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Objective: Agricultural residues are part of ruminant diets, and it is necessary to 
optimize the use of these materials and minimize wastage through proper 
processing (treating) of these residues to improve palatability. Rice straw and rice 
bran are two major residues after harvesting and processing of rice, and chemical 
processing mostly improve their digestibility of the residues, due to the 
weakening hydrogen bonding in the rice straw, which can be improved by 
chemical treatment. Therefore, the objective of this study was to investigate the 
effect of chemical processing (with nitric acid, sodium hydroxide, and sodium 
hypochlorite) as a desilication method on the chemical composition, fermentation 
parameters, and in vitro digestibility of nutrients of rice straw and rice bran, and 
compare them wheat straw and bran. 
Method: Rice straw and bran were desilicated using nitric acid, sodium 
hydroxide, and sodium hypochlorite, pressure, heating and drying. The 
experimental treatments included 1- Straws: 1- wheat straw as positive control, 2- 
untreated rice straw, 3-treated rice straw and 2- Brans: 1- wheat bran as positive 
control, 2- untreated rice bran and 3- treated rice bran). Chemical composition, 
concentration of silica, in vitro gas production parameters and neutral detergent 
fiber (NDF) digestibility of all treatments were measured and metabolizable 
energy (ME), organic matter digestibility (OMD) and short-chain fatty acids 
concentration were estimated. 
Results: Chemical treatment significantly decreased (P<0.05) the contents of 
silica, crude protein, ether extract and ash in treated rice straw when compared 
with untreated rice straw. No significant effects were observed for potential of 
gas production, lag time, ammonia nitrogen concentration, total protozoa 
population, NDF, and acid detergent fiber; however, gas production rate and 
estimated short chain fatty acid (SCFA) concentration increased (P<0.05) and pH 
decreased (P<0.05) in treated rice straw compared to untreated rice straw and 
wheat straw. The in vitro NDF digestibility tended to increase in treated rice 
straw compared to untreated rice straw and wheat straw. Chemical processing 
reduced dry matter, crude protein, ether extract and ash contents, and increased 
pH (P<0.05). Gas production potential, gas production rate, ammonia nitrogen 
concentration and NDF decreased in treated rice bran compared to untreated rice 
bran (P<0.05). However, chemical treatment had no effect on lg time, total 
protozoa population, Epidinium and Entodinium population, estimated ME, 
OMD and SCFA concentration. 
Conclusions: Chemical treatment increased the digestibility of fiber fraction of 
the rice by-products, reduced the anti-nutritional compounds (silica), and 
improved some fermentation and digestibility characteristics, and therefore 
makes them suitable for use in the diet of livestock. 

Cite this article: Aminoroayaee, Kh., Amirabadi Farahani, T., Taasoli, G., Karimi Dehkordi, S., & Rezaei Sarteshnizi, F. 
(2026). The effect of chemical treatment of rice straw and bran on the chemical composition and in Vitro fermentation 
parameters. Journal of Animal Production, 28 (3), 365-375. DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2026.408019.623891  
  

 

© The Author(s).                                                                  Publisher: University of Tehran Press. 
DOI: https://doi.org/10.22059/jap.2026.408019.623891   

 

https://doi.org/10.22059/jap.2026.408019.623891‎
https://orcid.org/0009-0005-8054-0764
https://orcid.org/0000-0001-5433-1946
https://orcid.org/0000-0003-1462-9304
https://orcid.org/0000-0001-9634-3814
https://orcid.org/0000-0002-4321-1583
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 1405پاییز ، سوم، شماره هشتمبیست و  دوره

 
گاه تهران  انتشارات دانش

 تولیدات دامی
Homepage: https://jap.ut.ac.ir/ 

 X994-2382شاپا الکترونیکی: 

 

 تنی برون ریتخم یها فراسنجه و ییایمیش بیترک بر برنج سبوس و کاه ییایمیش یفرآور اثر
 

  5فریبا رضایی سرتشنیزی | 4سعید کریمی دهکردی |  3گلناز تأسلی |  2طاهره امیرآبادی فراهانی | 1الرعایایی خاتم امین
 
 khatamamini78@gmail.com ایران. رایانامه: ،شهرکرد، شهرکرد، دانشگاه کشاورزیدانشکده  ،.  گروه علوم دامی1

 amirabadi@sku.ac.ir: ایران. رایانامه ،شهرکرد، شهرکرد، دانشگاه کشاورزیدانشکده  ،. گروه علوم دامی2

 و آموزش تحقیقات، سازمان  بختیاری، و چهارمحال استان طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز دامی، علوم تحقیقات . نویسنده مسئول، بخش3
 gtaasoli@gmail.com رایانامه:. ایران شهرکرد، کشاورزی، ترویج

 saeid.karimi@sku.ac.irایران. رایانامه:  ،شهرکرد، شهرکرد، دانشگاه کشاورزیدانشکده  ،. گروه علوم دامی4
 F.rezaei@malayeru.ac.ir: ایران. رایانامه ،ملایر،  ملایر، دانشگاه کشاورزیدانشکده  ،. گروه علوم دامی5

 

  چکیده اطلاعات مقاله
 مقالة پژوهشینوع مقاله: 

 
 

 21/09/1404 :افتیدر خیتار

 03/05/1405: بازنگری خیتار
 07/05/1405: رشیپذ خیتار
 31/06/1405: انتشار خیتار
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ها: واژهکلید
 پسماندهای کشاورزی

 پویایی تخمیر
 فرآوری شیمیایی

از  نهیبهاستفاده شود.  عنوان بخشی از جیره در تغذیه نشخوارکنندگان استفاده میپسماندهای کشاورزی بههدف: 
ها  خوراکی آناست. فرآوری مناسب این پسماندها به بهبود خوشضرورت  کیها  مواد و کاهش هدررفت آن نیا

