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 بلوچی پرواری  هایبرهجیره دانه جو در ضایعات ماکارونی با ارزیابی جایگزینی 

 تولید گاز آزمونو 
 

 3نسریو محمدحسن فتحی 2، عباسعلی ناصریان1محمدهادی اعظمی *، 1زادهعباس افقهی

 دانشگاه فردوسی مشهد ، دانشکده کشاورزی،استاد گروه علوم دامی2و  ارشدش آموخته کارشناسیدان1
 دانشگاه بیرجند ، دانشکده کشاورزی،استاد گروه علوم دامی3

 28/2/95 ؛ تاريخ پذيرش: 3/10/94تاريخ دريافت: 

 1چکیده
از طرفتی   .تر استت ارزاندرصد  50ا ت 40ضايعات ماکارونی از نظر اقتصادی نسبت به دانه جو  سابقه و هدف:

جايگزينی دانه هدف آزمايش حاضر بنابراين  .مشابهی دارند دانه جو ترکیب شیمیايی تقريباً ضايعات ماکارونی و

 .بودی های پرواربره جو با ضايعات ماکارونی در جیره

 

هتای پترواری دو   هکنستانتر ر ددانته جتو   ضايعات ماکارونی بتا  زينی به منظور بررسی اثر جايگ ها:مواد و روش

جتو، ضتايعات ماکتارونی و     هتای مربتوب بته تو یتد گتاز دانته      آزمايش طراحی شد. در آزمايش اول فراستنهه 

جتو بته    با دانه ضايعات ماکارونی. در آزمايش دوم اثر جايگزينی بررسی قرار گرفتمورد پرواری  هایکنسانتره

، کم ضايعات و پر ضايعات( بر مصرف خوراک، رونتد رشتد،   درصد )به ترتیب گروه شاهد 100و  50، 0میزان 

ماهگی مورد ارزيابی  5-6( در سن kg1± 5/28بره نر بلوچی ) 18 یخونهای فراسنههقابلیت هضم خوراک و 

 روزه انهام شد. 90تصادفی و طی يک دوره  کاملاً فاکتوريل به صورت قرار گرفت. مطا عه در قا ب طرح

 

داری در ضايعات ماکارونی نسبت به دانته  طور معنیبه (b)ز تو ید شده از بخش قابل تخمیر میانگین گا ها:یافته

. همچنین بیشترين میانگین گاز تو یدی از بخش قابل تخمیر مربوب به تیماری بود کته  (P<05/0) جو بیشتر بود

 46/165در تیمتار شتاهد )   یتر( و کمتترين آن  میلی 43/183تمامی جو با پسماند ماکارونی جايگزين شده بود )

                                                           
 .zami@gmail.comh.aam: نويسنده مسئول*
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ضريب تبديل بین تیمارهتای   ومصرف ماده خشک، وزن نهايی بدن، افزايش وزن روزانه  . یتر( مشاهده شدمیلی

های تغذيه شده بتا جیتره شتاهد،    گلوکز و کلسترول خون بین گروه غلظتآزمايش تفاوت معنی داری نداشت. 

ین بت مواد مغتذی   قابلیت هضم داری نداشت.تفاوت معنیجیره کم ضايعات و جیره پر ضايعات به  حاظ آماری 

ترتیب برای به درصد 89/18و  44/9اما هزينه افزايش وزن بدن به میزان  ،يکسان بود آزمايش تیمارهای مختلف

 کاسته شد.به نسبت گروه شاهد های کم ضايعات و پر ضايعات جیره

 

دانه در شرايط برون تنی بیش از  ضايعات ماکارونی تو یدی د میزان گازادنتايج مطا عه حاضر نشان  گیری:نتیجه

ی پتروار بلتوچی   هتا باشد علاوه بر اين جايگزينی ضايعات ماکارونی با دانه جو اثر منفی بر عملکرد بتره جو می

 پت   شتد  هتای افتزايش وزن روزانته   و در نتیهه هزينته  های خوراکنداشت و موجب کاهش قابل توجه هزينه

 های پروار استفاده کرد.توان از ضايعات ماکارونی در تغذيه برهیطور موثری مبه

 

  های پرواری، تو ید گازضايعات ماکارونی، دانه جو، بره :های کلیدیواژه
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 مقدمه

رشد بی رويه جمعیت جهان بحران کمبود مواد غذايی به خصوص غلات را تشتديد کترده استت.    

 2050لات کشاورزی و مواد غذايی در جهان بايد تا ستال  میزان تو ید محصوفائو تخمین زده است که 

میلیارد  9درصد افزايش يابد تا مواد غذايی مورد نیاز جمعیت  60بیش از  2007میلادی نسبت به سال 

در اين شرايط راهکار اصلی فائو افزايش تو ید تتوام   (.7) میلادی تامین شود 2050نفری جهان تا سال 

گردد، کتاهش  بخشی از تو ید غلات صرف تغذيه دام می .در جهان است با کاهش مصرف مواد غذايی

توانتد راهکتار   ها نیتز متی  رقابت در مصرف غلات بین دام و انسان و کاهش مصرف غلات بوسیله دام

هتای غتلات محصتولات    يکی از جتايگزين . (26) مناسبی برای جلوگیری از بحران کمبود غلات باشد

علاوه کند. است که امکان بازچرخ غلات را به چرخه تو ید فراهم می غذايی فرعی کشاورزی و صنايع

 و صنايع غتذايی  ماندهای کشاورزیمحیط زيست، امکان استفاده از پس به خاطر نگرانی آ ودگی بر اين

به عنوان خوراک حیوانات در بسیاری از کشورهای توسعه يافته و در حال توسعه آزمتوده شتده استت    

ر حال توسعه، استفاده بهتر از منابع غذايی غیر متداول )پستماند( کته ستهمی در    (. در کشورهای د22)

در  .(22) تغذيه انسان ندارد، برای رسیدن به تقاضتای زيتاد محصتولات دامتی امتری ضتروری استت       

