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 چکيده

. در سازد یم یخوراک دام را ضرور نیگزیکاوش در منابع جا یزراع یها نیمحدود بودن زم و خوراک دام متیق شیافزا :سابقه و هدف

به  یکشاورزان و عدم دسترس یعدم آگاه لیحال، استفاده از آن به دل هر به. سبوس برنج است ،یکشاورز یمحصول جانب نیتر فراوان ا،یآس

نوع واریته، سیستم  ماهیت و ترکیب شیمیایی سبوس برنج به. است هشد محدود عیوس اسیدر مقبرنج،  ای سبوس ارقام محلیاطلاعات تغذیه

پذیری، تولید گاز، قابلیت هضم مواد مغذی و به دنبال آن بر رفتارهای تواند بر تجزیهها میو نوع فرآوری آن بستگی دارد. این تفاوت آسیاب



-زندران به وفور کشت میجمله ارقام برنج ایرانی هستند که در گیلان و ما ای و عملکرد دام تأثیرگذار باشد. ارقام شیرودی و هاشمی ازتغذیه

مقایسه سبوس گندم با سبوس برنج )ارقام شیرودی و  شیآزما نیاهدف  ن،یبنابراشوند و سبوس این ارقام در این مناطق در دسترس هستند. 

 است.  هضم تیقابلهای تولید گاز و تخمین فراسنجه ای،پذیری شکمبهها از نظر ترکیبات شیمیایی، تجزیهطارم هاشمی( و مخلوط این سبوس

وزن  نیانگیبا م شدهرأس گوسفند نژاد زل فیستولاگذاری  3تصادفی با استفاده از  کاملاًاین آزمایش در چارچوب طرح  ها: مواد و روش

تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد.  5تیمار و  6ماه با  15با میانگین سنی  و لوگرمیک 41حدود 

( مخلوط سبوس برنج رقم 4( سبوس برنج رقم طارم هاشمی، 3( سبوس برنج رقم شیرودی، 2( سبوس گندم، 1های آزمایشی شامل تیمار

( مخلوط سبوس گندم و سبوس برنج رقم طارم هاشمی 6گندم و سبوس برنج رقم شیرودی و ( مخلوط سبوس 5شیرودی و طارم هاشمی، 

برای تعیین  شد. یریگ استاندارد اندازه یها بر اساس روشفرآوری شده )بدون روغن( و سبوس گندم برنج  هایترکیبات شیمیایی سبوس بود.

 ،ثبت شد ساعت 96 و 72 ،48 ،36 ،24 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2 های صفر،زمان درحجم گاز تولیدی تیمارهای آزمایشی ، های تولید گازفراسنجه

. محاسبه شدساعت 24گرم ماده خشک در طول میلی 200از حجم گاز تولیدی بر اساس های تخمینی تولید گاز پتانسیل تولید گاز و فراسنجه

ساعت  96و  72، 48، 36، 24، 12، 6، 4، 2صفر، پس از  یلونیهای ناسهیک پذیری ماده خشک و پروتئین خام با روشهای تجزیهفراسنجه

  .شد محاسبهدرصد در ساعت  08/0، 05/0، 02/0 ورنرخ عب نیز در ها نمونه ثرؤم یریپذهیتجز شد. برآورد

، کربوهیدرات الیاف نامحلول در شوینده اسیدی سبوس برنج در هر دو واریته نسبت به سبوس گندم دارای ماده خشک، خاکستر خام، ها: یافته

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی( و P=0001/0( و ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام )P=0001/0لیگنین و سیلیس بالاتر ) ،غیرالیافی، نشاسته

(0033/0=Pکمتری بود. درصد ماده آلی و پروتئین خام در سبوس برنج شیرودی نسبت به سبوس بر ) نج طارم هاشمی بالاتر و درصد سیلیس

داری کاهش یافت طور معنیبهویژه سبوس رقم طارم هاشمی بهآن کمتر بود. پتانسیل تولید گاز در تیمارهای حاوی سبوس برنج 

(0001/0=Pثابت نرخ تجزیه در تیمارهای سبوس برنج به .)طور معنی( 0148/0داری کاهش یافت=P)، تیمارهای مخلوط سبوس  هرچند در

هضم، انرژی قابل  های تولید گاز شامل ماده آلی قابلداری با تیمار سبوس گندم نشان نداد. فراسنجهگندم و سبوس برنج تفاوت معنی

ی نسبت به دارطور معنیویژه رقم طارم هاشمی بهمتابولیسم، اسیدهای چرب زنجیر کوتاه و توده میکروبی در تیمارهای حاوی سبوس برنج به

تند تجزیه در تیمارهای سبوس برنج نسبت به سبوس گندم  بخشتنها پذیری،  های تجزیه (. از فراسنجهP=0001/0سبوس گندم کاهش یافت )

 داری بین تیمارهای آزمایشی نداشتند.پذیری ماده خشک و پروتئین خام تفاوت معنیهای تجزیهسایر فراسنجه .(P<05/0) کاهش یافت

نتیجه پتانسیل  در .پذیری تاثیرگذار باشندهای تولید گاز و تجزیهتوانند روی کیفیت سبوس برنج و فراسنجهترکیبات شیمیایی می گیری:نتیجه

 سبوسمخلوط  با این حال،ویژه رقم طارم هاشمی کاهش یافت. های تخمینی آن در تیمارهای حاوی سبوس برنج بهتولید گاز و فراسنجه

 به نسبت آن ترارزان و قیمت شیمیایی ترکیبات به توجه با بنابراین. نداشت ایشکمبه تخمیر هایفراسنجه بر منفی تأثیر گندم سبوس با برنج

 باشد. مفید جیره هزینه کاهش در تواندمی سبوس برنج با گندم سبوسی نسبی جایگزینرسد که نظر می به گندم، سبوس

 پذیریبرنج طارم هاشمی، تولید گاز، تجزیهسبوس سبوس برنج شیرودی،  های کلیدی:واژه

 



 

 مقدمه

 یها نیخوراک دام، محدود بودن زم متیق شیافزاامروزه 

را  ییها انسان و دام، چالش نیرقابت ب شیو افزا یزراع

و کاوش در منابع  کند یم جادیا یا هیتغذ تیکفا یبرا

 تولید ا،یدر آس. سازد یم یخوراک دام را ضرور نیگزیجا

 است بودهتن  ونیلیم 45حدود  2022سبوس برنج در سال 

(Manlapig  ،2023و همکاران.) یرونیب هیسبوس برنج، لا 

 ریز هیآلورون، لا کارپ،یدانه برنج، عمدتاً از پر یا قهوه

 15 یحاوماده  نیشده است. ا لیآلورون و جوانه تشک

 درصد 58و  چربی خام درصد 21 خام، نپروتئی درصد

. علاوه (2023و همکاران،  Manlapig) است دراتکربوهی

 م،یمانند پتاس یمواد معدن یتوجهمقدار قابل یحاو ن،یبر ا

مانند  ییها دانیاکس یآنت وو آهن  میزیمن م،یکلس

 است زانولیاور-و گاما ها نولیها، توکوتر توکوفرول

(Sharif  ،2014و همکاران.)  

