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The purpose of the current study was to investigate the relationship between fecal 

starch concentration and other fecal components in early Holstein lactating Cows. In 

current study, correlation coefficients between fecal starch concentration and other 

fecal components was studied and then univariate and multivariate regression 

approach used to select the best fecal starch fitting model using other fecal 

compositions in early Holstein lactating Cows. The present study conducted to 

estimate fecal starch excretion using other fecal components on 76 industrial dairies. 

The model fitting was performed based on univariate and multivariate regression. The 

results of univariate regression and correlation between fecal parameters showed an 

inverse relationship between fecal pH, fecal protein and fecal neutral detergent fiber 

with fecal starch excretion. Furthermore, based on univariate regression, it was shown 

that fecal pH had the highest coefficient of determination in estimating fecal starch (R² 

= 0.48). It was also demonstrated that the best estimation of fecal starch excretion is 

possible with high accuracy and precision using multiple regression with three factors: 

fecal pH, fecal protein percentage, and neutral detergent fiber percentage. Finally, the 

results of the present study showed that there is a significant correlation between 

excreted starch through feces and other compounds of feces, and also, it is possible to 

predict the concentration of excreted starch through feces using multivariate regression 

models with high accuracy. 
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Extended Abstract 

Introduction  

    Nutritional management of early lactation dairy cows is one of the most challenging aspects of dietary 

management in modern dairy herds. This is because these early lactating cows have the highest daily dry matter 

intake as a percentage of body weight, and any imbalance in the diet can lead to acidosis and digestive problems 

(Fredin et al., 2014). In the diet of these cows, to achieve maximum milk production, a large amount of starch 

from grain sources is included daily. Due to the high passage rate of feed materials in the digestive system of 
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these cows, without proper nutritional management, a significant portion of consumed starch passes through 

the rumen, and after partial digestion in the small intestine, undigested amounts reach the end of the digestive 

tract (Owens et al., 2015; Mills et al., 2017). There, it ferments, and ultimately, a considerable portion is 

excreted through feces. Therefore, the objective of the present study was to investigate the relationship between 

fecal starch concentration and other fecal components in early lactation Holstein cows and to develop predictive 

models for its estimation. 

 

Materials and Methods 

    This study was conducted on 76 Holstein dairy herds, where one pen of early Holstein lactating Cows was 

selected as the index pen from each herd based on average milk production, days in milk, and parity. From 

each pen, 10 cows were selected with body condition score of 3±0.25, days in milk of 80±10, milk production 

of 47±2.5, and parity of 2.5±0.5. Sampling of total mixed ration, feed ingredients, and feces was conducted for 

three consecutive days. Finally, data such as forage-to-concentrate ratio in the diet, as well as fecal starch 

values and ratios, crude protein, neutral detergent fiber, and organic matter in feces were measured. It should 

be noted that fecal pH was measured immediately after fecal sampling. Finally, using the obtained data, fecal 

excreted starch was estimated using univariate and multivariate linear regression models. The prioritization 

criteria for the effects of each parameter was determined using the coefficient of determination. 

 

Results and Discussion 

    The descriptive results of this study showed that the mean percentages of excreted starch, fecal pH, crude 

protein percentage, crude protein values per day, neutral detergent fiber percentage, neutral detergent fiber 

values per day, and fecal organic matter in early Holstein lactating Cows herds were 11.5, 6.58, 16.9, 1.65, 

46.1, 4.46, and 83.1, respectively. Based on univariate prioritization, the decrease in fecal excreted starch with 

increasing fecal pH, fecal protein percentage, excreted protein values per day, and fecal neutral detergent fiber 

was demonstrated with determination coefficients of 0.48, 0.38, 0.28, and 0.19, respectively (P-value ≤0.01). 

It should be noted that the correlation between fecal starch percentage and other fecal parameters including 

fecal pH, fecal protein percentage, excreted protein values per day, and fecal neutral detergent fiber was -0.69, 

-0.61, -0.53, and -0.43, respectively, indicating an inverse correlation between excreted fecal starch and these 

parameters. Furthermore, results of multivariate regression revealed that model  containing fecal pH, fecal 

protein percentage, and fecal neutral detergent fiber percentage (48.52 – 3.66 pH - 3.77 CPF + 1.11 NDFF), 

had the highest coefficient of determination of 0.61. 

 

Conclusion 

    The results of current study demonstrated a significant correlation between fecal excreted starch and other 

fecal components. Additionally, the results showed that excreted starch could be estimated with an acceptable 

accuracy by multivariate regression approach. 
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  ها:واژهکلید
دگانه، چن تیمدفوع، تابع تهیدیاس

نشاسته  د،یپرتول نیگاو هلشتا
 .مدفوع

مدفوع در  باتیترک ریمدفوع با سا قیاز طر یغلظت نشاسته دفع نیارتباط ب یبررسهدف از مطالعه حاضر 
بود. در مطالعه حاضر ابتدا همبستگی بین غلظت نشاسته دفعی از طریق   یردهیدوره ش لیاوا نیهلشتا یگاوها

وع مورد مطالعه قرار گرفت و سپس انتخاب بهترین مدل برازش نشاسته مدفوعی مدفوع با سایر ترکیبات مدف
براساس تابعیت تک و چند متغیره با استفاده از سایر ترکیبات مدفوع گاوهای اوایل دوره شیردهی هلشتاین 
 انجام گرفت. نتایج تابعیت تک متغیره و همچنین همبستگی بین پارامترهای مدفوعی نشان داد که رابطه
معکوسی بین اسیدیته مدفوع، پروتئین مدفوع و الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع با دفع نشاسته مدفوعی 
وجود دارد. همچنین براساس تابعیت تک متغیره نشان داده شد که اسیدیته مدفوع بالاترین ضریب تبیین را در 

بهترین برآورد نشاسته دفعی از طریق (. همچنین نشان داده شد 2R=  48/0برآورد نشاسته مدفوعی داشت )
مدفوع با استفاده از تابعیت چندگانه با استفاده از سه عامل اسیدیته مدفوع، درصد پروتئین مدفوع و درصد الیاف 

پذیر است. در نهایت با دقت و صحت بالایی امکان 61/0نامحلول در شوینده خنثی با ضریب تبیین برابر با 
داد که همبستگی معنی داری بین نشاسته دفع شده از طریق مدفوع با سایر ترکیبات  نتایج مطالعه حاضر نشان

مدفوع وجود دارد و همچنین پیش بینی غلظت نشاسته دفعی از طریق مدفوع با استفاده از مدل های تابعیت 
 .چندگانه با دقت بالا امکان پذیر می باشد

غلظت نشاسته  نیارتباط ب یبررس(. 1404) فرهاد زج،یخواجه د انیو پرن یخبازان، محمدهاد ؛یعل ،یدمزگیف یکامران؛ صادق ،یزدیفرهنگ؛ رضا ،یفاتح وب؛یا ،یمحمد: استناد

:DOI     .793-810(، 4) 56 ،رانیا نشریه علوم دامی. یردهیدوره ش لیاوا نیهلشتا یمدفوع در گاوها باتیترک ریمدفوع با سا قیاز طر یدفع

https://doi.org/10.22059/ijas.2025.389978.654059 
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 مقدمه
در طول نیم قرن اخیر تحولات اقتصادی و اجتماعی و افزایش شدید جمعیت انسانی، تقاضا را برای مواد غذایی افزایش 

