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های نوین هضم مؤلفهو سایر هضم تعیین الیاف نامحلول در شوینده خنثی غیر قابل 
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 چکیده     
های نوین هضم الیاف در مؤلفه( و سایر iNDFبررسی الیاف نامحلول در شوینده خنثی غیر قابل هضم )به منظور این مطالعه 

موجود در یک دامداری گاو شیری انجام یونجه خشک، ذرت سیلوشده، کاه گندم، تفاله چغندرقند و سبوس گندم  ییهانمونه

ای، الیاف نامحلول در شونده دو رأس گاو هلشتاین غیر شیرده مجهز به فیستولای شکمبهدر گذاری . با استفاده از روش کیسهشد

با استفاده از این روش سپس اندازگیری شد.  iNDF( به عنوان شاخصی از uNDFساعت ) 288خنثی هضم نشده پس از 

( تعیین NDFDشوینده خنثی هضم شده ) مقادیر نرخ هضم و مقدار الیاف نامحلول در ،های مختلفپذیری در زمانکینتیک هضم

یونجه خشک دارای سطح لیگنین و  .بینی شد( پیشTTNDFDدر کل لوله گوارش ) NDFاساس آنها مقدار قابلیت هضم  و بر

و  NDFDو  بیشتر uNDFبیشتر از کاه و ذرت سیلوشده بود. یونجه و کاه در مقایسه با ذرت سیلوشده دارای  NDFنرخ هضم 

TTNDFD با وجود شباهت در میزان تفاله چغندرقند و سبوس گندم بودند.  کمترNDF مقدار لیگنین و ،uNDF  کمتر و نرخ

شده در این آزمایش  بررسیمواد خوراکی  در کلها داشتند.  بیشتری در مقایسه با علوفه TTNDFDو  NDF ،NDFDهضم 

  بودند که بایستی در زمان استفاده مورد توجه قرار گیرد.  TTNDFDو uNDF ،NDFDای از نظر دارای تنوع گسترده
 

  .ها، کینتیک هضم الیاف، گاو شیری، محصولات فرعی نشده، علوفه الیاف نامحلول در شوینده خنثی هضم ها:واژه کلید
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 مقدمه
ها برای سال مواد خشبیخصوصیات فیبری و هضمی 

های تعیین و جداسازی بوده است. روش مورد توجه

[ از 22گیری لیگنین ] اندازه همچنین[ و 23الیاف ]

های بسیار مفید تعیین کیفیت علوفه بوده و امروزه  مؤلفه

اما محققین در  نویسی را تشکیل داده است؛ اساس جیره

ادامه با توجه بیشتر به ماهیت الیاف نامحلول در شوینده 

 NDFیری آن نشان دادند که واژه پذو هضم (NDFخنثی )

تواند برای تعیین خصوصیات فیبری و  تنهایی نمی به

موجود در منابع مختلف  NDFهضمی کافی باشد و 

باشند.  خصوصیات فیزیکی و هضمی متفاوتی را دارا می

ای برداشته  علوفه NDFگام اول در این زمینه با معرفی 

بحث  این NDF[. با توصیف خصوصیات هضمی 16شد ]

به دو بخش  NDFهای اخیر  براساس یافته تر شد. کامل

 :Potentially Digestible NDFدارای پتانسیل هضم )

pdNDF) ( و غیر قابل هضمIndigestible NDF: iNDF )

 NDFصورت  که به iNDF[. 22پذیر است ] تقسیم

( اندازگیری Undigested NDF: uNDFنشده ) هضم

که برای  شد ولو این در شکمبه هضم نخواهد شود می

 NDFمدت طولانی در شکمبه بماند. حاصل تفریق 

با پتانسیل  NDFکل برابر با  NDFغیرقابل هضم از 

[. مشخص شده است که با بررسی 17باشد ]هضمی می

های  گیری هضم در ساعت اندازه وسیله کینتیک هضمی به

توان نرخ و میزان  می in situیا  in vitroمختلف در محیط 

[. 2دست آورد ] هقابل هضم را ب NDFپذیری بخش  هضم

در نهایت با استفاده از معادلات مناسب و استفاده از میزان 

NDF (NDF Digestibility: NDFD )پذیری هضم

 کلدر NDFتوان برآورد بسیار دقیق از قابلیت هضم  می

 :Total Tract NDF Digestibilityلوله گوارش )

TTNDFD[.13و  12بینی کرد ]( را پیش 

ترین عمده TTNDFDو  uNDF ،NDFD مباحث

باشند و مباحث دهه اخیر متخصصان الیاف در دنیا می

ای از گزارشات علمی سمینارهای تخصصی بخش عمده

[. برای مثال عنوان 8و  4، 3اند ]را به خود اختصاص داده

در  NDFDدرصد در میزان با افزایش یک شده است که 

کیلوگرم در  17/0جیره میزان مصرف خوراک به مقدار 

 25/0شده برای چربی به میزان  روز و تولید شیر تصحیح

[. همچنین 16کیلوگرم در روز افزایش پیدا خواهد کرد ]