 یو خوشمزگ ایتغذیهبه شدت بر ارزش  کیتیدرولیفساد ه

 یسبوس برنج برا یفرآور. گذارد یم ریسبوس برنج تأث

 یها مهارکننده ریسا نیو همچن پازهایکردن ل رفعالیغ

از سبوس  سبوس برنج بدون روغنشود. ی انجام میا هیتغذ

و  الیاف ن،یبرنج پرچرب مشتق شده است، سرشار از پروتئ

دارد  یکم یچربحال نیعدراست و  یضرور یها یزمغذیر

و  Bishwass) است دیدام مف ییغذا میرژ یکه برا

علاوه بر  .(2022و همکاران،  Ranjan؛ 2023، همکاران

 ها تاتیمانند ف یا هیعوامل ضد تغذ ،یفرآور یها کیتکن ن،یا

هضم و مناسب بودن  تیقابل جهیو در نت دهند یرا کاهش م

و  Islam) بخشند ینشخوارکنندگان را بهبود م هیتغذ یبرا

سبوس نشان داده شده است که گنجاندن  (.2022همکاران، 

گوسفندان در حال رشد،  ییغذا میدر رژ برنج بدون روغن

را در شکمبه  یکروبیم نیو سنتز پروتئ یجذب مواد مغذ

بهبود در مصرف خوراک و رشد  جهیدرنتو  دهد یم شیافزا

سبوس  (.2023و همکاران،  Bishwass) کند یم لیرا تسه

 بیسهولت ترک بالا و یماندگار به دلیل برنج بدون روغن

پا  کشاورزان خرده یبرا  یکاربرد یا نهی، گزدر خوراک

 جه،یدرنت (.2022و همکاران،  Ranjan) شودمحسوب می

توجه با  دام هیدر تغذسبوس برنج بدون روغن استفاده از 

 حلراه کیعنوان به ،آن یا هیتغذ یایمناسب و مزا متیقبه 

و همکاران،  Ranjan) شود یمشخص م دوارکنندهیام

 یعدم آگاه لی، استفاده از آن به دلحالنیابا .(2018

ای سبوس اطلاعات تغذیهبه  یکشاورزان و عدم دسترس

محدود شده است.  عیوس اسیدر مقبرنج،  ارقام محلی

گنجاندن و  نهیبه زانیدر مورد م شتریب قاتیتحق

از ارقام  برنج بدون روغنسبوس  هیتغذ یها یاستراتژ

 یآن ضرور یایبه حداکثر رساندن مزا یبرامختلف برنج 

 (. 2023و همکاران،  Bishwass)است 

 رهیدر جسبوس برنج گزارش شده است که گنجاندن 

( و in vivo) یتن درون ریمتان را در تخم ارانتش ،ییغذا

و  Manlapig) دهد ی( کاهش مin vitro) یتن برون

-به. (2024bو همکاران،  Manlapig ؛2024aهمکاران، 

 نیپروتئ نیاز نظر تأم رهیج ونیفرمولاس یساز نهیهمنظور ب

به  تروژنین یکاهش تلفات گاز جهینتدرو  واناتیح یبرا

 یقیدق اطلاعات ،یاقتصاد یسودآور شیو افزا ستیزطیمح

 نیپروتئماده خشک و  یا شکمبه هیتجز کینتیدر مورد س

که معمولاً به نشخوارکنندگان داده  یمحل یها خوراک

 یها از کارخانه یاگرچه، برخ. ستا ازینمورد شوند، یم

 شده یبند جدول ریاز مقاد زین یخوراک دام و دامداران تجار

شده در  انجام یها شیخام که از آزما نیپروتئ هیتجز کینتیس

. با کنند یاست، استفاده مآمده دستبهمختلف  یکشورها

 هیتجز کینتیاند که س از مطالعات نشان داده یاری، بسحالنیا

 نیاز پروتئ یغن یفرع یها خام در شکمبه فرآورده نیپروتئ

مانند  ،یدر مواد خوراک یذات راتییتغ ریتحت تأثشدت به

و عوامل  یفرآور یها رشد و روش طیشرا ،یاهیارقام گ

و اندازه ذرات سوبسترا قرار  سهیمانند اندازه منافذ ک ،یرونیب



 یروزافزون ازینبنابراین  (.2013و همکاران،  Habib)دارد 

 هیتجز کینتیدر مورد س قیداده دق گاهیپا کی جادیبه ا

در  وجود دارد. یمحل یها خوراک یا شکمبه

 مختلف یها با استفاده از روش توان ینشخوارکنندگان، م

 In) یشگاهیآزما طی، در شرا(In situ) یلونینا یها سهیک

vitro )یبه مواد مغذ یدسترس زانیزنده، م طیو در شرا 

 کرد.  نییعخوراک را ت

ماهیت و ترکیب شیمیایی سبوس برنج به نوع واریته، 

ی آسیاب کردن، اختلاط با پوسته و سیستم آسیاب، درجه

و همکاران،  Hedayati) نوع فرآوری آن بستگی دارد

پذیری، تولید گاز، تواند بر تجزیهها میاین تفاوت (.2013

ای قابلیت هضم مواد مغذی و به دنبال آن بر رفتارهای تغذیه

طبق اطلاعیه جهاد کشاورزی و عملکرد دام تأثیرگذار باشد. 

جمله ارقام برنج ایرانی هستند  ارقام شیرودی و هاشمی از

و سبوس شوند که در گیلان و مازندران به وفور کشت می

هدف  ن،یبنابرادر این مناطق در دسترس هستند. این ارقام 

مقایسه سبوس گندم با سبوس برنج )ارقام  شیآزما نیا

ها از نظر شیرودی و طارم هاشمی( و مخلوط این سبوس

های فراسنجه ای،پذیری شکمبهترکیبات شیمیایی، تجزیه

این  یها افتهیاست.  هضم تیقابلتولید گاز و تخمین 

منبع  نیاز ابهینه به کشاورزان در استفاده  تواندپژوهش می

 د.کمک کن یمحل ییغذا

 هامواد و روش

ایستگاه تحقیقات دامپروری گروه علوم این پژوهش در 

 3با استفاده از  دامی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری

گوسفند نژاد زل فیستولاگذاری شده با میانگین وزن رأس 

-به .ماه استفاده شد 15و با میانگین سنی  لوگرمیک 41 حدود

پذیری و تولید گاز، های تجزیهفراسنجه تعیین منظور

، درصد( 73/13) گوسفندان با جیره پایه شامل دانه ذرت

، درصد( 04/6) سبوس گندمدرصد(،  22/19دانه جو )

درصد(،  12/4) ، کنجاله سویادرصد( 89/9) سبوس برنج

کاه  درصد( و 65/1درصد(، کربنات کلسیم ) 32/0نمک )