ی مديريتی کم هزينه برای استفاده از پسماندی که از صتنايع غتذايی و   هاکشورهای توسعه يافته برنامه

(. در حتال  6اورزی به دست می آيند، در سا های اخیر اهمیت زيتادی پیتدا کترده استت )    زمینهای کش

حاضر پسماند بخش مهمی از خوراک مصرفی در تغذيه دام را تشکیل می دهد و منبع مفیدی است که 

يکی از پسماندهای صنايع غتذايی  (. 13توسط نشخوارکنندگان به محصولات حیوانی تبديل می شوند )

و  7/98حاوی ارونی است که از نظر ترکیب شیمیايی به دانه جو نزديک است و به ترتیب ضايعات ماک

بتر   درصتد پتروتئین ختام    01/12و  29/11درصد عصاره اتتری و   1/2و  3/1درصد ماده آ ی،  25/97

 (.  2)جدول  باشنداساس ماده خشک می

هتای اخیتر بطتور    در ستال  باشتد کته  های مهم و پر مصرف آرد گندم میماکارونی يکی از فرآورده

ای در برنامه غذايی مردم ايران وارد شده است. به د یل عواملی نظیر عتدم کشتت و استتفاده از    گسترده

گندم مخصوص تو ید ماکارونی )گندم سخت دروم( در کشتور و نیتز عتدم بکتارگیری فتن آوری نتو       

طبق گزارش عبدی و همکتاران  ضايعات در اين صنعت نسبتا بالاست.  ،جهت تهیه سمو ینای مورد نیاز

تن ضايعات ماکارونی، رشته و بیستکوئیت تو یتد    2700( تنها در استان آذربايهان شرقی سالانه 1387)

های بريده شده قسمت انتهايی ماکتارونی  . ضايعات اين محصول اغلب شامل زوائد و رشته(1) شودمی
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ونی اين ضايعات را به صورت غیر قتانونی  . برخی تو ید کنندگان ماکار(1) شوداست که دور ريخته می

جتايگزينی  (. 4کننتد ) گرمی جهت مصرف مردم به بتازار عرضته متی   های ساده چند کیلودر بسته بندی

 گندم به چرخه تو ید است.ها در واقع بازگشت دور ريز ه دامای جیرضايعات ماکارونی با منابع نشاسته

درصد ماده خشک آرد گندم به آن آب اضتافه متی    20د در روش تو ید ماکارونی از آرد گندم در حدو

درجه ستانتی گتراد( قترار متی      55تا  50بار( و حرارت ) 120تا  80شود و اين خمیر تحت فشار بالا )

گیرد که باعث می شود گلوتن، که ماده ای سخت يا شیشه ای است دچار تغییرات فیزيکی و شتیمیايی  

شتبه پلاستتیک و الاستتیک تبتديل متی شتود و بتا برقتراری          شود که در اين حا ت گلوتن به ماده ای

يی را تشکیل می دهد که به صورت بافتی پیوستته نشاستته   هاپیوندهای عرضی غیر قابل برگشتی، رشته

اين مقاومتت  ( که موجب می شود نشاسته به هضم شکمبه ای مقاوم شود. 27را در خود نگه می دارد )

گزينته  ای عبتوری  به صورت يک منبتع نشاستته  ات ماکارونی شود ضايعای موجب میبه هضم شکمبه

ی مختلتف  هتا دمتا و فشتار در فترآورده   ی پرواری شود. های پر کنسانترهجذابی برای استفاده در جیره

 (.10موجب کاهش قابلیت هضم نشاسته به د یل تشکیل دکستران يا نشاستته رتروگتراد خواهتد شتد )    

دانه جو با ضايعات ماکارونی بر مصرف خوراک، رونتد رشتد،    بررسی اثر جايگزينیهدف اين مطا عه 

هتای تو یتد گتاز در شترايط     های خون در شرايط درون تنی و فراسنههقابلیت هضم خوراک، متابو یت

 برون تنی بود.

 

 هامواد و روش
به جهت بررسی او یه امکان جايگزينی ضايعات ماکارونی با دانه جو ابتدا آزمون تولید گاز: 

گیری شد. اندازه جیره صورت ترکیب دربه و به صورت تکی های تو ید گاز هريک از آنهانههفراس

راس بره نر فیستو ه شده بلوچی که  4از  ،های مربوب به تو ید گاز تیمارهافرآسنهه منظور ارزيابیبه

قبل از وعده آوری شد. مايع شکمبه جمعمايع شکمبه شدند، دو بار در روز در حد نگهداری تغذيه می

 های خوراکنمونهشدند. صاف نخی خوراک دهی صبحگاهی گرفته و بلافاصله بوسیله پارچه سه لايه 

 500جو، به وزن دانه به همراه پسماند ماکارونی و ( 1)جدول پروار آزمايش دوم  کنسانترهسه شامل 

، در داخل 2:1به نسبت  یتر مايع شکمبه مخلوب شده با بزاق مصنوعی میلی 50میلی گرم به همراه 

گراد انکوباسیون درجه سانتی 39)بن ماری(  و در داخل حمام  یتری ريخته شدمیلی 100های شیشه

فشار گاز تو یدی محیط کشت( مورد بررسی قرار گرفت.  6) هر نمونه خوراک با شش تکرار شدند.
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گیری له دستگاه فشارسنج اندازهساعت انکوباسیون به وسی 96 و 72، 48، 24، 12، 8، 4، 2ی هادر زمان

تخمین انرژی قابل  .(24) دست آمده در شرايط آزمايشگاهی تبديل به حهم شدشد و براساس مدل به

 .(17) ( صورت گرفت1988متابو یسم به وسیله فرمول منک و استینگاس )

ME (MJ/ kg DM) = 20/2  + 136/0  GP + 057/0  CP       

 .(17)( تخمین زده شد1988استفاده از فرمول منک و استینگاس )قابلیت هضم ماده آ ی نیز با 