امکان استفاده از  uNDFمین نیاز الیاف با تصحیح برای أت

منابع ارزان مانند کاه را فراهم خواهد نمود و مشکل 

عنوان یکی از مشکلات کنونی صنعت گاو  چربی شیر را به

.  همچنین در ایران [5بهبود خواهد داد. ]5 شیری کشور 

دهی و ذرت سیلوشده  یونجه خشک در مراحل اواخر گل

شود که با مرحله مطلوب  در اوایل بلوغ برداشت می

[. بر این اساس به نظر 18و  14برداشت متفاوت است ]

ها  این علوفهدر  NDFDو  uNDFرسد شناسایی میزان  می

، uNDFضروری است. لذا این تحقیق به بررسی مقادیر 

NDFD  ها،  علوفههای نوین هضم الیاف در  مؤلفهو سایر

موجود در یکی از تفاله چغندرقند و سبوس گندم 

 های کشور پرداخته است. گاوداری

 

 ها روشمواد و 

این تحقیق در گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی 

از  شددانشگاه صنعتی اصفهان به اجرا درآمد. سعی 

نظر نوع و مرحله بلوغ هایی استفاده شود که از  علوفه

مواد بازگوکننده شرایط فعلی کشور باشند. براین اساس 

داری  شده در این آزمایش از انبارهای نگه استفاده خوراکی

صنعتی لورک وابسته به -مزرعه تحقیقاتی این مواد در

یونجه خشک،  گیری شد. دانشگاه صنعتی اصفهان نمونه

ای و سبوس  هذرت سیلوشده، کاه گندم، از منابع علوف

گندم و تفاله چغندرقند از منابع محصولات فرعی مورد 

گیری قرار گرفتند. یونجه خشک استفاده شده در  نمونه
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 هدهی برداشت شدهمدان کشت و در مرحله اواسط گل

بود. علوفه ذرت سیلوشده در خود مزرعه کشت شده بود 

درصد و در آبان سال قبل  50و در مرحله خط شیری 

بود. برای کاه گندم، تفاله چغندر و سبوس  سیلو شده

گندم اطلاعات محل و زمان برداشت در دسترس نبود. در 

های یونجه گیری یکنواخت بستهابتدا به منظور نمونه

های یونجه خرد کن ترتیب با دستگاه خشک و کاه به

متر( و خرمنکوب )طول برش میلی 15)طول برش فرضی 

گیری شدند.   سپس نمونهمتر( آسیاب و  میلی 10فرضی 

ساعت  72درجه برای  55ها بعد از تهیه در دمای  نمونه

 یکخشک شدند و بعد از آن با آسیاب چکشی با توری 

 [.7] متر آسیاب شدند میلی

های  پروتئین خام و چربی خام بر اساس روش

[. ماده آلی با خاکسترگیری 1گیری شدند ] استاندارد اندازه

ساعت هشت مدت  گراد به نتیدرجه سا 620در دمای 

همراه با استفاده از آنزیم آمیلاز  NDFگیری شد و  اندازه

[. مقدار 23گیری شد ] مقاوم به حرارت اندازه

های غیرالیافی نیز با روش تفاضل محاسبه  کربوهیدرات

ها  شوینده اسیدی( نمونهنامحلول در لیگنین )لیگنین شد. 

لیتر  میلی 665) صددر 72از اسید سولفوریک  با استفاده

لیتر آب مقطر اضافه و  میلی 300به  96اسید سولفوریک %

لیتر رسانده شد، وزن  1سرد شدن به حجم  بعد از

)آنکوم  دو دیزی( در دستگاه انکوباتور 634/1مخصوص 

ساعت در دمای  سهمدت  بهتکنولوژی، ماسدون، آمریکا( 

د ها با آب زیامعمولی استخراج شد و پس از آن کیسه

های همچنین بخش .شد شستشو و نمونه باقیمانده توزین

مختلف پروتئین شامل نیتروژن غیرپروتئینی، نیتروژن 

فسفات، نیتروژن نامحلول در  -محلول در بافر بورات

و نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدی  شوینده خنثی

 [.11شدند ] اندازگیری

و بررسی  NDFDو  uNDFمنظور اندازگیری  به

و ماده خشک در شکمبه از دو  NDFهای هضم همؤلف

رأس گاو هلشتاین غیرشیرده غیرآبستن و مجهز به 

فیستولای شکمبه استفاده شد. جیره گاوها بر اساس ماده 

درصد  8/16و  2/4، 25، 25، 25ترتیب  خشک حاوی به

از یونجه خشک، ذرت سیلوشده، کاه گندم، تفاله 

بود. سعی بر آن بود  یدچغندرقند و کنسانتره گاوهای پرتول

بعد از  که مواد مورد آزمایش حتماً در جیره گاوها باشد.

ها به جیره مذکور و اطمینان از  دهی دامهفته عادت دو

های  گذاری آغاز شد. تمام روش ثبات شرایط شکمبه کیسه

گذاری بر اساس  استفاده شده در این تحقیق جهت کیسه

[. برای این 10و  2باشد ]دستورالعمل توصیه شده می

درجه  55خشک )دمای  ،منظور مواد خوراکی مورد هدف

متری  ساعت( و با توری یک میلی 72گراد برای  سانتی

 آسیاب شدند. 