ترین پسماندهای پس از برداشت و فرآوری برنج هستند که در بیشتر  کند. کاه و سبوس برنج از مهم کمک می
 یاثر فرآور یهدف بررس بابنابراین، این پژوهش دهد.  ها را بهبود می پذیری آن مواقع فرآوری شیمیایی، گوارش

های تخمیر و  بر ترکیب شیمیایی و فراسنجه (میسد تیپوکلریو ه میسددیدروکسیه ک،یترین دی)با اس ییایمیش
 نیترو، دیاس هیدروکسیدسدیم، با استفاده ازتنی کاه و سبوس برنج انجام شد. فرآوری شیمیایی  پذیری برون گوارش

نشده، کاه برنج  تیمارهای آزمایشی شامل کاه گندم )کنترل مثبت(، کاه برنج فرآوریانجام شد.  حرارتو  فشار
 شده بود.  نشده و سبوس برنج فرآوری شده، سبوس گندم )کنترل مثبت(، سبوس برنج فرآوری فرآوری

ونیاکی و های تولید گاز، جمعیت پروتوزوآ، غلظت نیتروژن آم ، فراسنجهسیلیس عنصر غلظت روش پژوهش:
تنی با روش آزمون گاز  ( تیمارهای آزمایشی در شرایط برونNDF)الیاف نامحلول در شوینده خنثی  پذیری گوارش

 شد. برآورد  یماده آل یریپذ زنجیر و گوارش چرب کوتاه هایدیاس سم،یقابل متابول یانرژگیری و  اندازه

شده  فرآوری شیمیایی، میزان سیلیس، درصد پروتئین خام، عصاره اتری و خاکستر را در کاه برنج فرآوری ها:یافته 
جمعیت پتانسیل تولید گاز، فاز تأخیر، غلظت نیتروژن آمونیاکی، (. >05/0Pنشده کاهش داد ) نسبت به کاه فرآوری

تحت تأثیر فرآوری اسیدی  هول در شوینددرصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحل کل پروتوزوا،
شده در  زنجیر  در کاه برنج فرآوری اما نرخ تولید گاز  و غلظت اسیدهای چرب کوتاه شیمیایی کاه برنج قرار نگرفت،

پذیری  یافت. گوارش (>05/0Pکاهش ) pH( و >05/0Pنشده و کاه گندم افزایش ) مقایسه با کاه برنج فرآوری
NDF نشده تمایل به افزایش داشت. فرآوری شیمیایی  شده در مقایسه با کاه برنج فرآوری وریدر کاه برنج فرآ

. (P<05/0)شد  pHسبوس برنج سبب کاهش درصد ماده خشک، پروتئین خام، عصاره اتری و خاکستر و افزایش 
شده در مقایسه  فرآوریفزون بر این، پتانسیل تولید گاز، نرخ تولید گاز، غلظت نیتروژن آمونیاکی و در سبوس برنج ا

(. فاز تأخیر، جمعیت کل پروتوزا و جمعیت پروتوزوای جنس >05/0Pنشده کاهش یافت ) با سبوس برنج فرآوری
و میزان لیگنین   زنجیر چرب کوتاه یدهایاس ی،ماده آل یریپذ گوارشاپیدینیوم و انتودینیوم، انرژی قابل متابولیسم، 

 .ار نگرفتتحت تأثیر فرآوری شیمیایی سبوس قر
و  سیلیمانند س یا هیضدتغذ باتیبرنج، با کاهش ترکهای فرعی  یی فرآوردهایمیش یفرآور گیری: نتیجه

امکان استفاده از بخش الیاف این پسماندها را در کنار   ،یریپذ و گوارش ریتخم یها شاخص یبهبود برخ
 کند. سایر مواد مغذی جیره فراهم می
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 . مقدمه 1
است. این حجم زیاد تولید،  تن برنج در سراسر دنیا تولید شده میلیون 800، 2023برنج دومین غله پرمصرف در دنیاست و در سال 

 ,.Sharma et alشود ) تن کاه برنج در دنیا تولید می میلیون 200همراه دارد. سالانه بالغ بر  و سبوس برنج به میزان فراوانی کاه

 ،سلولزدرصد  36دارای حدود کاه شود. این  استفاده می نشخوارکنندگان هیتغذ درو ارزان  در دسترس عنوان علوفه ( که به2022
درصد ماده  82/4در ماده خشک است و میزان سیلیس آن در حدود  نیگنیلو نزدیک به پنج درصد  سلولز یهمدرصد  29

یک سد  لیتشک با سیلیس (.Sarnklong et al., 2010تر است ) بسیار بیشغلات  ریبا کاه سا سهیدر مقاخشک است که 
. لیگنین، از دارد خوراکیماده  پذیریگوارشبر  یمیتأثیر مستقدهد و  میرا کاهش  یمیآنز زیدرولیهو  یکروبیم بیتخر ی،کیزیف

محافظت  و با شود ترین عامل کاهنده گوارش مواد لیگنوسلولزی شناخته می عنوان مهم اجزای دیواره سلولی گیاهان است که به
  (.Jung et al., 2011)شود  می گوارشساکاریدهای دیواره سلولی و خواص هیدروفوب )کاهش سطح تماس( مانع  فیزیکی از پلی
دست  بهبه برنج سفید  کدیل شلتوتب هنگامه کوبی است کشالی های هکارخانهای جانبی  فرآوردهیکی از رنج سبوس ب