درصد تولید جهانی ذرت  66های منتشر شده توسط سازمان خوار و بار جهانی گزارش شده است که . براساس دادهداده است
درصد نیز به مصرف  8درصد به مصارف انسانی و  20(،  et al.,Silvestre 2022در تغذیه دام مورد استفاده قرار گرفته است )

(. غلات  et al.,Silvestre 2022شود )د نیز به عنوان بذر مصرف میدرص 6های غذایی و غیرغذایی و صنایع جهت فراورده
تواند در دو شکل آمیلوزو ساکارید است و میگیرند، نشاسته یک پلی)ذرت و جو( به عنوان منبع نشاسته مورد استفاده قرار می

شوند عنوان نشاسته مومی شناخته میو به طور قابل توجهی آمیلوپکتین دارندآمیلوپکتین وجود داشته باشد. منابع نشاسته خام به
مطالعات نشان داده است که نشاسته فرم  (.Harmon & McLeod, 2001ها معمولا در ذرت و جو وجود دارند )و این ژنوتیپ

یز آمیلوپکتین نسبت به آمیلوز پتانسیل بالقوه بیشتری برای هیدرولیز شدن دارند. همچنین نشان داده شد که پتانسیل هیدرول
های نشاسته باشد و یک همبستگی منفی با اندازه گرانولزمینی میسیب <نخود <ذرت <جو <نشاسته به ترتیب برای گندم

زمینی و ذرت را ( میزان هضم نشاسته برای جو، گندم، یولاف، سیب2003)  et alOffner,.(.  et al.,Silvestre 2022دارد )
باشد. همچنین مطالعات پیشین گزارش دادند که درصدی از نشاسته کل می 59/0و  78/0، 92/0، 94/0، 92/0به ترتیب 

مشاهده کردند هنگامی که به گاوهای شیرده نشاسته فرم مومی )آمیلوپکتین( داده شد در مقایسه با زمانی که با نشاسته به فرم 
( مشاهده 2016) et al Gallo,.اشد. در مقابل بآمیلوز تغذیه شدند میزان هضم نشاسته و میزان شیر تولیدی در گاوها بالاتر می

 تر از گروه شاهد بودند.ای که با جو حاوی آمیلوپکتین بالا تغذیه شده بودند پایینکردند که هضم نشاسته در گاوهای شیرده
انه موجود است وسیله محاسبه غلظت پروتئین )پرولامین یا زئین( که در دها خصوصا دانه ذرت را بهای بودن دانهمیزان شیشه

کنند. در سیستم ارزیابی کیفیت نسبی دانه، محتوای پرولامین دانه ذرت با استفاده از روش توسعه یافته توسط برآورد می
Mutsvangwa et al.,  (2016مورد سنجش قرار می )های کوچک ذرت و سورگوم، نسبت پروتئین گیرد. همچنین برای دانه

 (. Shipandeniet et al., 2023شود )رد قابلیت هضم نشاسته استفاده میپرولامین به نشاسته برای برآو
 ایگسترده شکل به شیری اوگ ویژه به و نشخوارکنندگان جیره در سریع هضم با کربوهیدرات و انرژی منبع عنوانهب جو دانه

 صورت دانه اندوسپرم محتوی به هضمی هایآنزیم دسترسی افزایش منظور به جو دانه فرآوری. گیردمی قرار استفاده مورد
 در میکروبی اتصالات به سبتن کامل دانه زیرا شود؛می هضم شکمبه در کمی میزانبه سالم پریکارپ با جو دانه. گیردمی

 قابلیت که است هشد احاطه فیبری پوسته یک توسط جو دانه این بر علاوه و(  et al.,Ferraretto 2013)است  مقاوم شکمبه
 است مقاوم شدن جویده هب نسبت جو دانه شود،می خرد جویدن تاثیر تحت خوبی به که ذرت برخلاف دانه .دارد یپائین هضم

 در اولیه هدف(.  al., etGallo 2016) شد خواهد مدفوع وارد آن از توجهی قابل میزان شود تغذیه حیوان به کامل دانه اگر و
 میزان افزایش و انهد اندوسپرم محتوی به میکروبی هایآنزیم یدسترس امکان آوردن فراهم فرآوری مختلف هایروش

افزایش  باعث شکمبه در جو دانه نشاسته تجزیه شدت و سرعت افزایش حال هر به. است دام به شده تغذیه دانه پذیریگوارش
 گوارشی هایهنجارینا با تباطار در خوراك مصرف در مشکلات و های کبدیلنگش، آبسه اسیدوز، نفخ، مورد در هانگرانی

 (. et al.,Allen 2021) شودمی

است. غلات با نشاسته بالا،  ردهیش یگاوها ییغذا یهامیدر رژ یمنبع مهم انرژ کینشاسته همانطور که اشاره گردید، 
 Conwayهستند ) ریمتغ درصد 70تا  30حدود  نیو ب دهندیم لیرا تشک شیری یگاوها رهیاز ج یمانند ذرت، بخش قابل توجه

et al., 2012; Liu et al., 2015سرنوشت بنابراین، است.  یاتیح اریبس هاگاو شیر دیتول ی(. استفاده کارآمد از نشاسته برا
از  شیتا ب درصد 30است و از کمتر از  ریمتغ اریبس یریش یدر گاوها قسمت های پس شکمبه ایدر شکمبه و  رهینشاسته ج

به تعاملات  یهضم نشاسته بستگ تی(. قابلAdesogan et al., 2019است ) رییبه متغهضم نشاسته در شکم تیقابل درصد 90
و  رهیدر ج بریمانند مقدار ف یو عوامل خارج ،های دانهو فرآور مآندوسپر، نوع ، نوع دانهاتاندازه ذر ژهیوبه ،یعوامل درون انیم

 تیقابل افزایش و رهیج نشاسته در غلظت ریی(. تغMills et al., 2017( دارد )مرحله فیزیولوژیک دام)مانند  یوانیعوامل ح
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 نیو پروتئ یانرژ یبندمیتقس ،یبر مصرف انرژرو ازاینو  گذاردیم ریتأث یریش ینشاسته در شکمبه، بر عملکرد گاوها ریتخم
 (. et al.,Allen 2021است ) رگذاریشده تأثجذب

 ریتأث شیری یگاوها یورمدفوع نه تنها بر بهره از طریقشاسته دفع نکه  دهدینشان م واناتیح هیدانش موجود در تغذ
اثر  ستیز طیبر مح قیطر نیو از ا کمک کردهکربن،  دیاکسیمتان و د ژهیوبه ،یاگلخانه یبلکه به انتشار گازها گذاردیم
دام با حداقل اتلاف  دیلتو یسازنهیبه یهضم نشاسته برا تیقابل فیتوص ن،ی(. بنابراMatamura et al., 2024) گذاردیم

 یبرا ی، استفاده از معادلاتی بهبود وضعیت تولید و سلامت دام در مزارع گاوهای شیریحال، برا نیبا ا است. ینشاسته ضرور
( 2014و همکاران ) ,.Fredin et al است.ضروری ( DMماده خشک ) براساس دفعی از طریق مدفوع نشاسته درصدبرآورد 
 یهضم یهاشیآزما یهاهضم نشاسته در کل دستگاه گوارش را با استفاده از داده تیاسته مدفوع و قابلنش یمحتوا نیرابطه ب