)آنکوم  F57های آنکوم  ها درون کیسه نمونه

متر در  سانتی تکنولوژی، ماسدون، آمریکا( با ابعاد پنج

کرومتر و به می 25متر و دارای اندازه منافذ چهار سانتی

شد.  گرم در هر کیسه قرار گرفته و در آنها بسته  5/0میزان 

، 48، 36، 30، 24، 12، ششزمان مختلف  11ها در  نمونه

ساعت تحت انکوباسیون در  288و  240، 120، 96، 72

محیط شکمبه قرار گرفتند. برای هر زمان دو تکرار )دو 

شد.  گاو( و برای هر تکرار سه نمونه در نظر گرفته

همچنین سه کیسه شاهد )فاقد نمونه( نیز با دستورالعمل 

های هر  مشابه تهیه شد و برای تصحیح خطا در کنار نمونه

بعد اتمام زمان مربوط به هر نمونه،  زمان قرار گرفت.

های مربوط به آن زمان از شکمبه تخلیه شدند و  نمونه

دقیقه مورد شستشو  12شویی برای  توسط ماشین لباس

ر گرفته تا حدی که آب کاملاً زلال از آنها تخلیه شود قرا

ها زمان و این عمل دو بار تکرار شد. همچنین برای نمونه

-صفر نیز در نظر گرفته شد که فقط تحت شستشو قرار 

 72درجه برای  55ها در آون با دمای  گرفت. سپس نمونه
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ساعت خشک شدند در نهایت میزان ناپدید شدگی ماده 

گیری و ثبت شد.  اندازه برای هر نمونه NDFخشک و 

ساعت انکوباسیون  288بعد از  NDFمیزان بقایای 

در نظر گرفته شد و میزان  uNDFعنوان  ای بهشکمبه

NDF ( با پتانسیل هضمیpdNDF از تفریق )UNDF  از

NDF [ 12حاصل شد  .] 

پذیری ماده خشک در  محاسبه پارامترهای تجزیه

 Fitcurve افزار ا استفاده از نرمشکمبه در این آزمایش ب

افزار  با استفاده از نرم pdNDFانجام شد. نرخ هضم 

محاسبه  NLINبا رویه  (1/9)نسخه  SAS گر آماری تحلیل

غیرخطی  های ترتیب معادله به 2و  1های رابطه[. 19شد ]

پذیری مؤثر پذیری و تجزیههای مختلف تجزیهو فراسنجه

 [.19] هستند NDFماده خشک و 

P = a+b (1-e (                                      (1رابطه 
-ct 

 ED = a+bc/(c+k)                                    (2رابطه 

ثابت  cبخش کند تجزیه،  bبخش سریع تجزیه،   a،که

ناپدید شدن ماده خشک از  Pنرخ تجزیه در واحد زمان و 

 2است. در رابطه  پذیری مؤثر تجزیه EDها و کیسه

های عبور مختلف پذیری مؤثر ماده خشک در نرخ تجزیه

(k) بینی شده برای  محاسبه شد. معیارهای پیش

پذیری مؤثر حاصل از  پذیری و تجزیه های تجزیه فراسنجه

یافته خطی آنالیز  های تعمیمآنالیز با استفاده از رویه مدل

پذیری الیاف  منظور محاسبه میزان تجزیه به گردید.

 3نامحلول در شوینده خنثی در هر نقطه زمانی از رابطه 

 .استفاده شد

  = NDFD (% of NDF)                              (3رابطه 

(NDF0h – NDFresidue) / (NDF0h) 
 

صورت  به NDFقابلیت هضم  NDFD در آن: که

در ساعت  NDFزان می NDF0hاولیه است و  NDFدرصد 

باقیمانده در زمان مورد  NDFمیزان  NDF residueصفر و 

پذیری الیاف  باشد. به منظور محاسبه نرخ تجزیه نظر می

استفاده  6و  5، 4 های رابطهنامحلول در شوینده خنثی از 

 [.2] شد

 t<Lبرای   = f(t) 1                                    (4 رابطه

 f(t) =e                             (5رابطه 
kd (t-l)

 t≥Lبرای     

R(t) = (1-iNDF)×(1-e     (   6رابطه 
kd(t- L)

  t≥Lبرای    (

  uNDF  ×9/0<iNDF<uNDF  ×1/1و برای زمانی که 

با  NDFمقدار باقیمانده  F(t) در این روابط: که

کل( در  NDF( )گرم در گرم pdNDFپتانسیل هضمی )

 NDFشده )گرم بر گرم  تجزیه NDFمیزان  t ،R(t)زمان 

زمان )به  NDF ،tنرخ بخشی هضم  t، kdدر زمان ( کل

باشد. در  زمان وقفه قبل از شروع هضم می Lو  ساعت(

در کل لوله گوارش  NDFپذیری  نهایت میزان هضم

 [:2شد] محاسبه شد 7رابطه  کمک به

  = TTNDFD                                           (7رابطه 

100 × {pdNDF × [kd /(kd + kp)]}/0.9. 

