
  ١٣٨٨سال / ١ شماره ١٩جلد / علوم دامیهاي مجله پژوهش
 

نده ياف نامحلول در شوي و الينده خنثياف نامحلول در شويال يرياندازه گ يهاروش  يسهيمقا
   خوراکي و محصولات فرعهادر علوفه يدياس
  ۱ي پور و محمد حسن فتحيمين نعي، حسي اله رساني، عل*ياسياحمد ر

  

  30/9/87: رشیخ پذیتار
  رجندی دانشگاه ب،ي دانشکده کشاورز،یگروه علوم دام

 E-mail:riasi004@yahoo.com     سئول مکاتبهم *

  
  دهيچک

بـا  )  آنکـوم روشبر اسـاس  ( يبا امکانات داخلد ساخته شده يدستگاه جد  يسه  ي ومقا يابيش ارز ين آزما ي ا يهدف از اجرا  
 ينمونـه هـا   يدي و اس ـي خنث ـينده هاياف نامحلول در شو ين ال ييتعدر  ) روش ون سوست   سبراسا (افياله  يدستگاه تجز 

نمونه  و پلکس، کاه گندم و کاه کلزايونجه، علف خشک آتري شامل علف خشک   علوفه ينمونه ها . مختلف بود  يد خوراک موا
 ۱ ياب مجهـز بـه تـور   يبا آس ـ که دبودن خرما ي هسته يا و کنجاله  ي سو يه  کنجال شامل   ياکر خو يمحصولات فرع  يها
 يسه هايک گرم نمونه در ۱ وآنکوم  يژه يو يسه هايدر که ک گرم نمونيد يتگاه جد کار با دس   يبرا.  شدند پودر متر   يليم

 گـرم  ۱وش ون سوسـت   کار بـا ر يو برا ) ي داکرون يسه  يسه آنکوم و سه ک    ي هر نمونه سه ک    يبازا(خته شد   ي ر يداکرون
نده ياف نـامحلول در شـو  ي ـالمقـدار  ).  هر نمونهيازاه بسه تکرار (خته شد يبر تک ري دستگاه فا  يهابل  يداخل کروس نمونه  

اف ي ـج بـه دسـت آمـده نـشان داد کـه ال     ينتـا . ن شدييتعروش هر دو   يريبکارگنمونه ها با    ک از   يهر   يدي و اس  ي خنث يها
ب يش ـ.  نداشـت ي داريتفـاوت معن ـ  يري ـاندازه گ يهاروش ، در شتر نمونه ها ي ب يدي و اس  ي خنث يانده ه ينامحلول در شو  

روش . ش بـود يمورد آزمـا روش دو ن يب )P>۰۰۱/۰( بالا   يهمبستگ ي نشان دهنده    (R2)ن  ييب تع يون و ضر  يخط رگرس 
 دار ي مثبـت و معن ـ ي همبـستگ ي آنکـوم دارا  يسه هـا  ي ـ ک و ي داکرون ـ يسه هـا  يکاستفاده از   د با   يون سوست و روش جد    

)۰۰۱/۰<P(   يب همبـستگ يبـود و ضـر  مختلف  ي نمونه هايدي و اسي خنثينده هاياف نامحلول در شو   ي ال يري در اندازه گ 
اف نـامحلول  يد مقدار اليجه گرفته شد که دستگاه جدينت. ن شد ييتع درصد   ۹۰شتر از   يرسون در تمام موارد ب    ي پ يگشتاور

-ين م ـيـي تع از روش ون سوست يشتريب صحتبا  خوراک را ي علوفه و محصولات فرعيها نمونه ي خنث يهاندهيودر ش 
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Abstract 

The aim of study was evaluation of a new implement for determining neutral detergent fiber and 

acid detergent fiber and compares the implement with the method of Van Soest. Six samples of 

forages and by products (wheat straw, rape straw, alfalfa hay, atriplex hay, soybean meal and date 

seed meal) were dried and ground to pass through a 1-mm screen. One gram dried sample weighed 

into the Ankom and Dacron bags (3 Ankom bags and 3 Dacron bags for each sample). The 

crusivers of Fibertech system were filled with 1 gram dried sample (three replicate for each 

sample). The results showed there was no significant difference between methods in determining 

neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) of the most samples (P>0.05). The 

slope of equation and coefficient of determination (R2) for the mean results of the neutral detergent 

fiber and acid detergent fiber analysis illustrated that there was a strong relationship (P<0.001) 

between different methods. The Pearson product moment correlation coefficient (r) for all methods 

in determining neutral detergent fiber and acid detergent fiber was positive and more than 90 

percent. Findings suggest that the new methods (using Ankom or Dacron bags) had more accuracy 

for analyzing the NDF component of feedstuffs, in compared with Van Soest method. 
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  مقدمه
ر شـکمبه   ي ـ تخم يط مناسب بـرا   ين شرا ي در تام  بريفنقش  

ــوگيا ــروز بيري و جلـ ــاري از بـ ــايمـ ــابولي هـ  يکي متـ
اف نـامحلول در  يال و ده استينشخوارکنندگان باثبات رس  

 ييايميش ـمهم  باتيترک  جزويدي و اس  ي خنث ينده ها يشو
ژه در ين مقـدار آنهـا بــو  يـي  هـستند کــه تع يمـواد خـوراک  

ــه ــهــا از اهمعلوف و  اودن ( برخــوردار اســتياژهيــت وي
مــواد  ١اف خــاميــدر گذشــته درصــد ال). ۲۰۰۵ همکــاران