DOM (%) = 88/14  + 889/0  GP + 45/0  CP + 0651/0  Ash        

 .(15) ( صورت گرفت2005تخمین اسیدهای چرب کوتاه زنهیر بوسیله فرمول ماکار )

SCFA (mmol) = 0222/0 GP – 00425/0         

 در اين معادلات:

=CP مخا پروتئین=GP  ساعت  24تو ید گاز در زمان(ml /200 mg)=ME     انرژی قابل متابو یسم

=SCFA   اسیدچرب زنهیر کوتاه=Ash %خاکستر،  =DOM %   قابلیت هضم ماده آ ی=EE عصاره اتری  

استفاده گرديد. در اين  ct-e-P= b (1(های تو ید گاز از فرمول منظور تعیین فراسنههبه آنالیز آماری:

 ول:فرم

P = حهم تو ید گاز در زمانt به صورت تهمعی C= در ساعت  ثابت نرخ تو ید گازb=  گاز تو ید

اطلاعات آزمايش به وسیله نرم  بر حسب ساعت مدت زمان انکوباسیون = t شده از بخش قابل تخمیر

 تصادفی آنا یز شد. در قا ب طرح کاملاًSAS 9.1 (2001 )افزار 

: های پرواری بلوچیبرهو عملکرد بر هضم دانه جو  با عات ماکارونیضای ارزیابی اثر جایگزینی

با  ماه بلوچی 6تا  5نر بره  18 تعداد اين مطا عه در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انهام شد.

روز  20حیوانات طور تصادفی به يکی از سه جیره پروار اختصاص داده شد. به 5/28±1میانگین وزن 

و  هاروز قبل از شروع آزمايش دوره عادت پذيری به جیره 10يش انگل زدايی شدند و پیش از آزما

( بود 1درصد کنسانتره )جدول  65درصد يونهه و  35شامل ها جیره های انفرادی را گذراندند.جايگاه

 که به صورت آزاد در اختیار حیوانات قرار داشت.

تومتان در تتن بته ازای     98260 ک تقريبتاً دهتد هزينته ختورا   برآوردهای هزينه خوراک نشتان متی  

درصد جايگزينی دانه جو با ضايعات ماکارونی نسبت به گروه شتاهد کتاهش يافتت     21جايگزينی هر 

ها دسترسی آزاد به آب تازه داشتند. خوراک دهی در دو نوبتت صتب    (. در طول آزمايش بره1)جدول 

 آوری و تتوزين صتورت روزانته جمتع   خوراک به شد. باقیمانده( انهام می18:00( و بعداز ظهر )8:00)
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ی جو استفاده شده در اين آزمايش منظور ارزيابی بهتر ترکیب شیمیايی ضايعات ماکارونی و دانهشد. به

 (.2صورت جداگانه نیز اندازه گیری شد )جدول به
 

 هاهای مورد استفاده در آزمایش برای تغذیه برهترکیب شیمیایی و هزینه جیره -1جدول 
 Table1. Formulation and costs of diets used in experiment for feeding lambs   

ماده خشک %  

(% of DM) 

 درصد ضايعات ماکارونی در جیره 

Percent of  pasta waste in diets)) 
 0 50 100 

 42 21 0  (Barley grain)                                  دانه جو
 10 10 10  (Wheat straw)                                 کاه گندم

 13 13 13  (Soybean meal)                           کنها ه سويا
 0 21 42  (Pasta Waste)                      ضايعات ماکارونی

 20 20 20  (Corn grain)                                   دانه ذرت
 13 13 13  (Canola meal)                            کانولاکنها ه 

 0.5 0.5 0.5  (Salt)                                                   نمک
 0.5 0.5 0.5  (Bicarbonate)                                 بیکربنات

 مواد معدنی و ويتامینها1

Minerals and Vitamins)) 

 
1 1 1 

 Costs (toman/ton)  1039720 941460 843200                     هاهزينه جیره
 Dry matter   92.2 92.8 93.2                                   ماده خشک

 Organic matter   94.5 95 95.4                                ماده آ ی
 Crude protein   18.01 17.89 17.85                             پروتئین خام

 ADF   26.5 13.5 13                  ا یاف نامحلول در شوينده اسیدی
 NDF   13.9 26.1 25.8                    ا یاف نامحلول در شوينده خنثی

 EE   3.7 3.48 3.4                                              عصاره اتری
ا مللی در کیلوگرم  واحد بین 100000ا مللی در کیلوگرم رتینول،  واحد بین 500000رکیب مکمل ويتامینی و معدنی: ت .1

 196000در کیلوگرم آنتیاکسیدان،  گرممیلی 400ا مللی در کیلوگرم ويتامین توکوفرول،  واحد بین 100کلسی فرول،  کو ه

در  گرممیلی 19000در کیلوگرم سديم،  گرممیلی 71000در کیلوگرم فسفر،  گرممیلی 96000در کیلوگرم کلسیم،  گرممیلی

در کیلوگرم منگنز،  گرممیلی 2000در کیلوگرم روی،  گرممیلی 3000در کیلوگرم آهن،  گرممیلی 3000کیلوگرم منیزيم، 

در کیلوگرم  گرممیلی 1کبا ت و در کیلوگرم  گرممیلی 100در کیلوگرم يد،  گرممیلی 100در کیلوگرم م ،  گرممیلی 300

 .سلنیوم
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ترکیب شیمیايی تقريبا مشابه ضايعات ماکارونی و دانه جو سبب شد که محتوی پروتئین خام، عصاره 

 (. 2اتری و  ماده آ ی مشابه باشد )جدول
 

 ترکیبات شیمیایی پسماند ماکارونی و دانه جو -2جدول 

Table 2. Chemical composition of the barley grain and pasta waste 

 )درصد( ماده خشک
(% of DM) 

 ( Feed) خوراک 

 ضايعات ماکارونی 
Pasta waste 

 دانه جو
Barley 

 Dry matter   95.8 95.5                                       ماده خشک
 Organic matter  98.7 97.25                                     ماده آ ی

