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Background and Objective: The increasing price of animal feed 
and the limited availability of arable land make it necessary to 
explore alternative sources of animal feed. In Asia, the most 
abundant agricultural by-product is rice bran. However, its use on a 
large scale has been limited due to the lack of awareness among 
farmers and the lack of access to nutritional information on the bran 
of local rice varieties. The nature and chemical composition of rice 
bran depend on the variety, milling system, and type of processing. 
These differences can affect the degradability, gas production, and 
nutrient digestibility, and consequently, the feeding behaviors and 
performance of livestock. Shiroodi and Hashemi rice varieties are 
cultivated in abundance in Gilan and Mazandaran, and the bran of 
these varieties is available in these regions. Therefore, the aim of 
this experiment was to compare wheat bran with rice bran (varieties 
Shiroodi and Tarom Hashemi) and a mixture of these brans in terms 
of chemical composition, ruminal degradability, gas production 
parameters and estimation of digestibility. 
 

Materials and Methods: This experiment was conducted in a 
completely randomized design using 3 fistulated Zel breed sheep 
with a mean weight of about 41 kg and a mean age of about 15 
months, with 6 times and 5 replications at the research farm of Sari 
University of Agriculture and Natural Resources. The experimental 
treatments included 1) wheat bran, 2) rice bran of Shiroodi variety, 
3) rice bran of Tarom Hashemi variety, 4) a mixture of rice bran of 
Shiroodi and Tarom Hashemi varieties, 5) a mixture of wheat bran 
and rice bran of Shiroodi variety and 6) a mixture of wheat bran and 
rice bran of Tarom Hashemi variety. The chemical compositions of 
processed rice bran (without oil) and wheat bran were measured 
according to standard methods. To determine the gas production, the 
volume of gas produced by the experimental treatments was 
recorded at times 0, 2, 4, 6, 8, 12, 24, 36, 48, 72 and 96 hours, and 
the gas production potential and estimated gas production 
parameters were calculated from the volume of gas produced based 
on 200 mg of dry matter over 24 hours. The dry matter and crude 



 

 

 protein degradability parameters were determined by the nylon bag 
method after 0, 2, 4, 6, 12, 24, 36, 48, 72 and 96 hours. The effective 
degradability of the samples was also calculated at a passage rate of 
0.02, 0.05, 0.08. 
 

Results: Rice bran in both varieties had higher DM, ash, ADF, 
NFC, starch, lignin, and silica (P=0.0001) and lower OM, CP, EE 
(P=0.0001) and NDF (P=0.0033) than wheat bran. Organic matter 
and crude protein in Shirodi rice bran were higher than Tarom 
Hashemi rice bran, and its silica was lower. The gas production 
potential in treatments containing rice bran, especially the bran of 
the Tarom Hashemi variety, was significantly reduced (P=0.0001). 
Constant rate of degradation in rice bran treatments was 
significantly reduced (P=0.0148), although in the mixed treatments 
of wheat bran and rice bran, it did not show a significant difference 
with the wheat bran treatment. Gas production parameters including 
digestible organic matter, metabolizable energy, short chain fatty 
acids and microbial mass were significantly reduced in treatments 
containing rice bran, especially the Tarom Hashemi variety, 
compared to wheat bran (P=0.0001). Of the degradability 
parameters, only the rapidly degraded fraction was reduced in rice 
bran treatments compared to wheat bran (P<0.05). Other 
degradability parameters of dry matter and crude protein did not 
differ significantly between the experimental treatments.  
 

Conclusion: Chemical compounds can affect the quality of rice bran 
and gas production and degradability parameters. As a result, the gas 
production potential and its estimated parameters were reduced in 
treatments containing rice bran, especially the Tarom Hashemi 
variety. However, the mixture of rice bran with wheat bran did not 
have a negative effect on rumen fermentation parameters. Therefore, 
considering its chemical composition and cheaper price compared to 
wheat bran, it seems that partial replacement of wheat bran with rice 
bran can be useful in reducing the cost of the diet.  
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كـاوش در منـابع    يزراع ـ يهـا  نيمحدود بودن زم ـ و خوراك دام متيق شيافزاسابقه و هدف: 
 ،يكشـاورز  يمحصـول جـانب   نيتـر  فـراوان  ا،ي. در آسسازد يم يخوراك دام را ضرور نيگزيجا

بـه   يكشاورزان و عـدم دسترس ـ  يعدم آگاه ليحال، استفاده از آن به دل ره . بهسبوس برنج است
ماهيـت و  . اسـت  هشـد  محـدود  عيوس ـ اسي ـدر مقبرنج،  اي سبوس ارقام محلياطلاعات تغذيه

تركيب شيميايي سبوس برنج به نوع واريته، سيستم آسياب و نوع فرآوري آن بستگي دارد. ايـن  
توليد گـاز، قابليـت هضـم مـواد مغـذي و بـه دنبـال آن بـر          پذيري،تواند بر تجزيهها ميتفاوت

جمله ارقـام بـرنج    اي و عملكرد دام تأثيرگذار باشد. ارقام شيرودي و هاشمي ازرفتارهاي تغذيه
شوند و سبوس اين ارقام در اين مناطق ايراني هستند كه در گيلان و مازندران به وفور كشت مي

مقايسه سـبوس گنـدم بـا سـبوس بـرنج (ارقـام        شيآزما نياهدف  ن،يبنابرادر دسترس هستند. 
پـذيري  هـا از نظـر تركيبـات شـيميايي، تجزيـه     شيرودي و طارم هاشمي) و مخلوط اين سـبوس 

  است.  هضم تيقابلهاي توليد گاز و تخمين فراسنجه اي،شكمبه
  

سـفند  رأس گو 3تصادفي بـا اسـتفاده از    كاملاًاين آزمايش در چارچوب طرح ها:  مواد و روش
 6مـاه بـا    15با ميانگين سـني   و لوگرميك 41وزن حدود  نيانگيبا م شدهنژاد زل فيستولاگذاري 

تكرار در مزرعه تحقيقـاتي دانشـگاه كشـاورزي و منـابع طبيعـي سـاري انجـام شـد.          5تيمار و 
) سبوس برنج رقـم  3) سبوس برنج رقم شيرودي، 2) سبوس گندم، 1تيمارهاي آزمايشي شامل 

) مخلوط سبوس گندم و 5) مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و طارم هاشمي، 4ي، طارم هاشم
 ) مخلوط سبوس گندم و سبوس برنج رقـم طـارم هاشـمي بـود.    6سبوس برنج رقم شيرودي و 

بـر اسـاس   هاي برنج فرآوري شـده (بـدون روغـن) و سـبوس گنـدم      تركيبات شيميايي سبوس
هاي توليـد گـاز، حجـم گـاز توليـدي      يين فراسنجهبراي تع شد. يريگ استاندارد اندازه يها روش

 ثبت شـد،  ساعت 96 و 72 ،48 ،36 ،24 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2 هاي صفر،در زمانتيمارهاي آزمايشي 
 200از حجـم گـاز توليـدي بـر اسـاس      هاي تخمينـي توليـد گـاز    پتانسيل توليد گاز و فراسنجه

پذيري مـاده خشـك و   اي تجزيههفراسنجه. محاسبه شدساعت 24گرم ماده خشك در طول  ميلي
 96و  72، 48، 36، 24، 12، 6، 4، 2صـفر،  پـس از   يلونيهـاي نـا  سـه يك پروتئين خام بـا روش 



 

 

درصـد در   08/0، 05/0، 02/0 ورنرخ عب ـ نيز در ها ثر نمونهؤم يريپذهيتجز برآورد شد.ساعت 
    .شد ساعت محاسبه

  

گندم داراي ماده خشك، خاكستر خام،  سبوس برنج در هر دو واريته نسبت به سبوس ها: يافته
الياف نامحلول در شوينده اسيدي، كربوهيدرات غيراليافي، نشاسته، ليگنين و سيليس بالاتر 

)0001/0=P) 0001/0) و ماده آلي، پروتئين خام، چربي خام=P و الياف نامحلول در شوينده (
سبوس برنج شيرودي نسبت  ) كمتري بود. درصد ماده آلي و پروتئين خام درP=0033/0خنثي (

به سبوس برنج طارم هاشمي بالاتر و درصد سيليس آن كمتر بود. پتانسيل توليد گاز در 
داري كاهش يافت طور معنيويژه سبوس رقم طارم هاشمي بهتيمارهاي حاوي سبوس برنج به

)0001/0=Pداري كاهش يافت طور معني). ثابت نرخ تجزيه در تيمارهاي سبوس برنج به
)0148/0=Pداري با )، هرچند در تيمارهاي مخلوط سبوس گندم و سبوس برنج تفاوت معني

هضم، انرژي قابل  هاي توليد گاز شامل ماده آلي قابلتيمار سبوس گندم نشان نداد. فراسنجه
-متابوليسم، اسيدهاي چرب زنجير كوتاه و توده ميكروبي در تيمارهاي حاوي سبوس برنج به

). از P=0001/0داري نسبت به سبوس گندم كاهش يافت (طور معنياشمي بهويژه رقم طارم ه
تند تجزيه در تيمارهاي سبوس برنج نسبت به سبوس  پذيري، تنها بخش هاي تجزيه فراسنجه

پذيري ماده خشك و پروتئين خام هاي تجزيه). ساير فراسنجهP>05/0گندم كاهش يافت (
  ايشي نداشتند.داري بين تيمارهاي آزمتفاوت معني

  

هاي توليـد گـاز و   توانند روي كيفيت سبوس برنج و فراسنجهتركيبات شيميايي مي گيري:نتيجه
هـاي تخمينـي آن در   پذيري تاثيرگذار باشـند. در نتيجـه پتانسـيل توليـد گـاز و فراسـنجه      تجزيه