سبوس فرآوری شده . تغذیه شدنددرصد(  04/45)گندم 

)شیرودی و  ارقام برنج )بدون روغن( حاصل از برخی

-نمونهو  در شهر فومن تهیه کوبیشالیهاشمی( از کارخانه 

 یداسیوناز اکس یناش ییراتمنظور کاهش تغ بهشد.   برداری

 یها سبوس یمیایی،ش یبترک یکنواختی یشو افزا یچرب

 یلان،در استان گ یکش برنج پس از انتقال به کارخانه روغن

( قرار گرفتند. پس از De-oiling) گیری یچرب یندتحت فرآ

منتقل و در  یشگاهها به آزما نمونه گیری، یانجام چرب

 و خنک یکخشک، تار یطدر شرا اتیلنی یپل های یسهک

ها توسط  نمونه ها، یشاز انجام آزما پیش شدند. ینگهدار

عبور داده  متری یلیم 1و از الک  یابآس یچکش یابآس

های آزمایشی تیمار .شود ینذرات تضم یکنواختیشدند تا 

( 3( سبوس برنج رقم شیرودی، 2( سبوس گندم، 1شامل 

( مخلوط سبوس برنج رقم 4سبوس برنج رقم طارم هاشمی، 

( مخلوط 5، به نسبت مساوی طارم هاشمی شیرودی و

 به نسبت مساویسبوس گندم و سبوس برنج رقم شیرودی 

 ( مخلوط سبوس گندم و سبوس برنج رقم طارم هاشمی6و 

 بود.  به نسبت مساوی

شامل ماده  هاسبوس یمیاییش یبترکدر مرحله نخست،  

بر اساس  چربی خامخام، خاکستر و  ینخشک، پروتئ

نامحلول در  یافالو  (AOAC ،2005) استاندارد یها روش

طبق  2یدیاس یندهنامحلول در شو یافو ال 1یخنث یندهشو

 شد. یریگ اندازه (1991و همکاران،  Van Soest)روش 

 یشنهادیبر اساس معادلات پ 3یرالیافیغ های یدراتکربوه

لیگنین به . (.2001و همکاران،  Council) شدمحاسبه 

 و نشاسته به روش پلاریمتری (Cousins ،1976) روش

(Parvane ،2007) .برای تعیین مقدار سیلیس از  تعیین شد

-Samadi) سنجی مولیبدات استفاده شد روش رنگ

                                                           
1
 Neutral detergent fiber (NDF) 

2
 Acid detergent fiber (ADF) 

3
 Non-fibrous carbohydrate (NFC) 



Maybodi  و Atashbozorg ،2006). گاز تولیدی  سپس

، Steingassو  Menke) روشتیمارهای آزمایشی مطابق با 

 از شکمبه یشیرابه در ابتدا. شد گیریهانداز (1988

و پس از  شد آوریجمع قبل از تغذیه گوسفندان فیستولای

 یماده از گرم 2/0 مقدار. لایه پارچه صاف شد 4عبور از 

-میلی 100 هایسرنگ داخل در آزمایشی هاینمونه خشک

یخته شد و همراه با مایع شکمبه و بزاق مصنوعی )با ر لیتری

گراد( درجه سانتی 39 یدر حمام آبی )دما( 2به  1نسبت 

 ،6 ،4 ،2 های صفر،حجم گاز تولیدی در زمان شد. قرار داده

با  هاداده و شد ثبت ساعت 96 و 72 ،48 ،36 ،24 ،12 ،8

  (.Makkar ،2004) شدند تعیین 1 استفاده از رابطه

 P= b (1 – e-ct)                                    (1ی )رابطه

گاز تولیدشده از : bپتانسیل تولید گاز،  :Pدر این رابطه 

-: ثابت نرخ تولید گاز )میلیcلیتر(، )میلی بخش قابل تخمیر

: عدد نپری eانکوباسیون و زمان مدت:  t، لیتر بر ساعت(

 بودند.

، انرژی قابل متابولیسم و برای تخمین قابلیت هضم ماده آلی

از حجم گاز تولیدی بر اساس  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

 تساعت از معادلا24گرم ماده خشک در طول میلی 200

 :زیر استفاده شد

 :(2)ی 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 

 

قابلیت هضم ماده آلی )درصد ماده : OMDدر این روابط 

انرژی قابل متابولیسم )مگا ژول بر کیلوگرم : ME ، خشک(

-اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی: SCFA، ماده خشک(

 ، (لیترساعت )میلی 24 در حجم گاز تولیدی :GP، مول(

CP:  و پروتئین خام درصدAsh:  خاکستر خام  درصد

 بودند.

صورت نسبت ماده آلی ناپدید ( نیز بهPFضریب تفکیک )

لیتر گاز تولیدی در طول انکوباسیون واقعی به میلیشده 

صورت زیر محاسبه تولید پروتئین میکروبی بهمحاسبه شد. 

  (:Makkar ،2010) شد

 (:3ی )رابطه
MP (mg/g DM)= mg TDS –(ml gas × 2.2mg/ml) 

گرم توده میکروبی تولید شده، : میلیMPدر این رابطه

TDS عامل  2/2: سوبسترای هضم شده حقیقی و

استوکیومتری برحسب گرم کربن، هیدروژن و اکسیژن مورد 

نیاز برای ساخت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر برای تولید 

 لیتر گاز است. یک میلی

پذیری ماده های تجزیهدر مرحله بعد برای تعیین فراسنجه

از هر تیمار پس گرم نمونه  3 مقدار ،پروتئین خام و خشک

متری، میلی یکو آسیاب کردن با الک کردن خشکاز  

ی مصنوع سترایپل افیاز جنس ال یلونیهای ناسهیک داخل

، 12، 6، 4، 2مدت صفر، ها بهسهیک شد.نخ بسته ریخته و با 

 .ندساعت داخل شکمبه قرار داده شد 96و  72، 48، 36، 24

وشو پس از خروج از شکمبه بلافاصله با آب سرد شست

سپس برای  .فعالیت میکروبی متوقف شودداده شد تا 

خشک شدن داخل آون قرار داده شد. با استفاده از رابطه 

و  Ørskov) پذیری محاسبه شدزیر فراسنجه تجزیه

McDonald ،1979.)  

 P = a + b (1 – e-ct                            (4ی )رابطه
) 

 ایشکمبه پذیریپتانسیل فراسنجه تجزیه :Pدر این رابطه

تجزیه بخش سریع: a، پروتئین خام و ی خشکماده

 ثابت نرخ تجزیه :c)درصد(،  بخش کندتجزیه: b)درصد(، 

 انکوباسیون بودند. زمان :t و

 وربا نرخ عب ریرابطه زبراساس ها نمونهثر ؤم یریپذهیتجز

 شد: محاسبه 08/0، 05/0، 02/0

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

، شکمبه در ثرؤم پذیریفراسنجه تجزیه: EDدر این رابطه 

k: ثابت نرخ عبور ، a: تجزیه )درصد(، بخش سریعb:  بخش

 بودند.  ثابت نرخ تجزیه :cتجزیه )درصد( و کند



تصادفی بر اساس مدل  کاملاً طرح پایه های حاصل برداده

 SASآماری  افزارنرم و GLM رویه از استفاده آماری زیر با

 ند:آنالیز آماری شد( 2016)

 Yij = μ + Ti + eij (        6رابطه ) 

 μام؛  jام در تکرار  iتیمار  = مقدار مشاهده Yijکه  طوریبه

= اثر خطای  eijام؛  i= اثر تیمار Tiمیانگین جمعیت؛ = 

 ام بودند. مقایسه jام در تکرار  iمربوط به تیمار  آزمایش

 سطح در دانکن ایچند دامنه آزمون از استفاده با ها میانگین

 ( انجام شد. 1براساس رابطه ) 0/ 05 داریمعنی

  نتايج و بحث

 هاي برنجتركيبات شيميايي سبوس گندم و سبوس

ترکیب شیمیایی سبوس گندم و سبوس برنج رقم شیرودی، 

ها در سبوس برنج رقم طارم هاشمی و ترکیب سبوس

دهد که سبوس ارائه شده است. نتایج نشان می 1جدول 

برنج در هر دو واریته نسبت به سبوس گندم ماده خشک، 

خاکستر خام، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، 

( و ماده P=0001/0کربوهیدرات غیرالیافی و نشاسته بالاتر )

( و الیاف P=0001/0آلی، پروتئین خام، چربی خام )

درصد ( کمتری دارد. P=0033/0ر شوینده خنثی )نامحلول د

ماده آلی و پروتئین خام در سبوس برنج واریته شیرودی 

نسبت به سبوس برنج رقم طارم هاشمی بالاتر و درصد 

سیلیس آن کمتر بود. ماده خشک و سایر ترکیبات از جمله 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده 

خام، خاکستر و کربوهیدرات غیرالیافی بین اسیدی، چربی 

سهم نشاسته  داری نشان ندادند.دو واریته برنج تفاوت معنی

-طور معنیهای برنج بهاز کربوهیدرات غیرالیافی در سبوس

با توجه به (. P=0006/0داری بیشتر از سبوس گندم بود )