 شد،  ين م يي نشخوارکنندگان تع  ي مورد استفاده    يخوراک

                                                
1Crude fiber 

ن ي ـ ااغلـب مـوارد  مشخص شده اسـت کـه در    امروزه  اما  
ق ي ـت هضم را بطور دق    ين قابل يکمتر با   يافيار بخش ال  يمع
ن بـار ون  ي اول ـ،نيبنـابرا ). ۲۰۰۰ يچرن ـ( کنـد   ي نم ـ نييتع

ه ي ـنده ها در تجز   ياستفاده از شو  ) ۱۹۶۷(ن  يسوست و وا  
  . شنهاد کردندي را پياف مواد خوراکي الي

ــس ــ پي از کــشورهاياريامــروزه در ب ــراي  يشرفته ب
 ينده ياف نـامحلول در شـو   ي ـخـام، ال   افي ـال يرياندازه گ 

روش  از ٣يدي اس ـينده ياف نامحلول در شـو  ي و ال  ٢يخنث
ا روش يـ ـ) ۱۹۷۰( و ون سوســت  نــگ يور جيشنهاديـ ـپ

                                                
2Neutral detergent fiber 
3Acid detergent fiber  
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 ٩٣                                                        ...                         الياف نامحلول در شوينده خنثي و الياف ي روش هاي اندازه گيريهمقايس

 ياسـتفاده م ـ ) ۱۹۹۱(ت و همکـاران   ون سوس ـ يشنهاديپ
ــ ــگرچــه اســاس کــار همــان روش پ  و دکنن  ون يشنهادي

 چند دهه ي است، اما در ط۱۹۶۷ن در سال    يسوست  و وا   
ــيي گذشــته تغي  در آن داده شــده اســت کــه شــامل  يرات

 ييايميو مـواد ش ـ ) نيلاز، پپـس يآم(م ها ياضافه کردن آنز  
ون (اسـت  ...) ه و ل، اوري ـن، تروماميدکـال ماننـد  (ختلـف  م

ن يــتمــام ادر هــر صــورت ). ۱۹۹۱ سوســت و همکــاران
 اسـت  يري و خاکسترگ  يدي بر هضم اس   ي مبتن يروش ها 

  .  شوديانجام م ١افيال هيتجزو با استفاده از دستگاه 
 ۲۰حدود (مت يار گران ق  ي بس افيال هيتجز ياههدستگا

 عـلاوه  .ند دارياديو استهلاک زد  هستن) وروي هزار   ۲۵تا  
در هر نوبـت  ن دستگاه ها   يدر صورت استفاده از ا    بر آن   

ن موضوع باعـث  ي اه کرد و  ي توان تجز  ي نمونه را م   ۶تنها  
، اتلاف وقت، کاهش دقـت  يشگاهياد مواد آزمايمصرف ز 

 يدر سال ها.  شود يش ها م  ي آزما يريو کاهش تکرار پذ   
 يري ـ انداه گي روش ها دريد و اساسير جدييک تغ ير  ياخ

که در ي داده شده است به طور   ي مواد خوراک  يافيال ياجزا
سه ي ـو ک ٢شرفته از دسـتگاه آنکـوم     ي ـ پ ي کـشورها  يبرخ

 شـود   ين منظـور اسـتفاده م ـ     ي ا ي مخصوص آن برا   يها
ج مربوط  ي دهد که نتا   يگزارش ها نشان م   ). ۲۰۰۰ يچرن(

ه  مختلـف بـا دسـتگا   ي نمونه ها يافيال ي اجزا يه  يبه تجز 
 معمول يج روش ها  ي با نتا  يي بالا ي همبستگ يآنکوم، دارا 

ووگــل و  ،۱۹۹۹کــانترراس لارا و همکــاران ( اســت يلــقب
ــاران  ــويکو  و۱۹۹۹همک ــتفاده از ا). ۲۰۰۳ ستوي ن يــاس

 يي هاي برتريقبلج ي رايستم هايسه با س يدستگاه در مقا  
  کار بـا  نصب و ي مانند آسان  يد توان به موار   يدارد که م  
ورو ي ـ هـزار   ۴حـدود    (ستگاهمت د ين بودن ق  ييپادستگاه،  

ون تومـان نمونـه سـاخته       ي ـلي م ۳ و حـدود     ينمونه خارج 
ر نوبت   نمونه در ه   ياديتعداد ز  يه  ي، تجز )رانيشده در ا  
 شـود و    ي م ـ يريش و تکرارپـذ   ي آزمـا  يکنواختيکه سبب   

از يل عدم ني بدلييلوي سينمونه ها  يه  ي در تجز  اديدقت ز 
  .   اشاره نمودبه صاف کردن نمونه ها

                                                
1Fiber analyzer 
2ANKOM fiber analyzer (ANKOM Technology, 
Fairport, New York)   

ک دســتگاه يــش ســاخت ين آزمــايــ ايهــدف از اجــرا
براسـاس   (يبا استفاده از امکانات داخل ـ قياستاندارد و دق 

ج حاصـل از    يا نتـا  ج آن ب ـ  ي نتـا  يسه  يو مقا  )آنکومروش  
 )براسـاس روش ون سوسـت      (افي ال هيتجزج  يرادستگاه  

 و ي خنث ـ ينده هـا  ياف نامحلول در شو   ي ال يريدر اندازه گ  
  .   بود ي خوراکي علوفه و مواد فرعينمونه ها يدياس
  

  مواد و روش ها
 ي اجـزا  يري ـدسـتگاه انـدازه گ    ش  ين آزمـا  ي ا ياجرا يبرا

 کنـد بـا   ي آنکوم کار م ـ   روش که بر اساس      خوراک يافيال
 و سـاخته   ي طراح ـ يت داخل ـ زاياستفاده از امکانات و تجه    