ط ويژه رقم طارم هاشمي كـاهش يافـت. بـا ايـن حـال، مخلـو      تيمارهاي حاوي سبوس برنج به
 بـا  بنـابراين . نداشـت  ايشـكمبه  تخمير هايفراسنجه بر منفي تأثير گندم سبوس با برنج سبوس
رسـد كـه   نظـر مـي   بـه  گنـدم،  سـبوس  به نسبت آن ترارزان و قيمت شيميايي تركيبات به توجه

  باشد. مفيد جيره هزينه كاهش در تواندمي با سبوس برنج گندم جايگزيني نسبي سبوس
 

 هـاي  واريتـه  سـبوس  اي تغذيـه  ارزش مقايسـه ). 1405( يدالـه  ،دل چاشني ؛اسداله يانسري، تيموري؛ پريسا زيدهي، نژادطاهر استناد:
  )، 3(14، پژوهش در نشخواركنندگان. اي شكمبه پذيري تجزيه و گاز توليد روش با برنج مختلف
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  مقدمه
خوراك دام، محـدود بـودن    متيق شيافزاامروزه 

 ـ  شيو افزا يزراع يها نيزم انسـان و دام،   نيرقابـت ب
و  كنـد  يم ـ جاديا يا هيتغذ تيكفا يرا برا ييها چالش

 يخــوراك دام را ضــرور نيگزيكــاوش در منــابع جــا
 2022نج در سـال  سبوس بـر  توليد ا،ي. در آسسازد يم

ــدود  ــليم 45ح ــن  وني ــودهت ــت ب و  Manlapig( اس
 ـيب هيسبوس برنج، لا ).2023همكاران،   يا قهـوه  يرون

 ريــز هيــآلــورون، لا كــارپ،يدانــه بــرنج، عمــدتاً از پر
 يحـاو مـاده   ني ـشده است. ا ليآلورون و جوانه تشك

 58و  چربـي خـام   درصد 21 خام، نپروتئي درصد 15
 ـ درصد و همكـاران،   Manlapig( اسـت  دراتكربوهي
مـواد   يتـوجه مقدار قابل يحاو ن،ي. علاوه بر ا)2023
ــدن  ــ يمع ــد پتاس ــ م،يمانن ــمن م،يكلس ــن  ميزي  وو آه

و  هـا  نوليها، توكوتر مانند توكوفرول ييها دانياكس يآنت
   ).2014و همكاران،  Sharif( است زانولياور-گاما

و  ايتغذيـه به شدت بـر ارزش   كيتيدروليفساد ه
 يفـرآور . گـذارد  يم ـ ريسبوس بـرنج تـأث   يگخوشمز

 نيو همچن ـ پازهـا يكـردن ل  رفعاليغ يسبوس برنج برا
سـبوس  شـود.  ي انجام مـي ا هيتغذ يها مهاركننده ريسا

از سبوس برنج پرچرب مشتق شـده   برنج بدون روغن
 يهــا يزمغــذيو ر اليــاف ن،ياســت، سرشــار از پــروتئ

 يادارد كه بر يكم يحال چربنيعاست و در يضرور
، و همكـاران  Bishwass( اسـت  ديدام مف ييغذا ميرژ

 ن،يــعــلاوه بــر ا .)2022و همكــاران،  Ranjan؛ 2023
ماننــد  يا هيــعوامــل ضــد تغذ ،يفــرآور يهــا كيــتكن
هضم و  تيقابل جهيو در نت دهند يرا كاهش م ها تاتيف

نشـخواركنندگان را بهبـود    هي ـتغذ يمناسب بودن بـرا 
نشان داده شده  ).2022و همكاران،  Islam( بخشند يم

 مي ـدر رژ سبوس برنج بدون روغناست كه گنجاندن 
و  يگوسفندان در حال رشد، جذب مواد مغـذ  ييغذا

و  دهد يم شيرا در شكمبه افزا يكروبيم نيسنتز پروتئ
 ليبهبود در مصرف خـوراك و رشـد را تسـه    جهيدرنت

سبوس بـرنج   ).2023و همكاران،  Bishwass( كند يم
 ـسـهولت ترك  بالا و يماندگار دليل به بدون روغن  بي
پا  كشاورزان خرده يبرا  يكاربرد يا نهي، گزدر خوراك

ــي  ــوب م ــودمحس ــاران،  Ranjan( ش  ).2022و همك
 هيدر تغذسبوس برنج بدون روغن استفاده از  جه،يدرنت
 ـمناسـب و مزا  متيقتوجه به با  دام  ،آن يا هي ـتغذ ياي
 شـود  يم ـ مشـخص  دواركننـده يحل امراه كيعنوان به
)Ranjan  ،حال، استفاده از آن نيابا .)2018و همكاران

بـه   يكشـاورزان و عـدم دسترس ـ   يعدم آگاه ليبه دل
در بــرنج،  اي ســبوس ارقــام محلــياطلاعــات تغذيــه

در  شـتر يب قـات يمحدود شده است. تحق عيوس اسيمق
 ـتغذ يهـا  يگنجانـدن و اسـتراتژ   نـه يبه زانيمورد م  هي

 يبـرا ارقام مختلف بـرنج   از سبوس برنج بدون روغن
ــاندن مزا   ــداكثر رس ــه ح ــب ــرور ياي ــت  يآن ض اس

)Bishwass  ،2023و همكاران .(  
در سـبوس بـرنج   گزارش شده است كه گنجاندن 

ــ درون ريــمتــان را در تخم ارانتشــ ،ييغــذا رهيــج    يتن
)in vivo( يتنــ ) و بــرونin vitroدهــد ي) كــاهش مــ 
)Manlapig  ،2024و همكـــــــــارانa؛Manlapig  و
 ونيفرمولاس ـ يسـاز  نهيهمنظور ببه. )2024bمكاران، ه
 جـه ينتو در وانـات يح يبرا نيپروتئ نياز نظر تأم رهيج

 شيو افزا ستيزطيبه مح تروژنين يكاهش تلفات گاز
 كينتيدر مورد س يقيدق اطلاعات ،ياقتصاد يسودآور

 يهـا  خـوراك  نيپروتئماده خشك و  يا شكمبه هيتجز
 شـوند،  ياركنندگان داده م ـكه معمولاً به نشـخو  يمحل
خـوراك   يها از كارخانه ياگرچه، برخ. ستا ازينمورد

 شـده  يبنـد  جدول رياز مقاد زين يدام و دامداران تجار
 يهــا شيخــام كــه از آزمــا نيپــروتئ هيــتجز كينتيســ

آمـده اسـت،   دسـت مختلف به يشده در كشورها انجام
ان از مطالعات نش ـ ياريحال، بسني. با اكنند ياستفاده م

خـام در شـكمبه    نيپـروتئ  هي ـتجز كينتياند كه س داده
 ريشدت تحت تأثبه نياز پروتئ يغن يفرع يها فرآورده

 ،ياهي ـماننـد ارقـام گ   ،يدر مواد خـوراك  يذات راتييتغ



 1405، 3، شماره 14پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

 

 ـيو عوامـل ب  يفـرآور  يها رشد و روش طيشرا  ،يرون
و اندازه ذرات سوبسـترا قـرار    سهيمانند اندازه منافذ ك

ــاران، و هم Habib(دارد  ــابراين  ).2013كـ ــنبنـ  ازيـ
در مـورد   قي ـداده دق گـاه يپا كي ـ جاديبه ا يروزافزون

وجـود   يمحل ـ يهـا  خوراك يا شكمبه هيتجز كينتيس
 ــ دارد. ــخواركنندگان، م ــوان يدر نش ــتفاده از   ت ــا اس ب
، در )In situ( يلونينـا  يهـا  سـه يك مختلف يها روش
زنـده،   طيو در شـرا ) In vitro( يشـگاه يآزما طيشـرا 

  كرد.  نييعخوراك را ت يبه مواد مغذ يدسترس انزيم
ماهيت و تركيب شيميايي سـبوس بـرنج بـه نـوع     

ي آسياب كردن، اختلاط واريته، سيستم آسياب، درجه
و  Hedayati( با پوسته و نوع فرآوري آن بستگي دارد

ــاران،  ــاوت  ).2013همك ــن تف ــي اي ــا م ــر  ه ــد ب توان
اد مغـذي و  پذيري، توليد گاز، قابليت هضم مـو  تجزيه

اي و عملكــرد دام بــه دنبــال آن بــر رفتارهــاي تغذيــه
ارقـام  طبق اطلاعيه جهـاد كشـاورزي   تأثيرگذار باشد. 

