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و تشكر  تقدير
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و حمايت بيكران خود و مادر عزيز تر از جانم كه مرا در تمامي مراحل زندگي با عشق سيراب از پدر

ميكردند  آ خواهراز كنم قدرداني و القاي .زارمامش همواره كنارم بود سپاسگرعزيزم كه با مهرباني
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آقاي مهندس از مسئولين محترم آزمايشگاه جناب.سپاسگزارم،يشان را داشتم راهنمايي نمودندا شاگردي

و درگاهيو مسلمي .قدرداني مي نمايمتشكر
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 چكيده

و ميانگين سن كيلوگر 3/14±26يرأس بره نر با ميانگين وزن32از روز در قالب طرح كاملا90ً�7م

شدتكرار هشتو جيرهتصادفي با چهار  كربوهيدرات درصد48 شامل)جيره شاهد(يك كه جيره.استفاده

53، 48،50شامل چهاروهس،دو هايجيرهو پروتئين غير قابل تجزيه در شكمبهدرصد37و غيراليافي
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 مقدمه

آلي قابل تخمير يا قابل هضم اي نشخواركنندگان بر اساس موادهاي تغذيهعموماً در گذشته سيستم

ها يا محصولات هاي شكمبه قادر هستند كه فقط با استفاده از كربوهيدراتبودند، اما اكثر ميكروارگانيسم

هاي چرب در شكمبه هاي تجزيه كننده اسيدارگانيسمها رشد كنند، زيرا ميكروثانويه تخمير كربوهيدرات

ميبسيار آرام  و ثانياً نرخ توليد انرژي از اسيدهاي آمينه آنقدر كند است كه رشد رشد كنند،

به همين دلايل پروتئين مصرفي. پذير نيست ها با استفاده از اسيدهاي آمينه اغلب امكانميكروارگانيسم

و محاسبه پروتئين ميكروبي بر اساس كربوهيدراتاثر كمي بر توليد پروتئين ميك هاي قابل روبي دارد،

و همبستگي بين توليد پروتئين تخمير در مقايسه با ماده آلي قابل تخمير در شكمبه دقيق تر است

و كربوهيدرات بيشتر از ماده آلي قابل تخمير در شكمبه)=98/0R2(هاي قابل تخمير ميكروبي

)91/0R2=(هم. است ين دلايل بيان شده است كه همبستگي توليد پروتئين ميكروبي با كربوهيدرات به

و ). Noeck and Russell, 1988( مصرفي نسبت به همبستگي با ماده آلي بيشتر است اين دلايل

هاي غيراليافي در آزمايشگاه نسبت به ماده آلي قابل تخمير در شكمبه تر كربوهيدراتگيري راحت اندازه

ا به ماده آلي قابل هاي غيراليافي نسبتهاي اخير استفاده از كربوهيدراتست كه در سالسبب شده

برتخمير در جيره و .)Fox et al., 2004( ورد پروتئين ميكروبي كاربرد بيشتري پيدا كندآنويسي

وظيفه اصلي. هستند نشخواركنندگانهاي غذايي ها منبع عمده انرژي در جيرهكربوهيدرات

و ها تامين انرژي براي ميكروارگانسيماتكربوهيدر مي حيوانهاي شكمبه و. باشدميزبان وظيفه دوم

حفظ سلامت دستگاه) هاي ساختماني يا فيبريكربوهيدرات(ها اساسي بعضي از انواع كربوهيدرات

كه،انرژي كافي براي جمعيت ميكروبي. باشدگوارش مي فاكتور مهمي براي تعيين سطح توليد است

با. تواند به وسيله حيوان ميزبان فراهم شوديم را توليد تخمير ميكروبي  اسيدهاي چرب فرار انرژي لازم
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و سنتز،انرژي حاصل از فرآيند تخمير ميكروبي. كندبراي حيوان تأمين مي پروتئين ميكروبي شكمبه

و پلي كربوهيدرات در جيره غذايي شامل مونوساكاريد، اول. كندويتامين را فراهم مي يگوساكاريد

و پكتين(ساكاريدها پلي. باشندساكاريدها مي را در بيشترين انرژي) سلولز، همي سلولز، نشاسته

مي جيره اي از تخمير شكمبه) نشاسته(پلي ساكاريدهاي غير ساختماني. كنندهاي نشخواركنندگان تأمين

و در روده كوچك به طور مستقيم بعد از هيدروليز آن و انرژي لازم را براي فرار كرده زيماتيك جذب

هاي محلول در گياهان، به ويژه نشاسته خيلي سريع در شكمبه كربوهيدرات. كنندحيوانات فراهم مي