-در پژوهش حاضر روغنشده استفادهاینکه سبوس برنج 

درصد چربی خام هر دو واریته نسبت به  ،کشی شده بود

نسبت کلسیم به فسفر  (.P=0001/0سبوس گندم کمتر بود )

داری کمتر از طور معنیدر تیمارهای حاوی سبوس برنج به

(. در مقابل لیگنین و سیلیس P=0001/0سبوس گندم بود )

داری بالاتر از طور معنیتیمارهای حاوی سبوس برنج به

موافق با نتایج پژوهش  (.P=0001/0)سبوس گندم بودند 

حاضر، در پژوهشی با مقایسه ترکیبات شیمیایی سبوس 

در  46/20برنج ارقام طارم و شیرودی، درصد پروتئین خام )

درصد( در رقم شیرودی بالاتر از رقم طارم 02/18مقابل 

در مقابل  15که مقدار چربی )در حالی ،گزارش شد

درصد( 45/10ر مقابل د 44/11درصد( و خاکستر )08/13

 Hedayatiدر سبوس برنج رقم طارم بیشتر از شیرودی بود 

 . (2013و همکاران، 

الی  12حدود سبوس برنج دهد که بررسی منابع نشان می

درصد  58و  چربی خامدرصد  21درصد پروتئین،  15

در  (.2023و همکاران،  Manlapig) کربوهیدرات دارد

 درصد ماده خشک، 88 یسبوس گندم حاومقایسه با آن 

 درصد 56و  درصد چربی 5/3،  نیپروتئ درصد 13-18

. دامنه (2015و همکاران،  Onipe) است دراتکربوهی

ها تغییرات در محتوای ترکیبات شیمیایی در این پژوهش

تواند در دهد که ترکیبات شیمیایی سبوس برنج مینشان می

ع فرآوری های مختلف برنج، منطقه پرورش و حتی نوواریته

. (2013و همکاران،  Hedayati) سبوس متفاوت باشد

های مختلف از نظر رود که سبوس برنجانتظار میدرنتیجه 

ای با یکدیگر متفاوت باشند. تفاوت در ارزش تغذیه

تواند مربوط به نسبت پروتئین به های شیمیایی میویژگی

نشاسته و سایر ترکیبات موجود در سبوس برنج باشد 

(Hedayati  ،2013و همکاران)بنابراین این فاکتورها می .-

های تولید گاز و توانند روی کیفیت سبوس برنج و فراسنجه

 باشند.گذار تأثیرپذیری تجزیه

 



 

  در آزمایش )درصد( برنج هایسبوس وگندم  سبوسترکیبات شیمیایی و معدنی  -1جدول 

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

احتمال 

داریمعنی  

p-value 

خطای 

استاندارد 

 میانگین

SEM 

 های آزمایشیتیمار

Experimental treatments ترکیبات شیمیایی 

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 
 کماده خش

Dry matter 

0.0001 0.185 90.06c 90.72b 89.28de 88.83e 89.50d 94.24a 
 ماده آلی

Organic matter 

0.0033 0.436 36.41a 36.47a 34.89b 34.79b 34.55b 36.82a شوینده خنثی نامحلول در  الیاف 
Neutral detergent fiber 

0.0001 0.376 17.55b 16.63b 19.56a 19.33a 19.05a 13.87c 
 شوینده اسیدی نامحلول در الیاف

Acid detergent fiber 

0.0001 0.661 39.78bc 38.16c 41.85a 42.67a 41.03ab 35.98d 
 کربوهیدرات غیر الیافی

Fiber Carbohydrates-Non 

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 کربوهیدرات غیر الیافی

Starch/NFC 

0.0001 0.267 11.95c 14.20b 10.79d 9.56e 12.39c 18.55a 
 پروتئین خام

Crude protein 

0.0001 0.053 1.90b 1.87b 1.74b 1.80b 1.53c 2.88a 
 چربی خام

Ether extract 

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

Ash 

0.0001 0.004 0.06b 0.06b 0.06b 0.06b 0.06b 0.13a 
 نسبت کلسیم به فسفر

Ca/P 

0.0001 0.124 5.32b 5.11b 5.75a 5.75a 5.74a 4.55c 
 لیگنین

Lignin 

0.0001 0.106 11.30a 11.09a 10.99a 11.26a 10.59b 0.40c 
 سیلیس

Silica 
 .(P<05/0) هستند دارمعنی اختلاف دارای ،است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف باردیف  هر در که هاییمیانگین

سبوس برنج  وسبوس برنج رقم شیرودی مخلوط ( 4سبوس برنج رقم طارم هاشمی ( 3سبوس برنج رقم شیرودی ( 2سبوس گندم  (1تیمارهای آزمایشی حاوی سبوس:  1

 سبوس گندم. وسبوس برنج رقم طارم هاشمی مخلوط  (6 سبوس گندم  وسبوس برنج رقم شیرودی مخلوط  (5رقم طارم هاشمی 

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. 

 

هاي اي سبوستوليد گاز و خصوصيات تخمير شکمبه 

 آزمايشمورد 

ساعت  96های گندم و برنج تا میزان تولید گاز در سبوس

 ارائه 2 جدولگرم نمونه در میلی 200انکوباسیون به ازای 

 96شده است. با افزایش زمان انکوباسیون، تولید گاز در 

ساعت و پتانسیل تولید گاز در تیمارهای حاوی سبوس 

-گندم به یا مخلوط( نسبت به تیمار سبوس تنهاییبهبرنج )

(. بیشترین و P=0001/0داری کاهش یافت )طور معنی



کمترین پتانسیل تولید گاز به ترتیب در تیمار سبوس گندم 

لیتر( و تیمار سبوس برنج طارم هاشمی میلی 26/58)

لیتر( مشاهده شد. ثابت نرخ تجزیه نیز در  میلی 62/51)

داری کاهش یافت طور معنیتیمارهای سبوس برنج به

(0148/0=P و کمترین مقدار آن در تیمار مخلوط سبوس )

برنج شیرودی و طارم هاشمی مشاهده شد. ثابت نرخ تجزیه 

در تیمارهای مخلوط سبوس گندم و سبوس برنج 

داری با تیمار سبوس گندم ( تفاوت معنی6و  5)تیمارهای 

های تخمیر فراسنجهمشابه،  طور( نشان نداد. به1)تیمار

ماده آلی قابل هضم، انرژی قابل متابولیسم شامل ای شکمبه

و اسیدهای چرب زنجیر کوتاه در تیمارهای حاوی سبوس 

داری نسبت به طور معنیویژه رقم طارم هاشمی بهبرنج به

(. مقدار این P=0001/0سبوس گندم کاهش یافت )

ها در تیمارهای مخلوط سبوس گندم و سبوس فراسنجه

سبوس گندم و تیمارهای ( حد واسط 6و  5برنج )تیمار 

( بود. تفاوت اسیدیته 4و  3، 2سبوس برنج )تیمارهای 

دار ساعت انکوباسیون معنی 24های سبوس پس از نمونه

ترتیب در تیمار به PHبیشترین و کمترین  کهطوریبه ،بود

( و تیمارهای سبوس برنج 36/6سبوس برنج رقم شیرودی )

گیری ( اندازه31/6)طارم هاشمی و مخلوط دو سبوس برنج 

 (. P=0083/0شد )

 
 مختلف )گندم و برنج(های سبوس  تولید گازی ها فراسنجه -2ل جدو

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

Experimental treatments 

  

 های تولید گازفراسنجه
Gas production parameters 6 5 4 3 2 1 

SEM P-value 

 (تریل  یلیمپتانسیل تولید گاز )

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

 / ساعت(تریل  یلیمثابت نرخ تولید گاز )
c (ml/h) 