 18تا  12درصد نشاسته،  28تا  NDF ،21درصد  21تا  16 ،خام نئیپروتدرصد  14تا  11 دارای این محصول آید. می
و با  ( Criscioni & Fernández, 2016)درصد منیزیم در ماده خشک است  8/0درصد فسفر و  35/1 ،درصد عصاره اتری

 (. Bandyopadhyay et al., 2008های مختلف آن بین سه تا نه درصد سیلیس دارد ) توجه به بخش

 نی. اتغذیه دام استخوراک در  یرپذیبهبود گوارش برای  استفاده مورد یها روش نتریاز مهم یکی ییایمیش یفرآور

)مثل سود، اوره  ییایاستفاده شامل مواد قل قابل ییایمیمواد ش نتری‌است. مهم تر‌یآسان و در سطح مزرعه کاربرد یفرآور
ها،  بنا بر برخی پژوهشکاه غلات دارند.  یفرآور یرا برا کاربرد نیتر یشهستند و ب ویداتیو مواد اکس یدی(، اسکایو آمون

ی ماده خشک و ماده آل یرپذی‌گوارش شیافزاسبب  دروژنیهدیو پراکس میسد دیدروکسیکاه گندم با ه یآور عمل
(Chaudhry, 1998( و افزایش تولید گاز شد )Liu et al., 2002 اما پژوهشی در مورد اثر کاهش میزان سیلیس در کاه و .)

هدف بررسی اثر فرآوری   بنابراین، این پژوهش باشده در این آزمایش انجام نشده است.  استفاده  سبوس برنج با روش
 کاه و سبوس برنج انجام شد.  تنی برونپذیری  ی تولید گاز و گوارشها سنجهشیمیایی تلفیقی بر ترکیب شیمیایی و فرا

 

 . روش پژوهش 2

 سازی تیمارها . آماده1. 2

اه علوم دامی مرکز تحقیقات و آموزش و ترویج ن آزمایش در آزمایشگاه تغذیه دام دانشگاه شهرکرد و نیز در آزمایشگیا
انجام شد. کاه برنج از مزارع برنج لنجان )استان اصفهان( تهیه  1403تا  1401کشاورزی و منابع طبیعی شهرکرد از سال 

سبوس کامل متری آسیاب شد. سبوس برنج،  کوب خرد شد و سبوس برنج با استفاده از الک یک میلی و در دستگاه خرمن
  (.Krishania et al., 2018) شده فرآوری شدند روش توصیه ه با پوسته خارجی بود. کاه و سبوس برنج بههمرا
شده  طور خلاصه، کاه خردشده و سبوس برنج آسیاب این فرآوری شیمیایی با هدف کاهش سیلیس و لیگنین انجام شد. به 

پاسکال در دستگاه  15گراد در فشار  درجه سانتی 121دمای مدت یک ساعت در  درصد اسید نیتریک به 5/0هرکدام جداگانه با 
درصد  5/0اتوکلاو آزمایشگاهی )نور صنعت تجهیز فردوس( قرار گرفتند و پس از پایان فرایند اتوکلاو، ترکیب حاصل دوباره با 

دقیقه  15گراد و  ه سانتیدرج 140دقیقه در دمای  10گراد،  درجه سانتی 120مدت پنج دقیقه در دمای  اسیدنیتریک مخلوط و به
هیدروکسیدسدیم و  درصد 5/2گراد داخل آون قرار گرفتند. پس از خروج از آون، مخلوط حاصل با  درجه سانتی 160در دمای 

پاسکال در دستگاه اتوکلاو قرار  15گراد در فشار  درجه سانتی 121سدیم ترکیب و دوباره در دمای  درصد هیپوکلریت 00/2
مدت  گراد به درجه سانتی 50ای صاف و با آب معمولی شسته شد و در آون با دمای ن این مخلوط با توری پارچهگرفتند. در پایا
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کاه  -3نشده و  کاه برنج فرآوری -2کاه گندم )کنترل مثبت(،  -1تیمارهای آزمایشی دارای کاه شامل  ساعت خشک شدند. 24
نشده و  سبوس برنج فرآوری -2سبوس گندم )کنترل مثبت(،  -1شامل  شده بود. تیمارهای آزمایشی دارای سبوس برنج فرآوری

 شده بود. سبوس برنج فرآوری -3
 

 . آنالیزهای آزمایشی2. 2 

آون، کوره الکتریکی آزمایشگاهی، دستگاه  های ترتیب با دستگاه به خام یخام و چرب نئیپروت ،یخاکستر، ماده آلماده خشک، 
 براساس و لیگنین NDF ،ADF دارمق شد. یریگ ( اندازهAOAC, 2000استاندارد ) یها روشبراساس کلدال و دستگاه سوکسله 

یی القا شده جفت یپلاسما ینشر سنج فیط دستگاه ازبا استفاده  سیلیس عنصر غلظتو  (1994و همکاران ) Van Soest روش
(ICP-OES  مدلIntegra XL) شد یریگاندازهشده  و روش توصیه (Siva Sai Kiran & Raja, 2017) . 

