دام گردد   بالاةافزايش وزن روزان

al., 2006 .(هاي اين آزمايش در   هماهنگ با يافته
 75هاي حاوي  ها با جيره كه بره  هنگامي،اي مطالعه
 درصد جو بلغورشده تغذيه 25قند و  چغندر تفالة درصد

هاي  ايسه با جيرهشدند، ميزان رشد بيشتري را در مق
 درصد جو 75قند و  چغندر تفالة  درصد25حاوي 

شده در  ترين دليل مطرح مهم. بلغورشده نشان دادند
 كه به  استقند   خاصيت بافري چغندر،توجيه اين يافته

كند  حفظ تعادل اكوسيستم شكمبه كمك مي
)Galbraith et al., 1989 .( نتايج اين آزمايش در ارتباط

سازوكار  با) 4جدول(و قابليت هضم ) 6 جدول (pHبا 
هاي افزايش وزن   يافتهةكنند  و توجيهراستا است هم

  .استحيوانات 
متقابل منبع كربوهيدرات  تأثيرات دارشدن  معني

برشته در رابطه  دانة كلزاي خنثي و شويندة قابل حل در
هاي قابل توجه آزمايش  با افزايش وزن ازجمله يافته

 ةبا نشاست جيرة برشته به دانة كلزاي افزودن. حاضر است
بالا، بهبود قابل توجه افزايش وزن روزانه را به دنبال 

شده با اين  هاي تغذيه داشت كه درنتيجه وزن نهايي بره
 دانة بدون جيرة شده با ها بالاتر از حيوانات تغذيه جيره

 دانة  ازمطالعات مشابهي كه استفاده. برشته بودكلزاي 
 هاي با منبع چربي در جيرهعنوان   به برشتهكلزاي 
شايد .  در دست نيست، باشدكردهبالا را بررسي نشاستة 

برشته  دانة كلزاي شده را به تأثير بتوان اختلاف مشاهده
 پايين، pHدر ). 6جدول (  شكمبه نسبت داد pHبر 

ها بخشي از انرژي دردسترس را براي حفظ شيب  باكتري
 كه اين كنند ميفاده پروتوني در غشاي سلولي است

مصرف انرژي با افزايش احتياجات نگهداري باكتري، 
 و درنتيجه موجب كاهش ،ها كاهش رشد ميكروارگانيسم

 & Nagaraja(گردد  نيتروژن ميكروبي رسيده به روده مي

Titgemeyer., 2007 .(بر اين انهمچنين برخي محقق 
نشاستة   تيمار با5/5 به كمتر از pHاند كه با افت  عقيده

برشته راندمان توليد پروتئين  دانة كلزاي بالا، بدون
 (Calsamiglia et al., 2008يابد  ميكروبي كاهش مي

Middlemass et al., 2001;.(  دانة كلزاي برشته در جيره
باعث كاهش  كه شود مي بخشي از نشاسته جايگزين

 و به اين ترتيب شود ميحجم اسيد توليدي در شكمبه 
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 در pHقرارگرفتن . گردد مي شكمبه pHش موجب افزاي
 راندمان ،افزايش توليدباعث تواند   مطلوب ميةمحدود

 شود قابليت هضم مواد مغذي ، وتوليد پروتئين ميكروبي
  . داشته باشددر پيو درنتيجه بهبود عملكرد را 

  
  )كيلوگرم(هاي آزمايشي شده با جيره هاي تغذيه  برهة و افزايش وزن روزان، وزن اوليه، وزن نهايي.5جدول 

    هاي آزمايشي جيره 

    نشاسته                        الياف قابل حل در شويندة خنثي 
  1مقايسات

 با دانة بدون دانة كلزاي برشته 
 بدون دانة كلزاي برشته كلزاي برشته

 با دانة
كلزاي 
 برشته

SEMNDSCRCS RCS*NDSC  زمان×جيره زمان جيره  

هيوزن اول  4/23  8/23  1/24  6/23  50/089/0  88/0  87/0  -- -- -- 
9/44 وزن نهايي  8/47  7/46  9/47  33/187/0  92/0  03/0  -- -- -- 

 ميانگين افزايش وزن روزانه
256/0 كل b 286/0 a 269/0 a 289/0 a 04/004/0  35/0  03/0  01/0<01/0< 01/0<  

306/0 ماه اول  299/0  301/0  311/0  05/051/0  59/0  71/0  ----  ----  ----  

248/0 ماه دوم d 304/0 b 269/0 c 325/0 a 03/0007/0  03/0  006/0  ----  ----  ----  

215/0 ماه سوم  255/0  239/0  232/0  03/056/0  44/0  51/0  ----  ----  ----  
هاي حاوي دانة  مقايسة جيره، RCSهاي حاوي الياف قابل حل در شويندة خنثي؛  هاي حاوي نشاسته با جيره ، مقايسة جيرهNDSCمقايسات؛. 1

   RCS*NDSCهاي بدون دانة كلزاي برشته ؛ اثر متقابل كلزاي برشته با جيره
  

pHشكمبه   
هاي   شده با جيره هاي تغذيه  برهة شكمبpHميانگين 

تيمارهاي .  آورده شده است6آزمايشي در جدول 
 و اثر كربوهيدرات رد داpHداري بر  آزمايشي اثر معني

برشته و  دانة كلزاي خنثي، افزودنشويندة  قابل حل در
دار   شكمبه معنيpHاثر متقابل اين دو عامل بر ميانگين 