جمله ارقام برنج ايرانـي هسـتند    شيرودي و هاشمي از
شـوند و  كه در گيلان و مازندران به وفور كشـت مـي  

سبوس اين ارقام در اين منـاطق در دسـترس هسـتند.    
مقايسه سـبوس گنـدم بـا     شيآزما نياهدف  ن،يبنابرا

ســبوس بــرنج (ارقــام شــيرودي و طــارم هاشــمي) و 
هـا از نظـر تركيبـات شـيميايي،     مخلوط ايـن سـبوس  

هـاي توليـد گـاز و    فراسـنجه  اي،پذيري شكمبهتجزيه
ايـن پـژوهش    يهـا  افتـه است. ي هضم تيقابلتخمين 

منبـع   ني ـاز ابهينـه  به كشاورزان در اسـتفاده   تواند مي
  د.كمك كن يلمح ييغذا

  
  هامواد و روش

ايسـتگاه تحقيقـات دامپـروري گـروه     اين پژوهش در 
 علوم دامي دانشگاه كشاورزي و منـابع طبيعـي سـاري   

گوسفند نـژاد زل فيسـتولاگذاري   رأس  3با استفاده از 
و بـا ميـانگين    لوگرميك 41 حدودشده با ميانگين وزن 

هـاي  فراسنجه تعيين منظوربه .ماه استفاده شد 15سني 

گوسـفندان بـا جيـره پايـه     پذيري و توليد گـاز،  تجزيه
 22/19دانـه جـو (  ، درصـد)  73/13( شامل دانـه ذرت 

 ، سـبوس بـرنج  درصـد)  04/6( سبوس گندمدرصد)، 
درصـد)، نمـك    12/4( ، كنجالـه سـويا  درصد) 89/9(
كـاه   درصـد) و  65/1درصد)، كربنات كلسـيم (  32/0(

فـرآوري  سـبوس  . تغذيه شـدند درصد)  04/45(گندم 
 ارقــام بــرنج شــده (بــدون روغــن) حاصــل از برخــي
كـوبي در شـهر   (شيرودي و هاشمي) از كارخانه شالي

منظـور كـاهش    بـه شـد.    بـرداري نمونـه و  فومن تهيه
ــراتتغ ــ يي ــيوناز اكس يناش ــ يداس ــزا يچرب  يشو اف

بـرنج پـس از    يها سبوس يميايي،ش يبترك يكنواختي
تحـت   يلان،گ ـ در استان يكش انتقال به كارخانه روغن

) قرار گرفتند. پـس از  De-oiling( گيري يچرب يندفرآ
منتقـل و در   يشـگاه ها به آزما نمونه گيري، يانجام چرب

و خنك  يكخشك، تار يطدر شرا اتيلني يپل هاي يسهك
هـا   نمونـه  هـا،  يشاز انجام آزمـا  پيش شدند. ينگهدار

 متـري  يلـي م 1و از الك  يابآس يچكش يابتوسط آس
 .شـود  ينذرات تضـم  يكنـواختي شـدند تـا   عبور داده 

) سبوس 2) سبوس گندم، 1هاي آزمايشي شامل تيمار
) ســبوس بــرنج رقــم طــارم 3بــرنج رقــم شــيرودي، 

) مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و طارم 4هاشمي، 
) مخلوط سبوس گنـدم و  5، به نسبت مساوي هاشمي

) 6و بـه نسـبت مسـاوي    سبوس برنج رقم شـيرودي  
 دم و سبوس برنج رقم طارم هاشميمخلوط سبوس گن
  بود.  به نسبت مساوي

 هـا سـبوس  يمياييش ـ يـب تركدر مرحله نخسـت،  
 چربي خامخام، خاكستر و  ينشامل ماده خشك، پروتئ

و  )AOAC ،2005( اســتاندارد يهــا بــر اســاس روش
نامحلول در  يافو ال 1يخنث يندهنامحلول در شو يافال

و همكـاران،   Van Soest(طبق روش  2يدياس يندهشو

                                                            
1 Neutral detergent fiber (NDF) 
2 Acid detergent fiber (ADF) 



 

 

 1يراليـافي غ هـاي  يدراتكربوه شد. يريگ اندازه )1991
 Council( شـد محاسبه  يشنهاديبر اساس معادلات پ

ــاران،  ــه روش . ).2001و همك ــين ب ، Cousins( ليگن
ــري  )1976 ــه روش پلاريمت ــته ب ، Parvane( و نشاس
براي تعيين مقدار سـيليس از روش   تعيين شد. )2007
ــگ ــتف   رن ــدات اس ــنجي موليب ــدس -Samadi( اده ش

Maybodi  و Atashbozorg ،٢٠٠۶(. گــاز  ســپس
 Menke( روشتوليدي تيمارهاي آزمايشي مطابق بـا  

ــداز )Steingass ،1988و  ــريهان ــد گي ــدا. ش  در ابت
 قبل از تغذيـه  گوسفندان فيستولاي از شكمبه يشيرابه
لايه پارچـه صـاف    4و پس از عبور از  شد آوريجمع
 هــاينمونــه خشــك يمـاده  از گــرم 2/0 مقــدار. شـد 

يختـه  ر ليتريميلي 100 هايسرنگ داخل در آزمايشي
شد و همراه با مايع شكمبه و بزاق مصنوعي (با نسبت 

گـراد)  درجـه سـانتي   39ي در حمام آبي (دما) 2به  1
 ،2 هاي صفر،حجم گاز توليدي در زمان شد. قرار داده

 و دش ثبت ساعت 96 و 72 ،48 ،36 ،24 ،12 ،8 ،6 ،4
، Makkar( شـدند  تعيـين  1 با استفاده از رابطه هاداده

2004.(   
  P= b (1 – e-ct)                             )1ي (رابطه

گاز توليدشـده  : bپتانسيل توليد گاز،  :Pدر اين رابطه 
: ثابـت نـرخ توليـد    cليتر)، (ميلي از بخش قابل تخمير

انكوباسـيون و  زمان :  مدتt، ليتر بر ساعت)گاز (ميلي
e.عدد نپري بودند :  

، انـرژي قابـل   براي تخمين قابليـت هضـم مـاده آلـي    
از حجم گاز  متابوليسم و اسيدهاي چرب كوتاه زنجير

گرم ماده خشـك در طـول   ميلي 200توليدي بر اساس 
  :زير استفاده شد تساعت از معادلا24

  :)2(ي رابطه
OMD =14.88+ 0.889 GP+ 0.45 CP + 0.065 Ash 
ME = 2.20 + 0.136 GP + 0.057 CP 
SCFA = 0.0222 GP- 0.00425 

 

                                                            
1 Non-fibrous carbohydrate (NFC) 

قابليت هضم ماده آلي (درصـد  : OMDدر اين روابط 
انرژي قابل متابوليسـم (مگـا ژول   : ME ، ماده خشك)

اسـيدهاي چـرب   : SCFA، بر كيلوگرم ماده خشـك) 
 در حجـم گـاز توليـدي    :GP، مول)كوتاه زنجير (ميلي

و پـروتئين خـام   درصـد   :CP ، )ليتـر ساعت (ميلي 24
Ash:  بودند.خاكستر خام  درصد  

صورت نسـبت مـاده آلـي    ) نيز بهPFضريب تفكيك (
ليتر گـاز توليـدي در طـول    ناپديد شده واقعي به ميلي
-توليد پروتئين ميكروبـي بـه  انكوباسيون محاسبه شد. 

   ):Makkar ،2010( صورت زير محاسبه شد
  ):3ي (رابطه

MP (mg/g DM)= mg TDS –(ml gas × 
2.2mg/ml) 

گرم توده ميكروبي توليد شـده،  : ميليMPدر اين رابطه
TDS عامــل  2/2: سوبســتراي هضــم شــده حقيقــي و

استوكيومتري برحسب گرم كربن، هيدروژن و اكسيژن 
مورد نياز براي ساخت اسيدهاي چرب كوتـاه زنجيـر   

  ليتر گاز است. براي توليد يك ميلي
ــراي تعيـ ـ   ــد ب ــه بع ــنجهدر مرحل ــاي ين فراس ه

گرم  3 مقدار ،پروتئين خام و پذيري ماده خشك تجزيه
كردن و آسياب كردن از هر تيمار پس از  خشكنمونه 

از  يلونيهـاي نـا  سـه يك داخـل متري، ميلي يكبا الك 
نـخ بسـته   ي ريختـه و بـا   مصنوع سترايپل افيجنس ال

، 48، 36، 24، 12، 6، 4، 2مدت صـفر،  ها بهسهيك شد.
پس از  .ندساعت داخل شكمبه قرار داده شد 96و  72

وشو داده خروج از شكمبه بلافاصله با آب سرد شست
سـپس بـراي    .شد تا فعاليت ميكروبـي متوقـف شـود   

خشك شدن داخل آون قـرار داده شـد. بـا اسـتفاده از     
ــه  ــر فراســنجه تجزي ــبه شــد رابطــه زي ــذيري محاس  پ

)Ørskov  وMcDonald ،1979.(   
 P = a + b (1 – e-ct                      )4ي (رابطه

) 

ــن رابطــه ــه  :Pدر اي ــذيريپتانســيل فراســنجه تجزي  پ
بخـش  : a، پـروتئين خـام   و ي خشـك ماده ايشكمبه
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 :c(درصد)،  بخش كندتجزيه: bتجزيه (درصد)، سريع
  انكوباسيون بودند. زمان :t و ثابت نرخ تجزيه

بـا نـرخ    ريها براساس رابطه زنمونهثر ؤم يريپذهيتجز
  شد: محاسبه 08/0، 05/0، 02/0 ورعب

  )5( يرابطه
                     ED=a+((b×c)/(c+k)) 

 در مـؤثر  پـذيري فراسـنجه تجزيـه  : EDدر اين رابطه 
تجزيـه  بخـش سـريع   :a ، ثابت نرخ عبـور  :k، شكمبه

ثابت نـرخ   :cتجزيه (درصد) و بخش كند :b(درصد)، 
  بودند.  تجزيه
تصادفي بر اسـاس   كاملاً طرح پايه رهاي حاصل بداده

 افـزار نـرم  و GLM رويه از استفاده مدل آماري زير با

  ند:آناليز آماري شد) SAS )2016آماري 
 Yij = μ + Ti + eij                           )  6رابطه ( 

 jام در تكرار  iتيمار  = مقدار مشاهده Yijكه  طوريبه
= اثـر   eijام؛  iاثر تيمار = Tiميانگين جمعيت؛ =  μام؛ 

ام  jام در تكـرار   iمربـوط بـه تيمـار     خطاي آزمـايش 
چنـد   آزمـون  از اسـتفاده  بـا  هـا  ميانگين بودند. مقايسه