 

 نتایج و بحث
شناخت دقیق کیفیت علوفه براساس جدیدترین 

ای به  تواند کمک ارزنده شده می های شناخته شاخص

هایی مانند  شیری نماید. معرفی شاخص نویسی گاو جیره

uNDF ،NDFD  وTTNDFD در  مؤثرتواند ابزاری  می

ها و متوازن کردن بهینه جیره  گذاری کیفیت علوفهارزش

ها مؤلفه[. همچنین بر اساس این 4گاو شیری باشد ]

های  توان به مدیریت بازار و حداقل نمودن هزینه می

خوراک و حداکثر کردن استفاده از مواد خوراک پسمانده 

اهمیت مسئله و  منظور شناسایی . این تحقیق بهکمک کرد

آغاز باب تحقیقات بومی در این زمینه به اجرا در آمد و 

های محدودی انجام شد. بدون تردید  ها با خوراک بررسی

به منظور یافتن استاندارها در این زمینه بایستی از تعداد 

های خوراکی از سرتاسر کشور اقدام  تری از نمونهمتنوع

های  له و ارائه دادهنمود. در هر حال، به جهت اهمیت مسئ
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براساس علوفه مصرفی در کشور این تحقیق مقدماتی 

 صورت گرفت.

درصد بود و این  26ماده خشک ذرت سیلوشده 

درصد  95تا  90کمیت برای سایر مواد خوراکی در دامنه 

قرار داشت. سطح ماده آلی در ذرت سیلوشده بیشترین 

د. درصد( بو 89درصد( و در یونجه خشک کمترین ) 94)

درصد را دارا بود  80در میزان  NDFکاه بالاترین سطح 

که این کمیت برای یونجه خشک، ذرت سیلوشده،  درحالی

 35و  47، 54، 52ترتیب  سبوس گندم و تفاله چغندرقند به

درصد  6/2درصد بود. همچنین سطح پروتئین برای کاه 

درصد برای  7/7بود و برای سایر مواد خوراکی در دامنه 

درصد برای سبوس گندم متغیر  5/14یلوشده تا ذرت س

بود. نکته جالب توجه سطح لیگنین بود که در یونجه با 

 4/8درصد بیشترین بود و بعد از آن کاه با  5/9مقدار 

این کمیت برای ذرت  ،درصد در جایگاه دوم قرار داشت

 دوو  3/4، 9/3ترتیب  سیلوشده، سبوس گندم و تفاله به

 .(1درصد بود )جدول 

های تحت  ایی خوراکیاگرچه کلیت ترکیب شیم

های محققین کشورهای  یافته تأییدبررسی این آزمایش در 

هایی مشاهده  اما در جزئیات تفاوت ،[17و  10دیگر بود ]

دارای پروتئین  عنوان مثال یونجه خشک که عموماً شد. به

باشد  درصد می 45برابر  NDFدرصد و  19تا  16در دامنه 

 NDFدرصد و  13حاضر دارای پروتئین خام  در مطالعه

رسد یونجه بررسی شده  . به نظر میدرصد بود 52برابر با 

حتی تا  بالاتر NDFعلت پروتئین کم در کنار لیگنین و  به

همچنین  تر باشد.حدی از میانگین شرایط کشور هم پائین

 30دارای ماده خشک بیش از  ذرت سیلوشده که عموماً

درصد  45برابر با  NDFدرصد و  نهام درصد، پروتئین خ

باشد، در مطالعه حاضر دارای مقادیر ماده خشک و  می

بیشتر بود. مهمترین عامل از این  NDFپروتئین کمتر و 

تواند مربوط به بلوغ علوفه در ایران باشد. در  حیث می

دهی و ذرت  در اواخر گل حقیقت در ایران یونجه عموماً

[ که سبب عدم تطابق 18شوند ] در اوایل بلوغ برداشت می

های موجود در کشورهایی مثل  ترکیبات آنها با علوفه

شود که یونجه و ذرت را در اواسط بلوغ  آمریکا می

 [.20کنند ] برداشت می

 

 (n=5ها، تفاله چغندرقند و سبوس گندم )درصد ماده خشک؛  . ترکیب شیمیایی علوفه1جدول 

 ترکیب مواد مغذی یونجه خشک ذرت سیلوشده کاه گندم سبوس گندم تفاله چغندرقند

 ماده خشک 82/0±0/94 05/1±2/26 48/0±0/93 75/0±4/92 52/0±2/90

 ماده آلی 09/0±5/88 09/0±6/93 93/0±9/90 18/0±7/92 18/0±5/92

 نامحلول در شوینده خنثیالیاف  01/0±0/52 00/0±8/53 01/0±0/82 01/0±8/46 01/0±1/35

 پروتئین خام 15/0±3/13 12/0±7/7 21/0±6/2 25/0±5/14 17/0±3/10

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 01/0±9/38 00/0±5/30 01/0±5/52 25/0±3/16 01/0±9/15