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

 ساعت  96تولید 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 

 )درصد( هضمقابلماده آلی 

Digestible Organic matter (%) 60.89a 53.97cd  51.24e 51.81 ed 56.73b 54.83c 0.412 0.0001 

 انرژی قابل متابولیسم 

Metabolizable energy (MJ/Kg DM) 8.93a 8.04c 7.5370d 7.78d 8.34b 8.08c 0.074 0.0001 

 مول(  ی چرب زنجیر کوتاه )میلیها دیاس

(mmol) chain fatty acids-Short 0.92a 0.83b 0.80c 0.80c 0.86b 0.84b 0.008 0.0001 

 اسیدیته 

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

 (لیترگرم بر میلیتفکیک )میلیضریب 
partitioning factor (PF) 

1.46 1.46 1.43 1.45 1.45 1.44 0.007 0.0552 

 خشک( گرم ماده گرم بر  )میلی  توده میکروبی

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 دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف باردیف  هر در که هاییمیانگین
مخلوط سبوس برنج رقم شیرودی و سبوس برنج ( 4سبوس برنج رقم طارم هاشمی ( 3سبوس برنج رقم شیرودی ( 2سبوس گندم  (1تیمارهای آزمایشی حاوی سبوس:  1

 مخلوط سبوس برنج رقم طارم هاشمی و سبوس گندم. (6 مخلوط سبوس برنج رقم شیرودی و سبوس گندم  (5رقم طارم هاشمی 



*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. 

داری بین تیمارهای شده تفاوت معنیضریب تفکیک محاسبه

همچنین توده میکروبی تخمینی، در آزمایشی نداشت. 

داری کمتر از تیمار طور معنیتیمارهای سبوس برنج به

(. بیشترین و کمترین مقدار P=0001/0سبوس گندم بود )

 15/318)توده میکروبی به ترتیب در تیمار سبوس گندم 

شیرودی گرم در گرم ماده خشک( و تیمار سبوس برنج  میلی

   گرم در گرم ماده خشک( برآورد شد. میلی 10/271)

 اجزای میزان با منفی همبستگی گاز تولید اینکه با توجه با

 شوینده در نامحلول الیاف افزایش ،دارد سلولی دیواره

 کاهش تواند باعثمی سبوس برنج، درو لیگنین  اسیدی

همچنین محتوای کمتر پروتئین و نسبت  .شود گاز تولید

تواند در کاهش بالاتر نشاسته به کربوهیدرات غیرالیافی می

تولید گاز تیمارهای حاوی سبوس برنج نقش داشته باشد. 

ای است و نسبت به ساکارید ذخیرهنشاسته یک پلی

های محلول در آب، نرخ هضم و بخش کربوهیدرات

 Daneshو  Rezaei) متفاوتی دارند هضمغیرقابل

Mesgaran ،2014) که نوع ماده . گزارش شده است

خوراکی و همچنین نوع کربوهیدرات غیرالیافی اثرات 

نرخ هضم  دارد وداری بر هضم ماده خشک متفاوت و معنی

-معنی طوربهماده خشک درتفاله چغندرقند و سبوس گندم 

ش کاه نشاسته های غیرالیافیداری با افزودن کربوهیدرات

در  .(Danesh Mesgaran ،2014و  Rezaei)یافت 

بر سبوس برنج  تیفیک نشان داده شد که دیگر  پژوهشی

که طوریهب ،گذاردای تأثیر میتولید گاز و تخمیر شکمبه

درصد( در سبوس برنج سبب  10درصد بالاتر پوسته )تا 

گاز و  دیهضم ماده خشک، نرخ تول تیکاهش در قابل

 درصد 96/9و  12/12، 49/5 بیگاز به ترت دیتولپتانسیل 

 دیو سطح اس شیرا افزا کیاست دیسطح استواند شد و می

و همکاران،  Fidriyanto) دهدرا کاهش  کیونیپروپ

 چربی خامخام و  نیپروتئ یمحتواها در پژوهش آن (.2020

و  یهضم ماده آل تیبا قابل یمثبت یسبوس برنج، همبستگ

 زووالرات،یو ا دیاس کیونیپروپهای غلظتماده خشک، 

گاز داشت، اما با  دیتول نرخ نیگاز بالقوه و همچن دیتول

 نشان داد یمنف یهمبستگ راتیغلظت استات و بوت

(Fidriyanto  ،2020و همکاران.)  

درصد سبوس برنج  10در پژوهشی دیگر، جایگزین کردن 

 24پس از  شدهدیتولگاز  کاهش منجر بهبا سبوس گندم، 

اثر توان به یرا م کاهشانکوباسیون شد که این ساعت 

ها نسبت داد بر متانوژن مهارکنندگی سبوس برنج

(Manlapig  ،2024و همکارانb .) در همین آزمایش

درصد سبوس برنج با سبوس گندم سبب  10جایگزینی 

کاهش قابلیت هضم ماده خشک شد که این امر به دلیل بالا 

ف نامحلول در شوینده اسیدی سبوس برنج بودن درصد الیا

نسبت به سبوس گندم است که با هضم میکروبی در شکمبه 

بر  الیافاست که مقدار  شدهثابت یخوببهمرتبط است. 

. همچنین افزودن گذاردیم ریتأث خوراک هضم تیقابل

در  وناتینسبت پروپ شیافزاسبوس برنج به جیره سبب 

شد  وناتیدر نسبت استات به پروپ دارشکمبه و کاهش معنی

(Manlapig  ،2024و همکارانb.) Aminifard  وKiani 

پذیری های تخمیر و گوارشنیز با مقایسه فراسنجه (2023)

