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 در نشخواركنندگان نشريه پژوهش

   9313، چهارم، شماره دومجلد 

http://ejrr.gau.ac.ir 
 
 

 های تخمیر شکمبه ثیر سطوح مختلف دانه و یا عصاره شنبلیله بر فراسنجهأت

 به روش تولید گاز در آزمایشگاه

 
 ، 4، سعید حسنی3، یوسف جعفری آهنگری2نژاد، نورمحمد تربتی1فریبا فریور*

 5و مختار مهاجر 1باشآشورمحمد قره

استاد گروه 3استاد گروه تغذیه دام و طیور، 2دانشگاه گنبد،  ی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیاستادیار گروه علوم دام1

دانشیار گروه ژنتیک و اصلاح نژاد دام و طیور دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و 4فیزیولوژی دام و طیور و 

 استادیار پژوهشی بخش علوم دامی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گلستان   5بع طبیعی گرگان، منا

 13/32/23 تاریخ پذیرش:؛ 33/30/22 تاریخ دریافت:
 

 1چکیده

یا عصاره شنبلیله بر خصوصییات تخیییر و منظور بررسی اثرات سطوح مختلف دانه این تحقیق به

فاقید  کامل مخلوط یک جیره های خوراک شاملنیونهد گاز در آزمایشگاه انجام گرفت. شکیبه و تولی

دو، چهار، شش جیره حاوی سطوح مختلف دانه شنبلیله ) چهاریا عصاره شنبلیله )تییار شاهد(، و دانه 

 2و  5/1، 1، 5/3جیره حاوی سطوح مختلیف عصیاره شینبلیله ) چهاردرصد ماده خشک( و  و هشت

، 24، 12، 8، 6، 4، 2 هایزمانها در گردید. تولید گاز نیونهبا مایع شکیبه انکوبه خشک(  درصد ماده

پذیری ماده های تولید گاز، گوارشگیری و فراسنجهانکوباسیون اندازهساعت پس از  26و  02، 48، 36

و غلظیت  pHیر برآورد گردید. مقاد هاآن ییآلی، تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و انرژی متابولیس

باعی  گییری گردیید. افیزودن دانیه شینبلیله نیتروژن آمونیاکی مایع شکیبه در پایان انکوباسیون اندازه

. میانگین (P<35/3)گاز گردید  و ثابت نرخ تولید پتانسیل تولید گازدار تولیدگاز تجیعی، افزایش معنی

پیذیری میاده تلف نداشت اما گوارشداری بین تییارهای مخاسیدهای چرب زنجیر کوتاه تفاوت معنی
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داری بالاتر از تیییار شیاهد بیود طور معنیهآلی و انرژی قابل متابولیسم تییارهای حاوی دانه شنبلیله ب

(35/3>P) موجی  افیزایش جیره  از ماده خشک درصد چهار. افزودن دانه شنبلیله در سطوح بالاتر از

وند مشخصی در غلظت نیتروژن آمونیاکی در پاسخ به اما ر (P<35/3)نهایی گردید  pHداری در معنی

باع   از ماده خشک جیره درصد سطح یکافزودن دانه شنبلیله مشاهده نشد. افزودن عصاره شنبلیله تا 

پذیری ماده آلی، اسیدهای چرب کوتاه زنجییر و افزایش تولید گاز تجیعی، پتانسیل تولید گاز، گوارش

داری در ولییی سییطوح بییالاتر آن افییزایش معنییی (P<35/3)گردییید هییا انییرژی قابییل متابولیسییم جیره

 5/1هیراه نداشت. اثر افزودن عصاره شنبلیله بر ثابت نرخ تجزیه تنها در سیطح های مذبور بهفراسنجه

خیر أدار زمیان تی. افزایش سطوح عصاره شنبلیله باعی  افیزایش معنیی(P<35/3)دار بود درصد معنی

در میایع تخیییری  pHدار درصد عصاره شنبلیله باع  افیزایش معنیی 5/3. افزودن (P<35/3)گردید 

سیطوح دانه در  کرد که افزودن گیرینتیجهتوان های این آزمایش میبر اساس یافته. (P<35/3)گردید 

عصیاره شینبلیله بیه جییره حیوانیات درصید  1تیا  5/3ییا  دو تا چهار درصد از ماده خشک جییره و

پذیری ماده آلیی خیوراک و افیزایش باع  بهبود قابلیت تخییر شکیبه، گوارشتواند نشخوارکننده می

 تولید اسیدهای چرب فرار گردد.

 

 ، نیتروژن آمونیاکیپذیریگوارش، شنبلیله، تولید گاز، تخییر شکیبه :کلیدي هاياژهو

 

 مقدمه

آمونیاک،  صورتنیتروژن بهاتلاف صورت متان و دلیل اتلاف انرژی بهروند تخییر در شکیبه به

محیطی های زیستعیلکرد تولیدی حیوان را محدود کرده و از طرف دیگر باع  آزاد شدن آلاینده

های ها، یونوفرها، مهارکنندهبیوتیکهای خوراکی مانند آنتیگردد. در چند دهه گذشته، افزودنیمی

ف انرژی و نیتروژن در آمیزی برای کاهش این اتلاصورت موفقیتتولید متان و مواد ضدپروتوزوایی به

( و باع  2332؛ پاترا و ساکسنا، 2330شکیبه مورد استفاده قرار گرفته )کالسییگلیا و هیکاران، 

ماندن (. اما باقی1283اند )چالوپا و هیکاران، افزایش بازده تولید و کاهش اختلالات متابولیکی شده

د مقاومت باکتریایی، مسائلی است که هیواره و نیز ایجا میها در تولیدات دابرخی از این افزودنی