 یهابا استفاده از داده لیفراتحل کی( 2016و همکاران ) ,.Owens et alکردند. در مقابل،  یبررس ردهیش یگاوها یمتعدد رو
نشاسته  یاز محتوا تبا دق توانیهضم نشاسته را م تیدادند که قابل ها نشانانجام دادند. آن ردهیش یو گاوها یپروار یگاوها

ای که در آن به برآورد نشاسته دفعی شده از طریق مدفوع اما، برخلاف مطالعات پیشین تاکنون مطالعه مدفوع برآورد کرد.
های مدفوعی اساس سایر پارامترپرداخته باشد انجام نشده است. بنابراین هدف از مطالعه حاضر برآورد درصد نشاسته دفعی بر

رو، در مطالعه حاضر اثر سایر پارامترهای مدفوعی شامل پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، ماده آلی باشد. ازاینمی
و اسیدیته مدفوع بر دفع نشاسته مدفوعی مورد بررسی قرار گرفت و در مرحله بعد برآورد نشاسته دفع شده از طریق مدفوع 

 بااستفاده از پارامترهای مذکور براساس معادلات رگرسیون خطی تک و چند متغیره گردید.

 

 پیشینه پژوهش
 شیاست. افزا افتهی شیغلات سرشار از نشاسته افزا یبالا نهیهز لیبه دل ردهیش یبه بهبود هضم نشاسته در گاوها لیتما

(. هضم Firkins et al., 2001شود )و ترکیبات شیر  ر،یش دیتول شیباعث افزا تواندیهضم نشاسته در کل دستگاه گوارش م
از جمله  یعوامل مختلف ری( و تحت تاثFerraretto et al., 2013است ) ریدرصد متغ 100تا  70 نیب ردهیش ینشاسته در گاوها

و حضور پرولامین و  ( et al.,Allen 2021) غلات(، نوع آندوسپرم  et al.,Ferraretto 2013غلات ) یاندازه ذرات، فرآور
 (. et al.,Cueva 2024مصرفی قرار دارد ) NDFلیگنین در غلات و همچنین نوع مدیریت تغذیه و مقدار نشاسته و 

در  (TTSDقابلیت هضم نشاسته کل دستگاه گوارش )از  قیشاخص دق کی( به عنوان FSغلظت نشاسته در مدفوع )
 Zinn et)غلات استفاده شده است  یاثرات فرآور یابیارز یو از آن برا( شناخته شده Zinn et al., 2002) شیری یگاوها

al., 2007) .Fernandez et al., (1982برا )وجود همبستگی بین قابلیت هضم نشاسته در کل دستگاه گوارش بار  نیاول ی
(TTSDو غلظت نشاسته در مدفوع ) (FS )مطالعه مروری کیگزارش کردند. در را  ردهیش یدر گاوها، Owens & Zinn 

Chazy&  Grant (2010 ),(. 2R  =0.73) گزارش کردندرا  ردهیش یدر گاوها TTSDو  FS نیب یارابطه نی( همچن2005)
)وجود یک  شود برآوردو مدفوع  پارامترهای خوراكاز با استفاده  ردهیش یدر گاوها FSاز  تواندیم TTSDکه  و نشان دادند

گاوهای و مدفوع در جیره  NDFنشاسته و  غلظتمچنین محققان مذکور نشان دادند که ه. (TTSDو  FS نیب یرابطه منف
 کمک نماید.  TTSDمورد مطالعه می تواند به بهبود دقت و صحت برآورد 

 بخشندیرا بهبود م یکروبیم نیسنتز پروتئ ،در جیره شتریب هینشاسته قابل تجزحضور اند که ها نشان دادهگزارش یبرخ
(2024 al.,et Chen )چرب فرار،  یدهایبر تجمع اس شکمبهدر  نشاستههضم گزارش شده است که  گر،ید ی. از سوpH 

 .( et al.,Khorami 2022گذارد )می یاثرات منف رو بر هضم فیبرازاین و گذاردیم ریتأث ی در شکمبهکروبیم یاکولوژ و شکمبه
شده در ( نشاسته هضم1: )کهحائز اهمیت است به دلیل این مختلف دستگاه گوارش یهاهضم نشاسته در بخش ینیبشیپ

 ی( در برخ2، )( et al.,Chen 2024) است زبانیم وانیو هم ح شکمبه هایمیکروارگانیسم یهم برا یانرژ یمنبع اصل شکمبه



 1404، چهارم ، شمارةو ششمپنجاه ایران، دورة  امیدعلوم  هینشر                                                                                                  798

 

نشاسته  یانرژ یی( کارا3، )(Volden & Larsen, 2011وجود دارد ) NDFو هضم  شکمبهنشاسته  نیب یرابطه منف ها،ستمیس
( سنتز مواد 4( و )Harmon & McLeod, 2001و روده بزرگ است ) شکمبهدر  ریاز تخم شتریشده در روده کوچک بهضم

 رودیمدفوع از دست مقابل استفاده نبوده و همراه با سایر مواد مغذی از طریق نشاسته در روده بزرگ  ریاز تخمحاصل  یآل
(2023Krogstad & Bradford, ). 

اما عوامل متعددی در دفع مواد  شود،یمدفوع دفع م از طریقهضم نشده باشد، در دستگاه گوارش که  مواد مغذیگونه هر
نرخ هضم  یداده شد، عوامل متعدد حی( توض2021) ,.Allen et alهمانطور که توسط مغذی از طریق مدفوع دخیل هستند. 

شکمبه در  ماندگاریزمان  چنینها( و همدانه نوع اندوسپرمو  رهجی NDFپروتئین و مثال، سطح  ی)برا شکمبهنشاسته در 
(. بنابراین تعادل در استفاده از سایر مواد مغذی برای  et al.,Allen 2021) دهندیقرار م ریرا تحت تأث جیره( NDF)نسبت 

 (. et al.,Reis 2020باشد )افزایش در قابلیت هضم امری ضروری می

 الیافکاهش  متیکار به ق نیاست، اما ا یضرور ریش دیاز تول تیحما یمدرن برا یهاستمیدر س هلپرغ یهارهیاستفاده از ج
 et Khorami) کندیم (SARA) تحت حاد یشکم دوزیو گاوها را مستعد ابتلا به اس شودی( انجام مpeNDF) یکیزیمؤثر ف

2022 al.,.) از نشاسته و  یغن یهارهیگاوها با ج هیتغذpeNDF تنها به نه  کمSARA یگوارش یندهایبلکه فرآ شودیمنجر م 
 زانیم رو،توان به کاهش زمان ماندگاری در شکمبه اشاره کرد. ازایناز پیامدهای آن میکند. میمختل  زیاز شکمبه را نپس

مدفوع منعکس  pH، که معمولاً در کاهش دهدمی شیرا افزا رسدیم یشکمبه عبور کرده و به روده خلف مکه از هض یانشاسته
مشهود است  دنیجو مدت زمان کاهشها از یک طرف در این جیره ن،یبراعلاوه (.Neubauer et al., 2020) شودیم
(Mertens, 2002)  هیشده شکمبه ممکن است به طور بالقوه برخرد شدن ذرات و تجزمختل طیشرااز طرف دیگر، و NDF 

 ای گزارش شد،طی مطالعه (.Kljak et al., 2019در اندازه ذرات مدفوع شود ) تراییمنجر به تغ تواندیبگذارد، که م ریتأث
( و Salfer et al., 2018شکمبه ) pHباعث کاهش  ره،یماده خشک ج درصد براساس 28به  20غلظت نشاسته از  شیافزا

 یکپارچگیسلامت و از عوامل کاهش  یکی یگوارش اتیمحتو pH. کاهش شودی( مNeubauer et al., 2020روده بزرگ )
 دستگاه گوارش باشد.