 Crude protein   11.29 12.01                                 پروتئین خام
 ADF   0.3 6.2                     ا یاف نامحلول در شوينده اسیدی

 NDF   1.4 14                       ا یاف نامحلول در شوينده خنثی
 EE   1.3 2.1                                                عصاره اتری

 

و قبل از وعده صتبحگاهی   90و  60، 30روز دوره پروار بندی، وزن کشی در روزهای  90در طی 

بته   هتا بتره روز  3متدت  بته  87و  57، 27در روزهای  .(2) صورت گرفتساعت گرسنگی  12پ  از 

ری متاده خشتک،   آوری کل مدفوع قابلیت هضم ظاهشدند تا به روش جمعقل تهای متابو یکی منقف 

 ا یتاف نتامحلول در شتوينده خنثتی    و  ا یتاف نتامحلول در شتوينده استیدی    ماده آ تی، پتروتئین ختام،    

 گیری شود.اندازه

 90و  60، 30ساعت بعد از خوراک دهتی در روزهتای    4های خون از سیاهرگ وداج گردنی نمونه

 -20ند و درون فريتزر بتا دمتای    دور در دقیقه، ستانتريفیوژ شتد   3500با  های خونگرفته شدند. نمونه

کلستترول   و گلوکزشامل های خونی فراسنههقرار داده شدند.  هاتا زمان آنا یز نمونه گراد درجه سانتی

  گیری شدند.اندازه ساخت اسپانیا( A15 بیوسیستم) اتوآنا یزر بوسیله دستگاه

ا یتاف نتامحلول در   گیری شد و هپروتئین خام، ماده خشک، خاکستر به شیوه رايج تهزيه تقريبی انداز

 ون سوستت  -رينگوئهای گترتیب بر اساس روشبهشوينده اسیدی و ا یاف نامحلول در شوينده خنثی 

 .(30 و 12) تخمین زده شدند 1991ون سوست  و
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آنا یز شدند و وزن او یته   SAS(1/9)افزار تصادفی با نرم ها در قا ب يک طرح کاملاًداده طرح آماری:

ها بته کتار بترده    دانکن به منظور مقايسه میانگین دامنهان کوواريت در نظر گرفته شد. آزمون چند عنوبه

 .صورت زير بودشد. مدل آماری آزمايش به

ijk = + ti + rj (ti) + ijk 

مربتوب بته خطاهتای     ijkکوواريتت وزن او یته و    i، )i( jrاثتر تیمتار    iمیانگین کتل،   در اين مدل 

 باشند.    تصادفی می

 

 نتايج و بحث

ساعت انکوباسیون، میزان گاز حاصتل   12و  8، 6، 4، 2ی ها، در زمان3طبق جدول آزمون تولید گاز: 

جیتره شتاهد )بتدون     میتزان گتاز تو یتدی     ضايعات ماکارونی بیشتر از دانه جو است. علاوه بر ابتن  از

 .ستهای حاوی پسماند ماکارونی اپسماند ماکارونی( بیش از جیره
 

 های آزمایشیگاز تجمعی تولید شده به وسیله خوراک- 3 جدول
Table 3. Cumulative gas production by experiment feeds (ml 0.5 kg-1DM) 

زمان )ساعت( 
 Time (H) 

 خوراکهای آزمايشی*
Experimental feeds 

 پسماند ماکارونی 
Pasta waste 

 جو

Barley 
 شاهد

Control 
 کم ضايعات

Low wastes 

 پر ضايعات

High wastes  
2  0 11.53 1.22 0.94 0.35 
4  3.66 21.12 13.92 9.68 7.88 

6  8.79 31.96 23.02 18.13 13.61 

8  23.21 42.97 38.37 28.97 22.64 

12  75.39 86.99 80.22 64.06 52.19 

24  145.04 117.78 104.53 105.99 118.21 

36  172.93 157.98 127.71 130.05 136.66 

48  186.26 173.72 186.26 145.11 150.22 

72  195.86 187.92 195.86 156.04 161.32 

96  203.62 198.36 203.62 163.53 168.4 

ضتايعات  پر ضتايعات  دانه جو جیره،  %50ضايعات ماکارونی جايگزين  کم ضايعات*جیره شاهد فاقد ضايعات ماکارونی، 

 دانه جو جیره %100ايگزين ماکارونی ج
 

علت مقاومت پستماند ماکتارونی   های حاوی پسماند ماکارونی در ساعات او یه انکوباسیون بهجیره

کننتد. امتا پت  از چنتد ستاعت از انکوباستیون       ، گاز کمتری تو ید میهادر برابر حمله میکروارگانیسم
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درصتد   50ه پسماند ماکارونی به اندازه ای کشود که تو ید گاز در جیرهساعت( مشاهده می 15)حدود 

 طور کامل جايگزين جو شده از شاهد بیشتر است.جو يا به

کربوهیتدرات  به د یل مقادير بیشتر  احتمالا های حاوی پسماند ماکارونیگاز تو یدی بیشتر در جیره

ونی نستبت  جو و پسماند ماکتار  .نسبت به جیره حاوی جو است غیرساختمانی از قبیل قندها و نشاسته

های قابل تخمیر بیشتری دارند، به همتین د یتل   میزان کربوهیدرات هاهای مصرفی در تغذيه برهبه جیره

های فعال در تخمیر تامین کردند و تو ید گاز بیشتر انرژی بیشتری را برای رشد و تکثیر میکروارگانیسم

دهتد کته   سماند ماکارونی نشان متی های حاصل از مهموع گاز تو یدی در انکوباسیون جو و پ. دادهبود

کند. هرچه محتتوای ديتواره   ( مقدار گاز کمتری تو ید می3دانه جو نسبت به پسماند ماکارونی )جدول 

سلو ی يک خوراک بیشتر باشد قابلیت هضم کمتر خواهد بود و هر چه قابلیت هضم کمتر باشد میتزان  