 دوگال متری آسیاب شدند و محلول بافر با روش مک برای آزمون تولید گاز، تیمارهای آزمایشی با استفاده از الک یک میلی
(McDougall, 1948)  لیتری ریخته و به تمام  میلی 100های  گرم از تیمارهای آزمایشی درون بطری میلی 250تهیه شد. مقدار

 تزریق اکسیدکربن  دی ثانیه 15بطری  هر داخل بهمحلول بافر اضافه شد و سپس  -ر مخلوط مایع شکمبهلیت میلی 40ها، بطری
شد. برای تصحیح میزان  پرس مخصوص آلومینیومی محافظ از استفاده با و شد گذاشته هاشیشه لاستیکی درپوش بلافاصلهو 

های بلانک در نظر گرفته شد. میزان گاز تولیدی  عنوان بطری های خوراک، سه بطری فاقد ماده خوراکی به گاز حاصل از نمونه
 120، 96 ،72، 48، 24، 12، 10های صفر، دو، چهار، شش، هشت،  ( در زمانTesto 512 Digitalmonomerسنج )مدل با فشار

 Orskov و مکدونالد )ی تولید گاز از معادله ارسکوف ها سنجهساعت پس از شروع انکوباسیون قرائت شد. برای برآورد فرا 144و 

& McDonald, 1979) ( استفاده شد.1و رابطه ) 
G=a (1-e(                                                                                                                      1رابطه 

-ct
) 

تخمیر ، میزان گاز تولیدی توسط بخش بالقوه قابلaلیتر(؛ شده در زمان )میلی میزان گاز تجمعی تولید ،Gدر این رابطه،
 ، زمان )ساعت( است.t، نرخ کل تولید گاز )درصد در ساعت( و cلیتر(؛ خوراک )میلی

ساعت  24 مدت بهگاز  دیآزمون تول کی pHو  پروتوزوآ تیشمارش جمعی، اکیآمون تروژنینغلظت  یریگاندازه یبرا
 سنج )مدلpHمایع هر ویال توسط دستگاه  pHو بلافاصله  ندها باز شد ویال ون،یانکوباسساعت  24. پس از شد انجام

Istek, Inc Neomet 200L, Korea )از روش  استفاده با یاکیآمون تروژنین شد. گیریاندازهBroderick & Kang (1980 )
 تریل یلیم پنجبرداشته شد و  شهیدرون ش عیاز ما تریل یلیم دو ،pHگیری  پس از اندازه منظور، نیشد. به هم یرگی اندازه

 نگهداری شد. گراد سانتیدرجه  20تا زمان آنالیز در دمای منفی  آن اضافه شد و نرمال به 2/0 کیدریدکلریمحلول اس
 ون،یساعت انکوباس 24پس از گیری شد. اندازههموسیتومتر و میکروسکوپ نوری  لام کمک  هجمعیت پروتوزوآ بشمارش 

رنگ قطره  ، سپس دودرصد مخلوط 50 نیفرمال ترلی‌یلیم پنجبا  ها درون ویال عیاز ما ترلی‌یلیم ند و پنجباز شد ها ویال
 کروسکوپیو م ئوبارلام ن ساعت بعد از افزودن رنگ، شمارش پروتوزوآ با استفاده از 24به آن اضافه شد.  انتیلیسبز بر

  .(Dehority, 2003ند )شد شناسایی 40 ییمختلف پروتوزوآ با بزرگنما های و جنسشد انجام  10 یینوری با بزرگنما
ها داخل  آن اتیشدند و محتو باز ها الیساعته، و 96آزمون گاز  کیپس از  NDF یریپذ گوارش یریگ اندازه یبرا

شده  یکش اندازه که از قبل وزن کی( و کرونیم 40با قطر منافذ  استر یپل یها سهیبا پارچه مخصوص )ک ییها سهیک
ساعت خشک شدند. سپس از  48مدت  گراد به درجه سانتی 60تا  55 یدر آون با دما یریگ شد و پس از آب ختهیبودند، ر

و ( Van Soest et al., 1991) دهیساعت جوش کی  NDFیریگ در محلول اندازه ها سهیازآن ک آون خارج و وزن شدند. پس
 نیساعت خشک و سپس توز 48مدت  گراد به درجه سانتی 60 یب گرم و استون در آون با دماوشو با آ پس از شست
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 & Goeringمحاسبه شد ) یریپذ گوارش ون،یپس از انکوباس NDFنمونه و  هیاول NDFتوجه به تفاوت  با انیشدند. در پا

Van Soest, 1970.) 
 & Menke)  محاسبه شدند (3)و  (2)با استفاده از روابط  یماده آل یریپذگوارشو  وسازقابل سوخت یانرژ زانیم

Steingass, 1988رابطه از استفاده بافرّار  چرب یهادی(. کل اس (4( )Makkar, 2010 )شد. محاسبه 
 وساز سوختقابل  یانرژ( خشک ماده لوگرمی)مگاژول در ک =CP  0057/0 GP + 0136/0  +2/2                  ( 2 رابطه
 یماده آل یریپذگوارش)درصد(  = CP045/0+ GP 889/0  +88/14                                                   ( 3 رابطه
 کوتاه ریچرب زنج یهادیاس( مولیلی= )مGP 0222/0 - 00425/0                                                    ( 4 رابطه

 است. )درصد( خام نئیپروت؛ CPو  (تریلیلی)م ونیانکوباس ساعت 24 از حاصل گاز دیتول ،GPدر این رابطه،
 

 . روش آماری 3. 2

، 2/9)نسخه  SAS یآمار افزارنرم GLMساده  هیاساس رور ب یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک گاز دیتول یها سنجهفرا
2009، SAS Institute Inc )شدند انسیوار هیتجز پنج یآمار مدل از استفاده با و: 
 Yij = µ + Ti+ Bj+eij                                                                                                        (5رابطه 

Yij،  متغیر وابسته؛µ،  میانگین کل؛Ti،  اثر تیمار؛Bj،  اثر بلوک )هر ران آزمایش گاز( وeij، ی.شیآزما یخطا اثر 
پروتوزوآ و  تیجمع ،(یاکیآمون تروژنین غلظت ،pH) شکمبه ریتخمی ها سنجهفراترکیب شیمیایی،  به مربوط یهاداده
 انسیوار هیتجز SAS یافزار آمار نرمساده  هیاساس رو بر یکاملاً تصادف هیدر قالب طرح پا شده برآورد یها سنجهفرا