 لیگنین 73/0±5/9 31/0±9/3 20/0±4/8 23/0±3/4 50/0±1/2

 عصاره اتری 08/0±38/1 27/0±47/2 10/0±37/1 41/0±93/3 08/0±63/0

 کربوهیدرات غیرالیافی 43/0±8/21 74/0±6/29 25/0±9/4 39/0±4/27 35/0±5/46

 کلسیم 07/0±61/1 03/0±35/0 02/0±19/0 02/0±35/0 03/0±74/0

 فسفر 02/0±29/0 02/0±21/0 01/0±03/0 02/0±99/0 01/0±03/0
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های جالب این تحقیق این بود که اگرچه مقدار  از نکته

NDF شده در این  ها و محصولات فرعی بررسی علوفه

آزمایش در یک دامنه مشخص و به نسبت مشابه بود، اما 

عنوان مثال  و لیگنین تنوع قابل توجهی داشتند به ADFمقادیر 

لیگنین در ذرت سیلوشده در حد مقادیر مربوطه به 

محصولات فرعی )سبوس( پائین بود که در تطابق با 

[. این مشاهدات بیانگر این 17و  15، 10های قبلی بود ] یافته

ای در  کننده تواند نقش تعیین می NDFنکته است که ماهیت 

 شته باشد.نهایت کیفیت علوفه مربوطه داغذایی آن و درارزش

های پروتئینی در مواد خوراکی مختلف  بندی بخش

درصد(  55کاه گندم ) شده نشان داد که پروتئین در بررسی

بود. این  Aدرصد( عمدتاً در بخش  49و ذرت سیلوشده )

های  در حالی بود که در یونجه خشک و سبوس بخش

مختلف پروتئین سهم همگنی از پروتئین کل را به خود 

بودند. همچنین بخش اعظمی از پروتئین  اختصاص داده

 B3درصد( و بخش  36) Aهای  تفاله چغندر در بخش

درصد( قرار گرفته بود. تا به حال مطالعات محدودی  37)

ها، تفاله چغندرقند  علوفهبندی پروتئین در  به بررسی بخش

اند. ممکن است به این علت باشد  پرداخته و سبوس گندم

مواد اغلب پائین است. اما باید  که سطح پروتئین در این

دانست با توجه به سطح بالای مصرف این مواد، این 

نده باشد. در بین کن د تعیینتوان درصد پائین پروتئین نیز می

شده یونجه خشک و سبوس دارای  خوراکی بررسی مواد

و  B2بندی مناسبی بودند و با توجه سطح مناسب  بخش

B3 ن پروتئین عبوری و توانند نقش مفیدی در میزا می

. نتایج تحقیقات قبل نشان داده قابل متابولیسم داشته باشند

یونجه خشک یکی از مواد خوراکی عالی  شده است که

[ که در 15باشد ] جهت تأمین پروتئین قابل متابولیسم می

  (.2باشد )جدول  های تحقیق حاضر می تطابق با یافته

ونجه خشک و پذیر در ی پذیری بخش سریع تجزیه تجزیه

ای در  ذرت سیلوشده به نسبت مشابه بود اما تفاوت عمده

 36پذیر مشاهده شد ) پذیری بخش آهسته تجزیه تجزیه

درصد در ذرت سیلوشده(.  47درصد در یونجه در مقایسه با 

پذیر بزرگ در ذرت سیلوشده  وجود بخش آهسته تجزیه

وفه پذیری این عل منجر به تفاوت قابل توجه در نرخ تجزیه

درصد در ساعت برای ذرت  4/2در مقایسه با یونجه شد )

درصد در ساعت در یونجه(. نرخ  9/6سیلوشده در مقابل 

پذیری آن در  پذیری بیشتر در یونجه سبب بهبود تجزیه تجزیه

تر شد. کاه گندم دارای بخش سریع های عبور سریع نرخ

آهسته  پذیر بسیار کمتر از دو علوفه قبل بود، اما بخش تجزیه

پذیری آن در  پذیر آن بیشتر شد و در نهایت نرخ تجزیه تجزیه

درصد در ساعت باقی ماند که از نظر عددی بیشتر  5/1حد 

پذیری مؤثر آن به  اما تجزیه شبیه ذرت سیلوشده بود؛

تر از دو علوفه های عبور بالا بسیار پائین خصوص در نرخ

گندم و تفاله  پذیری در سبوس دیگر بود. پارامترهای تجزیه

ها بودند که سبب افزایش قابل توجه  چغندر بیشتر از علوفه

های عبور  پذیری مؤثر در نرخ پذیری و تجزیه در نرخ تجزیه

 (.3بالا، در این اقلام شد )جدول 

طورکه قابل مشاهده است تفاوت مشخص بین همان

پذیری  یونجه خشک و ذرت سیلوشده از نظر آهنگ تجزیه

پذیری در  ر یونجه خشک عموماً تجزیهوجود دارد. د

ساعت به  72افتاد و بعد از  های اولیه انکوباسیون اتفاق  زمان

رسید این در حالی بود که در ذرت  مقدار تقریباً پایداری 

های اولیه بسیار پائین بود و با  پذیری در زمان سیلوشده تجزیه

 NDFDشد و مقدار  گذشت زمان مقادیر بیشتری از آن هضم 

هم روند افزایشی داشت. جالب توجه آن بود  288تا ساعت 

که روند تجزیه ذرت سیلوشده شباهت زیادی با کاه داشت و 

کمتر کاه در  NDFDتنها تفاوت کاه با ذرت سیلوشده 

در  NDFهای پایانی بود. این سبب شباهت نرخ هضم  زمان

درصد  7/1درصد در ساعت( و کاه ) 39/2ذرت سیلوشده )