.,et alChen  (2024طی مطالعه )( ای نسبت نشاسته قابل هضم در شکمبهRDS)  به پروتئین قابل تجزیه در شکمبه
(RDPرا )  1/2در سه سطح (RDS  پایین وRDP  ،)نسبت متعادل از  3/2بالا(RDS  بهRDP)  5/2و (RDS  بالا وRDP 

رار دادند و گزارش کردند که بالاترین کارایی شکمبه و همچنین بالاترین درصد قابلیت هضم ظاهری ( مورد بررسی قپایین
زمانی حاصل شد که نسبت نشاسته قابل هضم در شکمبه به پروتئین قابل  NDFبرای ماده خشک، نشاسته، پروتئین خام و 

برای  RDSو  RDPیان نمودند که حضور همزمان ( بود. بنابراین، این محققان ب3/2هضم در شکمبه در حد اعتدال )سطح 
 et al.,Chen پروتئین میکروبی را به همراه خواهد داشت )های شکمبه ضروری بوده چرا که بالاترین تولید میکروارگانیسم

تواند ل میآدر نسبت ایدهدر شکمبه پذیر های تجزیهاستفاده از هر دو پروتئین و کربوهیدراتهمزمانی در این زمینه،  (.2024
 ,.Reis et al) حمایت کند در بدن تولید پروتئین میکروبیافزایش  به طبع آن و قابلیت هضم بالاتر نشاسته و پروتئیناز 

2020.) 
کاهش نرخ  ،دیهای مختلف فرمالدئحاوی فرم باتیخورده با ترک کشده و غلط ابیآوری جو و گندم آسعمل ی مطالعهط

 Sanz-Fernandez etگزارش کردند ) را در شکمبه نیماده خشک و پروتئ ترنییهضم پا تیبلو قا نیتروژن ایهضم شکمبه

al., 2020) . در  ریتخم قی، نه تنها منجر به کاهش اتلاف از طرشکمبه هیمحافظت نشاسته از تجزاین محققان اعلام داشتند
افزایش در مقدار  عمل نیا ندیبرآ کند؛یم رییجلوگ زین الیافنشاسته بر روی هضم  ریتخم یبلکه از اثرات منف شودیشکمبه م

، اما باتوجه به محدودیت جذب نشاسته و (Sanz-Fernandez et al., 2020باشد )نشاسته جذب شده در روده کوچک می
 آوری شده )محافظت شده( از روده کوچک عبور کرده وگلوکز در روده کوچک نشخوارکنندگان مقدار بیشتری از نشاسته عمل

 et al.,Zhao )بخشی از نشاسته ورودی به انتهای دستگاه گوارش در روده بزرگ تخمیر شده و یا در مدفوع ظاهر شده است 



        799دیگرانو  محمدی /... یمدفوع در گاوها باتیترک ریمدفوع با سا قیاز طر یغلظت نشاسته دفع نیارتباط ب یبررس (پژوهشی –)علمی 

 

 

2023 .).,et al Dann (2014چند )و  مورد بررسی قرار دادمتحده  الاتیدر ا پرتولید گاو شیری یهارا در مورد گله مطالعه نی
درصد  20کمتر از  دیپرتول یهااز گله یاست و تعداد کممتغییر درصد  27تا  20 نیولاً بمعم خوراكنشاسته  یکه محتوا افتیدر

و کاهش  یتراکم انرژ شیافزا یاست و برا یریش یگاوها رهینشاسته در ج یدانه ذرت منبع اصل .کنندمصرف مینشاسته 
 87تا  45از  یفرآورنوع از دانه ذرت بسته به نشاسته  یاهضم شکمبه تیشود. قابل یاستفاده م رهیاثرات پرکننده علوفه در ج

و سطح  تخریب کردهنشاسته را  نیپروتئ کسیماتر ،ذرت کردن دانه ابیآس .(Firkins et al., 2001متفاوت است ) درصد
 یریپذ هیتجزو متعاقباً  (Hoffman et al., 2011دهد )یم شیرا افزاهای هضمی ها و نیز آنزیمقابل دسترس برای باکتری

  (.Gallo et al., 2016دهد )یم شیافزا یشگاهیآزما طینشاسته را در شرا
 ,.Owens et al., 2016; Fredin et al) ردهیش یهضم نشاسته در گاوها یسازمدل  تاکنون مطالعات زیادی با هدف

2014; Patton et al., 2012; Zinn et al., 2007; Owens and Zinn, 2005; Offner and Sauvant, 2004 انجام )
ای که به برآورد تمام مطالعات در راستای برآورد قابلیت هضم نشاسته بوده است و تاکنون مطالعهحال،  نیبا اگرفته است 

گذار نشاسته دفعی از طریق مدفوع پرداخته باشد، وجود ندارد. با عنایت به مطالب مذکور هدف از مطاله حاضر بررسی عوامل تاثیر
 باشد.های تابعیت تک و چند متغیره میدفوعی و همچنین اولویت بندی این عوامل با استفاده از مدلبر دفع نشاسته م

 هامواد و روش
گله گاو شیری صنعتی کشور، طی سه مرحله انجام گرفت که  76آوری شده از های جمعمطالعه حاضر با استفاده از داده

های گاو شیری سطح کشور بود و مرحله دوم آن شامل ی مورد نیاز در گلههاآوری اطلاعات و نمونهمرحله اول مربوط به جمع
های دسته های آماری بود. در مرحله بعد دادهها در آزمایشگاه و تهیه بانک اطلاعاتی مورد نیاز برای انجام آنالیزآنالیز نمونه

 ز طریق مدفوع مورد بررسی قرار گرفت.بینی غلظت نشاسته دفعی اهای آماری با هدف پیشبندی شده با استفاده از مدل
 

 هاآوری نمونهالف( مرحله جمع

براساس میزان تولید،  )بهاربند شاخص( یدپرتول یبهاربندهانماینده بهاربند به عنوان  یکهر گله  درابتدا در این مرحله 
های مورد نیاز به صورت زیر سپس با مراجعه به گله مذکور اطلاعات و نمونه .شدانتخاب  اسکور بدنی و روزهای آبستنی

 یروزها ش،یگاوها، تعداد زا یردهیش یروزهاگاوهای مورد مطالعه در هر گله شامل  یانفراد اطلاعات(. 1آوری شد )جدول جمع
عرضه  دیپرتول یدر هر وعده به گاوهاکه از خوراك  ینسبت ،ریش دیتول زانیمی، فرمول جیره مصرفی، اسکور بدن ،یآبستن

از مدفوع  یریگ نمونه، از پس آخور یریگ نمونه، از خوراك کاملا مخلوط یریگ نمونه، روزانه یدار خوراك مصرفمق، شودیم
ی بود. لازم به ذکر است که نمونه گیری در هر گله در سه روز متوالی انجام گرفت از کنسانتره مصرف یریگ نمونها و گاوه