براسـاس   0/ 05 داريمعنـي  سـطح  در دانكـن  ايدامنه
  ) انجام شد. 1رابطه (

  
  نتايج و بحث

  :هاي برنجتركيبات شيميايي سبوس گندم و سبوس
سـبوس گنـدم و سـبوس بـرنج رقـم       تركيب شيميايي

شيرودي، سبوس برنج رقم طـارم هاشـمي و تركيـب    
ارائه شـده اسـت. نتـايج نشـان      1ها در جدول سبوس

دهد كه سبوس برنج در هـر دو واريتـه نسـبت بـه     مي
ســبوس گنــدم مــاده خشــك، خاكســتر خــام، اليــاف  
نامحلول در شوينده اسيدي، كربوهيدرات غيراليـافي و  

) و ماده آلي، پروتئين خـام،  P=0001/0(نشاسته بالاتر 
) و الياف نامحلول در شوينده P=0001/0چربي خام (

درصـد مـاده آلـي و    ) كمتري دارد. P=0033/0خنثي (
پروتئين خام در سبوس برنج واريته شيرودي نسبت به 

سبوس برنج رقم طارم هاشمي بالاتر و درصد سيليس 
ز جملـه  آن كمتر بود. ماده خشك و سـاير تركيبـات ا  

الياف نامحلول در شوينده خنثـي، اليـاف نـامحلول در    
شوينده اسيدي، چربي خام، خاكسـتر و كربوهيـدرات   

داري نشـان  غيراليافي بين دو واريته برنج تفاوت معني
ســهم نشاســته از كربوهيــدرات غيراليــافي در ندادنــد. 
داري بيشـتر از سـبوس   طور معنـي هاي برنج بهسبوس

با توجه به اينكه سبوس برنج ). P=0006/0گندم بود (
 ،كشي شـده بـود  شده در پژوهش حاضر روغناستفاده

درصد چربي خام هر دو واريته نسبت به سبوس گندم 
). نسـبت كلسـيم بـه فسـفر در     P=0001/0كمتر بود (

داري كمتـر  طور معنيتيمارهاي حاوي سبوس برنج به
). در مقابل ليگنـين و  P=0001/0از سبوس گندم بود (

ــه   ــرنج ب ــاي حــاوي ســبوس ب ــيليس تيماره ــور س ط
). P=0001/0داري بالاتر از سبوس گندم بودنـد (  معني

موافق با نتايج پژوهش حاضر، در پژوهشي با مقايسـه  
تركيبات شيميايي سبوس برنج ارقام طارم و شيرودي، 

درصـد)  02/18در مقابـل   46/20درصد پروتئين خام (
در  ،گـزارش شـد  در رقم شيرودي بالاتر از رقم طارم 

درصـد) و  08/13در مقابـل   15كه مقدار چربي (حالي
درصـد) در سـبوس   45/10در مقابل  44/11خاكستر (

و  Hedayatiبرنج رقم طارم بيشـتر از شـيرودي بـود    
  . )2013همكاران، 

حـدود  سبوس برنج دهد كه بررسي منابع نشان مي
و  چربـي خـام  درصـد   21درصد پروتئين،  15الي  12
و همكاران،  Manlapig( ربوهيدرات دارددرصد ك 58

ــا آن  ).2023  88 يســبوس گنــدم حــاودر مقايســه ب
 5/3،  نيپــروتئ درصــد 18-13 درصــد مــاده خشــك،

 Onipe( است دراتكربوهي درصد 56و  درصد چربي
. دامنــه تغييــرات در محتــواي   )2015و همكــاران، 

دهد كـه  ها نشان ميتركيبات شيميايي در اين پژوهش
هـاي  تواند در واريتهشيميايي سبوس برنج ميتركيبات 

مختلف برنج، منطقه پـرورش و حتـي نـوع فـرآوري     



 

 

. )2013و همكاران،  Hedayati( سبوس متفاوت باشد
هاي مختلـف از  رود كه سبوس برنجدرنتيجه انتظار مي
اي با يكديگر متفاوت باشند. تفـاوت  نظر ارزش تغذيه

 ـ هاي شيميايي مـي در ويژگي وط بـه نسـبت   توانـد مرب
پروتئين به نشاسته و ساير تركيبات موجود در سبوس 

. بنـابراين  )2013و همكـاران،   Hedayati(برنج باشد 
توانند روي كيفيـت سـبوس بـرنج و    اين فاكتورها مي

گـذار  تأثيرپـذيري  هاي توليـد گـاز و تجزيـه   فراسنجه
  باشند.

  

  در آزمايش (درصد) برنج يهاسبوس وگندم  سبوستركيبات شيميايي و معدني  - 1جدول 

Table 1. Chemical and mineral compositions of wheat bran and rice bran in the experiment 

احتمال 
داريمعني  

p-value 

خطاي 
استاندارد 
 ميانگين
SEM 

 هاي آزمايشيتيمار

Experimental treatments  تركيبات شيميايي
Chemical composition, 

% of DM 6  5 4  3 2 1  

0.0001 0.362 92.56bc 93.15b 94.53a 95.11a 94.36a 91.96c ماده خشك  
Dry matter  

0.0001 0.185 90.06c 90.72b 89.28de 88.83e 89.50d 94.24a ماده آلي  
Organic matter 

0.0033 0.436 36.41a 36.47a 34.89b 34.79b 34.55b 36.82a 

شوينده نامحلول در  الياف
  يخنث

Neutral detergent fiber 

0.0001 0.376 17.55b 16.63b 19.56a 19.33a 19.05a 13.87c 

شوينده نامحلول در الياف
  اسيدي

Acid detergent fiber 

0.0001 0.661 39.78bc 38.16c 41.85a 42.67a 41.03ab 35.98d 
 كربوهيدرات غير اليافي

Fiber -Non
Carbohydrates  

0.0001 0.296 20.48a 20.72a 20.88a 21.15a 21.04a 16.11b نشاسته  
Starch  

0.0006 1.154 51.58ab 54.41a 49.92b 49.58b 51.29ab 44.80c 

سهم نشاسته از كربوهيدرات
  غير اليافي

Starch/NFC  
0.0001 0.267 11.95c 14.20b 10.79d 9.56e 12.39c 18.55a پروتئين خام  

Crude protein 

0.0001 0.053 1.90b 1.87b 1.74b 1.80b 1.53c 2.88a چربي خام  
Ether extract  

0.0001 0.185 9.94c 9.27d 10.71ab 11.16a 10.49b 5.75e خاكستر 

Ash 

0.0001 0.004 0.06b 0.06b 0.06b 0.06b 0.06b 0.13a نسبت كلسيم به فسفر 
Ca/P 

0.0001 0.124 5.32b 5.11b 5.75a 5.75a 5.74a 4.55c ليگنين  
Lignin  

0.0001 0.106 11.30a 11.09a 10.99a 11.26a 10.59b 0.40c سيليس  
Silica  

 .)P>05/0(هستنددارمعنياختلافداراي،استشدهدادهنشانمتفاوتلاتينحروفبارديف  هر در كه هاييميانگين
مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و سبوس برنج ) 4قم طارم هاشمي سبوس برنج ر) 3سبوس برنج رقم شيرودي ) 2سبوس گندم  )1تيمارهاي آزمايشي حاوي سبوس:  1

 مخلوط سبوس برنج رقم طارم هاشمي و سبوس گندم. )6 مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و سبوس گندم  )5رقم طارم هاشمي 

The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
1) wheat bran, 2) rice bran of Shiroodi, 3) Tarom Hashemi rice bran, 4) Shiroodi rice bran + Tarom Hashemi rice 
bran, 5) Shiroodi rice bran + wheat bran, 6) Tarom Hashemi rice bran + wheat bran. 
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ــكمبه    ــر ش ــيات تخمي ــاز و خصوص ــد گ اي تولي
ميـزان توليـد گـاز در     :هـاي مـورد آزمـايش    سبوس
ساعت انكوباسيون بـه   96هاي گندم و برنج تا سبوس
شــده  ارائـه  2گــرم نمونـه در جــدول  ميلـي  200ازاي 

 96است. با افزايش زمان انكوباسـيون، توليـد گـاز در    
ســاعت و پتانســيل توليــد گــاز در تيمارهــاي حــاوي 

تيمـار   تنهايي يا مخلـوط) نسـبت بـه   سبوس برنج (به
ــه  ــدم ب ــبوس گن ــيس ــور معن ــت ط ــاهش ياف داري ك

)0001/0=P   بيشترين و كمترين پتانسيل توليـد گـاز .(
ليتـر) و  ميلـي  26/58به ترتيب در تيمار سبوس گندم (

ليتـر)   ميلـي  62/51تيمار سبوس برنج طـارم هاشـمي (  
مشاهده شد. ثابت نرخ تجزيه نيز در تيمارهاي سبوس 

) و P=0148/0ش يافـت ( داري كـاه طور معنيبرنج به
كمتــرين مقــدار آن در تيمــار مخلــوط ســبوس بــرنج 
شيرودي و طـارم هاشـمي مشـاهده شـد. ثابـت نـرخ       
تجزيه در تيمارهاي مخلوط سـبوس گنـدم و سـبوس    

داري بـا تيمـار   ) تفـاوت معنـي  6و  5برنج (تيمارهاي 
مشـابه،   طـور ) نشـان نـداد. بـه   1سبوس گندم (تيمـار 

مـاده آلـي قابـل    اي شامل هاي تخمير شكمبهفراسنجه
هضم، انرژي قابل متابوليسم و اسيدهاي چرب زنجيـر  