گزارش  فرنگیگوجهماده خشک سبوس گندم و تفاله 

 الیاف نامحلول بیشتر مقادیر با فرنگیگوجه کردند که تفاله

 نسبت اسیدی شوینده در نامحلولالیاف  و خنثی در شوینده

 گاز، تولید ثابت نرخ گاز ، تولید پتانسیل گندم سبوس به

 ولی ،داشت کمتری آلی ماده و خشک ماده پذیریگوارش

 ثیرأت تخمیری هایفراسنجه و قابل متابولیسم انرژی روی

 نداشت.  داریمعنی

درصد از  10جایگزینی اثرات  یابیارزدر پژوهشی دیگر، 

 ریبر تخمیا نشده شده  ریسبوس برنج تخمسبوس گندم با 

( in vitro) یشگاهیآزما ستمیس کیبا استفاده از  یا شکمبه



طور به (یا تخمیرنشده شدهریتخم)که سبوس برنج نشان داد 

ساعت  24پس از  شدهدیتولمنجر به کاهش گاز داری معنی

متان را  گازو تولید  شد یشگاهیآزما طیدر شرا ونیانکوباس

و  الیاف کننده هیتجز یها سمیکروارگانیکاهش م لیبه دل

 رهیچرب زنج یدهایسکل ا. کاهش دادگاز  دیکاهش تول

 سهیدر مقاتیمارهای سبوس برنج تخمیر نشده  در زیکوتاه ن

و همکاران،  Manlapig) افتیکاهش  شاهدبا گروه 

2024b.) نکهیبر ا یمبن یقبل یها با گزارش جینتا نیا 

در  4متان دیباعث کاهش تول جیرهافزودن سبوس برنج به 

و  Cao) ردمطابقت دا شود، یم یشگاهیآزما طیشرا

 (. 2012همکاران، 

 همبستگی دیواره سلولی دهد کهها نشان میاین پژوهش

 و انکوباسیون زمانمدت تمام در تولیدی گاز با منفی

 نسبت به تولیدی کینتیک گاز. دارد تخمینی هایفراسنجه

. است وابسته ذرات خوراکی محلول غیر و محلول بخش

 سلولی دیواره و گاز تولیدی حجم بین منفی همبستگی این

 که باشد، میکروبی هایکاهش فعالیت از ناشی است ممکن

 هاآن برای محیطی شرایط زمان انکوباسیون افزایش با

 دیواره بخش محتوای نسبت افزایش با و شودنامساعد می

 در کاهش به و منجر شده کمتر تخمیر شده، لیگنینی سلولی

در (. Kiani ،2023و  Aminifard) شودمی گاز تولید

ساعت در  96در  تولیدی گاز کل پژوهش حاضر، حجم

 گندم سبوس با مقایسه در تیمارهای حاوی سبوس برنج

 به نسبت سبوس برنج گاز تولید کاهش این ،بود کمتر

 نیتفاوت در سوبسترا ب دلیلبه تواندسبوس گندم می

در  الیاف نامحلول بالای محتوای با ،تیمارهای آزمایشی

شوینده اسیدی، لیگنین و سیلیس و همچنین نسبت بالاتر 

 های غیرالیافی در سبوس برنج نسبتنشاسته به کربوهیدرات

 برای دارد تا لازم را بیشتری زمان که گندم باشد سبوس به
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و  Besharati) گیرد قرار هامیکروارگانیسم اختیار در تخمیر

  (.2008همکاران، 

 ازجمله یعوامل مختلف ریتحت تأث کهضم خورا تیقابل

خاص  یها یژگیو و یفرآور یها خوراک، روش بیترک

محل  ازجمله یطیعوامل محو مانند سن و نژاد  وانیح

و همکاران،  Surovy) قرار دارد هواوآبو  ینگهدار

کردن، پلت کردن و  ابیمانند آس یفرآور یها روش (.2024

 یبه مواد مغذ یدسترس شیبا افزا توانند یم یحرارت اتیعمل

مواد مغذی را هضم  تیقابل ،یا هیتغذو کاهش عوامل ضد

 ،یماده خوراک ییایمیش بیترکوجود، اینبا بهبود بخشند.

محلول  یهاالیافو نسبت  یا هیتغذمانند وجود عوامل ضد

هضم  تیبر قابل یتوجهطور قابلبه تواند یبه نامحلول، م

 در   (.2024و همکاران،  Surovy)بگذارد  ریتأث یمواد مغذ

های سبوس در هضمقابل آلی ماده درصد ،پژوهش حاضر

 کمتر برنج که برای کاهش چربی خام فرآوری شده بودند،

 با بخش مرتبط توانرا می آن علت که ،گندم بود سبوس از

 .باشد گندم سبوس به نسبت سبوس برنج سلولی دیواره

 هضم کندتری با هاییکربوهیدرات دارای زیرا سبوس برنج

 ثیرأت روی هضم تواندمی که باشدگندم می سبوس به نسبت

 . بگذارند

اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در پژوهش حاضر، غلظت کل 

 یها گزارشتولید گاز تخمین زده شد که موافق با  اساس بر

سبوس برنج  تیمارهای حاویدر  ونیانکوباس پس ازی، قبل

؛ 2012، و همکاران Cao) افتیکاهش  داریمعنی طوربه

Manlapig  ،ها نشان داد که این پژوهش .(2024و همکاران

را پس از  راتیها، نسبت بوت افزودن سبوس برنج به کشت

 دادو نسبت پروپیونات را افزایش کاهش  ونیانکوباس

(Manlapig  ،2024و همکاران.) مارهایدر ت راتیبوت دیتول 

 نیممکن است با کاهش سبوس گندم مرتبط باشد. چند

 ،جیرهگزارش دادند که افزودن سبوس گندم به  سندهینو

و همکاران،  Duncan) دهد یم شیرا افزا راتیبوت دیتول

 ،یومتریاز نظر استوک. (2019و همکاران،  Graf؛ 2016



دفع  یبرا ینیگزیمخازن جا شکمبه،در  وناتیپروپ دیتول

 که با کاهش متانوژنز همراه است کند یفراهم م دروژنیه

(Wang  ،2023و همکاران.) در تولید گاز کاهش  ن،یبنابرا

غلظت  شیافزا جهینت ممکن است ی سبوس برنجمارهایت

  باشد. وناتیپروپ

اساس تولید گاز  بر تخمین زده شدهتوده میکروبی همچنین 

در تیمارهای حاوی سبوس برنج  ،و سوبسترای هضم شده

 پروتئین ساخت. نسبت به سبوس گندم کمتر برآورد شد

 قابلیت جمله از زیادی به عوامل شکمبه در میکروبی

شکمبه،   pHدر شکمبه، نیتروژن و کربوهیدرات دسترسی

 و نیتروژنی، ترکیبات منابع و مقادیر فیزیولوژیک، اثرات

و  Yalchi) است وابسته ایشکمبه تخمیری پایداری

 تخمیر قابل کربوهیدرات مقادیر زیاد (.2020همکاران، 

 میکروبی ساخت پروتئین کارایی تواندمی شکمبه در سریع

 (.2020و همکاران،  Yalchi) دهد کاهش را شکمبه در

ها به توده میکروبی به دسترسی باکتریتولید بنابراین 

در پژوهش حاضر  .بستگی داردو منابع انرژی پروتئین 

ویژه رقم طارم های برنج بهمقدار پروتئین خام در سبوس

 55/18گندم )درصد( نسبت به سبوس  56/9هاشمی )

های و کربوهیدرات داری نشان داددرصد( کاهش معنی

 بیشتر از سبوس گندم بود های برنجغیرالیافی نیز در سبوس

ی ی آلی هضم شده به تودهتبدیل ماده اگر (.1)جدول 

میکروبی در مقایسه با تولید گاز )اسیدهای چرب( بیشتر 

از کربن و نیتروژن افزایش  زمانهمی باشد، بازدهی استفاده

 بر درنتیجه. (Makkar, 2010) (Makkar ،2010) یابدمی

اساس نتایج این پژوهش، سبوس گندم از نظر تولید توده 

  میکروبی بر سبوس برنج برتری دارد.

هاي برنج و سبوس  اي سبوسپذيري شکمبهتجزيه

 گندم

 ماده خشک پذيريتجزيه

پذیری ماده خشک سبوس  های تجزیه مقایسه فراسنجهنتایج 

برنج ارقام شیرودی و طارم هاشمی و گندم با سبوس 

تند  بخش ارائه شده است. 3ها در جدول ترکیب سبوس

شیرودی،  تجزیه ماده خشک در تیمارهای سبوس برنج

سبوس دو نوع و تیمار مخلوط  سبوس برنج طارم هاشمی

-، کاهش معنیدرصد( 21/8و  04/8، 67/8)به ترتیببرنج 

 نشان داددرصد(  50/10)داری نسبت به سبوس گندم 

(0134/0=P) بخش تند تجزیه در تیمارهای مخلوط .

-( تفاوت معنی6و  5سبوس برنج و سبوس گندم )تیمار 

های سایر فراسنجهداری با تیمار سبوس گندم نداشت. 

های کند تجزیه، بالقوه پذیری ماده خشک شامل بخشتجزیه

پذیری تجزیه، ثابت نرخ تجزیه و تجزیهتجزیه، غیرقابل قابل

-تفاوت معنی 08/0و  05/0، 02/0در نرخ عبورهای مؤثر 

سریع تجزیه بخش داری بین تیمارهای آزمایشی نشان نداد. 

 یمحتوا لیبه دل تواند یم در تیمارهای سبوس برنج کمتر

در  باشد.نسبت به سبوس گندم نشاسته بالاتر و قند کمتر آن 

اینکه ترکیبات شیمیایی دو سبوس  وجودپژوهش حاضر با

متفاوت بودند،  ماده آلی، پروتئین خام و خاکستر ازنظربرنج 

پذیری های تجزیهاز فراسنجه یکهیچداری در تفاوت معنی

بین سبوس برنج ارقام شیرودی و طارم هاشمی مشاهده 

  نشد.