و فرآورده عمده حاصل از تخمير آن هاي كربوهيدراتوو استات است پروپيوناتها تجزيه شده

و فرآورده اصلساختماني گياهان خيلي آهسته تخمير  آنشده منابع نشاسته.است استاتهاي تخمير

مي، درحاليكه قندهاي ساده با سرعت مختلف نرخ تجزيه متفاوتي در شكمبه دارد .شوندبالاتري تخمير

فاي كه از تخمير شكمبهنشاسته. شودمي تجزيهدرصد نشاسته مصرفي در شكمبه80تا75تقريباً رار اي

ميآن درصد60ات35و شود كرده وارد روده كوچك مي  عواملي.شودتوسط هيدروليز آنزيماتيك هضم

برآشامل نوع جيره، فر و مكانيسم انتقال گلوكز و انرژي مصرفي، آميلاز كافي پانكراس يندكردن خوراك

به.باشندروي دسترسي نشاسته در روده كوچك موثر مي افزايش كربوهيدرات محلول در جيره منجر

و آمونياك شكمبه براي پروتئين ميكروبي افزايش سرعت تخمير مي  كاهش شود، كه پروپيونات افزايش

مي. ابديمي شكمبه را كاهش دهد كه باعث كاهش pH توانداگر چه، سرعت تخمير كربوهيدرات محلول

ميتخمير كربوهيدرات و از طريق شده تجزيه ساده هايهها به قندكربوهيدرات. شودهاي ساختماني

ا ميپيرووات به افزايش در نسبت استات به پروپيونات در شكمبه. شوندسيدهاي چرب فرار تبديل

و توليد پروتئين ميكروبي را كاهش دهد توليدپروتئين. ممكن بازدهي استفاده از انرژي قابل متابوليسم

موثر بيشترين فاكتور. تواند با غلظت پروپيونات شكمبه رابطه مستقيمي داشته باشدميكروبي شكمبه مي



٣

ميدر سنتز پروتئين ميكروبي مقدار انرژي قابل تخمير شكمبه قندها، ).,NRC (2007باشد اي يا مواد آلي

و ساير كربوهيدرات و پكتين جزء كربوهيدراتاي نظير فروكتانهاي ذخيرهنشاسته، اسيدهاي آلي هاي ها

و تفاله چغندره نشخواركنندگان در تغذي). Hall, 2003(شوند غيراليافي محاسبه مي قند غالباً به جو، ذرت

ميعنوان منابع اصلي كربوهيدارت .گيرندهاي غيراليافي مورد استفاده قرار

و گران پروتئين درصد پروتئين80تا60حدود. مهم جيره استاولين ماده مغذي ترين بخش جيره

وبي راه منطقي براي بهينه كردن رشد ميكر). McDonald, 1995(شود خوراك در شكمبه تجزيه مي

پروتئين افزايش توليد پروتئين، نسبت به افزايش پروتئين غير قابل تجزيه جيره است زيرا كيفيت

و در ضمن محصولات حاصل از تخمير منبع اصلي ميكروبي از پروتئين غير قابل تجزيه بالاتر است

در.)Buttery and Foulds, 1985(باشد انرژي مورد استفاده دام ميزبان مي توليد پروتئين ميكروبي

و كربوهيدرات  ها در شكمبه داردشكمبه بستگي زيادي به دسترسي همزمان به نيتروژن

)Maeng et al, 1997.( و توليد سنتز پروتئين ميكروبي نمي تواند احتياجات پروتئين را براي رشد

تحيوانات فراهم كند، لذا از پروتئين عبوري جهت افز و ها استفاده وليد پشم در برهايش سرعت رشد

 ).Can et al, 2004( شودمي

هاي پرواري براي تعيين سطح مطلوب كربوهيدرات غيراليافي در جيره بره،اين پژوهشاز هدف

و كيفيت لاشه و افزايش وزن .باشدمي حداكثر رشد

 فرضيه

ميدر بره ممكن است به دليل عدم شوند هاي درحال رشد كه براي حداكثر افزايش وزن روزانه تغذيه

و توسعه كافي شكمبه، سنتز پروتئين ميكروبي جهت حداكثر رشد كافي نباشد لذا به نظر مي رسد رشد

كه افزايش سطح پروتئين غير قابل تجزيه در شكمبه بتواند پروتئين مورد نياز داده شده به روده را تامين 



1

ميبنابراين سوال اين است كه تا چه سطحي كربوهيدر. كند توان افزايش داد ات غيراليافي در جيره را