ويـژه رقـم   كوتاه در تيمارهاي حاوي سبوس بـرنج بـه  
داري نسبت به سبوس گندم طور معنيطارم هاشمي به
هـا در  ). مقدار اين فراسنجهP=0001/0كاهش يافت (

تيمارهاي مخلوط سبوس گندم و سبوس برنج (تيمـار  
حد واسط سبوس گندم و تيمارهـاي سـبوس    )6و  5

ــاي  ــرنج (تيماره ــيديته  4و  3، 2ب ــاوت اس ــود. تف ) ب
ســاعت انكوباســيون  24هــاي ســبوس پــس از  نمونــه
 PHكـه بيشـترين و كمتـرين    طـوري بـه  ،دار بودمعني

) و 36/6ترتيب در تيمار سبوس برنج رقم شيرودي ( به
تيمارهاي سبوس بـرنج طـارم هاشـمي و مخلـوط دو     

  ). P=0083/0گيري شد () اندازه31/6س برنج (سبو
  

داري بين شده تفاوت معنيضريب تفكيك محاسبه
تيمارهاي آزمايشي نداشت. همچنين توده ميكروبي 

داري طور معنيتخميني، در تيمارهاي سبوس برنج به
). بيشترين P=0001/0كمتر از تيمار سبوس گندم بود (

رتيب در تيمار و كمترين مقدار توده ميكروبي به ت
گرم در گرم ماده خشك)  ميلي 15/318سبوس گندم (

گرم در  ميلي 10/271و تيمار سبوس برنج شيرودي (
  گرم ماده خشك) برآورد شد.  

 ميزان با منفي گاز همبستگي توليد اينكه با توجه با
 در نـامحلول  الياف دارد، افزايش سلولي ديواره اجزاي
توانـد  مـي  س بـرنج، سـبو  و ليگنين در اسيدي شوينده
همچنين محتـواي كمتـر    .شود گاز توليد كاهش باعث

ــه كربوهيــدرات   ــالاتر نشاســته ب ــروتئين و نســبت ب پ
توانـد در كـاهش توليـد گـاز تيمارهـاي      غيراليافي مي

حاوي سبوس برنج نقش داشـته باشـد. نشاسـته يـك     
ــي ــرهپلـ ــاكاريد ذخيـ ــه  سـ ــبت بـ ــت و نسـ اي اسـ

خ هضم و بخـش  هاي محلول در آب، نر كربوهيدرات
 Daneshو  Rezaeiهضـم متفـاوتي دارنـد (   غيرقابل

Mesgaran ،2014 كه نوع مـاده  ). گزارش شده است
خوراكي و همچنين نوع كربوهيدرات غيراليافي اثرات 

نرخ  دارد وداري بر هضم ماده خشك متفاوت و معني
هضم ماده خشك درتفاله چغندرقند و سـبوس گنـدم   

 هاي غيراليافيودن كربوهيدراتداري با افزطور معنيبه
ــته ــت (  نشاسـ ــاهش يافـ  Daneshو  Rezaeiكـ

Mesgaran ،2014ديگر نشان داده شد  ). در پژوهشي
بــر توليــد گــاز و تخميــر ســبوس بــرنج  تيــفيك كــه 

درصـد بـالاتر   كـه  طـوري گذارد، بهاي تأثير مي شكمبه
كاهش در درصد) در سبوس برنج سبب  10پوسته (تا 

پتانسـيل  گـاز و   دي ـخشك، نرخ تول هضم ماده تيقابل
شـد   درصد 96/9و  12/12، 49/5 بيگاز به ترت ديتول

 ديو سطح اس شيرا افزا كياست ديسطح استواند و مي



 

 

و همكـاران،   Fidriyantoدهد (را كاهش  كيونيپروپ
خــام و  نيپــروتئ يمحتــواهــا ). در پــژوهش آن2020

 تي ـبـا قابل  يمثبت ـ يسبوس برنج، همبستگ چربي خام
 كي ـونيپروپهاي غلظتو ماده خشك،  يهضم ماده آل

 نـرخ  نيگاز بالقوه و همچن ـ ديتول زووالرات،يو ا دياس
 راتيگاز داشـت، امـا بـا غلظـت اسـتات و بـوت       ديتول

و همكـاران،   Fidriyantoنشـان داد (  يمنف يهمبستگ
2020 .(  

  
  مختلف (گندم و برنج)هايسبوس ي توليد گازهافراسنجه-2لجدو

Table 2. In vitro gas production parameters of the wheat bran and rice bran used in this experiment 

  هاي توليد گازفراسنجه
Gas production parameters  

  هاي آزمايشيسبوس
Experimental treatments SEM  P-value  

6 5 4 3 2 1 

  )تريل  يليمپتانسيل توليد گاز (
b (ml) 

58.26a  53.93bc 51.62d 52.22cd 55.00b 54.52b  0.726 0.0001 

  / ساعت)تريل  يليمثابت نرخ توليد گاز (
c (ml/h) 

0.55a  0.45bc  0.45bc  0.42c  0.52ab  0.50abc  0.025 0.0148 

  ساعت  96توليد گاز در  
Gas produced in 96 h (ml/200 mg DM)

55.75a  51.50b  51.00b  51.25b  52.25b  51.75b  0.527 0.0001 

  هضم (درصد)ماده آلي قابل
Digestible Organic matter (%) 

60.89a  53.97cd 51.24e  51.81 ed  56.73b  54.83c  0.412 0.0001 

  انرژي قابل متابوليسم 
Metabolizable energy (MJ/Kg DM)

8.93a  8.04c  7.5370d  7.78d  8.34b  8.08c  0.074 0.0001 

  مول)  كوتاه (ميليي چرب زنجير ها دياس
Short-chain fatty acids (mmol)

0.92a  0.83b  0.80c 0.80c 0.86b 0.84b 0.008 0.0001 

  اسيديته 
 pH 

6.34abc  6.36a 6.31c 6.31c 6.35ab 6.33bc 0.010 0.0083 

  )ليترگرم بر ميليتفكيك (ميليضريب 
partitioning factor (PF) 

1.46 1.46 1.43 1.45 1.45 1.44 0.007 0.0552 

  گرم بر گرم ماده خشك)  (ميلي  توده ميكروبي
Microbial mass (mg/g DM) 

318.15a 271.10c 296.45b 293.45b 303.65ab 303.65ab 4.949  0.0001 

  .)P>05/0( هستند دارمعني اختلاف داراي است شده داده نشان متفاوت لاتين حروف بارديف  هر در كه هاييميانگين
مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و ) 4سبوس برنج رقم طارم هاشمي ) 3سبوس برنج رقم شيرودي ) 2سبوس گندم  )1ارهاي آزمايشي حاوي سبوس: تيم 1

 مخلوط سبوس برنج رقم طارم هاشمي و سبوس گندم. )6 مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و سبوس گندم  )5سبوس برنج رقم طارم هاشمي 
*The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
1) wheat bran, 2) rice bran of Shiroodi, 3) Tarom Hashemi rice bran, 4) Shiroodi rice bran + Tarom Hashemi rice 
bran, 5) Shiroodi rice bran + wheat bran, 6) Tarom Hashemi rice bran + wheat bran. 

  
درصــد  10در پژوهشـي ديگـر، جــايگزين كـردن    

گـاز   كـاهش  منجـر بـه  سبوس برنج با سبوس گنـدم،  
انكوباسيون شـد كـه ايـن    ساعت  24شده پس از ديتول

بـر   اثر مهاركنندگي سبوس بـرنج توان به يرا م كاهش
و همكـــاران،  Manlapig(هـــا نســـبت داد متـــانوژن

2024b .(  ــايگزيني ــايش ج ــين آزم درصــد  10در هم
برنج با سـبوس گنـدم سـبب كـاهش قابليـت      سبوس 

هضم ماده خشك شد كه اين امر بـه دليـل بـالا بـودن     
درصد الياف نامحلول در شوينده اسيدي سبوس بـرنج  
نسبت به سبوس گندم است كه با هضـم ميكروبـي در   

شده است كه مقدار ثابت يخوببهشكمبه مرتبط است. 
همچنين . گذارديم ريتأث خوراك هضم تيبر قابل الياف

نسـبت   شيافـزا افزودن سبوس برنج به جيـره سـبب   
در نسـبت   داردر شـكمبه و كـاهش معنـي    وناتيپروپ

و همكـاران،   Manlapig(شـد   ونـات ياستات بـه پروپ 
2024b.( Aminifard  وKiani )2023 (  نيز با مقايسـه

پـذيري مـاده خشـك    هاي تخميـر و گـوارش  فراسنجه
كردنـد كـه    فرنگي گزارشسبوس گندم و تفاله گوجه

در  اليـاف نـامحلول   بيشتر مقادير با فرنگيگوجه تفاله
 اسـيدي  شـوينده  در اليـاف نـامحلول   و خنثي شوينده
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 ثابت نـرخ  گاز ، توليد پتانسيل گندم سبوس به نسبت
 آلـي  مـاده  و خشـك  مـاده  پـذيري گوارش گاز، توليد

 و قابـل متابوليسـم   انـرژي  روي ولـي  ،داشـت  كمتري
  نداشت.  داريمعني تأثير يتخمير هايفراسنجه

 ـارزدر پژوهشي ديگر،   10جـايگزيني  اثـرات   يابي
يـا  شـده   ريسبوس برنج تخمدرصد از سبوس گندم با 

 سـتم يس كي ـبـا اسـتفاده از    يا شكمبه ريبر تخمنشده 
كـه سـبوس بـرنج    نشـان داد  ) in vitro( يشگاهيآزما

منجر بـه  داري معنيطور به يا تخميرنشده) شدهريتخم(
در  ونيساعت انكوباس 24شده پس از ديگاز تول كاهش
 لي ـبـه دل متان را  گازو توليد  شد يشگاهيآزما طيشرا