  ۴۰ آن   لو گـرم وزن  دارد و ابعـاد        يک ۲۰ن دستگاه   يا. شد
ک مخـزن   ي ـ يادستگاه دار .  متر است  ي سانت ۶۰ ×   ۵۰ ×

 بـا  د و مقـاوم در برابـر فـشار    يل ضـد اس ـ   ياز جنس اسـت   
 آن يدرب اصــل. تــر محلــول اســتي  ل۶ش حــدود يگنجــا

.  است يشگر عقربه ا  يستم کنترل فشار و نما    يمجهز به س  
 شـده  ي طراح ـيم حـرارت دسـتگاه بـه نحـو    يستم تنظ يس

د بتوانـد  ي ضد اسي حرارتک المنتياست که با استفاده از    
 محلول داخـل مخـزن را       يقه دما ي دق ۱۰ مدت   يحداکثر ط 

قـه  ي دق۶۰ گراد برساند و به مـدت  ي سانتي  ه درج ۱۰۰به  
 يه در بخش جـانب ير تخليش. ن حد حفظ کنديدما را در هم  

 و ي فشار قوي گازيرهايدستگاه نصب شده و از نوع ش    
 لي مـشبک از جـنس اســت  يصـفحه هـا  . د اسـت يضـد اس ـ 

اه  در مخـزن دسـتگ     يري گ ي جا يد، برا يضد اس  يبهداشت
 ۴ن صـفحه هـا    ي ـک از ا  يهر  .  و ساخته شده است    يطراح

 مخـصوص دارد و بــا  يسه هــاي ـ گذاشــتن کيمکـان بـرا  
 نمونـه را    ۴۰ تـوان    يتوجه به حجم مخزن در هر نوبت م       

 از جملــه ينــه مــواد مــصرفين هزيبنــابرا .ش کــرديآزمــا
 هر نمونـه  ي به ازاي خنثد وي اسي هاندهي شويمحلول ها 

  .ابدي يبا به نصف کاهش ميتقر
 شــامل يش دو گــروه از مــواد خــوراکين آزمــايــدر ا

پلکس، کـاه  يونجـه، آتـر  ي (ياعلوفـه  ت ي ـ با ماه ينمونه ها 
 يت کنـسانتره ا   ي ـ بـا ماه   ينمونـه هـا   و  ) گندم و کاه کلزا   

 اسـتفاده مـورد  )  خرمـا يا و کنجالـه هـسته     يکنجاله سو (
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 ي سـانت  ي  درجـه     ۸۰ ين نمونه ها در دما    يا. ندقرار گرفت 
بـا اسـتفاده    ساعت خشک شده و سـپس  ۲۴به مدت  گراد  
  .پودر شدند متر يلي م۱ يمجهز به تور ١ابياز آس

ن صـورت  ياه  بي خنثينده ي محلول شويه  يروش ته 
 گــرم ۶۱/۱۸ل ســولفات، يــم لوري گــرم ســد۳۰بــود کــه 

EDTA  ،۸۱/۶  رم  گ ـ۵۶/۴درات، يم بورات دکا ه  ي گرم سد
ــد ــم هيس ــدون آب و  ي ــسفات ب ــ۱۰دروژن ف ــي  س  ي س

بـه حجـم    يتـر يک لي يک بالن ژوژه    ي اتانول در    ياتوکس
 محلــول يه يــته يتــر رســانده شــد و بــراي ليلــي م۱۰۰۰

ک يد سـولفور  يتـر اس ـ  ي ل يل ـي م ۶۸/۵۵ يدي اس ـ ينده  يشو
 با آب مقطر به حجم      يتريک ل ي يک بالن ژوژه    يظ در   يغل

 گـرم  ۲۰و سـپس معـادل    ده شـد    يتر رسـان  ي ل يلي م ۱۰۰۰
 .د بـه آن اضـافه شـد       ي ـوم بروما ي ـل آمون ي ـ مت يل تر ياست

ــوط حا ــزن مغناط مخل ــا هم ــل ب ــص ــد ي يسي ــت ش  کنواخ
د کـاملا حـل   ي ـوم بروماي ـل آموني ـ متيل تريکه است يبطور

      .ديگرد
ــتگاه  تج  ــتفاده از دس ــا اس ــزب ــاله ي ــود در ٢افي  موج

ــشکده کــشاورزيه يــشگاه تغذيــآزما ــشگاه ي دام دان  دان
 و ي خنث ـينده هـا ي در شـو اف نـا محلـول   يمقدار ال رجند  يب

) سـه تکـرار از هـر نمونـه     (نظـر  مـورد  ينمونه ها  يدياس
 ۶ن صورت بود که ابتدا        ياه   روش کار ب   . شد يرياندازه گ 

 گـراد  ي سانتي درجه ۱۰۵ يبل در آون و دما   يعدد کروس 
.  ساعت قرار داده شدند تا به وزن ثابت برسـند       ۱به مدت   

ه ي ـکاتور، وزن اوليبل ها در دس ـي شدن کروس پس از سرد  
 ۸۰ ينمونـه هـا در آون و در دمـا       . ادداشـت شـد   ي آنها   ي

ک ي ـ.  ساعت خشک شدند ۴۸ گراد به مدت     ي سانت يدرجه  
بل هـا  يگرم مـاده خـشک از هـر نمونـه وزن و در کروس ـ           

دسـتگاه روشـن و   . دي ـخته شد و به دستگاه منتقـل گرد    ير
 تـر محلـول  ي ليل ـي م۱۵۰بل هـا  يداخل هـر کـدام از کروس ـ    