درصد در  6/4( و تفاوت فاحش آنها با یونجه )در ساعت

 (. 4ساعت( شد )جدول 
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 (n=5)درصدی از پروتئین خام؛  1ها، تفاله چغندرقند و سبوس گندم بندی پروتئین در علوفه . بخش2جدول 

 A 1B 2B 3B C پروتئین( محلولB1+A) 

 9/47±5/2 1/9±63/0 7/14±56/0 3/28±02/1 7/19±7/0 2/28±2/1 یونجه خشک

 4/58±6/2 9/7±45/0 1/16±48/0 6/17±11/1 00/9±65/0 4/49±43/1 ذرت سیلوشده

 2/56±48/2 7/15±65/0 5/10±43/0 6/17±88/0 1/11±75/0 1/45±38/1 کاه گندم

 7/52±45/2 8/2±36/0 5/17±68/0 0/27±00/1 1/29±1/1 6/23±13/1 سبوس گندم

 2/39±37/2 9/11±48/0 2/37±03/1 7/11±94/0 6/3±35/0 6/35±39/1 چغندرقندتفاله 
1 )A  ،1نیتروژن غیرپروتئینی محلول در بافرB  ،2پروتئین حقیقی محلول بافرB  ،3پروتئین محلول در شوینده خنثی و نامحلول در بافرB  پروتئین محلول در شوینده

 پروتئین نامحلول در شوینده اسیدی. Cاسیدی و نامحلول در شوینده خنثی و 

 
 (n=6ها، تفاله چغندرقند و سبوس گندم ) پذیری مؤثر ماده خشک در علوفه پذیری و تجزیه . فراسنجه های تجزیه3جدول 

 ماده خوراکی درصد() پذیری های تجزیهفراسنجه های عبور مختلف )درصد در ساعت( پذیری مؤثر در نرخ تجزیه

08/0 05/0 02/0 C B A  

 یونجه خشک 77/0±4/32 77/0±3/36 20/0±94/6 31/0±6/60 53/0±6/53 62/0±3/49

 ذرت سیلوشده 84/0±9/33 57/0±5/46 21/0±4/2 20/0±7/59 11/0±5/49 16/0±0/45

 کاه گندم 86/0±6/13 60/1±7/52 21/0±45/1 11/0±9/35 19/0±6/25 34/0±8/21

 سبوس گندم 21/0±4/32 22/0±8/39 70/0±0/15 72/0±2/67 36/0±2/62 33/0±4/58

 تفاله چغندرقند 05/1±2/46 89/1±5/52 57/0±81/5 11/0±8/84 19/0±0/74 34/0±8/64

 

در یونجه در مقایسه با  NDFپذیری متفاوت  نرخ تجزیه

کاه و ذرت سیلوشده عمدتاً به تفاوت اولیه ماهیت لیگنین در 

های گراسه مانند  های لگومیان مانند یونجه با علوفه علوفه

[. در حقیقت لیگنین در 21و  9گردد ] میگندم و ذرت بر

ای و متراکم است که  صورت هسته گیاهان خانواده لگومیان به

های اخلی در خود تنیده شده و تودهصورت د عمدتاً به

[. 21و  9کنند ] لیگنینی با حداقل اتصال با الیاف را ایجاد می

صورت  ها به این در حالی است که لیگنین در گراس

ای بوده و پیوندهای استری و اتری متعددی را با  غیرهسته

[. 21و  9، 6کند ] سلولز در ساختار الیاف گیاه ایجاد می همی

ای در گیاهی مانند یونجه  های هسته اس لیگنینبر این اس

دلیل عدم اتصال با الیاف سبب کند شدن نرخ هضم الیاف  به

دلیل وجود اتصالات نرخ هضم  نخواهند شد اما در سیلاژ به

 کند خواهد شد. 