 .شدند یتلق داریمعن 05/0 تر‌کم احتمال سطح و شد سهیمقا یتوک آزمون از استفاده با مارهایت نیانگیم. شدند
 

 های پژوهش . یافته3

 های  تیمارهای کاه . یافته1. 3

کاهش سبب (، ییزدا سیلی)س ییایمیش یگزارش شده است. فرآور (1)برنج در جدول کاه کاه گندم و  ییایمیش بیترک
درصد ماده خشک فزون بر این، (. P<05/0) شد کاه برنج درو خاکستر  یخام، عصاره اتر نئیدرصد پروت س،یلیس زانیم

در شوینده خنثی  نامحلولبخش الیاف  .کاهش داشت به لینسبت به کاه برنج شاهد و کاه گندم تما شده فرآوریکاه برنج 
پذیری  مشابه بود. گوارش شده فرآوریو  نشده فرآوریدر بین کاه گندم و کاه برنج  و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 22/50تمایل به افزایش داشت ) نشده فرآورینسبت به کاه برنج  شده فرآوریالیاف نامحلول در شوینده خنثی در کاه برنج 
 و کاه گندم مشابه بود. شده فرآوریدرصد(، اما بین کاه برنج  67/40در مقابل 

 
 با کاه گندم سهیبرنج در مقا کاه( خشک ماده از درصد) ییایمیش بیبر ترک ییزداسیلیس اثر. 1 جدول

 فراسنجه
 تیمارهای آزمایشی

SEM P-value 
 شده کاه برنج فرآوری نشده کاه برنج فرآوری کاه گندم

 07/0 62/0 78/94 65/96 26/95 ماده خشک )درصد(
 <77/4a 99/4a 99/2b 24/0 01/0 پروتئین خام
 <20/1a 80/0b 11/0c 07/0 01/0 عصاره اتری

 <27/8b 50/14a 01/6c 30/0 01/0 خاکستر
 81/0 51/1 87/72 34/72 48/71 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 21/0 70/1 62/44 90/45 36/49 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
 <b35/8 a73/4 a63/4 16/0 01/0 لیگنین

 02/0 12/148 46/74 85/651 ------ گرم در کیلوگرم( سیلیس )میلی
 (. P<05/0دار است ) حروف نامشابه در هر ردیف معنیها با  تفاوت میانگین

SEMها : خطای استاندارد میانگین . 
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آورده شده است. پتانسیل  (2)در جدول برنج کاه  تنی برونو تخمیر  گاز دیتول یها سنجهفرا اثر فرآوری شیمیایی بر
 ،مشابه بود شده فرآوریو  نشده فرآوریتولید گاز، غلظت نیتروژن آمونیاکی و جمعیت کل پروتوزوا در کاه گندم و کاه برنج 

در کاه  (.>05/0P)و کاه گندم افزایش یافت  نشده فرآوریدر مقایسه با کاه برنج  شده فرآوریاما نرخ تولید گاز در کاه برنج 
 ،(>05/0P؛ 65/6در مقابل  54/6کاهش یافت ) نشده فرآوریمحیط کشت در مقایسه با کاه برنج  pH، شده فرآوریبرنج 

 زنجیر کوتاهچرب  یدهایو اس یماده آل یریپذ گوارشتفاوتی بین سه نوع کاه وجود نداشت. انرژی قابل متابولیسم،  اما
پذیری ماده آلی کاه برنج  که انرژی قابل متابولیسم و گوارش طوری تحت تأثیر فرآوری شیمیایی کاه برنج قرار نگرفتند، به

در کاه برنج  زنجیر کوتاهچنین، غلظت اسیدهای چرب تفاوتی نداشت. هم نشده فرآوریکاه برنج در مقایسه با  شده فرآوری
 (.>05/0P)تر بود  و کاه گندم بیش نشده فرآوریدر مقایسه با کاه برنج  شده فرآوری
 

 گندم کاهبا  سهیبرنج در مقا کاهتنی  برون ریو تخم گاز دیتول یها بر فراسنجه ییزداسیلیس اثر. 2جدول 

 فراسنجه
 تیمارهای آزمایشی

SEM P-value 
 شده کاه برنج فرآوری نشده کاه برنج فرآوری کاه گندم

 63/0 12/14 30/150 92/169 35/162 (ماده خشک گرم یلیم 250/ تریلیلیم) گاز دیتول لیپتانس
 b065/0 b066/0 a099/0 008/0 02/0 نرخ تولید گاز )در ساعت(

 09/0 42/0 32/2 82/1 96/0 فاز تأخیر )ساعت(
pH ab57/6 a65/6 b54/6 022/0 02/0 

 96/0 08/2 98/39 18/39 83/39 لیتر( گرم/ دسی نیتروژن آمونیاکی )میلی
 48/0 13/0 37/2 41/2 61/2 ی(هضم هر گرم ماده /10 هیدر پا تمیلگارجمعیت کل پروتوزوا )

 24/0 45/0 95/0 68/0 89/1 اپیدینیوم
 94/0 13/0 62/2 61/2 33/2 انتودینیوم

 b06/6 ab63/7 a73/8 54/0 01/0 ماده خشک( لوگرمیدر ک ی)مگاکالر سمیقابل متابول یانرژ
 b40/41 ab47/52 a82/58 53/3 01/0 پذیری ماده آلی )درصد(گوارش
 ab00/43 b67/40 a22/50 69/2 07/0 پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد( گوارش

 <b50/0 b88/0 a06/1 09/0 01/0 (ماده خشک گرم یلیم 250 /مول یلیمزنجیر ) اسیدهای چرب کوتاه
 (. P<05/0دار است ) حروف نامشابه در هر ردیف معنیبا  ها میانگینتفاوت 

SEM ها استاندارد میانگین: خطای . 