(. از طرف دیگر، استفاده از 2332باع  نگرانی متخصصین تغذیه بوده است )پاترا و ساکسنا، 

 2336اجتیاعی روبرو شده و از سال  هایبیوتیکی در خوراک حیوانات با نگرانیهای رشد آنتیمحرک
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ها از خوراک (. حذف یونوفر2330السییگلیا و هیکاران، در اروپا مینوع شده است )ک هاآناستفاده از 

شود )کاردوزو و های تولید میدرصدی در هزینه 5تا  5/3کننده باع  افزایش حیوانات نشخوار

خطر برای حفظ های خوراکی بیجایگزینی افزودنی رسد ارزیابی ونظر میاین بهبر(. بنا2335هیکاران، 

 های تولید یا اختلالات متابولیکی ضروری باشد.یش هزینهسطح تولید کنونی بدون افزا

های خوراکی افق عنوان افزودنیتوجه به خصوصیات گیاهان دارویی و امکان استفاده از آن ها به

ها )والدز و تغذیه دام گشوده است. مواد فیتوشیییایی مختلفی مانند ساپونین ای از تحقیقات را درتازه

؛ مکینتاش 2332)والاس و هیکاران،  1های اسانسی، روغن(1224و هیکاران،  ؛ والاس1286هیکاران، 

بیوچیین و ) ها(، تانن2313؛ رضایی و هیکاران، 2330؛ کالسییگلیا و هیکاران، 2333و هیکاران، 

و ( 2312؛ نوریان و روزبهان، 2330؛ جونز و هیکاران، 2335؛ اسییت و هیکاران، 2330هیکاران، 

از محدوده وسیعی از  (2312؛ نوریان و روزبهان، 2332برودیسکو و هیکاران، فلاوونوئیدها )

های گیاهی جداسازی و از نظر اثر بر تخییر شکیبه و بهبود قابلیت تولیدی حیوان مورد بررسی گونه

 گیاهان است. این هاند. شنبلیله از جیلقرار گرفته

و یکی از گیاهان دارویی شناخته شده است که ها گیاهی یک ساله متعلق به خانواده لگوم 2شنبلیله

؛ میر و هیکاران، 1220میر و هیکاران، امکان تولید و کاربرد آن در جیره نشخوارکنندگان وجود دارد )

استروئیدی متعددی از دانه و عصاره شنبلیله  3های. ساپوژنین(2336؛ آچاریا و هیکاران، 1228

(. در 2338آچاریا و هیکاران، باشد )می 4دیوسژنین هاآنن تریاند که مهماستخراج و شناسایی شده

حال حاضر اطلاعات بسیار اندکی در مورد اثرات دانه و عصاره شنبلیله در نشخوارکنندگان موجود 

 گل و هیکاران،) ایجیعیت پروتوزوای شکیبهتواند با حذف گیاه دارویی می این هثرؤاست. مواد م

پذیری ماده آلی در شکیبه و افزایش تجزیه( الف 2338گل و هیکاران، کاهش تولید متان )(، ب 2338

ای داشته اثرات مطلوبی بر تخییر شکیبه (2312؛ ناصری و هیکاران، الف 2338)گل و هیکاران، 

های حاوی سطوح مختلف دانه باشد. هدف از این تحقیق مقایسه خصوصیات تخییر و تولید گاز جیره

                                                   
1- Essential Oils 

2- Trigonella foenum-graecum L. 

شود و عیدتا ساختار استروئیدی یا ها اطلاق میقندی( ساپونیناست که به بخش آگلیکون )غیر ایساپوژنین کلیه -3
 کنند.ترپنوئیدی تقسیم میهای استروئیدی و تریدو دسته عیده ساپونین ها را بهترپنوئیدی دارد و بر این اساس ساپونینتری

4- Diosgenin 
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عنوان افزودنی خوراکی برای بهبود بازده ظور بررسی امکان استفاده از آن بهمنیا عصاره شنبلیله به

 تخییر شکیبه در تغذیه نشخوارگنندگان بوده است.

 

 هامواد و روش

منظور تعیین ترکیبات شیییایی )ماده به هاي آزمایشی:سازي و تعیین ترکیبات شیمیایی خوراکآماده

 روشدانه شنبلیله به از های تهیه شده نیونه ،و انرژی خام خشک، خاکستر، پروتئین خام، چربی خام(

منظور به( مورد تجزیه شیییایی قرار گرفت. سپس 2335) 1کشاورزی شیییدانانرسیی  انجین

گرم دانه شنبلیله آسیاب شده افزوده شد و ظرف حاوی  533لیتر دی اتیل اتر به  2گیری، حدود عصاره

نشین شدن الکتریکی قرار گرفت. پس از آن به مخلوط اجازه ته ساعت روی شیکر 8مدت مخلوط به

لیتر  1مانده دو بار با دی اتیل اتر شستشو داده شد. سپس داده شد و سپس مایع رویی تخلیه و باقی

ساعت روی شیکر  8زدایی شده افزوده شد و مخلوط به مدت متانول به ظرف حاوی نیونه چربی

الایی و محلول حاصل از دو نوبت شستشوی بعدی با متانول الکتریکی قرار گرفت. محلول ب

، سپس .(2335، چاپگین و وایزمنآوری و به وسیله خشک کن چرخشی الکل آن تبخیر گردید )جیع

، جدول درصد ماده خشک 8، 6، 4، 2صفر، حاوی سطوح مختلف دانه شنبلیله )های آزمایشی خوراک

پس از تهیه و درصد ماده خشک(  2و  5/1، 1، 5/3صفر، سطوح مختلف عصاره شنبلیله ) ( و1

 .متری آسیاب گردیدمیلی 1انجام آزمایش تولید گاز با الک ظور منبهگیری ماده خشک اندازه