 (.1)جدول 
ه مورد مطالعه یک بهاربند به عنوان بهاربند شاخص انتخاب شد. انتخاب بهاربند های پرتولید هر گلاز بین بهاربند گاو

راس گاو از کل  10شاخص براساس وضعیت تولید، اسکور بدنی، روزهای آبستنی و ترکیبات شیر بود. در بهاربند شاخص، 
های مختلف، معیار انتخاب اوها در گلهگردید )برای یکنواختی و مقایسه بهتر گگاوهای بهاربند به عنوان ماده آزمایشی لحاظ 

، et alWildman  (1982),.با استفاده از روش  5تا  1)براساس نمره  3±25/0راس گاو براساس وضعیت نمره بدنی  10

( بدین ترتیب که طی سه روز متوالی و هر روز دو 5/2±5/0و تعداد شکم زایش 47±5/2، تولید شیر 80±10روزهای شیردهی 
آوری گردید، نمونه صبح و عصر هر گاو در هر روز با هم مخلوط شد عصر( از رکتوم این گاوها نمونه مدفوع جمعبار )صبح و 

نمونه مدفوع مربوط به هر گاو سه نمونه تهیه شده )یک نمونه در هر روز( و در ظرف جداگانه  6و در نهایت پس از سه روز، از 
های مورد استفاده و همچنین اقلام خوراکی و علوفه TMRهای مدفوعی از آوری نمونهنگهداری شدند. همزمان در روز جمع

 گیری انجام گرفت. ها نیز نمونهدر تهیه جیره



 1404، چهارم ، شمارةو ششمپنجاه ایران، دورة  امیدعلوم  هینشر                                                                                                  800

 

 ای طرح آزمایشیزمانی مربوط به اجرای مزرعه جدول. 1 جدول

  
 هاشاخص

  

 زمان نمونه برداری 

 توضیحات روزها

1 2 3  

  * * * سه روز متوالی ثبت رکورد شیر
  * * * سه روز متوالی نمونه گیری از شیر برای تعیین ترکیبات

  * * * سه روز متوالی هر روز یکبار با توزین پس آخور ثبت مقدار خوراك مصرفی روزانه

)ذرت  های مورد استفاده در جیرهنمونه گیری از علوفه
 سیلویی و یونجه(

   * یک روز 
 

 مخلوط نمونه گیری از خوراك کاملاً
ها از سه روز متوالی هر روز از تمامی وعده

 خوراك تازه ریخته شده
* * * 

ها نمونه از تمام وعده
 برداری انجام شد

  * * * سه روز متوالی نمونه گیری از پس آخور

 * * * سه روز متوالی هر روز دو وعده صبح و عصر نمونه گیری از مدفوع گاوها
گاو در هر بهاربند 10از 

شدنمونه گیری   
    * یک روز نمونه گیری از کنسانتره مصرفی

 

 تهیه بانک اطلاعاتی  آوری شده،های جمعب( مرحله آنالیزهای شیمیایی نمونه

گروه  شگاهیخشک به آزما خی یبا استفاده از فلاکس حاو یو اقلام خوراک TMRشده مدفوع،  یآورجمع یهانمونه یتمام
 یهانمونه ییگشاخیشد. پس از  ینگهدار گرادیدرجه سانت -20 زیدر فر زیا زمان انجام آنالدانشگاه تهران منتقل و ت یعلوم دام

با استفاده از روش نمونه ها  خام و خاکستر نیپروتئ، ماده خشک لیاز قب ییها، فراسنجهTMRشده مدفوع و  یآورجمع
(AOAC, 2012و غلظت ال )یخنث ندهینامحلول در شو افی (NDF خوراك )روش  توسطvan Soest (1991 با استفاده از )

سی  20گرم نشاسته به همراه  20برای اندازه گیری غلظت مدفوع،مقدار شدند.  یریگ( اندازهرانیدستگاه آنکوم تک )اصفهان، ا
متر قلمی  pHسی اب دیونیزه داخل ظرف یکبار مصرف ریخته شد و با قاشق پلاستیکی کاملا مخلوط گردید و با استفاده از 

با استفاده از روش  دفوعغلظت نشاسته در م نیهمچناندازه گیری و ثبت گردید.  (PH55 PRO)ساخت شرکت میل واکی مدل
درصد  80ها با استفاده از اتانول محلول موجود در نمونه یشد. بطور خلاصه در ابتدا، قندها یری( اندازه گHall, 2009هال )

 لیتبد نیمقاوم به حرارت به مالتودکستر لازیآمآلفا میها با استفاده از آنزدر نمونه و در مرحله بعد نشاسته موجود دهیحدف گرد
با  گلوکزید یشوند. در مرحله بعدیگلوکز میبه د لیها تبدنیمالتودکستر داز،یلوگلوکوزیآم میشود و سپس با استفاده از آنزیم

 یدروکسیهکه پارا شوندی( مH2O2) دروژنیه دیمولکول پراکس کیو  گلوکوناتیبه د لیتبد دازیگلوکز اکس میاستفاده از آنز
 نیمیانونیکو یماده رنگ دیواکنش داده و تول دروژنیه دیبا پراکس دازیپراکس میتحت حضور آنز نیریپ یآنتنویمو آ دیاس کیبنزوئ

با غلظت نشاسته در نمونه دارد  یمیقشدت رنگ ماده مذکور با استفاده از اسپکتوفتومتر که ارتباط مست تیکه در نها ندینمایم
 .شودیم یریاندازه گ

 و مدل سازی اهدادهجزیه و تحلیل ت ج( مرحله

با توجه به بانک اطلاعاتی حاصل از مرحله اول و دوم، متغیرهای مستقل شامل درصد پروتئین خام مدفوع، کیلوگرم پروتئین 
باشد. این متغیرها در درجه می مدفوع pHماده آلی مدفوع و  مدفوع، درصد NDFمدفوع، کیلوگرم  NDF، درصد خام مدفوع

تصحیح شدند )رابطه  (4/9نسخه ) SASدر نرم افزار  GLMدهنده صفات با استفاده از رویه اول براساس عوامل اولیه تغییر
باشند. سپس واریت میدهنده صفات شامل اثرات گله و اثرات سن )شکم دام( به عنوان عامل کو(. عوامل اولیه تغییر1شماره 

های نرم های تصحیح شده با استفاده از بستهدر نهایت دادهنرمال سازی شدند.  Univariateتمام متغییرها با استفاده از رویه 
( و در 2گردیدند )رابطه شماره  خطی تک و چند متغیره، برازش مدلرگرسیون  و به کمک مدل (4/9نسخه ) SASافزاری 
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ها انجام گرفت. لازم به ذکر است هترین مدل با استفاده از معیارهای ضریب تبیین و میانگین مربعات ماندهنهایت، انتخاب ب
 نجام گرفت.ا (4/9نسخه ) SASنرم افزار  Corrضرایب همبستگی بین پارامترهای مدفوعی با استفاده از رویه 

 ijk+ e j+ A iHμ + =  ijkY                                              (1رابطه 

، اثر اشتباه آزمایشی ijke، اثر شکم زایش؛ jAامین گله؛  i، اثر iH، میانگین کل؛ μ، متغیر وابسته؛ ijkYمذکور:  که در مدل
 باشد. می

 ijk+ en Xnβ… + + j Xjβ+ i Xi+ β 0β=  ijkY                     ( 2رابطه 

امین  nامین تا  i، پارامترهای رگرسیون iβ، jβ ،... ،nβ، عرض از مبدا؛ 0β، متغیر وابسته؛ ijkYمذکور:  که در مدل
 باشد.، اثر اشتباه آزمایشی میijkeامین متغیر مستقل؛  nامین تا  i، اثر iX ،jX ،... ،nXمتغییر مستقل؛ 