 

 های تیمارهای سبوس . یافته2. 3

فرآوری شیمیایی، میزان سیلیس، درصد ماده خشک،  گزارش شده است. (3)گندم و برنج در جدول  سبوس ییایمیشترکیب 
بخش الیاف نامحلول در (. >05/0Pشده کاهش داد ) درصد پروتئین خام، عصاره اتری و خاکستر را در سبوس برنج فرآوری

نشده بود.  تر از سبوس برنج فرآوری شده کم خنثی در سبوس برنج فرآوری شویندهشوینده خنثی تحت تأثیر فرآوری شیمیایی در 
نشده و سبوس  شده در مقایسه با سبوس برنج فرآوری چنین، بخش الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در سبوس برنج فرآوریهم

 داری نداشت. کاهش داشت، اما میزان لیگنین در بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنیگندم تمایل به 
 

 گندم سبوس با سهیمقا در برنج سبوس( خشک ماده از)درصد  ییایمیش بیترک بر ییزداسیلیس اثر. 3جدول 

 فراسنجه
 تیمارهای آزمایشی

SEM P-value 
 شده فرآوریسبوس برنج  نشده سبوس برنج فرآوری سبوس گندم

 <a40/95 b68/89 c76/85 45/0 01/0 ماده خشک )درصد(
 <a64/16 b74/8 c56/1 30/0 01/0 پروتئین خام
 <b20/4 a28/11 b29/4 20/0 01/0 عصاره اتری

 <a33/7 a23/15 a75/13 66/0 01/0 خاکستر
 <a40/42 b72/25 c06/21 52/0 01/0 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 09/0 65/0 13/13 19/14 96/15 نامحلول در شوینده اسیدیالیاف 
 22/0 40/0 72/3 75/4 57/3 لیگنین

 <01/0 93/2 89/136 13/703 ---- گرم در کیلوگرم( سیلیس )میلی
 (. P<05/0دار است ) حروف نامشابه در هر ردیف معنیبا  ها میانگینتفاوت 

SEMها.  : خطای استاندارد میانگین 



 371  الرعایایی و همکاران / خاتم امینتنی برون ریتخم یها سنجهفرا و ییایمیش بیترک بر برنج سبوس و کاه ییایمیش یفرآور اثر

فرآوری دهد.  نشان می برنجرا در سبوس  تنی برونو تخمیر  گاز دیتول یها سنجهفرا اثر فرآوری شیمیایی بر (4)جدول 
که پتانسیل تولید گاز سبوس برنج  طوری (، به>05/0Pرا تحت تأثیر قرار داد ) گازشیمیایی سبوس برنج پتانسیل تولید 

لیتر( اما، پتانسیل تولید  میلی 35/178در مقابل  97/99کاهش یافت ) نشده فرآوریدر مقایسه با سبوس برنج  شده فرآوری
لیتر(. نرخ تولید گاز  میلی 74/87و  97/99 ترتیب بهو سبوس گندم مشابه بود ) شده فرآوریگاز در بین سبوس برنج 

ر در بین تیمارهای (. فاز تأخی>05/0Pدر مقایسه با سبوس گندم افزایش یافت ) نشده فرآوریو  شده فرآوریسبوس برنج 
محیط  pHو سبوس گندم  نشده فرآوریدر مقایسه با سبوس برنج  شده فرآوریآزمایشی مشابه بود. در سبوس برنج 

و سبوس گندم وجود  نشده فرآوریتفاوتی بین سبوس برنج  اما ،(>05/0P؛ 46/6و  41/6در مقابل  61/6افزایش یافت )
بود  نشده فرآوریتر از سبوس برنج  و سبوس گندم کم شده فرآوریبرنج نداشت. غلظت نیتروژن آمونیاکی در سبوس 

(05/0P< فرآوری سبوس برنج تأثیری بر جمعیت کل پروتوزوا و جمعیت پروتوزوای جنس .)نداشت.  انتودینیومو  اپیدینیوم
تحت تأثیر فرآوری شیمیایی سبوس برنج قرار  زنجیر کوتاهچرب  یدهایو اس یماده آل یریپذ گوارشمتابولیسم،  انرژی قابل

 پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی بین تیمارها متفاوت نبود. نگرفتند. گوارش
 

 گندم سبوسبا  سهیبرنج در مقا سبوستنی  برون ریو تخم گاز دیتول یها بر فراسنجه ییزداسیلیس اثر .4جدول 

 فراسنجه

 تیمارهای آزمایشی
SEM P-value 

 سبوس گندم
سبوس برنج 

 نشده فرآوری
سبوس برنج 

 شده فرآوری
 <b74/87 a35/178 b97/99 12/17 01/0 (ماده خشک گرم یلیم 250/ تریلیلیم) گاز دیتول لیپتانس

 <b044/0 a084/0 a094/0 007/0 01/0 نرخ تولید گاز )در ساعت(
 99/0 68/0 44/1 59/1 52/1 فاز تأخیر )ساعت(

pH b46/6 b41/6 a61/6 03/0 01/0> 
 b03/32 a59/35 b64/31 83/0 03/0 لیتر( گرم/ دسی نیتروژن آمونیاکی )میلی

 23/0 14/0 33/2 58/2 72/2 ی(هضم هر گرم ماده /10 هیدر پا تمیلگارجمعیت کل پروتوزوا )
 76/0 75/0 79/0 53/1 47/1 اپیدینیوم

 69/0 67/0 63/0 43/1 29/1 انتودینیوم
 11/0 56/0 74/12 91/12 25/12 (ماده خشک لوگرمیدر ک یکالر مگاقابل متابولیسم )انرژی 
 10/0 95/0 71/75 31/75 78/76 پذیری ماده آلی )درصد(گوارش
 06/0 78/0 56/52 24/50 15/54 پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد( گوارش