در  (1202منک و هیکاران، ) 2این آزمایش به روش هونهایم: گیري تولید گاز در آزمایشگاهاندازه

نیونه سه تکرار از هر کشور انجام گرفت. میوم داآزمایشگاه فیزیولوژی دام موسسه تحقیقات عل

هوازی در ( در شرایط بی2به  1عی )به نسبت هیراه شیرابه شکیبه و محلول بافر مصنوخوراک به

لیتر، میلی 153متر و با حجم میلی 233و طول  32ای مخصوص، با قطر داخلی های شیشهداخل سرنگ

ساعت مورد تخییر  26مدت بهگراد سانتیدرجه  32در دمای  3در داخل انکوباتورهای مجهز به روتور

 26و  02، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2در ساعات صفر،  ی خوراکهاقرار گرفت. تولید گاز نیونه

 543گیری شد. شیرابه شکیبه از گاوهای نر تالشی )میانگین وزن ساعت از آغاز انکوباسیون اندازه

                                                   
1- AOAC 

2- Hohenheim 

3- WTB Binder-werkservice WTB Binder labortechnik GmbH, Bersstr. 14, 78532 Turttlingen 
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دهی تهیه گردید. تحقیقاتی در صبح روز شروع آزمایش قبل از خوراکدار مزرعه کیلوگرم( فیستوله

ای متشکل از یونجه خشک، کاه گندم، جو و سویا در سطح گاوها در شرایط مزرعه تحقیقاتی با جیره

 شدند. احتیاجات نگهداری تغذیه می

بر اساس برازش های مورد مطالعه خوراک تولید گازهای فراسنجه :ولید گازهاي تمحاسبه فراسنجه

 Lt) -c(t-e-P= b (1(با معادله  1مطل افزار های تولید گاز در ساعات مختلف با استفاده از نرمداده

گرم ماده میلی 233لیتر به ازای )میلی tگاز تولیدی در زمان مقدار = Pکه در این رابطه  محاسبه گردید

تولید گاز از بخش نامحلول در طول زمان  ثابت نرخ= cلیتر(، گاز )میلیپتانسیل تولید = bخشک(، 

 (1288، = فاز تأخیر )ساعت( است )منک و استینگاسLtو  = زمان )ساعت(t، لیتر بر ساعت()میلی

 
 .(1891، قاتیتحقی مل انجمن جداول)هاي مختلف دانه شنبلیله حاوي نسبتهاي اجزا و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 

 تییار )درصد(
د(اجزای جیره )درص  

 شاهد 2 4 6 8

 یونجه خشک 13 13 13 13 13

 کاه گندم 13 13 13 13 13
 دانه جو 35 35 35 35 35
5 66/5  31/0  15/2  2/12  کنجاله تخم پنبه 
15/16  13 13 18/12  سبوس گندم 13 

 دانه شنبلیله 3 2 4 6 8
2 55/13  82/13  86/14  تفاله چغندر قند 13 
5/3  5/3  5/3  5/3  5/3 نی معدنییکیل ویتامنیک و م   

3/3  3/3  3/3  3/3  3/3  سنگ آهک 

 ترکی  مواد مغذی

65/2  62/2  61/2  61/2  61/2  
انرژی قابل متابولیسم 

(مگاکالری بر کیلوگرم)  

44/14  38/14  21/14  35/14  26/14 (درصدپروتئین خام )   
22/5  28/5  33/6  31/6  31/6 (درصدخاکستر خام )   

55/3  54/3  55/3  56/3  56/3 (درصدسیم )کل   

42/3  43/3  42/3  43/3  40/3 (درصدفسفر )   

                                                   
1- Matlab 
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قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، و نیز انرژی قابل سوخت و  مقدار اسیدهای چرب زنجیرکوتاه،

منک ؛ 1202منک و هیکاران، برآورد شد ) (2330اکسل ) افزاردر نرمی ذیل هاهاز رابط با استفاده ساز

 :(1288، استینگاسو 
 مول( اسیدهای چرب کوتاه زنجیر)میلی  =3222/3 )تولید گاز( – 33425/3

)تولید  +338/3درصد پروتئین خام( )+ 3322/3)درصد چربی خام(  +3381/3 )درصد خاکستر خام(
 )مگاژول بر کیلوگرم( انرژی قابل متابولیسم  =36/1+150/3گاز( 

)درصد( =  2+  221/3 لید گاز()تو+  3525/3 درصد پروتئین خام()+  3181/3)درصد خاکستر خام(
 قابلیت هضم ماده آلی

گرم میلی 233 یازاه لیتر بمیلیبر حس  تولید شده گاز حجم  برابر با تولید گاز هاهکه در این رابط

 . باشدمی ساعت تخییر 24 زمان ماده خشک در

ها از یات سرنگ، محتوانکوباسیونپس از پایان دوره  غلظت نیتروژن آمونیاکی:و  pH گیرياندازه

 گیری شد.اندازه 1متر pHآن با استفاده از دستگاه  pHو بلافاصله صاف گردید  ،لایه پارچه چهار میان
لیتر میلی 1لیتر مایع تخییری صاف شده با میلی 5منظور تعیین غلظت نیتروژن آمونیاکی، به

گراد نگهداری درجه سانتی -23ی پلاستیکی در فریزر هاهلولنرمال مخلوط شده و  2/3اسیدکلریدریک 
تقطیر بخار در گیری نیتروژن آمونیاکی مایع شکیبه به روش (. اندازه2332راموس و هیکاران، گردید )

 (.1280نوسک و هیکاران، ) نرمال انجام گرفت 1/3اسیدبوریک و تیتراسیون با اسیدکلریدریک 

در قال  صورت مجزا هلیله و عصاره شنبلیله بنتایج مربوط به تییارهای دانه شنب :هاداده آماري تجزیه