یزان فیبتر جتو بیشتتر از پستماند ماکتارونی استت       با توجه به اينکه م(. 19تو ید گاز کمتر خواهد بود )

-متی  درصد 14و   4/1 ترتیببهضايعات ماکارونی و دانه جو  1ا یاف نامحلول در شوينده خنثی)میزان 

پستماند ماکتارونی   حاصل از تخمیر  رود که در تمامی ساعات انکوباسیون گاز تو یدیانتظار میباشد( 

 2هتای حتاوی پستماند ماکتارونی در     شیشهعدم تو ید گاز در . جو باشدحاصل از تخمیر  بیشتر از گاز

ممکن است بته علتت نحتوه فرآينتد تو یتد ماکتارونی       ( 3)جدول ساعت اول و ايهاد فاز تاخیر در آن 

درصتد متاده خشتک آرد گنتدم، آب بته آن       20در روش تو ید ماکارونی از آرد گندم در حدود باشد. 

درجه ستانتی گتراد(    55تا  50بار( و حرارت ) 120تا  80بالا )اضافه می شود و اين خمیر تحت فشار 

ای استت دچتار تغییترات فیزيکتی و     ای سخت يا شیشهد گلوتن، که مادهشوگیرد که باعث میقرار می

شود و با برقتراری  ای شبه پلاستیک و الاستیک تبديل میشیمیايی شود که در اين حا ت گلوتن به ماده

هايی را تشکیل می دهد که به صورت بافتی پیوستته نشاستته   ل برگشتی، رشتهپیوندهای عرضی غیر قاب

ها به محتوی نشاستته ختوراک   کاهش دسترسی میکروارگانیسم( که موجب 23دارد )را در خود نگه می

ستاعت پت     15که پسماند ماکارونی تا حدود  هاين مقاومت در برابر هضم باعث شداحتمالا . شودمی

نتايج حاصل از ساعات او یته انکوباستیون بترای     .ز کمتری را نسبت به جو تو ید کنداز انکوباسیون گا

. آنها گزارش کردند کته  (10) همخوانی دارد( 1992)همکاران  انگستروم و پسماند ماکارونی با گزارش

 ناشی از افزايش میزان نیتتروژن نتامحلول در   دما،کاهش قابلیت هضم دانه جو در اثر فرآوری همراه با 

                                                           
1 - Neutral Detergent Fiber(NDF) 
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هتای نشاستته در   . برهم کنش شتیمیايی بتین مو کتول   استی میلارد هااز طريق واکنش شوينده اسیدی

تواند توضی  ديگری برای کاهش محلتول بتودن و تهزيته پتذيری     به علت تیمار حرارتی می هاگرانول

ی حاصتل از ستاعات او یته انکوباستیون بترا     نتتايج  همچنتین  نشاسته بعد از اعمال حرارت زياد باشد. 

است کته کتاهش    (1995) مک نیون و همکاران نگ با نتايجههما پسماند ماکارونی در آزمايش حاضر،

( گتزارش  2003آفنتر و همکتاران )  . (16) اندقابلیت تخمیر دانه جو را در اثر اين فرآوری گزارش کرده

و ايتن نشاستته قابلیتت هضتم بیشتتری در      کردند که گندم میزان نشاسته بیشتری  نسبت بته جتو دارد   

هتای قابتل   کربوهیتدرات تواند علاوه بر بیشتتر بتودن میتزان    که اين مطلب نیز میشکمبه را دارا است 

لازم بته   .(21) تخمیر پسماند ماکارونی د یلی ديگر برای تو ید گاز بیشتر توسط پسماند ماکارونی باشد

ر پسماند ماکارونی نسبت به جتو بیتانگر بتالا بتودن انترژی      ذکر است که بالا بودن میزان گاز تو یدی د

هتا  میکروارگانیستم متابو یسمی و همچنین نیتروژن قابل تخمیر و ساير مواد مغذی لازم بترای فعا یتت   

 .(9)باشد می

شده از بخش قابل شود که میانگین گاز تو ید مشاهده می 4با توجه به جدول  های تولید گاز:فراسنجه

میانگین گاز تو ید شده از . (P<05/0)داری دارد برای پسماند ماکارونی و جو اختلاف معنی (b)تخمیر

 یتر می میلی 45/205و  43/222برای پسماند ماکارونی و جو به ترتیب برابر با  (b)بخش قابل تخمیر 

تأثیر تیمارهای آزمايشی )پسماند  داری تحتطور معنیبه (c)باشد. همچنین ثابت نرخ تو ید گاز 

 نرخ به جو می باشد. ثابت مربوب گاز تو ید نرخ ثابت . بالاترين(P<05/0)ماکارونی و جو( قرار گرفت 

  یتر در ساعت است.میلی 037/0و  033/0ترتیب برابر با به پسماند ماکارونی و جو به مربوب گاز تو ید

 و اسیدهای چرب کوتاه زنهیر (ME) انرژی قابل متابو یسم (،DOM)های ماده آ ی قابل هضم فراسنهه

(SCFA) داری در گروه پسماند ماکارونی نسبت به دانه جو بالاترندعنیطور مبه (05/0>P). 
 