 

 نتایج و بحث
مقدار و درصد نشاسته مدفوعی و نسبت  نتایج آنالیز آمار توصیفی پارامترهای مورد بررسی شامل حداقل، حداکثر و میانگین

علوفه و کنسانتره در جیره و همچنین سایر ترکیبات مدفوعی شامل درصد پروتئین خام مدفوع، مقدار پروتئین خام مدفوع، 
درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع، مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع، درصد ماده آلی مدفوع و اسیدیته 

(pH مدفوع )(.  نتایج مطالعه حاضر نشان داد که میانگین دفع 2گزارش شده است )جدول  2های مورد مطالعه در جدول گله
درصد براساس ماده خشک( دارد  5درصد بوده است و فاصله زیادی با مقدار توصیه شده ) 5/11نشاسته از طریق مدفوع 

(Hutjens, 2011در مطالعه حاضر هر گاو بطور م .) نماید )جدول کیلوگرم نشاسته از طریق مدفوع دفع می 98/0توسط روزانه

درصد بوده است که معادل از دست رفتن  9/16±04/1صورت کلی میانگین پروتئین خام مدفوع (. همچنین نشان داده شد به2

مدفوع،  NDFانگین درصد میهای مورد بررسی گلهباشد، همچنین در کیلوگرم پروتئین خام از طریق مدفوع می 24/0±65/1

مدفوع در  pHمیانگین (. 2)جدول بوده است   46/4±70/0، 1/46±06/2 دفعی از طریق مدفوع به ترتیب NDFکیلوگرم 
( و مطالعات گذشته نشان داده است پارامتر مذکور از همبستگی 2بوده است )جدول 58/6مطالعه حاضر های موجود در گله

 (.Abeyta et al., 2023و اسیدوز روده خلفی در گاوهای پرتولید برخوردار می باشد ) بالایی  با اسیدوز متابولیکی
 های مرتبط در مطالعه حاضرآمار توصیفی وضعیت نشاسته دفعی و فراسنجه. 2جدول 

انحراف  میانگین تعداد واحد 1متغیرها

 استاندارد

 حداکثر حداقل

 8/20 23/7 15/3 5/11 76 درصد ( StFدرصد نشاسته مدفوعی )

 96/1 39/0 35/0 98/0 76 کیلوگرم (StFKgمقدار نشاسته دفعی از طریق مدفوعی)

 0/48 5/28 85/3 5/37 76 درصد درصد علوفه جیره

 5/71 0/52 85/3 5/62 76 درصد درصد کنسانتره جیره 

  های مدفوعفراسنجه

 2/19 0/15 04/1 9/16 76 درصد  (CPF)درصد پروتئین خام مدفوع 

 24/2 92/0 24/0 65/1 76 کیلوگرم (CPFKg)قدار پروتئین خام مدفوع م

درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع 
(NDFF) 

 9/50 3/39 06/2 1/46 76 درصد

 مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع 

(NDFFKg) 

 07/6 59/2 70/0 46/4 76 کیلوگرم

 2/87 1/80 33/1 1/83 76 درصد (OMF)درصد ماده آلی مدفوع 

 76 58/6 24/0 20/6 20/7  (pHFاسیدیته )

(، مقدار NDFFمدفوع ) یخنث ندهینامحلول در شو افی(، درصد الCPFKgخام مدفوع ) نی(، مقدار پروتئCPFخام مدفوع ) نی(، درصد پروتئpH) تهیدیاس .1
 (OMF)مدفوع  ی(، درصد ماده آلNDFFKgمدفوع ) یخنث ندهینامحلول در شو افیال
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، درصد پروتئین خام مدفوع، مقدار پروتئین خام مدفوع pHنتایج آنالیز تابعیت تک متغیره بیانگر این است که متغیرهای 
، 19، 28، 38، 48ترتیب با ضرایب تبیین )برحسب کیلوگرم( به مدفوع NDFمقدار مدفوع و  NDF)برحسب کیلوگرم(، درصد 

بیشترین تاثیر را روی غلظت نشاسته دفعی از طریق مدفوع ترتیب و به (P-value ≤0.01) داری بودند، درصد دارای اثر معنی17
(. لازم به ذکر است، تمام متغیرهای موثر مذکور در مطالعه حاضر 3)برحسب درصدی از ماده خشک مدفوع( دارند )جدول 

ه است که در حدود نیمی از نشاسته رسیده (. مطالعات گذشته نشان داد3ارتباط عکس با درصد نشاسته مدفوعی دارند )جدول 
همچنین (. Owens et al., 2016گردد )به انتهای دستگاه گوارش پیش از دفع شدن از طریق مدفوع، در این ناحیه تخمیر می

درصد از نشاسته مصرفی در  70تا  30مطالعات گذشته نشان داده است که بسته به منبع غله و نوع اندوسپرم آن، در حدود 
تر دستگاه گوارش هضم شود در حالیکه در مورد های پایینتواند در بخشدرصد آن می 60الی  30کمبه و باقیمانده آن ش

NDF90باشد و نشان داده شده است که ترین محل هضم و تخمیر آن در دستگاه گوارش گاوهای شیرده می، شکمبه عمده 
 Salfer etافتد )درصد تخمیر آن در انتهای دستگاه گوارش اتفاق می 10الی  5در شکمبه و تنها  NDFدرصد تخمیر  95الی 

2018al., که در صورت افزایش مقدار عبور نشاسته به انتهای دستگاه گوارش )روده بزرگ(  (. مطالعات گذشته نشان داده است
دهد، این امر باعث گسترده رخ میصورت بستر برای تخمیر فراهم شده و تخمیر بهبا توجه به حضور باکتری، نشاسته و پروتئین 

رسیده به انتهای دستگاه گوارش به مقدار  NDFشود که نشاسته تخمیر شده  و مقدار آن در مدفوع کم شود در حالی که می
در مدفوع در مقایسه با نشاسته دفعی بالاتر  NDFهمین دلیل نسبت  ناچیزی در این بخش از دستگاه گوارش تخمیر شده و به

باشد از طرف دیگر تخمیر گسترده در انتهای دستگاه گوارش که ناشی از رسیدن مقادیر بالای نشاسته به این بخش می  رود.می
باعث تولید بیوماس میکروبی و افزایش در مقدار پروتئین خام دفع شده از طریق مدفوع و به تبع آن کاهش نسبت نشاسته در 

د و نتایج مطالعه حاضر نیز که بیانگر وجود رابطه عکس بین غلظت نشاسته دفع گردقبال افزایش غلظت پروتئین در مدفوع می
باشد )جدول و پروتئین خام )برحسب درصد و کیلوگرم( بوده است، تاییدی براین ادعا می NDFشده از طریق مدفوع با غلظت 