تییار و سه تکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. مدل آماری و  5تصادفی هر یک با  کاملاًدو طرح 
، اثر iT، میانگین کل؛ µام؛ ij، مشاهده ijYکه در آن، بوده  ij+εi= µ+TijYصورت هفرضیات آزمایش ب

i امین تییار وijε ،کیتر دار ها با آزمون دانکن در سطح معنیمقایسات میانگینباشد. می یاشتباه تصادف

 .انجام گردید از پنج درصد
 

 يج و بحثانت
دست درصد به 50/26میزان پروتیئن خام دانه شنبلیله در این آزمایش : ترکیبات شیمیایی دانه شنبلیله

 26، 2335( و الآمر و بسیونی )صددر 5/25، 1280آمد که به مقادیر گزارش شده توسط رائو و شارما )
درصد(  41/31، 2312از مقدار گزارش شده توسط ناصری و هیکاران ) ترکمدرصد( نزدیک بود، اما 

                                                   
1- pH Meter CG 804, SCHOTT GERATE 
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، 2332از مقدار گزارش شده توسط پتروپولوس ) تربیشو  درصد( 36و وزارت کشاورزی کانادا )

درصد( بود.  23، 2312و هیکاران ) درصد( و داشی 31/22، 2330(، ابوالنور و هیکاران )درصد 2/23

از مقدار گزارش  تربیشمگاکالری بر کیلوگرم(  03/4مقدار انرژی خام مشاهده شده در این آزمایش )
 23/3، 2312مگاکالری بر کیلوگرم( و داشی و هیکاران ) 3/3، 2335شده توسط الآمر و بسیونی )

از  تربیشدرصد بود که  18/6ر این آزمایش مگاکالری بر کیلوگرم( بود. چربی خام دانه شنبلیله د
(، 4/5، 2312درصد( و داشی و هیکاران ) 2/4، 2335مقادیر گزارش شده توسط الآمر و بسیونی )

 5/11، 2330درصد( و ابوالنور و هیکاران ) 8، 2332از مقدار گزارش شده توسط پتروپولوس ) ترکم
 درصد( بود.  02/6، 2312ناصری و هیکاران )درصد( و بسیار نزدیک به مقدار گزارش شده توسط 

ی حاوی سطوح مختلف دانه هاهمقادیر تولید گاز جیر: افزودن سطوح مختلف دانه شنبلیله اتاثر

تولید گاز مقدار شنبلیله  ودن دانهنشان داده شده است. افز 2های مختلف در جدول شنبلیله در زمان

ساعات اولیه تولید گاز در  .(P<35/3)ی افزایش داد دارنیمعطور هسیون برا در هیه مراحل انکوباشده 

ساعت( تابعی از افزایش سطوح دانه شنبلیله بود و با افزایش سطح دانه شنبلیله  12تا  2) انکوباسیون

، اما با پیشرفت انکوباسیون تفاوت بین (P<35/3) ی در تولید گاز مشاهده گردیددارمعنیافزایش 

ساعت(،  48شده و حتی در ساعات پایانی )پس از  ترکمتلف دانه شنبلیله تییارهای حاوی سطوح مخ

و سطوح بالاتر دانه  درصد دانه شنبلیله مشاهده گردید 2ین حجم تولید گاز در تییار حاوی تربیش

 تولید گاز نگردید. تربیششنبلیله باع  افزایش 

 

هاي حاوي سطوح مختلف دانه گرم ماده خشک( جیرهمیلی 222لیتر در میانگین تولید گاز تجمعی )میلی -2جدول 

 .ي مختلف انکوباسیونهاآنشنبلیله در زم
 تییار )درصد(

 خطای استاندارد 8 6 4 2 شاهد )صفر( زمان )ساعت(
2 c04/11 b22/12 b20/12 ab50/13 a52/13 22/3 

4 b34/25 a45/20 a34/20 a23/20 a53/28 34/3 

6 c86/32 ab22/35 b62/35 a32/36 a83/36 41/3 

8 b54/43 a13/44 a52/43 a31/44 a83/44 44/3 

12 c10/46 b38/53 b53/42 a55/53 a02/53 48/3 

24 b53/56 a23/61 a31/63 a63/61 a45/61 55/3 

48 b22/66 a15/02 a13/01 a24/02 a83/01 52/3 

02 b28/03 a12/05 a36/04 a23/05 a15/04 56/3 

26 b40/02 a40/00 a25/06 a22/06 a53/06 55/3 

 .(P<35/3)است  دارمعنیبه معنی وجود تفاوت  هر سطرشابه در غیرمحروف  *
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شنبلیله قابلیت بهبود های ساپونین کهبر اینمبنی (الف 2338گل و هیکاران ) با پیشنهاداین نتایج 

 2338گل و هیکاران، . این محققین در تحقیق دیگری )خوانی داردهم باشندکارایی تخییر را دارا می

( آن را بر تولید متان و سایر 25/3: 35/3و  1:1آبی ) های آبی و الکلی/دانه شنبلیله و عصاره ( اثرب

( در 68:32کنسانتره ) علوفه و مخلوط علوفه: درصد 133حاوی  هایمحصولات تخییر در جیره

 -های علوفه یا علوفهشکیبه بررسی کردند و نتیجه گرفتند که مکیل نیودن دانه شنبلیله به جیره

تولید متان به ازای ماده تجزیه شده را  امادهد پذیری ماده آلی در شکیبه را افزایش میکنسانتره تجزیه

 تواند بازده تخییر شکیبه را بهبود بخشد.مکیل می این هپیشنهاد کردند ک ،دهد و بنابراینکاهش می