اف نـامحلول  ي محلول الاي ينده خنث ياف نامحلول در شو   يال
خته شد و به مخلوط اجازه داده شد       ي ر يدينده اس يدر شو 

ک ساعت نمونه ها    يپس از   . ک ساعت  بجوشد   يتا به مدت    

                                                
1Cyclotec, 1883; Sample Mill 
2Foss Tecator, 2010, Fiber Tech analyzer, Sweden 

بل هـا بـه    ي آب مقطر داغ شسته شـده و کروس ـ        با مرتبه   ۵
 ي مانـده   يبل هـا بـه همـراه بـاق        يکروس. آون منتقل شدند  

 ي درجـه   ۱۰۵ يدمـا ( ساعت در آون     ۳نه ها به  مدت      نمو
بل ها پس از سـرد    يوزن کروس .  خشک شدند  ) گراد يسانت

بل هـا بـه     يآنگاه کروس ـ . ادداشت شد يکاتور  يشدن در دس  
 ۵۵۰ ي نمونه ها در دمـا     ي مانده   يکوره منتقل شده و باق    

ل ي ساعت به خاکـستر تبـد      ۴ گراد به مدت     ي سانت يدرجه  
کاتور منتقـل شـده و   يبل هـا بـه دس ـ  يرانجام کروس س. شد

اف نـامحلول در  ي درصد ال.ن شدنديپس از سرد شدن توز    
هر نمونـه بـا اسـتفاده از فرمـول           يديا اس ي ينده خنث يشو

  :ر محاسبه شديز
  

 وزن  -بل بعـد از کـوره       يوزن کروس ـ ( × ۱۰۰/  نمونـه    يه  يوزن اول 
ا ي ينده خنثيدر شواف نامحلول ي الدرصد) = بل  قبل از کوره  يکروس

  يدياس
  
سه اسـتفاده  ي ـد از دو نـوع ک ي ـ کار با دستگاه جد  يبرا

شگاه بـه  ي ـشده در آزماه ي ته يداکرون يسه ها ي ک -۱: شد
ــاد   ــانت۴ × ۶ابع ــا ي س ــوراخ ه ــر و س ــر يي مت ــا قط  ۵۰ ب

 ه ب ٣ مخصوص دستگاه آنکوم   يسه ها ي ک -۲کرومتر و   يم
ــاد  ــانت۴ × ۶ابع ــا ي س ــوراخ ه ــر و س ــر  يي مت ــا قط  ۲۵ ب

 يسه هــاي ـه ک داکــرون بـه همــرا يسه هـا يــک. کرومتـر يم
 ي سـانت  ي درجـه    ۱۰۵ يدمـا (مخصوص آنکـوم در آون      

و بــه وزن ثابــت شــده  خـشک  ) ســاعت۸گـراد بــه مــدت  
اب شـده  ي آس ـ ي گرم از نمونه هـا     ۱آنگاه معادل   . دنديرس

ن يخته شـد و درب آنهـا بـا ماش ـ   يسه ها ري داخل ک  خشک
 يسه  ي ک ۳ نمونه    هر يبازا( چسبانده شد    يدوخت حرارت 

سه هـا بـر     يک).  مخصوص آنکوم  يسه  ي و سه ک   يداکرون
 ده شده و به دستگاه منتقـل      ي دستگاه چ  ي صفحه ها  يرو

اف نـامحلول در  ي ـتر محلـول ال  ي ل يلي م ۳۶۰۰حدود  . شدند
نده ياف نــامحلول در شــويــا محلــول اليــ ينده خنثــيشــو

. خته و دسـتگاه روشـن شـد       يدر مخزن دستگاه ر    يدياس
 يقه براي دق۱۵(د يم گرديقه تنظي دق۷۵ يگاه رو مر دست يتا

                                                
3Filter bag –F57, Ankom Technology 
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قـه  ي دق۶۰ گـراد و     ي سـانت  ي درجه   ۱۰۰ يدن به دما  يرس
بطــور ). ندهيدن نمونــه هــا در محلــول شــوي جوشــيبــرا

ه ي ـده تهيجوش ـتر آب مقطـر     ي ل يلي م ۴۰۰۰همزمان حدود   
دن بـوق  ي شدن زمان مورد نظـر و شـن  يپس از سپر . شد

خـارج  تمام محلول   ده و   ه باز ش  ير تخل يشاخطار دستگاه،   
ه ي ـر تخلي بـاز شـده و ش ـ  يرامه آ سپس درب آن ب   . ديگرد

داخـل  بـه  آب مقطـر داغ  تـر  ي ليلي م۴۰۰۰آنگاه . بسته شد 
 يخته شد و دوباره درب دستگاه را بسته و برا         يمخزن ر 

پـس  . ده شـدند  يسه ها در آب مقطر جوش     يقه ک ي دق ۵مدت  
سه ها   يک. درب دستگاه باز شد    ه شده و  ياز آن مخزن تخل   

 شدند و در داخل ظـرف       يريز آب گ  يک پارچه تم  يتوسط  
 بار بهم زده شـده  ۵ يآرامه خته شدند و بي استن ر  يحاو

نکـار سـه   يا(ز خشک شدند ي تميه پارچه يلا ن دو يو در ب  
 ۱۲سه هـا بـه مـدت        ي ـن مرحله ک  يبعد از ا  ). بار تکرار شد  
 خـشک شـدند و    گـراد  ي سانت  درجه ۱۰۵ يساعت در دما  

اف نـامحلول  يالدرصد . دندين گرد يرد شدن توز  پس از س  
نمونه ها با استفاده از فرمول       يديا اس ي ينده خنث يدر شو 