به دلیل امکان شکستن پیوندهای استری و اتری 

رت های نابالغ گراس مانند ذ ای در علوفه لیگنین غیرهسته

مدت بیشتر خواهد  سیلوشده مقدار هضم الیاف در طولانی

 کاملاً TTNDFD[. این امر در مقایسه مقادیر 21شد ]

در  NDFDواسطه مقادیر بیشتر  مشخص بود در حقیقت به

نقاط پایانی در ذرت سیلوشده نسبت به کاه گندم و یونجه 

در ذرت سیلوشده نسبت به دو  TTNDFDخشک مقدار 

درصد  29و  34در مقابل  39بیشتر شد )علوفه مذکور 

NDF( با توجه به همبستگی بالای .)68r
2
( این برآورد =

[ به نظر 2شده در لوله گوارش ] گیری با هضم واقعی اندازه

پذیری  رسد که علوفه ذرت سیلوشده از نظر هضم می

نسبت به یونجه خشک برتری داشته باشد که بایستی در 

تواند در شرایط مهم می نویسی لحاظ شود. این جیره

های کشور به بررسی های مصرفی در گاوداریعلوفه

گذاشته شود و بر اساس آن و در صورت تکرار نتایج 

 صورت قانون کاربردی در کشور استفاده شود. به
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 (n=6سبوس گندم ) ها، تفاله چغندرقند و برای علوفه NDFپذیری  تجزیه . پارامترهای4جدول 

  یونجه خشک ذرت سیلوشده  کاه گندم سبوس گندم تفاله چغندرقند

 های مختلف، )درصد( در زمان  NFDمیزان هضم
 ساعت 6 13/1±8/15 27/1±99/7 37/1±21/9 60/0±7/30 96/2±0/25
 ساعت 12 37/2±2/23 62/2±5/12 80/0±1/14 64/0±5/34 45/2±3/41

 ساعت24 99/0±0/35 26/3±4/24 73/1±4/24 76/1±5/39 14/3±0/69
 ساعت 30 92/1±6/38 33/4±9/30 45/2±9/25 93/1±4/41 55/3±2/78
 ساعت 36 76/2±3/39 34/3±9/32 80/0±7/27 74/0±0/43 91/1±6/84
  ساعت48 32/2±1/43 23/4±7/40 48/4±1/37 74/4±2/50 97/0±7/90
 ساعت  72 43/1±2/46 65/4±1/55 21/3±5/45 59/2±5/65 54/0±3/91
 ساعت 96 85/0±6/46 37/4±7/66 66/2±1/55 57/2±1/69 54/0±9/91

 ساعت 120 14/1±0/47 80/1±9/68 61/1±7/58 53/1±5/72 71/0±9/91

 ساعت 240 18/1±7/47 26/1±9/75 22/1±6/66 50/1±6/76 11/1±0/92
 ساعت 288 10/1±8/47 27/1±2/76 06/1±6/67 59/1±8/76 12/1±0/92

 ، )درصد بر ساعت( NDFنرخ هضم بخش قابل هضم 
04/0±24/7 08/0±08/2 07/0±69/1 06/0±39/2 06/0±59/4  

NDF  )قابل هضم در کل لوله گوارش، )درصد 
19/0±7/74 22/0±0/37 31/0±1/29 31/0±2/39 45/0±6/33   

 

در تفاله  NDFDهمچنین اطلاعات مربوط به 

دهنده برتری قابل توجه آن نسبت به سبوس گندم  نشان

 NDFکه سبب تفاوت فاحش در نرخ هضم  نحوی بود به

درصد در  08/2 درصد در ساعت در تفاله در مقابل 24/7)

درصد در  TTNDFD (7/74ساعت در سبوس( و مقدار 

درصد در سبوس( در بین این دو  0/37تفاله در مقایسه 

دسته محصولات فرعی شد. این تفاوت قابل  ماده از

تواند به تفاوت ذاتی  ملاحظه بین تفاله و سبوس نیز می

بین این دو ماده فرعی برگردد. یکی از  NDFبین ماهیت 

میزان لیگنین  ،نیز نشان داده شد 2این موارد که در جدول 

برابر تفاله است. از طرف دیگر  دواست که در سبوس 

ت که بخشی از پکتین موجود تفاله نشان داده شده اس

[ و با توجه به سرعت و 21باقی ماند ] NDFتواند در  می

تواند منشأ بخشی از تفاوت  مقدار هضم بالای آن می

مطالعه حاضر  تأییدمشاهده شده در این آزمایش باشد. در 

به لیگنین در سبوس  uNDFگزارش شده است که نسبت 

باشد که بیانگر قابلیت  ( می8/0( بسیار بیشتر از تفاله )6/2)

( به سبب TTNDFDو  NDFDتفاله ) NDFهضم بهتر 

 [.9باشد ] ماهیت آن می
گرم بر کیلوگرم ماده خشک  272یونجه با میزان 

بود و بعد از آن کاه و ذرت  uNDFدارای بیشترین مقدار 

 118توجه سیلوشده قرار داشتند. سبوس هم مقدار قابل 

که این  را دارا بود درحالی uNDFگرم در کیلوگرم از 

های  گرم بود. مقادیر مربوطه با یافته 28کمیت در تفاله 

[. 17و  10آمده در کشورهای دیگر در تطابق بود ] دست هب

های این آزمایش با  در برخی موارد مثل یونجه، یافته

ود که [ اندکی بیشتر ب10های برخی از محققین  ] یافته

(. 5[ )جدول 10شد ] احتمالاً مربوط به مرحله بلوغ می

 تأییدشده در یونجه خشک که در  نکته مهم مشاهده

این بود که این علوفه در عین داشتن  ،مطالعات قبل بود

بالا و در حد کاه دارای نرخ هضم  uNDFلیگنین و  رمقادی

 بالا بود. این امر به ماهیت لیگنین در گیاهان لگومینوز



 یریگاو ش یدامدار کیموجود در  یدر مواد خشب افیهضم ال نینو هایمؤلفه ریقابل هضم و سا ریغ یخنث ندهینامحلول در شو افیال نییتع
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گردد. در حقیقت در گیاهان لگومینوز )یونجه(  برمی