و كاهش  الياف كننده هيتجز يها سميكروارگانيكاهش م
 رهي ـچـرب زنج  يدهايس ـكـل ا . كـاهش داد گاز  ديتول

در تيمارهاي سبوس بـرنج تخميـر نشـده     در زيكوتاه ن
و  Manlapig( افـت يكـاهش   شـاهد با گـروه   سهيمقا

 يمبن يقبل يها با گزارش جينتا نيا ).2024bهمكاران، 
باعـث كـاهش    جيـره افزودن سبوس برنج به  نكهيبر ا
مطابقـت   شـود،  يم يشگاهيآزما طيدر شرا 1متان ديتول
  ). 2012و همكاران،  Cao( رددا

 ديـواره سـلولي   دهـد كـه  ها نشان مياين پژوهش
ــتگي ــي همبسـ ــا منفـ ــاز بـ ــدي گـ ــام در توليـ  تمـ

 تخمينـي  هايفراسنجه و انكوباسيون انــــــزم مدت
 و محلـول  بخـش  نسـبت  به توليدي كينتيك گاز. دارد
ــر ــول غي ــوراكي محل ــته ذرات خ ــت وابس ــن. اس  اي

 ديـواره  و گـاز توليـدي   حجـم  بـين  منفـي  همبستگي
 هـاي كـاهش فعاليـت   از ناشـي  اسـت  ممكـن  سلولي

 شـرايط  زمان انكوباسيون افزايش با كه باشد، ميكروبي
 نسبت افزايش با و شودنامساعد مي هاآن براي محيطي

 تخميـر  شـده،  ليگنينـي  سـلولي  ديواره بخش محتواي
 شـود مـي  گـاز  توليـد  در كاهش به و منجر شده كمتر

)Aminifard  وKiani ،2023 .(  ،ــر ــژوهش حاض در پ
سـاعت در تيمارهـاي    96در  توليـدي  گـاز  كل حجم

                                                            
1 CH4 

 كمتـر  گنـدم  وسسب با مقايسه در حاوي سبوس برنج
 بـه  نسـبت  سـبوس بـرنج   گـاز  توليـد  كاهش اين ،بود

 ـ دليلبه تواندسبوس گندم مي  نيتفاوت در سوبسترا ب
 اليـاف نـامحلول   بالاي محتواي با تيمارهاي آزمايشي،

در شوينده اسيدي، ليگنين و سيليس و همچنين نسبت 
هاي غيراليافي در سبوس بالاتر نشاسته به كربوهيدرات

 را بيشـتري  زمان كه گندم باشد سبوس به برنج نسبت
 هـا ميكروارگانيسـم  اختيار در تخمير براي دارد تا لازم
   ).2008و همكاران،  Besharati( گيرد قرار

 يعوامـل مختلف ـ  ريتحت تأث كهضم خورا تيقابل
ــه ترك ــازجمل ــوراك، روش بي ــا خ ــرآور يه و  يف

عوامـل  و مانند سـن و نـژاد    وانيحخاص  يها يژگيو
 هـوا قـرار دارد  وو آب يزجمله محل نگهدارا يطيمح

)Surovy  ،ــاران ــا روش ).2024و همك ــرآور يه  يف
 ـ اتي ـكردن، پلـت كـردن و عمل   ابيمانند آس  يحرارت

و كـاهش   يبه مواد مغـذ  يدسترس شيبا افزا توانند يم
مواد مغذي را بهبود هضم  تيقابل ،يا هيتغذعوامل ضد

 ،يه خـوراك مـاد  ييايميش ـ بيتركوجود، اينبا بخشند.
 يهـا اليـاف و نسـبت   يا هيتغذمانند وجود عوامل ضد
بـر   يتـوجه طـور قابـل  به تواند يمحلول به نامحلول، م

و  Surovy(بگـذارد   ريتـأث  يهضم مـواد مغـذ   تيقابل
 آلي ماده درصد ،پژوهش حاضر در  ).2024همكاران، 

هاي برنج كه براي كاهش چربـي  سبوس در هضمقابل
 كه ،گندم بود سبوس از كمترند، خام فرآوري شده بود

 سـلولي  ديـواره  بـا بخـش   مـرتبط  توانرا مي آن علت
زيرا سبوس  .باشد گندم سبوس به نسبت سبوس برنج

 نسـبت  هضم كندتري با هاييكربوهيدرات داراي برنج
 تـأثير  روي هضم تواندمي كه باشدگندم مي سبوس به

  .  بگذارند
اسـيدهاي چـرب   در پژوهش حاضر، غلظت كـل  

اساس توليد گاز تخمـين زده شـد كـه     كوتاه زنجير بر
در  ونيانكوباس ـ پـس از ي، قبل ـ يهـا  گـزارش موافق با 

كاهش  داريمعني طوربهسبوس برنج  تيمارهاي حاوي



 

 

ــتي ــاران Cao( افـــ و  Manlapig؛ 2012، و همكـــ
افـزودن  ها نشان داد كه اين پژوهش .)2024همكاران، 

را پـس از   راتيهـا، نسـبت بـوت    سبوس برنج به كشت
 دادو نسبت پروپيونات را افـزايش  كاهش  ونيانكوباس

)Manlapig  ،ــتول ).2024و همكــاران ــوت دي در  راتيب
ممكن است با كـاهش سـبوس گنـدم مـرتبط      مارهايت

گـزارش دادنـد كـه افـزودن      سـنده ينو نيباشد. چنـد 
 شيرا افـزا  راتيبـوت  دي ـتول ،جيـره سبوس گنـدم بـه   

ــ ــد يمـ ــاران،  Duncan( دهـ و  Graf؛ 2016و همكـ
 ديـــتول ،يومترياز نظـــر اســـتوك. )2019همكـــاران، 

دفـع   يبـرا  ينيگزيمخـازن جـا   شكمبه،در  وناتيپروپ
كه با كـاهش متـانوژنز همـراه     كند يفراهم م دروژنيه

كـاهش   ن،يبنـابرا  ).2023و همكـاران،   Wang( است
 ممكـن اسـت   ي سـبوس بـرنج  مارهـا يدر تتوليد گاز 

   باشد. وناتيغلظت پروپ شيافزا جهينت
اساس  بر تخمين زده شدهتوده ميكروبي همچنين 

در تيمارهــاي  ،توليــد گــاز و سوبســتراي هضــم شــده
حاوي سبوس بـرنج نسـبت بـه سـبوس گنـدم كمتـر       

بـه   شـكمبه  در ميكروبـي  پروتئين ساخت. برآورد شد
 كربوهيـدرات  دسترسي قابليت جمله از زيادي عوامل

 زيولوژيك،في شكمبه، اثرات  pHدر شكمبه، نيتروژن و
 تخميـري  پايداري و نيتروژني، تركيبات منابع و مقادير
 ).2020و همكـاران،   Yalchi( است وابسته ايشكمبه

 شكمبه در سريع تخمير قابل كربوهيدرات مقادير زياد
 شـكمبه  در ميكروبـي  ساخت پروتئين كارايي تواندمي
  ).2020و همكاران،  Yalchi( دهد كاهش را

ها ه ميكروبي به دسترسي باكتريتوليد تودبنابراين 
در پـژوهش   .بسـتگي دارد و منـابع انـرژي   به پروتئين 

ويـژه  هاي برنج بهحاضر مقدار پروتئين خام در سبوس
درصـد) نسـبت بـه سـبوس      56/9رقم طارم هاشمي (

و  داري نشـان داد درصد) كـاهش معنـي   55/18گندم (
هـاي بـرنج   هاي غيراليافي نيز در سـبوس كربوهيدرات

-تبديل ماده اگر ).1(جدول  شتر از سبوس گندم بودبي

ي ميكروبـي در مقايسـه بـا    ي آلي هضم شده به تـوده 
توليد گاز (اسـيدهاي چـرب) بيشـتر باشـد، بـازدهي      

 يابـد زمان از كربن و نيتروژن افزايش مـي ي هماستفاده
)Makkar ،2010( )Makkar, 2010(درنتيجـــه بـــر . 

اساس نتايج اين پژوهش، سبوس گندم از نظـر توليـد   
  توده ميكروبي بر سبوس برنج برتري دارد. 

  هاي برنج و سبوس گندم اي سبوسپذيري شكمبهتجزيه
هاي  مقايسه فراسنجهنتايج : پذيري ماده خشكتجزيه
برنج ماده خشك سبوس گندم با سبوس  پذيري تجزيه

هـا در  ارقام شيرودي و طارم هاشمي و تركيب سبوس
تنـد تجزيـه مـاده     ارائه شـده اسـت. بخـش    3جدول 

شـيرودي، سـبوس    خشك در تيمارهاي سبوس بـرنج 
سـبوس  دو نـوع  و تيمـار مخلـوط    برنج طارم هاشمي

، كـاهش  درصـد)  21/8و  04/8، 67/8(به ترتيببرنج 
درصـد)   50/10(سبت بـه سـبوس گنـدم    داري نمعني

. بخش تند تجزيه در تيمارهاي )P=0134/0( نشان داد
) 6و  5مخلوط سبوس برنج و سـبوس گنـدم (تيمـار    

سـاير  داري با تيمار سبوس گندم نداشت. تفاوت معني
ــهفراســنجه ــاي تجزي ــاده خشــك شــامل  ه ــذيري م پ

تجزيـه، غيرقابـل   هاي كند تجزيـه، بـالقوه قابـل    بخش
در نـرخ  مؤثر پذيري ثابت نرخ تجزيه و تجزيه تجزيه،

داري بـين  تفاوت معني 08/0و  05/0، 02/0عبورهاي 
سـريع تجزيـه   بخـش  تيمارهاي آزمايشي نشان نـداد.  