  :ر محاسبه شديذ
سه همــراه يــ وزن ک-سه يــه کيــوزن اول( × ۱۰۰/ ه نمونــه يــوزن اول

 ينده خنثياف نامحلول در شويالدرصد   ) =يآون گذار نمونه  بعد از     
  يديا اسي

  
دسـتگاه  ج مربـوط بـه      يل نتـا  ش شـام  ي آزما يداده ها 

ج مربوط به   ي و نتا  )روش ون سوست   (افيال يرياندازه گ 
ا ي ـ يداکرون ـ يسه هـا ي ـروش آنکـوم بـا ک   (د  ي جد دستگاه

 سـه  به عنـوان  شيسه روش آزما  . بود)  آنکوم يسه ها يک
 هـر نمونـه سـه تکـرار     ي و بـرا مار در نظر گرفتـه شـد    يت

کـاملا  در قالـب طـرح    داده هـا    يز آمـار  يآنـال .  شد منظور
 طـرح بـه     يمـدل آمـار   ). SAS ۱۹۹۱(انجام شد    يتصادف

 مقدار هـر  ،μن مدل ي در اکهبود  Yij =μ + Ti + eijصورت 
ــشاهده ــر ت،Ti؛ م ــار و ي اث ــا،eijم ــ آزماي خط ــوديشي .  ب

 درصـد   ۵ با روش دانکـن و در سـطح احتمـال            ها  ميانگين
   .مقايسه شدند

مربـوط بـه    ) R2(ن  ييب تع يون و ضر  يمدل خط رگرس  
اف ي ـ درصـد ال   ي مختلـف بطـور جداگانـه بـرا        يش ها رو

 ي نمونـه هـا   يدي و اس ـ  ي خنث ـ ينده هـا  ينامحلول در شـو   
 يب همبـستگ  ين ضـر  يهمچن ـ.  شـد   برآورد شيمورد آزما 

دو روش  بـه    مربوط   ي داده ها  ي برا ١رسوني پ يگشتاور
   ).SAS ۱۹۹۱ (محاسبه شد افيالن ييتع
  

  نتايج و بحث
ينده ي خنثـي در     ميانگين مقـدار اليـاف نـامحلول در شـو         

نمونه هاي مختلف مورد آزمايش که با اسـتفاده از روش        
ون سوست، روش جديد با کيسه هاي داکرونـي و روش           

 ۱جديد باکيسه هاي آنکـوم تعيـين شـده بـود در جـدول               
بر اساس ايـن نتـايج مقـدار اليـاف          . نشان داده شده است   

نامحلول در شوينده ي خنثي کاه گندم، تمام علوفـه هـا و         
ام نمونه ها در سه روش مورد آزمايش تفـاوت معنـي            تم

ــامحلول در      ــاف ن ــدار الي ــانگين مق ــا مي ــت ام داري نداش
شوينده ي خنثي يونجه، کـاه کلـزا و کنجالـه ي سـويا در       
روش ون سوست و روش جديد با کيسه هـاي داکرونـي            

 کمتر از مقادير تعيين شده) P>۰۵/۰(به طور معني داري     
مقـدار اليـاف   . ي آنکـوم بـود  در روش جديد با کيـسه هـا       

نامحلول در شوينده خنثي بـراي آتـريپلکس و کنجالـه ي            
هسته ي خرما در روش ون سوسـت بطـور معنـي داري             

)۰۵/۰<P(  ــود ــر ب ــر از دو روش ديگ ــاف  . کمت ــدار الي مق
نامحلول در شوينده ي خنثـي تمـام کنجالـه هـا در روش           

 کمتـر از روش   ) P>۰۵/۰(ون سوست بطور معنـي داري       
با کيسه هاي آنکوم بود، اما تفاوت نتايج مربوط بـه  جديد  

روش جديد بـا کيـسه هـاي داکرونـي بـا دو روش ديگـر               
ــود   ــي دار نب ــاف  ). <۰۵/۰P(معن ــدار الي ــودن مق ــر ب  کمت

نامحلول در شـوينده ي خنثـي در روش ون سوسـت در             
مقايسه با دو روش ديگـر بـا نتـايج آزمـايش هـاي قبلـي                

-و مـي ) ۱۹۹۹و همکـاران  کانترراس لارا   (همخواني دارد   

تواند بـه پروتکـل مـورد اسـتفاده در روش ون سوسـت             

                                                
1Pearson product moment  
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  د یاف با روش جدی اليریدستگاه اندازه گ

  
  )لو گرم ماده خشکیگرم در ک( مختلف ي نمونه هايبرا) NDF (ی خنثينده یاف نامحلول در شوین مقدار الیانگی م-1جدول 

      )NDF (ینده خنثیاف نامحلول در شویال
  

  نمونه
  روش ون سوست

  )برتکیدستگاه فا(
 دیروش جد

  ی داکرونيسه های با ک
 دیروش جد

   آنکوميسه های با ک
  

1SEM  
 

2 CV  
  a6/632  a3/634  a5/648  8/5  85/2 3  کاه گندم

  b9/344  b7/347  a6/369  0/5  08/3  ونجهی
  b3/472  a6/544  a1/522  2/15  33/7  پلکسیآتر

  b1/483  b3/473  a9/502  2/6  08/3  کاه کلزا
  b6/86  b3/85  a5/93  7/2  39/9  ایکنجاله سو

  b0/120  a2/150  a9/151  1/6  34/8  کنجاله هسته خرما
  a3/483  a9/499  a8/510  6/17  72/21  تمام علوفه ها
  b3/103  ab8/117  a1/122  1/7  98/26  تمام کنجاله ها
  a6/356  a5/372  a4/381  5/27  65/55  تمام نمونه ها