 ی تولید گاز پسماند ماکارونی و جوهافراسنجه - 4 جدول

Table 4. Gas production parameters of pasta waste and barley 

ر*پارامت  
خطای استاندارد   تیمار 

 هامیانگین
SEM 

سط  احتمال 

 دار شدنمعنی

P- value 
 پسماند ماکارونی
Pasta waste 

 جو
Barley 

b (ml)   222.43a 205.45b  1.2 0.04 

c (ml H-1)                     0.033a 0.037b  0.00047 0.01 
DOM (%)         71.61a 62.33b  3.51 0.03 
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ME  (MJ kg-1 DM)    10.73a 9.28b  0.62 0.03 
SCFA (m mol)     1.27a 1.03b  0.08 0.02 

*b ،تو ید گاز بخش محلول و نا محلولc   ،ثابت نرخ تو ید گازDOM    ،ماده آ ی قابتل هضتمME     ،انترژی قابتل متابو یستمSCFA 

 اسیدهای چرب کوتاه زنهیر

 

ذرات گردی شکل بیشتری نستبت بته    ،که هنگام آسیاب کردنماهیت ضايعات ماکارونی به شکلی است 

. اين شکل فیزيکی احنمالا در افزايش سط  تماس بتین میکروارگانیستم و متاده    (20) شوددانه جو ايهاد می

متاده آ تی قابتل     مقتادير گتزارش شتده   استت.   bخوراکی موثر است که نتیهه آن افزايش تو ید گاز و بخش 

هتای  توسط معادلات رگرسیونی بتر استاس داده   سم و اسیدهای چرب کوتاه زنهیرهضم، انرژی قابل متابو ی

اند و با تو جه به تو ید گاز بیشتر ضايعات ماکارونی نسبت به دانته جتو ايتن    حاصل از تو ید گاز بدست آمده

 در تیمار ضايعات ماکارونی بیشتر است.داری ها به طور معنیفراسنهه

بتین   (b)مشاهده می شود که میانگین گاز تو یتد شتده از بختش قابتل تخمیتر       5با توجه به جدول

ستماند  هايی کته حتاوی پ  ( جیره شاهد و جیرهcثابت نرخ تو ید گاز ) .(P<05/0)ها متفاوت بود جیره

بته جیتره    مربتوب  گتاز  تو یتد  نرخ ثابت . بالاترين(P<05/0)داری داشت ماکارونی بودند تفاوت معنی

چترب کوتتاه    یدهایو است  یسمقابل متابو  یانرژ یر،قابل تخم یماده آ های فراسنهه .(04/0) شاهد بود

  نداشت.داری معنی تفاوت بین گروه شاهد و تیمارهای حاوی ضايعات ماکارونی یرزنه
 مایشهای آزی تولید گاز کنسانترههافراسنجه -5 جدول

Table 5. Gas production parameters of experimental concenterates 

 پارامتر
 خطای استاندارد  تیمار1 

هامیانگین  

SEM 

سط  احتمال 

 معنی دار شدن

P- value 
 شاهد

Control 
 کم ضايعات

Low Wastes 

 پر ضايعات

High Wastes 
      تو ید گاز بخش

 محلول و نامحلول
b (ml) 

 

 

165.46a 174.26b 183.43c  0.64 0.03 

 ثابت نرخ تو ید گاز  
c (ml H-1) 

 

 
0.04a 0.034b 0.032b  0.0003 0.03 

 ماده آ ی قابل هضم
DOM(%) 

 

 انرژی قابل متابو یسم

 

59.87 61.94 62.26  3.07 0.17 
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   ME (MJ kg-1 DM)  

 

ر اسیدهای چرب کوتاه زنهی   

8.65 

 

 

9.19 

 

 

9.63 

 

 
 

0.41 

 

 

0.08 

 

 

SCFA (m mol)    0.87 0.96 1.03  0.09 0.09 

دانه جو جیتره، پتر ضتايعات ضتايعات ماکتارونی       %50یره شاهد فاقد ضايعات ماکارونی، کم ضايعات ضايعات ماکارونی جايگزين ج. 1

 دانه جو جیره %100جايگزين 
 

متاده آ تی   هتای  موجب شد تا فراستنهه ( 1های آزمايشی )جدولترکیب شیمیايی خوراکتشابه در 

ی چرب کوتاه زنهیر تحت تاثیر تیمارهتای آزمايشتی قترار    قابل هضم، انرژی قابل متابو یسم و اسیدها

هتا بترآوردی معتادلاتی از تو یتد گتاز      نگیرند. ا بته همانطور که در قسمت بالا اشاره شد اين فراستنهه 

های آزمايشی هستند. اين معادلات کنتیتک شتکمبه و شترايط کلتی دستتگاه گتوارش را در نظتر        جیره

 خطا نخواهند بود.   گیرند و به همین علت خا ی ازنمی

مصرف متاده  : های پرواری بلوچیارزیابی اثر جایگزینی ضایعات ماکارونی با دانه جو در جیره بره

مصرف متاده خشتک تیمتار بتا بیشتترين      خشک با جايگزينی ضايعات ماکارونی با دانه جو متاثر نشد. 

گترم در روز   277با میانگین ضريب تبديل خوراک کیلوگرم در روز بود.  52/1سط  جايگزينی برابر با 

در میان تیمارها يکسان بود. وزن نهايی، افتزايش وزن و میتانگین افتزايش وزن روزانته بتا جتايگزينی       

 (.6داری نشان ندادند )جدول معنیضايعات ماکارونی با دانه جو تفاوت 

 ار نگرفتهای آزمايشی قر( تحت تاثیر جیره6گلوکز و کلسترول خون )جدول  های خونی:فراسنجه

(05/0<P). 
تاثیر جایگزینی جو با پسماند ماکارونی بر مصرف ماده خشک، افزایش وزن، ضریب تبددی  خدوراک و    - 6 جدول
 های خونیفراسنجه

Table 6. Effect of substitution of barley with pasta waste on DMI, weight gain, Feed conversion rate 
and blood parameters 

 Treatment       1یمارت 

 شاهد
Control 

 کم ضايعات

Low 
wastes 

 پرضايعات

High 
wastes 

خطای استاندارد 
هامیانگین  
SEM 

سط  احتمال 
 دار شدنمعنی

P- value 
 مصرف ماده خشک 

)1-DMI (Kg Day 
1.49 1.53 1.52 0.19 0.51 

 ضريب تبديل
Feed conversion rate 

5.58 5.65 5.67 0.32 0.43 

 وزن نهايی
Final weight (Kg) 