ای بوده و اتصالات  برخلاف گراس لیگنین از نوع هسته

های سلولزی دارد و در نتیجه بخش سلولز  کمتری با رشته

عاری از لیگنین در این گیاهان با سرعت بیشتری 

[. در 21برد ]شده و نرخ هضم در یونجه را بالا می هضم

شونده با سرعت هضم  ارای بخش هضمحقیقت یونجه د

سریع زیاد و بخش هضم شوند با سرعت هضم آهسته 

 [.  17باشد ]ذرت سیلوشده می هکمتری نسبت ب

 
ها، تفاله  غیرقابل هضم برای علوفه NDF. مقادیر 5جدول 

 (n=6چغندرقند و سبوس گندم )

 درصد
NDF 

 گرم در

 NDFکیلوگرم 

 گرم در کیلوگرم

 ماده خشک
 آیتم

 یونجه خشک 73/5±272 0/11±522 10/1±2/52

 ذرت سیلوشده 53/7±118 0/16±232 59/1±2/23

 کاه گندم 71/8±266 6/10±324 06/1±4/32

 سبوس گندم 88/6±128 8/12±239 27/1±9/23

 تفاله چغندرقند 93/3±1/28 2/11±2/80 12/1±02/8

 

سنجی جایگزینی  یکی از اهداف این مطالعه امکان

اساس خصوصیات کیفی آنها بود. به نظر  ای بر علوفهمنابع 

رسد که برای افزودن کاه به جیره جایگزینی آن با ذرت  می

تر  معقول NDFدلیل همخوانی آهنگ تجزیه  سیلوشده به

پذیری کمتر کاه اگر  باشد. همچنین با توجه به نرخ تجزیه

ذرت سیلوشده و  NDFکاه با  NDFهمزمان بخشی از 

تفاله جایگزین شود نتایج  NDFبا  بخش دیگر آن

حاصل خواهد شد. از طرف دیگر بایستی  تری مناسب

و میزان هضم  uNDFعنوان شود با توجه به اینکه میزان 

NDF  در یونجه و کاه شباهت بیشتری داشت ممکن است

در شرایطی جایگزینی کاه با یونجه مفیدتر باشد. نکته 

پایانی در خور توجه این است که با توجه به اینکه این 

های محدودی صورت گرفت نتایج بر اساس بررسی نمونه

استفاده از نتایج و تعمیم آن بایستی با احتیاط و در نظر 

این گله صورت گیرد. مطالعات بعدی با  گرفتن شرایط

بررسی تعداد بیشتری گله از نقاط مختلف کشور برای این 

 باشد.منظور و افزایش اطمینان نسبت به نتایج مطلوب می

و ماهیت  NDFشناخت  بر اساس نتایج این تحقیق، 

ای در کننده آن در مواد خوراکی مختلف نقش تعیین

لذا لحاظ . داردی پذیر شناخت کیفیت و ارزش هضم

راهبردهای  در تدوین NDFخصوصیات هضمی نمودن 

برای حفظ سلامتی دام و تغذیه الیاف در گاو شیری 

 شود.توصیه می آن به عملکرد مطلوب  دستیابی
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Abstract 
The study was conducted to evaluate indigestible neutral detergent fiber (iNDF) and other related parameters of fiber 

digestibility of alfalfa hay, corn silage, wheat straw, beet pulp, and wheat bran of a dairy farm. Using two cannulated 

non-lactating Holstein cows and in situ method, undigested neutral detergent fiber (uNDF) after 288 h was measured 

as indicator of iNDF. Then with evaluating the kinetic of fiber digestibility in several time points, the rate and extent 

of NDF digestibility (NDFD) were measured according to newly-developed equations. The measured NDFD was 

used for estimation of total tract NDF digestibility (TTNDFD). Alfalfa hay had a greater amount of lignin as well as 

greater rate of NDF digestion than corn silage and wheat straw. Alfalfa hay and wheat straw, compared with corn 

silage, had a greater amount of uNDF and lower NDFD and TTNDFD. In spite of having relatively similar amount of 

NDF, the beet pulp and wheat bran had lower amounts of lignin and uNDF, while greater rate and extent of NDF 

digestibility as well as TTNDFD than forages. Overall, the considered fibrous feedstuffs showed a considerable 

variation in uNDF, NDFD, and TTNDFD that must be considered at the time of use. 

 

Keywords: Byproducts, dairy cows, forages, kinetic of fiber digestibility, undigested neutral detergent fiber. 

 
 