 لي ـبـه دل  توانـد  يم ـ در تيمارهاي سـبوس بـرنج   كمتر
نسبت به سبوس نشاسته بالاتر و قند كمتر آن  يمحتوا
اينكه تركيبـات   وجوددر پژوهش حاضر با باشد.گندم 

شيميايي دو سبوس برنج ازنظر ماده آلي، پروتئين خام 
ــتر ــي  و خاكس ــاوت معن ــد، تف ــاوت بودن داري در متف

پـذيري بـين سـبوس    هاي تجزيـه يك از فراسنجه هيچ
  برنج ارقام شيرودي و طارم هاشمي مشاهده نشد. 

دو نمونـه  برخلاف ايـن نتـايج، در پژوهشـي كـه     
خـوراك دام در   يهـا  انهاز كارخپرچرب سبوس برنج 

 ،نمونه سبوس بـرنج  دو ياصل و تفاوت شد هياروپا ته



 1405، 3، شماره 14پژوهش در نشخواركنندگان، دوره 

 

و كلسيم نشاسته  يبالاتر و محتواو فسفر قند  يمحتوا
سـبوس بـرنج    در مقايسه با "A"سبوس برنج  تر نييپا
"B" يطور متفاوتماده خشك  دو سبوس برنج به .بود 

مـاده خشـك،    قابـل شستشـو    بخـش  شدند و هيتجز
مـاده خشـك   غيرقابل تجزيه و نرخ تجزيه  يها بخش

-Martin( دو محصول سـبوس بـرنج متفـاوت بودنـد    

Tereso Lopez ،2010.(   
دهـد محتـواي كربوهيـدرات    اين نتايج نشـان مـي  

پـذيري مـاده خشـك    بر تجزيهمؤثري غيراليافي نقش 
بــا محتــواي  "A"كــه ســبوس بــرنج طــوريبــه ،دارد

 ،شاسـته كمتـر  كربوهيدرات محلـول (قنـد) بـالاتر و ن   

دو  ،1با ارجاع به جدول پذيري بيشتري داشت. تجزيه
اليـافي  رقم سبوس برنج ازنظر درصد كربوهيدرات غير

و نسبت نشاسته بـه كربوهيـدرات غيراليـافي تفـاوت     
درنتيجـه بخـش سـريع     .داري با يكديگر نداشتندمعني

پذيري ماده خشـك  هاي تجزيهتجزيه و ساير فراسنجه
هـاي بـرنج قـرار    يب شيميايي سـبوس تحت تأثير ترك

دار در بخش تند تجزيه نگرفت و باوجود تفاوت معني
-سبوس گندم نسبت به سبوس برنج، سـاير فراسـنجه  

پذيري ماده خشك تحت تأثير نوع سبوس هاي تجزيه
  و تركيب آنها قرار نگرفت.

  هاي برنجسبوسگندم وي ماده خشك سبوسريپذهيتجزيهافراسنجه -3جدول
Table 3.Dry matter degradability parameters of wheat bran and rice bran of different varieties  

  پذيري ماده خشكهاي تجزيهفراسنجه
Dry matter degradability  

 هاي آزمايشيتيمار

Experimental treatments 
SEM  P-

value 
6 5 4 3 2 1  

  ) (درصد)aبخش تند تجزيه (
Rapidly degraded fraction (a) 
(%)

10.50a 8.67bc 8.04c 8.21c 9.82ab 9.31abc  0.481 0.0134 

  ) (درصد)bبخش كند تجزيه (
Slowly degraded fraction (b) 

60.76 61.46 62.23 61.61 62.20 62.23 0.836  0.7710 

  بخش بالقوه قابل تجزيه (درصد)
Potentially degradable fraction 
(%) 

71.26 70.13  70.28  69.83  72.02  71.55 1.050  0.6236 

  بخش غير قابل تجزيه (درصد)
Non-degradable fraction (%)

28.74 29.86 29.72 30.16 27.97 28.44 1.050 0.6236  

  ) (درصد در ساعت)cثابت نرخ تجزيه (
Constant rate of degradation (c) 
(%/h)

2.65 2.20 2.15 2.17 2.39 2.25 0.163 0.2813 

  تجزيه پذيري موثر در نرخ عبور (درصد در ساعت)
Effective degradability with different passage rate (%/h) 

0.02 60.30 60.91 63.61 61.02 61.69 61.68 0.797 0.7751 

0.05  59.63 60.09 60.75 60.16 60.92 60.87 0.743 0.7751 

0.08 58.97 59.29 59.89 59.32 60.18 60.09 0.696 0.7691 

 .)P>05/0( هستند دارمعني اختلاف داراي است شده داده نشان متفاوت لاتين حروف بارديف  هر در كه هاييميانگين
مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و ) 4سبوس برنج رقم طارم هاشمي ) 3سبوس برنج رقم شيرودي ) 2سبوس گندم  )1تيمارهاي آزمايشي حاوي سبوس:  1
 مخلوط سبوس برنج رقم طارم هاشمي و سبوس گندم. )6 مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و سبوس گندم  )5وس برنج رقم طارم هاشمي سب

*The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
1) wheat bran, 2) rice bran of Shiroodi, 3) Tarom Hashemi rice bran, 4) Shiroodi rice bran + Tarom Hashemi rice 
bran, 5) Shiroodi rice bran + wheat bran, 6) Tarom Hashemi rice bran + wheat bran. 

  



 

 

هـاي   نتـايج فراسـنجه   :ي پروتئين خـام پذيرتجزيه
بـرنج  پذيري پروتئين خام سبوس گندم، سبوس  تجزيه

هـا در  ارقام شيرودي و طارم هاشمي و تركيب سبوس
تنـد تجزيـه پـروتئين     ارائه شده است. بخش 4جدول 

سـبوس بـرنج   سـبوس گنـدم و    مخلوط خام در تيمار
داري بـا تيمـار سـبوس گنـدم     تفاوت معنـي  شيرودي
در مقابل بخش تند تجزيه پـروتئين در سـاير   ، نداشت

ــاي    ــرنج (تيماره ــبوس ب ــاي س )، 6و  4، 3، 2تيماره
سبوس گنـدم نشـان   تيمار داري نسبت به كاهش معني

پـذيري  هـاي تجزيـه  ). ساير فراسـنجه P=0012/0داد (
هـاي كنـد تجزيـه، بـالقوه     شـامل بخـش  پروتئين خام 

در مـؤثر  پـذيري  تجزيه، غيرقابل تجزيه و تجزيـه  قابل
داري تفاوت معنـي  08/0و  05/0، 02/0نرخ عبورهاي 

ثابت نـرخ تجزيـه    ي نشان نداد. بين تيمارهاي آزمايش
ــه   ــين تيمارهــاي آزمايشــي تمايــل ب ــروتئين خــام ب پ

و كمترين مقدار آن ) P=0772/0(داري نشان داد  معني
درصـد در   23/2(در تيمار سبوس برنج  طارم هاشمي 

درصد در  77/2ساعت) نسبت به تيمار سبوس گندم (
برخلاف نتايج پـژوهش حاضـر،    .مشاهده شد ساعت)
اي پـذيري شـكمبه  ديگـر بـا مقايسـه تجزيـه     پژوهشي

پروتئين خام در سبوس گندم و سبوس برنج نشان داد 
 29/65در مقابـل   73پـروتئين ( مـؤثر  پذيري كه تجزيه

در  18/73تجزيـه در شـكمبه (  درصد) و پروتئين قابل
) در سبوس گندم بيشتر از سبوس بـرنج  16/65مقابل 
ــود ــاران،  Chandrasekharaiah( بـ .  ). 2022و همكـ

داده در  گـاه يپا كي ـ جاديا همچنين، پژوهشي با هدف
خام  نيپروتئي ا شكمبه يريپذ هيتجز يها يژگيمورد و
سـبوس بـرنج و سـبوس    جمله  از يجانب يها فرآورده
دانـه   يفرع ـ يهـا  فـرآورده  نيدر ب نشان داد كه ،گندم

 نيو سبوس برنج كمتـر  نيغلات، سبوس گندم بالاتر
و  Habib( خـام را داشـتند   نيروتئمؤثر پ يريپذ هيتجز

محلول (قابل شستشـو)،   هايبخش ).2013همكاران، 
به خام  نيپروتئ پذيري تجزيه و نرخ تجزيهبالقوه قابل

سبوس برنج تـا  در  106/0و  679/0، 0,162از ترتيب 
بـود و   ريمتغ سبوس گندم در 281/0و  432/0، 0,450

عت) را در سـا  kd )0,28مقدار  نيشتريسبوس گندم ب
، 02/0( در سه نرخ خروج از شـكمبه . همچنين داشت

ــدم )08/0و  05/0 ــبوس گنــ و  823/0، 851/0(، ســ
ــالاتر )783/0 ــرنج  نيب و  623/0، 736/0(و ســبوس ب
پـروتئين  مـؤثر  پـذيري  تجزيـه  ريمقاد نيكمتر) 549/0

ــام ــتند خـ ــاران،  Habib( را داشـ در  ).2013و همكـ
هــاي ســنجهفرا) 2020(و همكــاران  Yalchiپــژوهش 

پذيري پروتئين خام براي سبوس گنـدم، شـامل   تجزيه
پذيري سريع تجزيه ، بخش كند تجزيه و تجزيه بخش
 24/84درصد و  65/51درصد،  29/40به ترتيب  مؤثر 