 13/0 59/0 43/1 74/1 07/1 (ماده خشک گرم یلیم 250 /مول یلیمزنجیر ) اسیدهای چرب کوتاه
 (. P<05/0دار است ) حروف نامشابه در هر ردیف معنیها با  تفاوت میانگین

SEMها.  : خطای استاندارد میانگین 

 

 . بحث4
  پروتئینمقدار  نشده و نیز کاهش فرآوری کاهشده نسبت به  فرآوری کاهدر  خام، عصاره اتری و خاکستر  پروتئینکاهش مقدار 

 (3و  1های  نشده در این پژوهش )جدول شده در مقایسه با سبوس فرآوری در سبوس فرآوری NDFخام، عصاره اتری و 
سیلیس دارای ویژگی آنیونی  باشد. با آب یشیمحلول آزما یانیپا یوشو دلیل شست به نیچنو هم دیاس و سود علت د بهتوان یم

سبب  ممکن استزدایی  روش سیلیس( و Wu, 2017) چنین آلومینیوم استکلسیم، آهن، منیزیم، منگنز و هم پیوند باقوی برای 
با استفاده از سود و اسید در  هستندکلسیم، فسفر، سدیم، گوگرد و پتاسیم که در پیوند با سیلیس  مانندتا دیگر عناصر شود 

در  .ندیآ یم صورت محلول در خارج و به بیو فلزات از ترک سیلیس ،یقو ییایقل pHشرایط آزمایشگاهی سست و آزاد شوند. در 
Naزدایی، این ماده به یون سدیم ) برای سیلیس NaOHهنگام استفاده از 

OH( و یون هیدروکسید )+
شود و یون  ( تفکیک می-

SiOهیدروکسید به عنصر سیلیس در ترکیب 
-
 (.Daulay et al., 2021شود ) متصل می  2
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 گذاردبر لیگنینی شدن گیاه برنج اثر می و شودشکل اسید سیلیسیک از طریق خاک جذب گیاه میسیلیس که به 
(Mengel & Kirkby, 2001.) باعث کاهش مقدار ماده خشک شد ،ییایمیش باتیبا ترک آوریاستفاده از آب هنگام عمل 
(Chaudhry, 1998) در تضاد با نتایج حاضر، فرآوری کاه برنج با اوره سبب .( افزایش پروتئین خامMa et al., 2020 و )

 ( شد. مشابهWang et al., 2007( و فرآوری با بیکربنات آمونیوم سبب افزایش پروتئین خام )Ma et al., 2020خاکستر )
درصد سبب کاهش  دروژنیهدی+ پراکسمیسد دیدروکسیو ه میسد دیدروکسیبا ه سویاکاه  آوری عمل با پژوهش حاضر،

 (.  Khorvash et al., 2010شد )خام  نئیپروت
 یدروژنهیدو پراکس یمکلسید، اکسیمسد یدروکسیدبا ه و باقالا یماش، نخود زراع یایبقا یآوردر تضاد با آزمایش حاضر، فر

ممکن است به تفاوت در سبوس برنج )سبوس  شیمیایی بیتفاوت در ترک(. 1395شد )بابایی و همکاران، خاکستر  یشسبب افزا
فرآوری شیمیایی کاه برنج با اوره، میزان  نسبت داده شود. ها شیاستفاده در آزما مورد و تفاوت در گونه برنج (یکامل و بدون چرب

NDF  وADF  (. 3را کم کرد. البته در آزمایش جاری، این روند در سبوس برنج مشاهده شد )جدول 
اطلاعات مفیدی را در مورد سرعت و میزان گوارش و اثرات عوامل  تنی بروناز تولیدی در شرایط گیری گاندازه
های تند و کند  در پژوهشی میزان تولید گاز کاه برنج از بخش. (Makkar, 2010) کندای خوراک فراهم می ضدتغذیه

ساعت  72چنین، تولید گاز کاه برنج پس از  . هم(Sun et al., 2020)لیتر بود  میلی 124و  67برابر  ترتیب بهشونده   تجزیه
 (.Nader et al., 2012لیتر بود ) میلی 174انکوباسیون 

ساعت انکوباسیون افزایش داد  48در تضاد با پژوهش حاضر، استفاده از هیدروکسید سدیم تولید گاز کاه برنج را در طی 
(Liu et al., 2002) ،و فرآوری شیمیایی کاه برنج با اوره ( سبب افزایش پتانسیل تولید گاز شدMa et al., 2020 در پژوهش .)

آمونیوم نسبت به  کربنات شده با هیدروکسیدسدیم و بی آوریدیگری نیز، افزایش پتانسیل و نرخ تولید گاز کاه برنج عمل
 پیوندت خوراک، نحوه به باف میکروبی خوراک تجزیه .(Chen et al., 2008)نشده گزارش شده است   آوری های عمل نمونه

یایی )بخش دوم قل یآوربا عمل. ها در گوارش بستگی داردساکاریدها و همکاری میکروارگانیسم های شکمبه به پلی باکتری
 یجهدرنت یرد،گیها قرار م یکروارگانیسمم یاررها شده و در اخت یکسسلولز از درون ماتر روش فرآوری شیمیایی در این پژوهش(،

   .(Rahal et al., 1997)یابد یم یشسلولز افزایمثل سلولز و هم یباتیاز ترک یدیتول یانرژ
. هرچه اثر دارد مایع شکمبه pHبر تعادل  ، بافر و بزاقیآمونیاکنیتروژن  ،عمده در شکمبهفرّار  غلظت اسیدهای چرب