دو نمونه سبوس برنج که در پژوهشی  ،برخلاف این نتایج

 و شد هیخوراک دام در اروپا ته یها از کارخانهپرچرب 

و فسفر قند  یمحتوا ،نمونه سبوس برنج دو یاصل تفاوت

 "A"سبوس برنج  تر نییپاو کلسیم نشاسته  یبالاتر و محتوا

ماده خشک  دو سبوس  .بود "B"سبوس برنج  در مقایسه با

 قابل شستشو  بخش شدند و هیتجز یمتفاوت طوربهبرنج 

ماده غیرقابل تجزیه و نرخ تجزیه  یها بخش ماده خشک،

-Martin) خشک دو محصول سبوس برنج متفاوت بودند

Tereso Lopez ،2010.)  



دهد محتوای کربوهیدرات غیرالیافی نقش این نتایج نشان می

سبوس  کهطوریبه ،پذیری ماده خشک داردبر تجزیهثری ؤم

بالاتر و با محتوای کربوهیدرات محلول )قند(  "A"برنج 

 با ارجاع بهپذیری بیشتری داشت. تجزیه ،نشاسته کمتر

درصد کربوهیدرات  ازنظردو رقم سبوس برنج  ،1جدول 

الیافی و نسبت نشاسته به کربوهیدرات غیرالیافی تفاوت غیر

بخش سریع تجزیه و  درنتیجه .داری با یکدیگر نداشتندمعنی

تأثیر  پذیری ماده خشک تحتهای تجزیهسایر فراسنجه

 باوجودو  های برنج قرار نگرفتترکیب شیمیایی سبوس

دار در بخش تند تجزیه سبوس گندم نسبت به تفاوت معنی

پذیری ماده خشک های تجزیهسبوس برنج، سایر فراسنجه

 تحت تأثیر نوع سبوس و ترکیب آنها قرار نگرفت.

 های برنجسبوسگندم وی ماده خشک سبوسریپذ هیتجزی ها فراسنجه  -3جدول

Table 3- Dry matter degradability parameters of wheat bran and rice bran of different varieties 

 پذیری ماده خشکهای تجزیهفراسنجه

Dry matter degradability 

 آزمایشی هایتیمار

Experimental treatments 
SEM P-value 

6 5 4 3 2 1 

 )درصد( (a) بخش تند تجزیه
Rapidly degraded fraction 

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

 )درصد(( b)بخش کند تجزیه 

Slowly degraded fraction 

(b) 

60.76 61.46 62.23 61.61 62.20 62.23 0.836 0.7710 

 بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد(

Potentially degradable 

fraction (%) 

71.26 70.13 70.28 69.83 72.02 71.55 1.050 0.6236 

 بخش غیر قابل تجزیه )درصد(

Non-degradable fraction 
(%) 

28.74 29.86 29.72 30.16 27.97 28.44 1.050 0.6236 

)درصد در ( c)ثابت نرخ تجزیه 

 ساعت(

Constant rate of degradation 

(c) (%/h) 

2.65 2.20 2.15 2.17 2.39 2.25 0.163 0.2813 

 تجزیه پذیری 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 دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف باردیف  هر در که هاییمیانگین

سبوس برنج  وسبوس برنج رقم شیرودی مخلوط ( 4سبوس برنج رقم طارم هاشمی ( 3سبوس برنج رقم شیرودی ( 2سبوس گندم  (1تیمارهای آزمایشی حاوی سبوس:  1

 سبوس گندم. وسبوس برنج رقم طارم هاشمی مخلوط  (6 سبوس گندم  وسبوس برنج رقم شیرودی مخلوط  (5رقم طارم هاشمی 

*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. 

 

 پروتئين خامي پذيرتجزيه



پذیری پروتئین خام سبوس گندم،  های تجزیه نتایج فراسنجه

سبوس برنج ارقام شیرودی و طارم هاشمی و ترکیب 

تند تجزیه  بخش ارائه شده است. 4ها در جدول سبوس

سبوس برنج سبوس گندم و  مخلوط پروتئین خام در تیمار

در ، داری با تیمار سبوس گندم نداشتتفاوت معنی شیرودی

مقابل بخش تند تجزیه پروتئین در سایر تیمارهای سبوس 

داری نسبت به کاهش معنی(، 6و  4، 3، 2برنج )تیمارهای 

-(. سایر فراسنجهP=0012/0سبوس گندم نشان داد )تیمار 

های کند تجزیه، شامل بخشپروتئین خام پذیری های تجزیه

در ثر ؤمپذیری ، غیرقابل تجزیه و تجزیهتجزیهقابلبالقوه 

داری بین تفاوت معنی 08/0و  05/0، 02/0نرخ عبورهای 

ثابت نرخ تجزیه پروتئین  تیمارهای آزمایشی نشان نداد. 

داری نشان داد خام بین تیمارهای آزمایشی تمایل به معنی

(0772/0=P )  و کمترین مقدار آن در تیمار سبوس برنج

 درصد در ساعت( نسبت به تیمار 23/2)طارم هاشمی 

  .مشاهده شد درصد در ساعت( 77/2سبوس گندم )

برخلاف نتایج پژوهش حاضر، پژوهشی دیگر با مقایسه 

ای پروتئین خام در سبوس گندم و پذیری شکمبهتجزیه

در  73پروتئین )ثر ؤمپذیری که تجزیهسبوس برنج نشان داد 

در شکمبه  تجزیهقابلدرصد( و پروتئین  29/65مقابل 

( در سبوس گندم بیشتر از سبوس 16/65در مقابل  18/73)

.   (.2022و همکاران،  Chandrasekharaiah) برنج بود

داده در مورد  گاهیپا کی جادیا همچنین، پژوهشی با هدف

خام  نیپروتئی ا شکمبه یریپذ هیتجز یها یژگیو

 ،سبوس برنج و سبوس گندمجمله  از یجانب یها فرآورده

دانه غلات، سبوس  یفرع یها فرآورده نیدر ب نشان داد که

مؤثر  یریپذ هیتجز نیو سبوس برنج کمتر نیگندم بالاتر

-بخش (.2013و همکاران،  Habib) خام را داشتند نیپروتئ

تجزیه و نرخ محلول )قابل شستشو(، بالقوه قابل های

و  679/0، 0.162از به ترتیب خام  نیپروتئ پذیری تجزیه

 در 281/0و  432/0، 0.450برنج تا سبوس در  106/0

 kdمقدار  نیشتریبود و سبوس گندم ب ریمتغ سبوس گندم

در سه نرخ خروج از . همچنین در ساعت( را داشت 0.28)

، 851/0)، سبوس گندم (08/0و  05/0، 02/0) شکمبه

و  623/0، 736/0)و سبوس برنج  نیبالاتر (783/0و  823/0

را  پروتئین خامثر ؤمپذیری تجزیه ریمقاد نیکمتر( 549/0

و  Yalchiدر پژوهش  (.2013و همکاران،  Habib) داشتند

پذیری پروتئین خام های تجزیهفراسنجه( 2020)همکاران 

سریع تجزیه ، بخش کند  برای سبوس گندم، شامل بخش

 65/51درصد،  29/40به ترتیب  مؤثر پذیری تجزیه و تجزیه

درصد گزارش شد. 24/84درصد و 

 

 برنج هایسبوس و گندم سبوس پروتئین خامی ریپذ هیتجزی ها فراسنجه مقایسه  -4جدول

Table 4- Crude protein degradability parameters of wheat bran and rice bran of different varieties 