  .ندارند) <05/0P (ي داری حروف همانند، اختلاف معني داراين هایانگیف، می در هر رد3   .راتییب تغی ضر2  . استانداردي خطا1
  
 نمونـه هـا از      يلتر کردن نمونه هـا، جمـع آور       ياز به ف  ين (

د بـا  يروش جد. مربوط باشد) يريلتر و خاکسترگ ي ف يرو
سه ي ـد بـا ک   ي ـسه با روش جد   ي در مقا  ي داکرون يسه ها يک

 را  ينده خنث ـ ياف نـامحلول در شـو     ي ـ مقـدار ال    آنکوم يها
) ا و کـاه کلـزا     يسـو  يژه کنجاله   يبو( اغلب نمونه ها     يبرا

 تواند به قطـر سـوراخ   ين موضوع م  ي ا ن کرد و  ييکمتر تع 
 ۵۰(ن دو روش يــ مــورد اســتفاده در ايسه هــا يــک يهــا

 ياحتمـال و هدر رفـتن     ) کرومتري م ۲۵کرومتر در مقابل    يم
 ي داکرون ـ يسه هـا  ي ـک يوراخ ها س از    از نمونه ها   يبخش

ونجـه و  يج مربوط به کـاه گنـدم،    ي نتا .ارتباط داشته باشد  
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رات بـود کـه نـشان       يي ـب تغ ين ضـر  ي کمتر يکاه کلزا دارا  
اف نــامحلول در يــن اليــي تعيدهنــده دقــت روش هــا بــرا

اف ي ـ، مقـدار ال  )NRC) ۲۰۰۱در  .  اسـت  ي خنث ـ ينده  يشو
نجــه و وي کــاه گنــدم، ي بــراينده خنثــينــامحلول در شــو

لـوگرم  ي گـرم در ک ۹۸ و ۴۱۶، ۷۳۰ب  ي ـا بترت يکنجاله سـو  
 يش هـا  يج آزمـا  ين شده است که بـا نتـا       ييماده خشک تع  

امـا در هـر صـورت بـا توجـه بـه             .  دارد ييحاضر تفاوت ها  
 آنکـوم بـه   يسه هـا ي ـد بـا ک يج مربوط به روش جد   ينکه نتا يا

 تـوان گفـت کـه در        يک تـر اسـت، م ـ     ي ـاده شـده نزد   ي ـاعداد  
د بـا  ي روش جدي خنثينده هاياف نامحلول در شو يبرآورد ال 

  .گر داردي از دو روش ديشتري بصحت آنکوم يسه هايک
 يش بـرا  ي مـورد آزمـا    ي روش هـا   يون خط يرگرس

 ي در شـکل هـا     ي خنث ينده  يول در شو  اف نامحل ين ال ييتع
ب خــط ين شــيشتريــب.  نــشان داده شــده اســت ۳ و ۲، ۱

 و ن روش ون سوسـت يون مربـوط بـه ارتبـاط ب ـ      يرگرس
ن ي ـبـا ا . بـود ) x ۰۰۸/۱( آنکـوم  يسه هايد با ک  يروش جد 
ن روش يون مربوط به ارتبـاط ب ـ     يب خط رگرس  يوجود ش 

 و ي داکرونــيسه هــايــد بــا کيــون سوســت و روش جد
 و روش   ي داکرون ـ يسه هـا  ي ـد با ک  ين روش جد  يارتباط ب 

 x   وx ۹۹۸۵/۰ب ي ـبـه ترت ( آنکـوم  يسه هـا ي ـد بـا ک يجد
که ش  يک آزما يدر  ) ۲۰۰۳ (ستويويکو. اد بود يز) ۹۸۲۸/۰

 را بـا  ١سهيروش استفاده از ک  با دستگاه آنکوم انجام شد      
اف نــامحلول در ي ـن اليــي در تع٢وانـک يروش اسـتفاده از ل 

ب خـط   يسه کـرد و ش ـ    ي ـ علوفـه هـا مقا     ي خنث ـ ينده  يشو
 يافتــه هــاي کــه ، گــزارش کــردx ۸۱۳۱/۰ ون رايرگرســ

مربـوط  ج  ينتا.  کند يد م ييتا يتا حدود ش حاضر را    يآزما
ــرا ــه ض ــستگيب ــون ي پيب همب ــرا) r(رس ــايب  ي روش ه

.  نشان داده شده اسـت ۲ش در جدول يمختلف مورد آزما 
ن روش ون سوسـت و      ي ب ـ ي همبستگ ،ن جدول يبراساس ا 
، روش ون سوسـت و      ي داکرون يسه ها يد با ک  يروش جد 
د ي ـن روش جدي آنکـوم و همچن ـ    يسه ها يد با ک  يروش جد 

 آنکوم  يسه ها ي با ک  دي و روش جد   ي داکرون يسه ها يبا ک 

                                                
1Fiber bag  
2Fiber cap 

 تمام علوفـه    ي خنث ينده  ياف نامحلول در شو   ين ال ييدر تع 
 دار يها، تمام کنجاله هـا و تمـام نمونـه هـا مثبـت و معن ـ       

)۰۰۱/۰<P( موافقــت دارد ي قبلــيافتــه هــاي بــود کــه بــا 
  ).۲۰۰۳ ستويوي کو و۱۹۹۹گل و همکاران وو(

ميانگين مقدار الياف نامحلول در شوينده ي اسـيدي       
ين شده با روش ون سوسـت، روش جديـد بـا کيـسه              تعي