ارش گاوهای شیرده پرتولید و از طرف (. لازم به ذکر است که این ارتباط عکس از یک طرف به تخمیر در انتهای دستگاه گو3
 (.Fredin et al., 2014تواند رخ داده باشد )دیگر به رقیق شدن مقدار نشاسته دفع شده از طریق مدفوع و یا هردوی آنها می

 دیگر از عوامل تاثیر گذار در برآورد درصد نشاستهمدفوع نیز به عنوان یکی  pHهمچنین نتایج مطالعه حاضر نشان داد که 
باشد. لازم به ذکر است که این متغییر دارای ارتباط منفی با درصد نشاسته دفع شده حائز اهمیت میدفع شده از طریق مدفوع، 

اند که کاهش سطح علوفه جیره با افزایش سطح کنسانتره جیره و مطالعات گذشته نشان داده(. 3از طریق مدفوع است )جدول 
جیره به تشکیل توده  NDFتر (. بنابراین سطوح پایینNASEM, 2021مراه می باشد )متعاقبا افزایش سطح نشاسته جیره ه

 pH( که همزمان با افزایش مقدار نشاسته مصرفی به کاهش NASEM, 2021تر منجر گردیده )ای ضعیفالیافی شکمبه

(، که در نهایت Owens et al., 2016شود )های پس از شکمبه منتج میای و افزایش در نرخ عبور نشاسته به قسمتشکمبه
با عنایت به محدودیت هضم نشاسته در روده کوچک، بخش قابل توجهی از نشاسته از روده کوچک عبور کرده و در روده بزرگ 

محتویات آن بخش و  pHتخمیر در انتهای دستگاه گوارش با کاهش  ( که ,2023Krogstad & Bradfordشود )تخمیر می
 (.Abeyta et al., 2023واهد بود )همراه خ در نهایت مدفوع

دفع نشاسته از طریق مدفوع در گاوهای شیرده دارند، آنالیز تابعیت چندگانه بندی متغیرهایی که بیشترین تاثیر را بر اولویتر منظوبه
 ،مدفوع pHآورده شده است. نتایج حاصله نشان داد که که مدل پیشنهادی حاوی سه عامل  4ها در جدول انجام گرفت و بهترین مدل

در اولویت (. 4عنوان بهترین مدل ارایه گردیده است )جدول به 61/0روتئین خام مدفوع با ضریب تبیین مدفوع و درصد پ NDFدرصد 
 59/0و درصد ماده آلی مدفوع با ضریب تبیین  مدفوع، درصد پروتئین خام مدفوع NDFمدفوع، درصد  pHبعدی مدل با چهار متغییر 

از آنالیز تابعیت چندگانه نشان داد که هر یک از متغییرهای درصد پروتئین مدفوع،  (. لازم به ذکر است که نتایج حاصل4قرار دارد )جدول 
مدفوع به بهبود صحت مدل برآورد نشاسته دفعی منتج شده است. درحالی که افزودن فراسنجه درصد ماده  pHمدفوع و  NDFدرصد 

 (.4آلی مدفوع به کاهش ضریب تبدیل مدل منتج گردید )جدول 
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 1براساس معادلات رگرسیون خطی تک متغیره مدل آماری پیشنهادی برای برآورد نشاسته مدفوعی با استفاده از سایر ترکیبات مدفوع در گاوهای هلشتاین پرتولید. 3جدول 

-p درصد نشاسته مدفوع = تعداد واحد 2متغیرها

value 

RMSE 2R 

 76 74.49 – 9.41 pHF 001/0 40/2 48/0  (pHاسیدیته )

 CPF 001/0 08/2 38/0 1.54 - 37.68 76 درصد (CPF)پروتئین خام مدفوع درصد 

 CPF 6.43 – 22.00 76 کیلوگرم (CPFKg)پروتئین خام مدفوع مقدار 

(Kg) 
001/0 56/2 28/0 

درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع 
(NDFF) 

 NDF 001/0 46/2 19/0 0.57 - 37.70 76 درصد

مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع 
(NDFFKg) 

 NDF 1.02 - 16.10 76 کیلوگرم

(Kg) 
01/0 62/2 17/0 

 OM 09/0 01/3 09/0 0.73 + 48.84- 76 درصد (OMF) مدفوع ماده آلیدرصد 

 صورت مستقل بود.اساس متغیر و خطای آزمایشی بهمعادلات رگرسیون خطی تک متغیره: معادله مدل برای درصد نشاسته مدفوعی بر -1

، مقدار (NDFF)، درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع (CPFKg)مقدار پروتئین خام مدفوع ، (CPF)درصد پروتئین خام مدفوع (، pHاسیدیته ) -2
 (OMF)درصد ماده آلی مدفوع ، (NDFFKg)الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع 

 
معادلات رگرسیون خطی ماری پیشنهادی برای برآورد نشاسته مدفوعی با استفاده از سایرترکیبات مدفوع در گاوهای هلشتاین پرتولید براساس . مدل آ4جدول 

 1چند متغیره

-p مدل درصد نشاسته مدفوع = تعداد واحد 2متغیرها

value 

RMSE 2R 

 مدفوع NDFاسیدیته، درصد پروتئین خام، درصد 
pHF, CPF, NDFF 

 pH - 3.77 3.66 – 48.52 76 درصد

CPF + 1.11 NDFF 
001/0 83/1 61/0 

 و درصد ماده آلی  NDFاسیدیته، درصد پروتئین خام، درصد 
pHF, CPF, NDFF, OMF 

 pH – 3.98 3.58 - 20.06 76 درصد

CPF + 0.27 OMF + 

1.31 NDFF 

001/0 84/1 59/0 

  اسیدیته و درصد پروتئین خام

pHF, CPF 

 pH – 1.33 3.73 – 59.37 76 درصد

CPF 
001/0 85/1 56/0 

 مدفوع NDFدرصد  اسیدیته و

pHF, NDFF 

 pH - 0.37 6.81 – 74.22 76 درصد

NDFF 
001/0 95/1 55/0 

 و درصد ماده آلی مدفوع اسیدیته، درصد پروتئین خام

pHF, CPF, OMF 

 pH – 1.32 3.72 - 57.37 76 درصد

CPF + 0.02 OMF 
001/0 87/1 55/0 

 و درصد ماده آلی مدفوع NDFدرصد ، اسیدیته

pHF, NDFF, OMF 

 pH + 0.08 6.57 - 65.27 76 درصد

OMF - 0.36 NDFF 
001/0 96/1 54/0 

  مدفوع NDFدرصد پروتئین خام، درصد 
CPF, NDFF 

 - CPF 0.87 – 43.02 76 درصد

0.36 NDFF 
001/0 06/2 42/0 

 صد ماده آلیو در مدفوع NDFدرصد پروتئین خام، درصد 
CPF, NDFF, OMF 

 - CPF 0.86 – 67.58 76 درصد

0.25 OMF - 0.45 NDFF 
001/0 05/2 41/0 

 معادلات رگرسیون خطی چند متغیره: متغیرهای مستقل به صورت عامل پیش رونده در معادله مدل برای درصد نشاسته مدفوعی قرار داده شد.  -1