 پذیری پروتئین خامهای تجزیهفراسنجه

Crude protein degradability 

parameters 

 آزمایشی هایتیمار

Experimental treatments 
SEM P-value 

6 5 4 3 2 1 

 )درصد( (a) بخش تند تجزیه

Rapidly degraded fraction (a) 

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

 )درصد(( b)بخش کند تجزیه 

Slowly degraded fraction (b) 
69.77 70.73 71.11 71.43 69.98 70.35 0.476 0.1547 

 بخش بالقوه قابل تجزیه )درصد(

Potentially degradable fraction 

(%) 

82.20 81.34 80.26 81.50 81.46 81.25 0.556 0.3252 



 بخش غیر قابل تجزیه )درصد(

Non-degradable fraction (%) 
17.79 18.65 19.73 18.50 18.36 18.74 0.556 0.3252 

 )درصد در ساعت(( c)ثابت نرخ تجزیه 

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(ثر ؤمپذیری تجزیه

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 دارمعنی اختلاف دارای است شده داده نشان متفاوت لاتین حروف باردیف  هر در که هاییمیانگین

سبوس برنج  وسبوس برنج رقم شیرودی مخلوط ( 4سبوس برنج رقم طارم هاشمی ( 3سبوس برنج رقم شیرودی ( 2سبوس گندم  (1حاوی سبوس: تیمارهای آزمایشی  1

 سبوس گندم. وسبوس برنج رقم طارم هاشمی مخلوط  (6 سبوس گندم  وسبوس برنج رقم شیرودی مخلوط  (5رقم طارم هاشمی 

*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. 

 

 ،ها شگاهیآزما نیب نیپروتئ یریپذ هیتجز یها یژگیدر و رییتغ

 یبرا استفادهمورد یها تفاوت در روش لیعمدتاً به دل

 یها سهینمونه، اندازه ذرات نمونه، اندازه ک یساز آماده

تخلخل، اندازه منافذ و نسبت وزن خوراک به اندازه  ،یلونینا

شده )گوسفند در مقابل  ستولهیف واناتیحتفاوت ، سهیک

و  Habib) استشده  ستولهیف واناتیح و جیره گاو(

  (.2013همکاران، 

های برنج در پژوهش حاضر چربی زدایی شده سبوس

و  یحرارت اتیسبوس برنج تحت عمل کهیمهنگا ،بودند

سبوس برنج تحت  نی، پروتئگیردمیقرار  ییزدا یچرب

متقابل  وندیپ یهاواکنششدن و  یکدناتوره شدن، راسم

 یکروبیم یهامیآنزرا نسبت به  نی، که پروتئگیردمیقرار 

آهسته آن در شکمبه  هیو منجر به تجز کندمیکمتر حساس 

های فراسنجه  در پژوهشی (.Wallace ،1994) دوشمی

ای پروتئین خام سبوس برنج فرآوری پذیری شکمبهتجزیه

های محلول، کند برای بخش  in sacoنشده به روش 

گرم در  232و  261، 500تجزیه و غیرقابل تجزیه به ترتیب 

و  بوددر ساعت  022/0کیلوگرم و نرخ تجزیه پذیری 

-فرآوری حرارتی سبوس برنج سبب کاهش محتوای بخش

که در حالی ،های محلول و غیرقابل تجزیه پروتئین شد

پذیری با فرآوری بخش بالقوه قابل تجزیه و نرخ تجزیه

 (.2012و همکاران،  Wang) سبوس برنج افزایش یافت

در مطالعه  تفاوت بخش سریع تجزیه یقابل قبول برا لیدلا

به  ایها  در خوراک یذات یها تفاوت لیبه دل تواند یحاضر م

کاهش بخش محلول و  .فرآوری سبوس برنج باشد لیدل

افزایش بخش قابل تجزیه پروتئین با فرآوری سبوس برنج 

 نیپروتئ یحرارت باعث کاهش محتوابه این دلیل است که 

 رقابلیو غ ریپذهیکند تجز نیپروتئ یمحتوا شیمحلول و افزا

 . شودمی هیتجز

مورد  یها موجود در خوراک یها نیپروتئطور کلی، به

 یها نینشخوارکنندگان، از جمله پروتئ هیاستفاده در تغذ

خوراک، از نظر سرعت  یها موجود در کنسانتره

از  یدر شکمبه متفاوت هستند که ناش یریپذ هیتجز

مورد  یو فناور نیمتفاوت پروتئ ییایمیش یها یژگیو

 هیتجز یها یژگیها است. و خوراک هیته یاستفاده برا

 یبرا تروژنین نیتأم زانیخوراک، م نیپروتئ یا شکمبه

فرار به روده کوچک  نیپروتئ نیشکمبه و تأم یها کروبیم

  .کند یم نییرا تع

در مدت زمان  برنجسبوس  یمغذ مواد در پژوهش حاضر

شدند و  هیدر شکمبه تجز یتوجهتا حد قابل یکوتاه



 یفقط کم ته،یآنها بسته به گونه و وار یریپذ هیسرعت تجز

مطالعه  جینتا ن،یبنابرامتفاوت بود. نسبت به سبوس گندم 

 یها برا خوراک نیا نیپروتئ یارزش واقع نییتع یحاضر برا

 یساز نهیبه یبرا تواند یاست و م دینشخوارکنندگان مف

 نینشخوارکننده از نظر تأم یها دام یبرا رهیج ونیفرمولاس

 طیبه مح تروژنیو کاهش تلفات ن واناتیح یبرا نیپروتئ

دامداران مورد استفاده  یاقتصاد یسودآور شیو افزا ستیز

 . رندیقرار گ

 

 كلي گيرينتيجه

تفاوت ترکیبات شیمیایی در  نتایج پژوهش نشان داد که

توانند روی میهای برنج نسبت به سبوس گندم سبوس

-های تولید گاز و تجزیهکیفیت سبوس برنج و فراسنجه

سبوس برنج واریته پروتئین خام در گذار باشند. ثیرأتپذیری 

شیرودی  نسبت به سبوس برنج رقم طارم هاشمی بالاتر و 

و پتانسیل تولید گاز نتیجه  در درصد سیلیس آن کمتر بود.

در تیمارهای حاوی سبوس برنج های تخمینی آن فراسنجه

های  فراسنجهاز کاهش یافت. ویژه رقم طارم هاشمی به

و پروتئین خام  تند تجزیه ماده خشک پذیری، بخش تجزیه

نیز  بخشاین  ولی ،یافت در تیمارهای سبوس برنج کاهش

در تیمار مخلوط سبوس گندم و سبوس برنج شیرودی 

داری با تیمار سبوس گندم نداشت. سایر تفاوت معنی

پذیری ماده خشک و پروتئین خام های تجزیهفراسنجه

نتایج این داری بین تیمارهای آزمایشی نداشتند. تفاوت معنی

 هیتجز کینتیداده در مورد س گاهیپا کی جادیاتواند به می

در طور کلی به ی کمک کند.محل یها خوراک یا شکمبه

صورت بهویژه رقم شیرودی به برنج سبوسپژوهش حاضر 

 تخمیر هایفراسنجه بر منفی تأثیر گندم سبوس مخلوط با

و  شیمیایی ترکیبات به توجه با بنابراین. نداشت ایشکمبه

رسد که نظر میبه گندم، سبوس به نسبت آنبیشتر  دسترسی

 صورتنشخوارکنندگان به جیره از سبوس برنج در استفاده

 در تواندمی )به نسبت مساوی( گندم سبوس با مخلوط

باشد. مفید جیره هزینه کاهش
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Determination of the nutritional value of rice bran of different varieties by gas production method and 

ruminal degradability 

Abstract 

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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