  درصد گزارش شد.
 ـ نيپـروتئ  يريپـذ  هي ـتجز يها يژگيدر و رييتغ  نيب
 يهـا  تفـاوت در روش  لي ـعمـدتاً بـه دل   ،ها شگاهيآزما
نمونـه، انـدازه ذرات    يسـاز  آمـاده  يستفاده بـرا امورد

تخلخل، اندازه منافـذ   ،يلونينا يها سهينمونه، اندازه ك
 واناتيتفاوت ح، سهيو نسبت وزن خوراك به اندازه ك

 واناتيح و جيره گاو)شده (گوسفند در مقابل  ستولهيف
   ).2013و همكاران،  Habibاست (شده  ستولهيف

اضر چربي زدايـي  هاي برنج در پژوهش حسبوس
 اتي ـكه سـبوس بـرنج تحـت عمل   يمهنگاشده بودند، 

سـبوس   ني، پروتئگيردميقرار  ييزدا يو چرب يحرارت
 يهاشدن و واكنش يكبرنج تحت دناتوره شدن، راسم

را نسـبت بـه    ني، كـه پـروتئ  گيردميمتقابل قرار  ونديپ
و منجـر بـه    كنـد ميكمتر حساس  يكروبيم يهاميآنز
ــتجز ــته آ هي ــكمبه آهس ــين در ش ــم ، Wallace( دوش

ــهدر پژوهشــي  فراســنجه ).1994 ــذيري هــاي تجزي پ
اي پروتئين خام سبوس برنج فرآوري نشده بـه  شكمبه
هاي محلول، كند تجزيه و براي بخش  in sacoروش 

گـرم در   232و  261، 500غيرقابل تجزيه بـه ترتيـب   
در ساعت بود و  022/0كيلوگرم و نرخ تجزيه پذيري 

ري حرارتي سبوس برنج سبب كـاهش محتـواي   فرآو
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هاي محلول و غيرقابل تجزيه پـروتئين شـد، در   بخش
پـذيري  كه بخش بالقوه قابل تجزيه و نرخ تجزيهحالي

و  Wangبــا فــرآوري ســبوس بــرنج افــزايش يافــت (
تفاوت بخش  يقابل قبول برا ليدلا). 2012همكاران، 

 لي ـبـه دل  توانـد  يدر مطالعـه حاضـر م ـ   سريع تجزيـه 
فـرآوري   لي ـبـه دل  اي ـهـا   در خوراك يذات يها تفاوت

كـاهش بخـش محلـول و افـزايش      .سبوس برنج باشد
بخش قابل تجزيه پروتئين با فرآوري سبوس برنج بـه  

 يحـرارت باعـث كـاهش محتـوا    اين دليل است كـه  
كنــد  نيپــروتئ يمحتــوا شيمحلــول و افــزا نيپــروتئ
  . شودمي هيتجز رقابليو غ ريپذهيتجز

  
  

  هاي برنجسبوس و گندم ي پروتئين خام سبوسريپذهيتجزيهافراسنجهمقايسه -4ولجد
Table 4. Crude protein degradability parameters of wheat bran and rice bran of different varieties  

پذيري هاي تجزيهفراسنجه
  پروتئين خام

Crude protein 
degradability parameters 

 هاي آزمايشيتيمار

Experimental treatments 
SEM P-value 

6 5 4 3 2 1 

  ) (درصد)aبخش تند تجزيه (
Rapidly degraded 
fraction (a) (%) 

12.42a 10.61bc 9.15d 10.06cd 11.66ab 10.90bc  0.451 0.0012 

  ) (درصد)bبخش كند تجزيه (
Slowly degraded fraction 

(b) 

69.77 70.73 71.11 71.43 69.98 70.35 0.476 0.1547 

  بخش بالقوه قابل تجزيه (درصد)
Potentially degradable 

fraction (%) 

82.20 81.34  80.26  81.50  81.46  81.25 0.556  0.3252 

  بخش غير قابل تجزيه (درصد)
Non-degradable fraction 

(%)  
17.79 18.65 19.73 18.50 18.36 18.74 0.556 0.3252  

) (درصد در cرخ تجزيه (ثابت ن
  ساعت)

Constant rate of 
degradation (c) (%/h) 

2.77 2.44 2.23 2.32 2.70 2.47 0.134 0.0772 

  در نرخ عبور (درصد در ساعت)مؤثر پذيري تجزيه
Effective degradability with different passage rate (%/h)  

0.02 69.27 70.14 70.48 70.82 69.46 69.78 0.485 0.2321 

0.05  68.52 69.29 69.55 69.92 68.69 68.95 0.501 0.3859 

0.08 67.80 68.46 68.46 69.04 67.95 68.14 0.518 0.5586 

 .)P>05/0( هستند دارمعني اختلاف داراي است شده داده نشان متفاوت لاتين حروف بارديف  هر در كه هاييميانگين
مخلوط سبوس برنج رقـم شـيرودي و   ) 4سبوس برنج رقم طارم هاشمي ) 3سبوس برنج رقم شيرودي ) 2سبوس گندم  )1 تيمارهاي آزمايشي حاوي سبوس: 1

 مخلوط سبوس برنج رقم طارم هاشمي و سبوس گندم. )6 مخلوط سبوس برنج رقم شيرودي و سبوس گندم  )5سبوس برنج رقم طارم هاشمي 
*The averages shown in different Latin letters in each row indicate statistically significant differences (P<0.05). 
1) wheat bran, 2) rice bran of Shiroodi, 3) Tarom Hashemi rice bran, 4) Shiroodi rice bran + Tarom Hashemi rice 
bran, 5) Shiroodi rice bran + wheat bran, 6) Tarom Hashemi rice bran + wheat bran. 

  

 يهـا  موجود در خـوراك  يها نيپروتئطور كلي، به
نشــخواركنندگان، از جملــه  هيــمــورد اســتفاده در تغذ

خوراك، از نظـر   يها موجود در كنسانتره يها نيپروتئ
در شكمبه متفـاوت هسـتند كـه     يريپذ هيسرعت تجز

و  نيمتفــاوت پــروتئ ييايميشــ يهــا يژگــياز و يناشــ

هـا اسـت.    خـوراك  هي ـته يبـرا مورد اسـتفاده   يفناور
 زاني ـخـوراك، م  نيپروتئ يا شكمبه هيتجز يها يژگيو
 نيشـكمبه و تـأم   يهـا  كـروب يم يبرا تروژنين نيتأم

   .كند يم نييفرار به روده كوچك را تع نيپروتئ



 

 

در مـدت   بـرنج سبوس  يمغذ مواد در پژوهش حاضر
 ـدر شـكمبه تجز  يتـوجه تا حد قابـل  يزمان كوتاه  هي

آنهـا بسـته بـه گونـه و      يريپـذ  هيجزشدند و سرعت ت
متفاوت بـود.  نسبت به سبوس گندم  يفقط كم ته،يوار

 يارزش واقع نييتع يمطالعه حاضر برا جينتا ن،يبنابرا
 دي ـنشـخواركنندگان مف  يهـا بـرا   خوراك نيا نيپروتئ

 رهي ـج ونيفرمولاس ـ يسـاز  نهيبه يبرا تواند ياست و م
 يبرا نيپروتئ نينشخواركننده از نظر تأم يها دام يبرا
و  سـت يز طيبه مح تروژنيو كاهش تلفات ن واناتيح

دامـداران مـورد اسـتفاده     ياقتصـاد  يسودآور شيافزا
  . رنديقرار گ

  

  كلي گيرينتيجه
تفاوت تركيبـات شـيميايي    نتايج پژوهش نشان داد كه

تواننـد  مـي هاي برنج نسبت به سبوس گندم در سبوس
توليد گـاز و   هايروي كيفيت سبوس برنج و فراسنجه

پروتئين خام در سبوس گذار باشند. تأثيرپذيري تجزيه
برنج واريته شيرودي  نسبت به سبوس برنج رقم طارم 

نتيجـه   در هاشمي بالاتر و درصد سيليس آن كمتر بود.
در هـاي تخمينـي آن   و فراسـنجه پتانسيل توليـد گـاز   

ويـژه رقـم طـارم    بـه تيمارهاي حـاوي سـبوس بـرنج    
پـذيري،   هاي تجزيـه  فراسنجهاز افت. كاهش يهاشمي 
در و پـروتئين خـام   تنـد تجزيـه مـاده خشـك      بخش

 بخـش ايـن   ولي ،يافت تيمارهاي سبوس برنج كاهش
در تيمار مخلـوط سـبوس گنـدم و سـبوس بـرنج      نيز 

داري بـا تيمـار سـبوس گنـدم     شيرودي تفاوت معنـي 
پذيري ماده خشـك  هاي تجزيهنداشت. ساير فراسنجه

داري بــين تيمارهــاي خــام تفــاوت معنــي و پــروتئين
 كي ـ جـاد ياتوانـد بـه   اين نتايج ميآزمايشي نداشتند. 

ــاهيپا ــورد سـ ـ گ ــتجز كينتيداده در م ــكمبه هي  يا ش
در پژوهش طور كلي بهي كمك كند. محل يها خوراك
صـورت  بـه ويژه رقم شـيرودي  به برنج سبوسحاضر 

 هـاي فراسـنجه  بـر  منفـي  تأثير گندم سبوس مخلوط با
 تركيبات به توجه با بنابراين. نداشت ايشكمبه تخمير

 گنـدم،  سبوس به نسبت آنبيشتر  دسترسيو  شيميايي
 جيـره  از سـبوس بـرنج در   رسد كه اسـتفاده نظر ميبه

(به  گندم سبوس با مخلوط صورتنشخواركنندگان به
 مفيـد  جيـره  هزينه كاهش در تواندمينسبت مساوي) 

  باشد.
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