شده با   حيوانات تغذيهة شكمب 01/0P<.(pH(بود 
هاي   جيرهدر مقايسه بابالا  نشاستة هاي حاوي جيره

. تر بود خنثي پايين شويندة حاوي الياف قابل حل در
 شكمبه pHه جيره، افزايش برشته ب دانة كلزاي افزودن

در بالا  نشاستة با جيرة  داشت و اين افزايش دردر پيرا 
 توجهي  شايانبا الياف بالا به ميزانمقايسه با جيرة 

دارشدن اثر متقابل منبع  بيشتر بود كه معني
.  داشتبه دنبالرا شده   دانة كلزاي برشتهكربوهيدرات با

قابل منبع آمده اثر مت عمل هاي به براساس بررسي
خنثي با چربي در  شويندة كربوهيدرات قابل حل در

 شدههاي پركنسانتره در مطالعات محدودي بررسي  جيره
عمده تابعي از سرعت جذب و طور    به شكمبهpH. است

كه   و در صورتياستار شكمبه توليد اسيدهاي چرب فرّ
 ة فراهمي بيش از اندازةسرعت توليد درنتيج

 بيش از سرعت جذب ،تخمير شكمبههاي قابل  ماده پيش
دن شكمبه محدود كرباشد، توان حيوان براي بافر

 توجهي شايان شكمبه كاهش pH و ممكن است شود مي
). Titgemeyer & Nagaraja., 2007(از خود نشان دهد 

 افت 6/5 شكمبه به كمتر از pHبا اين حال وقتي 
  اسيدهاي چربةدليل افزايش شكل غير يونيز كند به مي
 Ramsey et (يابد  ار، سرعت جذب آنها نيز افزايش ميفرّ

al., 2002.(  
 پايين افزايش سرعت جذب اسيدهاي pH اگرچه در 

 ولي ،تواند از تجمع آنها در شكمبه بكاهد ار ميچرب فرّ
ممكن است با تغيير جمعيت ميكروبي به سمت 

 اسيدلاكتيك ةهايي كه توليدكنند ميكروارگانيسم
 شكمبه رخ دهد pHيشتر  كاهش ب،هستند

)Titgemeyer & Nagaraja., 2007 .(  
 و پروپيونات ،در مقايسه با استات، بوتيرات

 برابر قدرت 1/3pKa= (10(، لاكتات )=8/4pKaميانگين(
). Marie Krause et al., 2006(اسيدي بيشتري دارد 

تخمير نشاسته در شكمبه ممكن است به توليد لاكتات 
كه تخمير  در حالي) Ramsey et al., 2002(نجامد ابي

 شايانقند معمولاً با توليد  چغندر تفالة پكتين موجود در
 ,.Titgemeyer & Nagaraja(توجه لاكتات همراه نيست 

ار  حاضر اسيدهاي چرب فرّةاگرچه در مطالع). 2007
گيري نشده است ولي نتايج اين تحقيق در رابطه با  اندازه

pHكارهاي پيشنهادي است شكمبه در توافق با سازو .
 شكمبه با pH آزمايش حاضر افزايش ةهماهنگ با نتيج

هاي   افزايش چربي جيره در شرايط استفاده از دانه
 ,.Nagalakshmi et al., 2003; Kucuk et al(روغني 

  . گزارش شده است) 2004
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  هاي آزمايشي شده با جيره هاي تغذيه  شكمبه برهpH .6جدول 

    يشيهاي آزما جيره 
  2مقايسات    نشاسته                        الياف قابل حل در شويندة خنثي 

 با دانة بدون دانة كلزاي برشته 
 با دانة بدون دانة كلزاي برشته كلزاي برشته

زمان×جيره زمان جيره  SEMNDSC RCS RCS*NDSCكلزاي برشته  

19/5 كل d 61/6 b 53/6 c 71/6 a 001/0003/0  044/0  004/0  01/0<76/0  46/0  

06/5 ماه اول c 62/6 a 01/6 b 62/6 a 072/0004/0  77/0  006/0  -- -- -- 

43/5 ماه دوم b 74/6 a 70/6 a 81/6 a 142/0001/0  08/0  005/0  -- -- -- 

11/5 ماه سوم b 53/6 a 72/6 a 84/6 a 212/0008/0  04/0  004/0  -- -- -- 

، مقايسة RCSهاي حاوي الياف قابل حل در شويندة خنثي؛  ته با جيرههاي حاوي نشاس ، مقايسة جيرهNDSCمقايسات؛. 2
  RCS*NDSCهاي بدون دانة كلزاي برشته ؛ اثر متقابل   با جيرههاي حاوي دانة كلزاي برشته جيره

  
  گيري كلي نتيجه

هاي  بررسي كلي نتايج آزمايش حاضر در رابطه با شاخص
مبه  شكpH و ،افزايش وزن، قابليت هضم مواد مغذي

هاي  دهد كه سطح بالاي نشاسته درجيره نشان مي
 ها را به شكل نامطلوبي تحت كنسانتره اين فراسنجهرپ

 و جايگزيني بخشي از آن با الياف قابل هقرار دادتأثير 
 همچنين افزودن.  است آنها را بهبود دهد حل توانسته

بالا تأثير مطلوبي بر عملكرد  نشاستة با جيرة كلزا بهدانة 
دليل اثر منفي آن بر  ولي بهرد،  شكمبه داpH و رشد

قابليت هضم بخش فيبري جيره و نيز پاسخ متفاوت آن 
 زمينهبندي در اين   منبع كربوهيدرات، جمعبرحسب

  .هاي بيشتري است نيازمند پژوهش
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