و رشد بره و افزايش وزن روزانه بدون اينكه سلامتي و بازده افزايش وزن هاي درحال رشد به خطر نيافتد

و از طرفي ديگر آيا در جيره هاي با پروتئين قابل متابوليسم بالا انرژي قابل متابوليسم حداكثر گردد

هاي با كربوهيدرات هاي در حال رشد باشد همچنين آيا جيرهده رشد برهتواند عامل محدود كنن مي

و پروتئين عبوري بالا مي .هاي در حال رشد گرددتواند سبب تغيير در تركيب لاشه برهغيراليافي بالا
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 ها كربوهيدرات-2-1

آن، الكلهيدروكسي آلدئيد، كتونبصورت پليها كربوهيدرات و مشتقات ساده و يا ها يا اسيد ها

ميموادي كه در اثر هيدرولي ميز يكي از اين تركيبات را آزاد ها منبع كربوهيدرات.شوندنمايند تعريف

شاصلي انرژي ميكروارگانيسم و نقش ثانويه هاي و حيوان ميزبان بوده ، حفظهاهيدراتكربوكمبه

و اسكلت ATPانرژي را به شكل،ها در شكمبهتخمير كربوهيدرات.سلامت دستگاه گوارش است

ميكربني برا ها بخش كربوهيدرات خوراك.)NRC, 2007(آوردي ساخت پروتئين ميكروبي فراهم

و پليماي از مونومرمخلوط پيچيده قاي تجزيههاها بوده كه معمولاً بر طبق روشرها و بليت دسترسي اي

هاي شيري را تشكيل گاو صد ماده خشك جيرهدر70تا60ها كربوهيدرات.شوندبراي حيوان تعريف مي

ميهاكربوهيدارت.دهندمي و توليد شير را تشكيل .دهندتركيب اصلي انرژي خالص براي نگهداري

دوراتكربوهيد و غير ها به ميساختماني تقسيمبخش ساختماني تركيب.)NRC, 2001( شوندبندي

و غير ساختماني در جيره براي هضم موثر شكمبهمناسب كربوهيدارت اي، تقويت توليد هاي ساختماني

و تخمير مناسب اهميت دارد ها در جيره باعث اختلال هضم عدم تعادل كربوهيدرات. پروتئين ميكروبي

كا شكمبه و مشكلات سلامتي حيوان اي، و لنگش(هش وزن بدن .شودمي) اسيدوز، جابجايي شيردان

و تامين الياف كافي براي سلامتي شكمبكردن كربوهيدرات متعادل ه هاي جيره براي كسب حداكثر انرژي

هاي خوراك در روز، ها، شامل تعداد وعدهگذار در هضم كربوهيدراتعوامل مديريتي تاثير. لازم است

و علوفه(مخلوط يا خوراندن جداگانه مواد خوراكي ره تماماًجي .)Hall, 2003( باشندمي) كنسانتره
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در سال NRCدرسيستم. هاي متفاوتي صورت گرفته استها در سيستمبندي كربوهيدراتتقسيم

به 1989، درسال2حلول درشوينده اسيديو الياف نام1به صورت الياف نامحلول درشوينده خنثي 1976

به صورت 2001درسالو نهايتا4ًهاي ساختمانيو كربوهيدرات3يدرات غير ساختمانيصورت كربوه

اف نامحلول درشوينده اسيدي والي6، الياف نامحلول در شوينده خنثي5اليافيهاي غيركربوهيدرات

و تعيين ترك تقسيم و براي بيان احتياجات دام  يب شيميايي مواد خوراكي مورد استفاده قرار گرفتبندي

)NRC, 2001(.

).(Hall, 2003ها بندي كلي كربوهيدراتتقسيم-1-2شكل

- Neutral detergent fiber (NDF) ١

- Acid detergent fiber (ADF) ٢

- Nonstructural carbohydrate (NSC) ٣

- Structural carbohydrate (SC) 1

- Nonfiber carbohydrate (NFC) =

- Neutral detergent-soluble fiber (NDSF) 2
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و تخمير در كربوهيدرات) CNCPS(1بندي سيستم كرنلبر اساس طبقه ها از نظر ميزان تجزيه

مي هشتشكمبه به  لاكتات:2Aو بوتيرات بخششامل استات، پروپيونات:Aبخش. شوندگروه تقسيم

،3A:بخش اسيدهاي آليA4:1بخش،قندهاB:2بخش،نشاستهB:بخش،محلول اليافB3:NDF قابل

هاي تخميركننده چون ميكروب. Tylutki et al., 2007)(4/2×ليگنين:Cبخشو دسترس

ال كربوهيدرات ياف در حضور ميزان هاي ساختماني تحت تأثير شكمبه قرار دارند، كاهش قابليت هضم