52.0 52.2 51.8 3.32 0.39 



1395( 1(، شماره )4كنندگان )نشريه پژوهش در نشخوار  

13 

 افزايش وزن

Weight gain (Kg) 
22.75 23.0 22.85 1.82 0.48 

 میانگین افزايش وزن روزانه
)1-(g day Average daily gain 

272 282 279 13.61 0.29 

 خونگلوکز 
)1-glucose (mg dl Blood 

65 66 66.5 1.64 0.54 

 نخو کلسترول

)1-cholesterol (mg dl Blood 
76.5 76.1 75.25 0.93 0.87 

دانه جو جیتره، پتر ضتايعات ضتايعات ماکتارونی       %50جیره شاهد فاقد ضايعات ماکارونی، کم ضايعات ضايعات ماکارونی جايگزين  .1

 دانه جو جیره %100جايگزين 

رونی با دانه جتو در ستط    ( گزارش کردند که جايگزينی ضايعات ماکا2005علیخانی و همکاران )

داری بر مصرف ماده خشک و بازده استفاده از ختوراک در گاوهتای   درصد تاثیر معنی 45و  30، 15، 0

ضريب تبديل تابعی از مصرف ختوراک و افتزايش   (. 3) هلشتاين شکم اول و چند شکم زايش نداشت

تیمارها قرار نگرفته است،  وزن است و با توجه به اينکه مصرف ماده خشک و افزايش وزن تحت تاثیر

مصترف متاده خشتک يکستان در     ضريب تبديل مشابه از نظر آماری بین تیمارها قابل پیش بینی است. 

جايگزينی ضايعات ماکارونی با دانه جو موجب کاهش ختوش ختوراکی   که  دهدمیان تیمارها نشان می

(، 6يکستان )جتدول   مصترف ختوراک    در مطا عه حاضر نشده است. و افت مصرف ماده خشک جیره

 ترکیب شیمیايی تقريبتا مشتابه   ( و2ترکیب شیمیايی تقريبا مشابه دانه جو و ضايعات ماکارونی )جدول 

يل احتمتا ی ضتريب تبتديل، وزن نهتايی، افتزايش وزن و      د دلانتوان( می1)جدول  های آزمايشیجیره

 36 (1998)بتا زا و همکتاران   تراهای مختلتف باشتد.   های پرواری گروهيکسان برهافزايش وزن روزانه 

هفتته   10تتا   5دانه جو را با ضايعات ماکارونی جايگزين کردند و گزارش کردند اين جايگزينی  درصد

که اين نتتايج هماهنتگ بتا مطا عته حاضتر       (28) پ  از شیرگیری اثری بر افزايش وزن روزانه نداشت

بتع انترژی )جتايگزينی ذرت و گنتدم(     نشان دادند جايگزينی اصو ی من (2010)وا تر و همکاران. است

  .(31) افزايش وزن روزانه را تغییر نخواهد داد

در . (18) باشتند میانرژی و نوع جیره غذايی  سط غلظت گلوکز خون از عوامل اصلی اثر گذار بر 

، 3ی جو و ضايعات ماکارونی نزديک به هم گتزارش شتده استت )   گزارشات مختلفی سط  انرژی دانه

ازينترو   .يل جايگزينی ضايعات ماکارونی با دانه جو سط  انرژی تقريبتا يکستان آنهتا بتود    از دلا( و 28

غلظتت يکستان گلتوکز ختون     يکسان انرژی دانه جو و ضايعات ماکارونی د یل احتمتا ی   تقريبا سط 

تیمارهای مختلف از  حاظ غلظتت کلستترول اختتلاف معنتی داری نداشتتند       تیمارهای مختلف است.
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(05/0<Pکه ،)  آنهتا گتزارش کردنتد کته     (14) یتد متی کنتد   يتا را (1998) هاتفیلد و همکتاران نتايج .

ی حاوی منابع مختلف کربوهیتدرات )متلاس( کته از نظتر انترژی همستان بودنتد تتاثیری بتر          هاجیره

  کلسترول خون نداشتند.

های شتاهد، کتم ضتايعات و پتر     ن کروهبی قابلیت هضم ظاهری ماده خشکقابلیت هضم مواد مغذی: 

 بود. 37/63و  08/63، 89/62ترتیب برابر با ضايعات به  حاظ آماری تفاوت معنی داری نشان نداد و به

ا یتاف   ماده آ تی، پتروتئین ختام، ا یتاف نتامحلول در شتوينده خنثتی و        قابلیت هضم ظاهری همچنین

 (.7ت معنی داری نداشت )جدول های مختلف تفاونامحلول در شوينده اسیدی بین گروه
 اثر جایگزینی دانه جو با ضایعات ماکارونی بر قابلیت هضم مواد مغذی  -7جدول 

Table 7. Effect of substitution of barley with pasta waste on digestibility of feed  
 Treatment           1تیمار 

 شاهد
Control 

 کم ضايعات

Low 

wastes 

 پر ضايعات

High 

wastes 

خطای استاندارد 

هامیانگین  

SEM 

سط  احتمال 

 دار شدنمعنی

P- value 
 ماده خشک

Dry matter (%) 
62.89 63.08 63.37 0.8 0.49 

 ماده آ ی
Organic matter (%) 

63.01 63.11 63.7 0.8 0.45 

 پروتئین خام
Crude protein (%) 

58.2 58.45 58.26 0.9 0.14 

 ل در شوينده خنثیا یاف نامحلو
NDF (%) 

51.57 53.11 53.23 1.2 0.41 

 ا یاف نامحلول در شوينده اسیدی
ADF (%) 

45.53 43.98 45.8 1.1 0.09 

دانه جو جیتره، پتر ضتايعات ضتايعات ماکتارونی       %50جیره شاهد فاقد ضايعات ماکارونی، کم ضايعات ضايعات ماکارونی جايگزين  .1

 دانه جو جیره %100جايگزين 

 

گذارند که عبارت از اختتلالات دستتگاه   عوامل مختلفی بر قابلیت هضم ظاهری ماده خشک اثر می

گوارش، کمبودهای مواد مغذی، مقدار ماده خشک مصترفی، سترعت عبتور غتذا از دستتگاه گتوارش،       