شکمبه  pH و در نتیجهافزایش یافته فرّار  یعنی اسیدهای چرب تخمیر های فرآوردهافزایش یابد،  شکمبه در میزان تخمیر
 سلولیهای دیواره با هیدروکسیدسدیم باعث ترکیب سدیم با کربن کاه برنج آوریعمل .(Makkar, 2010) دیابکاهش می

  .(Rahal et al., 1997) شد pH سدیم شده و در نتیجه افزایش و تشکیل کربنات
است. در این الیاف  پذیری گوارشمصرف ماده خشک و  برآوردمهم در  های سازهغلظت نیتروژن آمونیاکی یکی از 
گرم در  میلی 35لیتر( نزدیک به غلظت نیتروژن آمونیاکی ) گرم در دسی میلی 39پژوهش غلظت نیتروژن آمونیاکی )

ین دهد پروتئ ( که نشان میSun et al., 2020ساعت انکوباسیون در پژوهش دیگری بود ) 48لیتر( کاه برنج پس از  دسی
بقایای های شکمبه قرار گرفته است. فرآوری  طور کامل تجزیه شده و در اختیار میکروب کاه اگرچه کم بوده است، اما به

 بر غلظت نیتروژن آمونیاکی نداشتاثری اسیدهیدروبرومیک، هیدروکسیدسدیم و پراکسیدهیدروژن  با ماش و نخود زراعی
 تروژنیغلظت ن نبودن لت متفاوتع بهد توان یآ موکل پروتوز تیبر جمع رهینوع ج ریعدم تأث (.1395)بابایی و همکاران، 

   .(Dehority, 2003) دارند  یستیهمز اکیآمون دکنندهیتول یها یپروتوزوآ با باکتر رایز باشد، یاکیآمون
 ,.Ma et al) دام هستند  ها در تغدیهمصرف و توان تولیدی علوفه برایکلیدی  ویژگی، NDF پذیری ماده خشک وگوارش

گزارش شده  درصد 47و  62 ترتیب به کاه برنج NDFماده خشک و  تنی برون یریپذ گوارشدر پژوهش دیگری  .(2020



 373  الرعایایی و همکاران / خاتم امینتنی برون ریتخم یها سنجهفرا و ییایمیش بیترک بر برنج سبوس و کاه ییایمیش یفرآور اثر

کاه برنج با فرآوری شیمیایی با استفاده از  NDFماده خشک و  تنی برونپذیری  درصد گوارش (.Sun et al., 2020)است 
مؤثر  NDF پذیری گوارشبر  فرآوری شیمیاییروش  در پژوهش حاضر(. اگرچه، Ma et al., 2020اوره افزایش یافت )

 . بهبود دهد تنی برونرا در شرایط  آن نتوانست و نبود
 

 یریگ جهینت. 5
استفاده از مواد شیمیایی مختلف نظیر اسیدنیتریک، هیدروکسیدسدیم و ) تلفیقینتایج این پژوهش نشان داد که فرآوری 

)کاه  های فرعی برنج ای فرآورده های ضدتغذیه تواند برخی ویژگی می به شکل متوالی در آزمایش حاضر(، سدیم هیپوکلریت
ی تخمیر و افزایش انرژی قابل ها سنجهویژه سیلیس را کاهش داده و در مواردی موجب بهبود فرا ، بهو سبوس برنج(

کردن  روش خشک ای ونیمدت انکوباس ،ییایمیاده شغلظت م ه،یتفاوت در نوع ماده اولشود. فرون بر این،  متابولیسم
 های مشابه دیگر باشد. ی این پژوهش با پژوهشها افتهیعلت اختلاف  تواند یم
 

 . ملاحظات اخلاقی6

  هاست. آن همه دییموضوع مورد تأ نیاند و ا نموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو
 

 سندگانینو مشارکت. 7

 ریو تفس لیانجام محاسبات، تحل ،ها گردآوری دادهو  شیآزما ها، انجام نمونه یساز و آماده هیته :ایالرعا نیام خاتم

 ؛ مقاله سینو شیپ هیته ج،یو نتا عاتلااط

 ینی، بازباصلاح ج،ینتا کنترل و ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس پژوهش،ی طراح :یفراهان یرآبادیام طاهره

 ؛ مقاله یساز ییو نها

و  ینی، بازباصلاح ،ها داده یآمار لیو تحل هیجزتپژوهش، نظارت بر پژوهش،  یطراح مشارکت در :یتأسل گلناز

 ؛مقاله یساز یینها

 ؛پژوهش، نظارت بر پژوهش یطراح مشارکت در :یمیکر دیسع

 ، مشارکت در انجام آزمایش.نظارت بر پژوهش :یزیسرتشن ییرضا بایفر

 

 منافع تعارض. 8

  .گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ
 

 یمال یحام. 9

 سندهینو ییدانشجو نامهانیپا پژوهانةدر قالب کشاورزی دانشکده شهرکرد،  پژوهش از طرف دانشگاه نیاز ا یمال تیحما
  انجام شده است. سندگانینو ریسا یبراپژوهانة  نیچن اول و هم

 

 قدردانیتشکر و . 10
 گردد.  ، تشکر و قدردانی میپژوهش حاضر یمال تیخاطر حما به شهرکرددانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش
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 . منابع11
آوری با پرتو الکترون، پراکسید اثرات عمل(. 1395باش، آشور محمد و بیات کوهسار، جواد ) بابایی، منیره؛ قنبری، فرزاد؛ قره

 .454-441(، 3)8، رانیا یعلوم دام یهاپژوهش هینشر .ای بقایای ماشبر ارزش تغذیههیدروژن و اسید هیدروبرومیک 
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