 
 .تلف دانه شنبلیلههاي حاوي سطوح مخهاي تولید گاز در جیرهمیانگین فراسنجه -3جدول 

 
 تییار )درصد(

 خطای استاندارد
 8 6 4 2 شاهد

پتانسیل تولید گاز 

 لیتر()میلی

b313/62 a863/03 a028/02 a013/03 a252/02 552/3 

تولید گاز  ثابت نرخ

 لیتر در ساعت()میلی

c326/3 bc322/3 b133/3 ab132/3 a136/3 331/3 

 335/3 334/3 336/3 332/3 316/3 332/3 خیر )ساعت(أزمان ت

 (.P<35/3) است دارمعنیبه معنی وجود تفاوت  هر سطرمشابه در غیر حروف *

 

. (P<35/3)دار پتانسیل تولید گاز گردید افزودن دانه شنبلیله در هیه سطوح باع  افزایش معنی

. شاه و میر (P<35/3) نیز افزایش یافتنرخ تجزیه ثابت ، شنبلیله با افزایش سطوح دانهچنین، هم

پذیری در گر نرخ بالاتر تجزیهنیز گزارش کردند که خصوصیات تولید گاز در آزمایشگاه نشان (2334)

هیچنین،  .(˂35/3Pماده خشک( نسبت به تییار شاهد است ) درصد 23خوراک حاوی دانه شنبلیله )

 نیزای آغاز تجزیه شکیبهپیش از خیر أاین محققین اعلام کردند که دانه شنبلیله باع  افزایش زمان ت

نداشت  فراسنجهاین ی بر دارمعنیافزودن دانه شنبلیله به جیره اثر در تحقیق حاضر گردد، اما می

(35/3<P.) ستفاده در این تفاوت در نتایج میکن است مربوط به تفاوت سطوح دانه شنبلیله مورد ا

از سطوح مورد استفاده در تحقیق درصد(  23)بسیار بالاتر  (2334جیره باشد که در تحقیق شاه و میر )

نتایج تحقیق حاضر به روشنی نشان دهنده اثرات مثبت افزودن دانه  ،حاضر بوده است. با این وجود
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درصد( بود. شاه  4تا  2پایین ) در آزمایشگاه حتی در سطوح ولید گازهای تشنبلیله به جیره بر شاخص

گونه تفسیر کردند که افزودن  عیلکرد گاوهای شیری را ایندانه شنبلیله بر مثبت  اثرت (2334و میر )

دانه شنبلیله به جیره احتیالا موج  بهبود بازده متابولیسم پروتئین در شکیبه و افزایش تولید پروتئین 

ماده خشک در شکیبه و کل دستگاه  پذیریگوارشتحقیقات دیگر نیز افزایش  گردد.میکروبی می

ها ی حاوی ساپوژنینهاهیئن میکروبی در شکیبه را در پاسخ به تغذیه جیرگوارش و افزایش سنتز پروت

 (. 1282گروبنر و هیکاران، اند )نشان داده
 

 .دانه شنبلیله سطوح مختلفحاوي ي هاهجیر درهاي تخمیر اسنجهمیانگین برخی فر -4جدول 

 
خطای  تییار )درصد(

 8 6 4 2 شاهد )صفر( استاندارد

 b25/1 a35/1 a33/1 a36/1 a36/1 31/3 مول(تاه زنجیر )میلیاسیدهای چرب کو

 ab62/0 ab41/8 ab63/8 a52/13 b43/6 55/3 (لیترگرم بر دسیینیتروژن آمونیاکی )میل

pH bc28/6 c21/6 bc20/6 b33/0 a14/0 32/3 

 b24/02 a35/06 a28/05 a32/06 a32/06 46/3 پذیری ماده آلی )درصد(گوارش

 b04/13 a33/11 a21/11 a38/11 a38/11 30/3 ل متابولیسم )مگاژول بر کیلوگرم(انرژی قاب

 .(P<35/3) است دارمعنیبه معنی وجود تفاوت  هر سطرمشابه در غیرحروف  *

 

، نیتروژن آمونیاکی، میانگین اسیدهای چرب زنجیر کوتاه تولید شده در طی انکوباسیونمقایسه 

pH ،ی دارمعنیتفاوت رژی قابل متابولیسم ماده آلی و ان پذیریگوارش(35/3>P)  های جیرهبین

ماده آلی و انرژی  پذیریگوارش. میانگین اسیدهای چرب زنجیر کوتاه، (4داد )جدول مختلف نشان 

شاهد بود  جیرهی بالاتر از دارمعنیطور ههای حاوی دانه شنبلیله بجیرهقابل متابولیسم هیه 

(35/3>P) . است که گزارش کردند افزودن دانه ( 2312ناصری و هیکاران )های یافتهاین نتایج مؤید

با دهد. هرچند ساعت اولیه انکوباسیون افزایش می 18پذیری ماده آلی را در شنبلیله به جیره گوارش

پذیری داری از افزودن دانه شنبلیله بر گوارشاین محققین اثر معنی ساعت، 48ادامه انکوباسیون تا 

 pHدر  یدارمعنیدرصد موج  افزایش  8چنین افزودن دانه شنبلیله در سطح همکردند. مشاهده ن

بودن تفاوت غلظت نیتروژن آمونیاکی  دارمعنی. با وجود (P<35/3) گردید نسبت به تییار شاهدنهایی 

، لیترگرم در دسیمیلی 43/6در برابر  52/13درصد دانه شنبلیله ) 8درصد و  6بین تییارهای حاوی 
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35/3>P در غلظت نیتروژن آمونیاکی در پاسخ به افزودن دانه شنبلیله مشاهده نشد  مشخصی(، روند

( نیز گزارش کردند که افزودن سارساپونین به جیره اثری بر 1286والدز و هیکاران ) .(4)جدول 

کاران باسکت و هیاین نتیجه بر خلاف نتایج غلظت نیتروژن آمونیاکی شکیبه یا اوره خون نداشت. 