آوری مواد مغذی، بلوغ علوفه مصرفی، درجه حرارت محیط و استیديته دستتگاه گتوارش هستتند     عمل

ابلیت هضم ماده خشک و پروتئین خام تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت که با نتايج علیختانی و  (. ق11)

( گزارش کردند که جايگزينی ضايعات ماکتارونی  2005علیخانی و همکاران ) (.3همکاران همسو بود )
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درصد در جیتره گاوهتای هلشتتاين باعتث تفتاوت معنتی دار در        45و  30، 15، 0با دانه جو در سط  

پلت کتردن باعتث افتزايش قابلیتت هضتم       .(3) ابلیت هضم ظاهری ماده خشک و پروتئین خام نشدق

کاک ايهاد شده در قا ب در اثر تماس و فشار بالا و رطوبتی کته قبتل از   حخواهد شد زيرا در اثر اصط

ضتايعات  . (25گتردد ) شتود قستمتی از نشاستته موجتود در دانته ژلاتینته متی       ورود به قا ب اعمال می

درصد رطوبت در  30صورت خمیری با یز به د یل اينکه قبل از ورود به دستگاه اکسترودر بهاکارونی نم

ی آن گیرنتد. درصتدی از نشاستته   آيند و سپ  تحت فشار بالا و اصطکاک ناشی از تماس قرار متی می

ابلیت هضم آن آيد( و قشود )هرچند که در طول فرآيند از افزايش دما جلوگیری به عمل میژلاتینه می

روی پروتئین آندوسپرم اثر گذاشته و تواند علاوه بر اين عمل آوری گرم و مرطوب میيابد. افزايش می

چسباند های نشاسته را به هم میهای ژلاتینی که گرانولآن را به صورت محلول درآورند و نیز پروتئین

امتا   .(29گردد )محاب شده در آن می را تخريب کنند که باعث افزايش قابلیت هضم پروتئین و نشاسته

(. بتا  7سیستم تغذيه نسبت به يک خوراک از کل جیره اثر بیشتری بر قابلیت هضم متواد مغتذی دارد )  

ی جو قابلیت هضم بیشتری داشته باشند اما تغذيته  رود ضايعات ماکارونی نسبت به دانهاينکه انتظار می

تفاوت در قابلیت هضم مواد مغذی به  حاظ آمتاری  خوراک به صورت کاملا مخلوب موجب گرديد تا 

 معنی دار نباشد.

حرارت ناشی از فرآوری ماکارونی ممکن است باعث از  که اين نشان داد با وجود اين مطا عه نتايج

های ويژگی احتمالاً ( و5ها و تغییر شکل نشاسته و مقاومت آن به هضم گردد )بین رفتن ويتامین

اما جايگزينی آن با دانه جو تاثیر منفی بر عملکرد پروار  دهداکارونی را تغییر پذيری ضايعات متهزيه

توصیه  ها نداشت و با توجه به قیمت پايین ضايعات ماکارونی نسبت به جو، اين جايگزينی کاملاًبره

 گردد.  می

 

 كلي گیرینتیجه

ی با دانه جو موجتب کتاهش   فرمولاسیون او یه جیره آزمايشی نشان داد جايگزينی ضايعات ماکارون

شود علاوه بر اين تو ید گاز بیشتر ضايعات ماکارونی نسبت به دانه جتو در آزمتون   های پروار میهزينه

در آزمتايش نهتايی نیتز ايتن     ضايعات ماکارونی و دانه جتو را تايیتد کترد.     تو ید گاز امکان جايگزينی

ی بتدن، افتزايش وزن روزانته و ضتريب     داری بر مصرف ماده خشتک، وزن نهتاي  جايگزينی تاثیر معنی

تبديل، غلظت گلوکز و کلسترول خون و قابلیت هضم مواد مغذی نداشتت. عملکترد پتروار يکستان و     
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هتای پتروار را   های تمام شده خوراک، جايگزينی ضايعات ماکارونی با دانه جتو در جیتره  هزينه کاهش

 کند.کاملا توجیه می
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Abstract1 

Background and objectives: Pasta Waste (PW) is commercially 40 to 50 per cent 

cheaper than barley. Moreover, Pasta Waste and barley grain have similar chemical 

composition. So the goal of present study was Substituting Pasta Waste with 

Barley Grains in Fattening diet of Balouchi lambs. 

 

Materials and methods: Two experiments were assigned so as to evaluate 

substitution pasta waste (PW) with barley grain. In the first study gas production 

parameters of barley grain, PW and fattening diets of the second study were 

examined. In the second study effects of barley substitution with PW (in range of 0, 

50 and 100% ) on dry mater intake (DMI), daily weight gain, apparent feed 

digestion and blood parameters were evaluated. 18 Baluchi male lambs (28.5±1 kg) 

with 5 to 6 month age were assigned randomly to three experimental fattening diets 

differing in PW ratio in a completely randomized design for 90 days.  

 

Results: The average of gas production from fermentable fraction (b) in PW was 

significantly higher than barley grain (P<0.05). Moreover, the highest gas 

production belongs to the group in which the whole barley grain had been 

substituted with PW (183.43 ml) and the lowest belongs to control (165.46). Dry 

matter intakes, final body weight, daily weight gain and Feed conversion rate were 

similar among all treatments. Blood glucose and cholesterol among different 

groups fed control diet, low pasta waste and high pasta waste had no significant 

differences. Nutrient digestibility was similar among different experimental groups. 

Body weight gain cost was reduced by approximately 9.44 and 18.89 % by the 
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diets containing LPW and HPW concentrates as compared with the diets 

containing CON concentrates.  

 

Conclusion: Present study result showed that in sito gas production of pasta wastes 

was higher than barley grain. Moreover, substitution of pasta wastes with barley 

grain had no negative effects on Balouchi lambs performance and reduced 

considerably feed cost and daily weight gain costs. So pasta wastes can use 

effectively in fattening lamb diets. 
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