ــد باکيــسه هــاي آنکــوم در    هــاي داکرونــي و روش جدي
براساس اين نتـايج مقـدار    .  نشان داده شده است    ۳جدول  

الياف نامحلول در شوينده ي اسيدي تعيين شده با روش          
هاي مختلف مورد آزمايش در اغلب موارد از جملـه تمـام    

 تمام نمونـه هـا تفـاوت معنـي      علوفه ها، تمام کنجاله ها و     
اين موضوع يافته هاي کومارک     ). <۰۵/۰P(داري نداشت   

را که گـزارش کردنـد ميـانگين مقـدار        ) ۱۹۹۴(و همکاران   
الياف نامحلول در شـوينده ي اسـيدي بـراي روش فيلتـر        

 درصـد تفـاوت دارد   ۲بگ و روش ون سوسـت کمتـر از        
 ها از   گزارش شده است که برخي فراسنجه     . تاييد مي کند  

جمله مقدار نمونه، نسبت بـين حجـم محلـول شـوينده بـا              
مقدار نمونه، دما و مدت زمان هضم نمونه ها ممکن است          
بر نتايج مربوط به الياف نامحلول در شوينده هاي خنثـي         

بنـابراين بيـشتر    ). ۱۹۹۳کومارک  (و اسيدي تاثير گذارند     
بــودن مقــدار اليــاف نــامحلول در شــوينده ي اســيدي در 

 از جملـه کـاه    (ون سوست براي برخـي نمونـه هـا          روش  
-ممکن است به فراسـنجه  ) گندم، يونجه و کنجاله ي سويا     

هاي ياد شده و يا افزايش حلاليت يا هـضم نمونـه هـا در          
ناشــي از تمــاس بهتــر محلــول شــوينده بــا (روش جديــد 

 ).۱۹۹۹ووگـل و همکـاران      (ارتبـاط داشـته باشـد       ) نمونه
ينده ي اسـيدي بـراي کـاه    مقدار اليـاف نـامحلول در شـو       

بـه ترتيـب   ) NRC) ۲۰۰۱گندم، يونجه و کنجاله سويا در     
 گرم در کيلوگرم ماده خشک تعيين شـده  ۶۲ و ۳۲۸،  ۴۹۴

است که به نتايج مربوط به روش ون سوست نزديک تـر            
ــامحلول در    ــين اليــاف ن ــوان گفــت در تعي اســت و مــي ت

ي اسـيدي، روش ون سوسـت از دو روش ديگـر         شوينده
  .  بيشتري داردصحت 
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  )NDF (ینده خنثیاف نامحلول در شوین مقدار الیی تعين روش های مربوط ب )r(رسون ی پي گشتاوریب همبستگی ضرا-2جدول 
  )r(رسون ی پیب هبستگیضر  تعداد نمونه  روش 

   داکرونيسه هاید با کی روش جد–روش ون سوست 
  979/0***  18  تمام نمونه ها
  907/0***  12  تمام علوفه ها

  994/0***  6  تمام کنجاله ها

   آنکوميسه هاید با کی روش جد–روش ون سوست 

  994/0***  18  تمام نمونه ها
  979/0***  12  تمام علوفه ها

  995/0***  6  تمام کنجاله ها

   آنکوميسه هاید با کی روش جد– داکرون يسه هاید با کیروش جد

  989/0***  18  تمام نمونه ها
  950/0***  12  تمام علوفه ها
  998/0***  6  تمام کنجاله ها

  001/0 دار بودن در سطح احتمال یمعن***
  

y = 0.9985x + 1.6773
R2 = 0.9576
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 ینده خنثیاف نامحلول در شوین درصد الیانگی مي برای داکرونيسه هاید با کین روش ون سوست و روش جدی بیون خطی رگرس-1شکل 

  شی مورد آزماينمونه ها
  



 ٩٩                                                        ...                         الياف نامحلول در شوينده خنثي و الياف ي روش هاي اندازه گيريهمقايس

y = 1.008x + 2.1678
R2 = 0.9881
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 ینده خنثیاف نامحلول در شوین درصد الیانگی مي آنکوم برايسه هاید با کی جدن روش ون سوست و روشی بیون خطی رگرس-2شکل 

  شی مورد آزماينمونه ها
  

 )لو گرم ماده خشکیگرم در ک( مختلف ي نمونه هايبرا) ADF (يدی اسينده یاف نامحلول در شوین مقدار الیانگی م-3جدول 

       )ADF (يدینده اسیاف نامحلول در شوی    ال
  

  نمونه
  وش ون سوستر
  )برتکیدستگاه فا(

 دیروش جد

  ی داکرونيسه های با ک
 دیروش جد

   آنکوميسه های با ک
  

1SEM  
 
CV2 

  2a1/515  b5/450  b8/457  8/13  74/6  کاه گندم
  a4/300  b7/267  b0/272  6/5  84/2  ونجهی

  81/2  0/4  4/359  8/341  3/357  پلکسیآتر
  b4/398  a9/359  b4/383  2/6  49/2  کاه کلزا

  a7/62  b1/56  b1/53  5/1  10/3  ایجاله سوکن
  73/8  5/2  1/96  3/98  7/97  کنجاله هسته خرما

  16/20  7/18  2/368  0/355  8/392  تمام علوفه ها
  35/29  1/5  6/74  2/77  2/80  تمام کنجاله ها
  90/56  9/20  3/270  4/262  6/288  تمام نمونه ها