شود. ( بود که گزارش کردند عصاره شنبلیله باع  کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی شکیبه می2336)

ها در تغذیه نشخوارکنندگان در استفاده از ساپونیندر اثر  کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی شکیبه

(. 1222ن، و هیکارا ؛ هریستوف1224ت )والاس و هیکاران، تحقیقات دیگری نیز نشان داده شده اس

باع  کاهش غلظت نیتروژن  تواندمی( نیز گزارش کردند که عصاره یوکا 1225حسین و چیک )

شود. عدم مشاهده چنین اثری در تحقیق حاضر ای پلاسیا سیا و نیتروژن اورهآمونیاکی شکیبه و پلا

 باشد. دلیل سطوح مورد استفاده دانه شنبلیله یا طبیعت جیره در آزمایش حاضرمیکن است به

ی حاوی سطوح مختلف هاهمقادیر تولید گاز جیر: اثرات افزودن سطوح مختلف عصاره شنبلیله

تولید روند  ،تخییردر ابتدای  نشان داده شده است. 5های مختلف در جدول عصاره شنبلیله در زمان

 ییارهای مختلفتفاوت ت، تخییرنشان نداد، اما با پیشرفت زمان  را یدارمعنیها تفاوت بین جیرهگاز 

ولی  (P<35/3)شد درصد باع  افزایش تولید گاز  1. افزودن عصاره تا مشهودتر گردیددر تولید گاز 

درصد حتی  2هیراه نداشت و در سطح ی در تولید گاز بهدارمعنیثر درصد ا 5/1افزایش سطح آن به 

رسد می نظرن نتایج بهبر اساس ای. (P<35/3)گردید  ترکمنسبت به سطوح باع  کاهش تولید گاز 

اثرات منفی بر روند تخییر  میکن است شنبلیله در جیرهدانه درصد عصاره  5/1سطوح بالاتر از 

ای مختلفی در عصاره دلیل وجود ترکیبات ضد تغذیهاین اثر میکن است بهمیکروبی داشته باشد. 

ه سازگاری با آن بوده و در های شکیبه قادر بتر میکروارگانیسمشنبلیله باشد که در سطوح پایین

ر بسکت و برخلاف نتایج حاضگردد. می هاآنسطوح بالاتر موج  بروز اثرات منفی در عیکلرد 

ای چرب فرار و قابلیت تخییر اثری بر کل اسیده ،گزارش کردند که عصاره شنبلیله (2336هیکاران )

ی گیاهی دیگر، باع  کاهش هاهصاربرخلاف اکثر عکنسانتره ندارد و و نسبت برابر علوفه جیره حاوی 

  گردد.نیی گرم در لیتر مایع کشت(میلی 3333کل اسیدهای چرب فرار حتی در دوزهای بالا )
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حاوي سطوح مختلف عصاره هاي گرم ماده خشک( جیرهمیلی 222لیتر در میانگین تولید گاز تجمعی )میلی -1جدول 

 .ي مختلف انکوباسیونهاناشنبلیله در زم

 زمان )ساعت(
 تییار )درصد(

 خطای استاندارد
 2 5/1 1 5/3 شاهد )صفر(

2 04/11 34/12 62/12 33/12 44/11 16/3 

4 c34/25 b33/20 a58/20 ab45/20 c32/25 35/3 

6 c86/32 ab31/35 a33/36 a44/36 bc31/34 41/3 

8 d54/43 c28/43 b18/45 a23/45 c42/43 54/3 

12 c10/46 b05/48 ab25/51 a53/52 b32/53 64/3 

24 bc53/56 b30/52 a32/62 ab31/62 ab45/61 65/3 

48 bc22/66 b31/03 a85/03 ab52/03 ab24/02 05/3 

02 c28/03 b66/02 a20/00 a04/06 a38/05 05/3 

96 c40/02 b33/05 a22/02 ab38/08 b20/06 03/3 

 .(P<35/3) است دارنیمعجود تفاوت وبه معنی هر سطر مشابه در غیر حروف *

 

( اما P<35/3گردید )پتانسیل تولید گاز دار درصد باع  افزایش معنی 1افزایش سطح عصاره تا 

سو (. این نتایج هم6نگردید )جدول  فراسنجهاین  تربیشدرصد باع  افزایش  2و  5/1افزایش آن به 

 با اثرات سطوح مختلف عصاره بر تولید گاز تجیعی است.

( P<35/3بود ) دارمعنیدرصد  5/1تنها در سطح  تولید گاز ثابت نرخن عصاره شنبلیله بر اثر افزود

ی در نرخ تجزیه نسبت به دارمعنیدرصد( تفاوت  2درصد( و بالاتر ) 1و  5/3تر )و در سطوح پایین

خیر أزمان ت دارمعنی. افزایش سطوح عصاره شنبلیله باع  افزایش (6)جدول  تییار شاهد مشاهده نشد

طور هدرصد عصاره شنبلیله ب 1و  5/3خیر در تییارهای حاوی أپیش از آغاز تجزیه گردید. زمان ت

از مقادیر  تربیشی دارمعنیطور هی بالاتر از تییار شاهد و در تییارهای حاوی سطوح بالاتر بدارمعنی

نندگی فیزیکی عصاره دلیل اثر پوشااین امر میکن است به .(P<35/3)آن در تییارهای حد وسط بود 

سلولز یا ترکیبات شنبلیله بر اجزای خوراک یا اتصال شیییایی ترکی  یا ترکیباتی از آن با سلولز، هیی