ميبالاتري از كنسا هاي غير ساختماني تجزيه سريع كربوهيدراتبهطتواند به احتمال زياد مربونتره

وهيدرات سهل الهضم درصد كرب15الي10از بيشترافزودن ). Beauchemin et al ., 1997( توجيه شود

م ممكن است) هاي غير ساختمانيكربوهيدرات( تر در خاطره اندازد، اما كاهش بيشهضم الياف را به

تري از ماده درصد يا مقدار بيش30ها، دهد كه منابع اين كربوهيدراتهضم الياف معمولا زماني رخ مي

 ).,1997Boxton and Redfeam(خشك مصرفي حيوان را تشكيل دهند 

 هاي ساختمانيكربوهيدرات-2-2-1

مي هاي ساختماني ديواره سلولي گياهكربوهيدرات سلولز،، هميكه شامل سلولز دهندرا تشكيل

و بتاگلوكانليگنين مي، مواد پكتيني مي باشندها آنكندوچون از ساختمان گياه محافظت ها، به

ميكربوهيدارت ه انرژي مورد ها ساختماني در جيره غذايي قسمت عمدكربوهيدرات.گويندساختماني

ميهاي شكمبه را تاٌنياز ميكروارگانيسم هايو همچنين عامل مهمي براي اتصال ميكروارگانيسم كنندمين

از نظر سلولز ).Hall, 2003(و نقش مهمي در پايداري وضيعت تخمير در شكمبه دارند باشندشكمبه مي

گلوكز-ابت هايواخت از واحداست كه پليمري يكن با وزن ملكولي بالا ترين جزء ديواره سلوليكمي مهم

از ديگر پليمرهاي سلولزهمي.)Chesson and Forsberg, 1997( باشدمي4و1هاي با پيوند

 
Cornel net carbohydrate and protein system -١
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سلولز هضم آنها بدونو، گليكوزيدي دارند-هاي بتالز باندكربوهيدراته ديواره سلولي كه مانند سلو

بيساكاريدهاي هميپلي.تخمير ميكروبي امكان پذير نيست و بناسلولز براين نسبت به شكل هستند

ليگنين يك ). Giger-Reverdin, 1995( مقاومت كمتري نسبت به سلولز دارند،و هيدروليزحلاليت 

پليمري سه بعدي است كه وزن مولكولي ليگنين.كربوهيدرات نيست ولي وابستگي نزديكي با آنها دارد

ماريل،كو- پليمري است كه از سه مشتق فنيل پروپان شامل الكل ليگنين.اي داردو ساختمان پيچيده بالا

مي- كونيفريل، الكل-الكل كل ملكول ليگنين از تعداد زيادي واحدهاي فنيل پروپانوئيد.باشدسيناپيل

ميساخته شده كه توسط اتصالات پيچيده  ).Wilson, 1994(باشند اي به يكديگر مرتبط

 ساختمانيهاي غيركربوهيدرات-2-2-2

رهاي غيركربوهيدرات ميساختماني محتويات داخل سلول و نسبت به كربوهيدرات دهندا تشكيل

هاي اسيدها، ساختماني شامل نشاسته، قندهاي غيراتكربوهيدر.ساختماني قابليت هضم بالاتري دارند

افركتان اي نظيرهاي ذخيرهساير كربوهيدراتوآلي  و منابع هاي شيرده صلي انرژي براي گاوها بوده

رو.باشند مي ميش آنزيمي اندازهكربوهيدرات غيرساختماني به تركيبات عمده كربوهيدرات.شودگيري

اس. هاي مختلف متفاوت استغيرساختماني بين خوراك نشاسته، تفاده از روش آنزيمي فريك سيانيدبا

و فروكتان شدها به عنوان كربوهيدرات غيرساختماني اندازهساكاروز به مجموع.)Smith, 1981(گيري

و بتاگلوكانپكتين، فروكتان، گالاكتا مين شود يا به عبارت ديگر به ها فيبر محلول در شوينده خنثي گفته

اي كه در الياف نامحلول در شوينده خنثي وجود ندارند فيبر محلول در نشاستهساكاريدهاي غير تمام پلي

.)(Hall, 2003 شودشوينده خنثي گفته مي

تفاوت اصلي اي غيراليافي نيز وجود دارندكههساختماني، كربوهيدراتهاي غيرعلاوه بر كربوهيدرات

و كربوهيدرات غيربين كربوهيدرات غير مياليافي اليافي باشد كه در كربوهيدرات غيرساختماني، پكتين