  .ندارند) <05/0P (ي داری حروف همانند، اختلاف معني داراين هایانگیف، می رد در هر3    .راتییب تغی ضر2    . استانداردي خطا1
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  )ADF (يدینده اسیاف نامحلول در شوین مقدار الیی تعين روش هایمربوط ب) r(رسون ی پي گشتاوریب همبستگی ضرا-4جدول 
  )r(رسون ی پیب هبستگیضر  تعداد نمونه  روش 

   داکرونيسه هاید با کی روش جد–روش ون سوست 
  991/0***  18  تمام نمونه ها
  953/0***  12  تمام علوفه ها

  998/0***  6  تمام کنجاله ها

   آنکوميسه هاید با کی روش جد– روش ون سوست 

  985/0***  18  تمام نمونه ها
  916/0***  12  تمام علوفه ها

  999/0***  6  تمام کنجاله ها

   آنکوميسه هایکد با ی روش جد– داکرون يسه هاید با کیروش جد

  996/0***  18  تمام نمونه ها
  986/0***  12  تمام علوفه ها
  997/0***  6  تمام کنجاله ها

***
  001/0 دار بودن در سطح احتمال یمعن 

  
 مختلــف مــورد ين روش هــاي بــيون خطــيرگرســ

.  نـشان داده شـده اسـت   ۶ و   ۵،  ۴ يهـا ش در شکل    يآزما
 يسه هــايــد بـا ک يــن روش جديون بــيب خــط رگرس ـيش ـ

 x(ن يشتري ـ آنکـوم ب يسه ها يد با ک  ي و روش جد   يداکرون
ن يون مربوط به ارتباط ب ـ    ي رگرس يخط ها . بود) ۰۴۶۲/۱

 ي داکرون ـ يسه هـا  يد با ک  يروش ون سوست و روش جد     
 يسه ها يد با ک  ين روش ون سوست و روش جد      يو همچن 
ب يز از شــيــن) x۹۰۷/۰   وx ۸۶۸۸/۰ بيــبــه ترت(آنکـوم  
ــسبتا  ــزن ــوردار بوديادي ــد برخ ــا. ن ــا ين ي ــا نت ــه ب ج يافت

ــويکو ــوان) ۲۰۰۳(ستو ي ــرا.  دارديهمخ ــستگيض  يب همب
 مختلـف  ي مربـوط بـه روش هـا    )r(رسـون  ي پيگشتاور

ــا  ــورد آزم ــدول يم ــت  ۴ش در ج ــده اس ــشان داده ش .  ن
ن روش ون سوسـت و      ي ب ـ ين جدول، همبستگ  يبراساس ا 
، روش ون سوسـت و      ي داکرون يسه ها يد با ک  يروش جد 
د ي ـن روش جدي آنکـوم و همچن ـ    ياسه ه يد با ک  يروش جد 

 آنکوم  يسه ها يد با ک  ي و روش جد   ي داکرون يسه ها يبا ک 
 تمــام يدي اســينده ياف نــامحلول در شــويــن اليــيدر تع

 يعلوفه ها، تمام کنجاله ها و تمام نمونه هـا مثبـت و معن ـ    

ــود )P>۰۰۱/۰(دار   و ۱۹۹۹ووگــــل و همکــــاران  ( بــ
  ).۲۰۰۳ ستويويکو
  

  گيرينتيجه
 هاي اين تحقيق و با توجه ضـرايب         براساس يافته 

تغييرات، مي توان نتيجه گرفت که دستگاه جديـد بـا دقـت      
خوبي الياف نامحلول در شـوينده هـاي خنثـي و اسـيدي             

از سـوي ديگـر در   . اغلب نمونه ها را اندازه گيري مي کند   
روش اسـتفاده از دسـتگاه جديـد بـا کيـسه هـاي آنکـوم،        

اي خنثـي بـا صـحت     مقدار الياف نامحلول در شـوينده ه ـ      
اما، صـحت روش ون سوسـت بـراي    . بيشتري تعيين شد  

از . تعيين الياف نامحلول در شوينده اسـيدي بيـشتر بـود          
آنجا که کار کـردن بـا دسـتگاه جديـد آسـان تـر اسـت و           
هزينه تهيه ي دستگاه و کار با آن تا حدود زيـادي کمتـر              
است، استفاده از آن مي تواند هزينـه هـاي آنـاليز اجـزاي       

  .اليافي مواد خوراکي را به مقدار قابل توجهي کاهش دهد
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y = 0.9828x + 1.4716
R2 = 0.9779
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اف نامحلول در ین درصد الیانگی مي آنکوم برايسه هاید با کی و روش جدی داکرونيسه هاید با کین روش جدی بیون خطی رگرس-3شکل 

  شی مورد آزماي نمونه هاینده خنثیشو

y = 0.8688x + 1.1161
R2 = 0.9819
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 يدینده اسیاف نامحلول در شوین درصد الیانگی مي برای داکرونيسه های کد باین روش ون سوست و روش جدی بیون خطی رگرس-4شکل 

  شی مورد آزماينمونه ها
  

  



  ١٣٨٨سال / ١ شماره ١٩جلد / علوم دامیهاي             مجله پژوهش                                       ...رياسی، رسانی و                       ١٠٢
 

y = 0.907x + 0.7969
R2 = 0.9701
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 ينده یاف نامحلول در شوین درصد الیانگی مي آنکوم برايسه هاید با کین روش ون سوست و روش جدی بیون خطی رگرس-5شکل 

  شی مورد آزماي نمونه هايدیاس

y = 1.0462x - 0.4276
R2 = 0.9923
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اف نامحلول در ین درصد الیانگی مي آنکوم برايسه هاید با کی داکرون و روش جديسه هاید با کی جدن روشی بیون خطی رگرس-6شکل 

  شی مورد آزماي نمونه هايدی اسينده یشو
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