های تجزیه کننده به خوراک را محدود یا آغاز دیگری از خوراک باشد که دسترسی میکروارگانیسم

 خیر انداخته باشد. أتجزیه را به ت
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 .شنبلیلهسطوح مختلف عصاره حاوي هاي هاي تولید گاز در جیرهجهمیانگین فراسن -6جدول 

 
 تییار )درصد(

خطای 
 استاندارد

شاهد 
 )صفر(

5/3 1 5/1 2 

 c313/62 b413/01 a044/05 a822/04 a315/04 010/3 لیتر(پتانسیل تولید گاز )میلی

 b326/3 ab132/3 ab328/3 a134/3 b320/3 311/3 لیتر در ساعت(تولید گاز )میلی ثابت نرخ

 c332/3 b332/3 b340/3 a134/3 a140/3 310/3 خیر )ساعت(أزمان ت

 .(P<35/3) است دارمعنیبه معنی وجود تفاوت  رهر سطمشابه در غیرحروف  *
 

ماده  پذیریگوارشی در دارمعنیدرصد باع  افزایش متناظر  1افزایش سطوح عصاره شنبلیه تا 

اما  (P<35/3)گردید  هاهزنجیر تولید شده و انرژی قابل متابولیسم جیرآلی، اسیدهای چرب کوتاه 

(. این نتایج بر اساس نتایج حاصل 0ها نگردید )جدول متغیراین  تربیشسطوح بالاتر آن باع  افزایش 

مواد  تربیشی تولید گاز دور از انتظار نبود. افزایش تولید گاز به مفهوم تجزیه هافراسنجهاز مقایسات 

ی برای حیوان تربیشنتیجه، انرژی قابل متابولیسم  است که در تربیشآلی و تولید اسیدهای چرب 

فراهم خواهد نیود. سطوح اسیدهای چرب کوتاه زنجیر شاخصی از انرژی قابل دسترس برای حیوان 

دن گیری اسیدهای چرب کوتاه زنجیر تولیدی برای مرتبط نیو(. اندازه1202منک و هیکاران، است )

ی تغذیه هاهجایی که در اکثر آزمایشگاهای تولید لازم است. از آنفراسنجهترکی  شیییایی خوراک به 

ها وجود ندارد، تخیین تولید اسیدهای چرب زنجیر کوتاه و گیری این شاخصدام امکانات اندازه

 ک در آزمایشگاهی خوراهاهانرژی قابل متابولیسم خوراک بر اساس خصوصیات قابلیت تولید گاز نیون

 ها فراهم نیاید.تواند اطلاعات مفیدی از قابلیت تخییر و انرژی قابل دسترس خوراکمی
 

.حاوي سطوح مختلف عصاره شنبلیلههاي تخمیر در جیره هايفراسنجهمیانگین برخی  -7جدول   

 های تخییرفراسنجه
خطای  تییار )درصد(

 2 5/1 1 5/3 شاهد )صفر( استاندارد
 c25/1 b31/1 a38/1 a38/1 a36/1 14/3 مول(ای چرب کوتاه زنجیر )میلیاسیده

 ab62/0 a35/2 b13/5 a32/2 a35/8 64/3 لیتر(گرم بر دسینیتروژن آمونیاکی )میلی

pH b28/6 a11/0 b38/0 b34/0 b33/0 32/3 

 c24/02 b31/04 a23/00 a33/08 a42/06 61/3 پذیری ماده آلی )درصد(گوارش

 c04/13 b36/11 a53/11 a63/11 a38/11 24/3 )مگاژول بر کیلوگرم( قابل متابولیسم انرژی

 .(P<35/3)دار است حروف غیرمشابه در هر سطر به معنی وجود تفاوت معنی *
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(. 0)جدول  ندکنهایی مایع تخییری از روند خاصی تبعیت می pHاثرات افزودن عصاره شنبلیله بر 

با  pHو مقادیر  (P<35/3)گردید  pHدار بلیله باع  افزایش معنیدرصد عصاره شن 5/3افزودن 

افزایش  .دار نبودافزایش سطوح شنبلیله به تدریج کاهش یافت، هرچند این کاهش از نظر آماری معنی

pH بر کاهش این تحقیق برخلاف گزارشات محققین دیگر مبنی مشاهده شده درpH  در اثر افزودن

 .(2336؛ بسکت و هیکاران، 2333؛ لیلا و هیکاران، 1224و و هیکاران، وساپونین به جیره است )

غلظت نیتروژن آمونیاکی در مایع  قابل توجه درصد باع  کاهش 1بلیله در سطح عصاره شن

بسکت و (. 0)جدول دار نبود اما این تفاوت از نظر آماری معنیگردید نسبت به تییار شاهد تخییری 

 کردند که افزودن عصاره شنبلیله باع  کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی نیز گزارش (2336هیکاران )

ها در تغذیه نشخوارکنندگان، کاهش غلظت نیتروژن یکی از اثرات مشهود استفاده از ساپونینگردد. می

تواند می این اثر (.1222و هیکاران،  فو؛ هریست1224ت )والاس و هیکاران، آمونیاکی شکیبه اس

؛ دیاز و هیکاران، 1280لیو و جورجینسون، )ها باشد وتوزوآیی مشخص ساپونینضد پر نتیجه اثر

ترین تولید کننده پروتوزوآها مهمکه چرا ( 1220و نیوبولد و هیکاران،  1226؛ کلیتا و هیکاران، 1224

 53تواند رشد پروتوزوآهای شکیبه را تا گزارش شده است که شنبلیله میآمونیاک در شکیبه هستند. 

نیز مشاهده نیودند ( 2313مائو و هیکاران ) چنین(. همب 2338گل و هیکاران، کاهش دهد ) ددرص

دار جیعیت پروتوزوآها و تولید متان گرم ساپونین چای به جیره باع  کاهش معنی 3که افزودن 

افزودن  گزارش کردند که( 2334ریتی )اریاواز و دیهوها ندارد. در مقابل، شود، اما اثری بر متانوژنمی

گردد، اما شکیبه می pHگرم عصاره یوکا در روز به جیره گوسفندان باع  افزایش پروتوزوآها و  33

ها اثر ضد پروتوزوآیی ساپونینهای شکیبه ندارد. تر آن اثری بر پروتوزآها یا باکتریهای پایینغلظت

فرانسیس و وزوآها است )ها با کلسترول غشای پروتناپذیر ساپونینبرگشت ترکی ایجاد از  ناشی

تواند میدر این تحقیق  عدم مشاهده چنین اثری در سطوح بالاتر عصاره شنبلیله(. 2332هیکاران، 

 ها باشد.آها در غیاب پروتوزوآزی باکتریناشی از افزایش فعالیت اوره

 درای شکیبهبر خصوصیات تخییر و تجزیه یا گیاهان حاوی مواد ساپوژنین  هاهاثرات عصار

گزارش کردند که افزودن ( 1286والدز و هیکاران ) شده است. بررسیتحقیقات دیگری نیز 

به جیره باع  کاهش نسبی سرعت ناپدید شدن ماده  نین استروئیدی گیاه یوکا،ژ، ساپو1سارساپونین

                                                   
1- Sarsaponin 
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ن این محققی شود.های نایلونی در شکیبه میآلی، فیبر نامحلول در شوینده اسیدی و نیتروژن از کیسه

در آزمایشات حیوانی نیز هیچ اثری از افزودن سارساپونین بر نیتروژن آمونیاکی شکیبه، اوره خون یا 

نیز گزارش کردند ( 2335حسین و چیک ) نسبت مولار اسیدهای چرب فرار شکیبه مشاهده نکردند.

های چرب های غنی از کنسانتره باع  کاهش کل غلظت اسیدویژه در جیرههکه افزودن عصاره یوکا ب

گزارش کردند که افزودن  (ب 2338گل و هیکاران ) اماشود. فرار و نسبت استات به پروپیونات می

 .ها اثری بر تولید متان یا اسیدهای چرب زنجیرکوتاه نداردساپونین

 

 و پیشنهادات گیرینتیجه

ییا  و درصید( 2-4گیری کرد که افزودن دانه )در سیطح یجهتوان نتمی بر اساس نتایج این آزمایش

تواند باع  بهبود قابلیت تخییر می به جیره حیوانات نشخوارکنندهدرصد(  1سطح  )درصاره شنبلیله ع

اسیدهای چیرب تولید افزایش ماده آلی خوراک و  پذیریگوارششکیبه، تولید اسیدهای چرب فرار و 

حتییالا ناشیی از سیاپوژنین جیره گردد. این اثرات ا افزایش دسترسی حیوان به انرژیو در نتیجه  فرار

استروئیدی موجود در دانه و عصاره شنبلیله است که با اثر بر جیعیت میکروبی شکیبه موج  تعدیل 

گیردد. انجیام میی جییره نیتروژنییجهت استفاده بهتیر از منیابع انیرژی و  ها دررقابت میکروارگانیسم

میکروبی و پروتوزوآها و نییز تولیید  ی بر روی اثرات این افزودنی گیاهی بر جیعیتتربیشمطالعات 

کیرد تولییدی حیوانیات ای روی عیلمتان و پروفییل اسییدهای چیرب فیرار و نییز مطالعیات مزرعیه

های احتییالی اثیرات ایین افزودنیی کار و سازر درک بهتراهگشای محققین در تواند می نشخوارکننده

 باشد. گیاهی
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Abstract 1 
This research was conducted to evaluate the effects of different levels of fenugreek 

seeds or extract on some in vitro rumen fermentation and gas production characteristics. 
Samples of a total mixed ration (TMR) without any additive (control treatment), 4 diets 
with different levels of fenugreek seeds (2, 4, 6 and 8 percent of dry matter) and 4 diets 
containing different levels of fenugreek extract (0.5, 1, 1.5 and 2 percent) were incubated 
with rumen fluid. Gas production (GP) of feed samples were measured at hours 2, 4, 6, 8, 
12, 24, 48, 72 and 96 of incubation and gas production parameters, digestibility of organic 
matter, short chain fatty acids (SCFA) production and metabolizable energy of the samples 
were estimated. Final pH and ammonia-N concentration of incubation fluids were measured 
at the end of incubation. Addition of fenugreek seeds had significantly increased 
cumulative GP and GP potential and constant rate (P<0.05). Means of SCFA were not 
significantly different among treatments, but rations containing fenugreek seeds had higher 
organic matter digestibility and metabolizable energy compared to control (P<0.05). 
Addition of fenugreek seeds at levels above 4 percent significantly increased pH (P<0.05), 
but the ammonia-N concentrations showed no significant trend in response to increasing 
levels of fenugreek seeds. Increasing levels of fenugreek extract up to 1 percent increased 
levels of cumulative GP, potential of GP, digestibility of organic matter and SCFA 
production and metabolizable energy significantly (P<0.05), but higher levels of it had no 
more effect on these parameters. Constant rate of GP was significantly higher when 1.5 
percent fenugreek extract was added and increasing levels of it had increasing effect on lag 
time (P<0.05). Addition of 0.5 percent fenugreek extract significantly increased pH 
(P<0.05). Based on results of this experiment it can be concluded that the inclusion of 2 to 
4 percent of fenugreek seeds or 0.5 to 1 percent of fenugreek seed extract can improve 
rumen fermentation characteristics, digestibility of organic matter and SCFA production.  
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