درصد ماده آلی مدفوع ، (NDFF)، درصد الیاف نامحلول در شوینده خنثی مدفوع (CPF)درصد پروتئین خام مدفوع (، pHاسیدیته ) -2
(OMF) 
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های مدفوع نشان داد که درصد نشاسته دفع شده از طریق مدفوع به ترتیب دارای نتایج حاصل از همبستگی بین فراسنجه
مدفوع، درصد ماده آلی مدفوع  NDFصد مدفوع، درصد پروتئین مدفوع، کیلوگرم پروتئین دفعی، در pHبیشترین همبستگی با 

بوده  26/0و  31/0، 43/0، 53/0، 61/0، 69/0دفعی از طریق مدفوع با ضرایب همبستگی به ترتیب برابر با  NDFو کیلوگرم 
مدفوع،  pHذکر است که همبستگی بین درصد نشاسته دفعی از طریق مدفوع با متغییرهایی چون (. لازم به5است )جدول 

(. 5)جدول منفی بوده است دفعی از نوع  NDFمدفوع و کیلوگرم  NDFئین مدفوع، کیلوگرم پروتئین دفعی، درصد درصد پروت
 NDFهمسو با نتایج مطالعه حاضر، مطالعات پیشین نیز کاهش دفع نشاسته مدفوعی را همزمان با افزایش در دفع پروتئین و 

 (.Owens et al., 2016; Atkinson et al. ,2020; Fredin et al., 2014مدفوعی گزارش کرده اند )

 همبستگی بین نشاسته دفع شده از طریق مدفوع با سایر پارامترهای مدفوعی در مطالعه حاضر .5جدول 
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 00/1 (StFدرصد نشاسته مدفوع )

P-Value   

 91/0 00/1 (StFKgکیلوگرم نشاسته مدفوع )

P-Value 01/0≥   

pH  مدفوع  (pHF) 69/0- 64/0- 00/1 

P-Value 01/0≥ 01/0≥   
 61/0- 44/0- 59/0 00/1 (CPFدرصد پروتئین خام مدفوع )

P-Value 01/0≥ 01/0≥ 01/0≥   

 53/0- 12/0- 41/0 66/0 00/1 (CPFKgکیلوگرم پروتئین خام مدفوع )

P-Value 01/0≥ 25/0 02/0 01/0≥   

 43/0- 30/0- 33/0 98/0 54/0 00/1 (NDFFمدفوع ) NDFدرصد 

P-Value 01/0≥ 03/0 11/0 01/0≥ 01/0≥   

 26/0- 24/0 14/0 50/0 99/0 40/0 00/1 (NDFFKgمدفوع ) NDFکیلوگرم 

P-Value 08/0 02/0 29/0 01/0≥ 01/0≥ 01/0≥   

 31/0 23/0 57/0- 54/0- 33/0- 39/0- 26/0- 00/1 (OMFماده آلی مدفوع )

P-Value 02/0 04/0 01/0≥ 01/0≥ 02/0 01/0≥ 08/0   

 
را  مدفوع pHبا استفاده از دانه ذرت، کاهش  درصد 33به  20از  رهینشاسته ج شی( با افزا2017) ,.Pan et al کهیبطور

اوهای شیرده از طریق کانال را به شکمبه گ نشاسته لوگرمیک 4( روزانه 2019) ,.Abeyta et alهمچنین مشاهده کردند. 
 زی( ن2021) van Gastelen et al همچنین .افتیکاهش  8/5به  2/7مدفوع از  pH که فیستولا وارد کردند و مشاهده کردند

 pH و مشاهده کردند که ندکرد قیتزر شکمبه گاوهای فیستولاداربه  ماًیرا مستق شدهابیذرت آس لوگرمیک 3و  جو لوگرمیک 3

لازم به ذکر است که برخی از محققان گزارش کردند که در صورت افزایش در مقادیر  .افتیکاهش  15/5به  5/6مدفوع از 
یابد که نشان دهنده افزایش نشاسته وروودی به انتهای دستگاه گوارش، غلظت بوتیرات در کولون و مدفوع گاو افزایش می

واند به کاهش دفع نشاسته کمتر از واقعیت و برآورد بیش از حد و تباشد که متعاقباً میتخمیر در انتهای دستگاه گوارش می
Patton et al., (2012 )(. Abeyta et al., 2023غیرواقعی قابلیت هضم نشاسته در کل دستگاه گوارش گاو شیرده شود )
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یلوگرم به ازای گرم در ک 600به  750ای نشاسته از اعلام داشتند افزایش مصرف نشاسته باعث کاهش قابلیت هضم شکمبه
منتشر شده از  یهااز داده یاخلاصه(. همچنین در Patton et al., 2012کیلوگرم در روز شد ) 4مصرف نشاسته بالاتر از 

هضم  تیگرم در روز(، قابل 1800تا  250نشاسته به روده کوچک )از  انیجر شیکه با افزا گزارش گردید نیز ردهیشریغ یگاوها
  (.Matth'e et al., 2001) افتیکاهش  لوگرمیگرم در ک 500به  800ز نشاسته در روده کوچک ا

مرتبط  یغلبه بر اثرات منف یبرا )نشاسته محافظت شده( محل هضم نشاسته به روده کوچک رییمفهوم تغای طی مطالعه
 یکروبیم نیپروتئ دیتول ییو کاهش کارا بریف ریشکمبه، کاهش تخم دوزیاز حد نشاسته در شکمبه، مانند اس شیب ریبا تخم

محققین مذکور گزارش کردند که افزایش بیش از حد نشاسته در روده کوچک ، اما(. Allen et al., 2021شده است ) شنهادیپ
 ( در روده کوچک به همراه داشته باشدجذب گلوکزتواند خطر دفع نشاسته را به واسطه محدودیت هضم نشاسته )محدودیت می

(Trotta et al., 2022.)  McCarthy et al., (2020 )در  یکاهش قابل توجهpH  تغذیه شده با  گاوهای شیردهمدفوع
با ارتباط معکوسی  مدفوع pHکه شدت کاهش در  همچنین نشان داده شده است. را گزارش کردنداز کنسانتره  یغن هایجیره

تهاب در بدن گاوهای شیرده مطرح می باشند، که به عنوان شاخصی وجود ال( APPفاز حاد ) یهانیپروتئ غلظتو  ریش دیتول
از  شیب ریتخم در اثر تواندیالتهاب م بنابراین محققان مذکور گزارش کردند که(، Rodriguez-Jimenez et al., 2019) دارد

  .اتفاق بیافتد، بزرگ حد در روده
وامل دیگری نیز در قابلیت هضم ( گزارش کردند که علاوه بر غلظت نشاسته ع2014) ,.Fredin et alای طی مطالعه

به روده و انتهای دستگاه گوارش اشاره  NDFتوان به جریان بیشتر نشاسته در کل دستگاه گوارش موثر هستند از جمله آنها می
درصدی در قابلیت هضم نشاسته در کل  25/1گزارش کردند که هر یک درصد  نشاسته مدفوعی معادل کاهش  کرد. همچنین

( گزارش کردند زمانی که از جیره با نشاسته بالاتر در 2023) ,.Liu et al. (Fredin et al., 2014)است  دستگاه گوارش
قابلیت هضم پروتئین کند در حالیکه برو نشاسته کاهش پیدا می ADFو  NDFشود قابلیت هضم گاوهای پرتولید استفاده می

ه افزایش نسبت نشاسته در جیره در گاوهای پرتولید با کاهش در نسبت داری ندارد و محققین مذکور اعلام داشتند کتاثیر معنی
NDF دهد و از طرف باشد که این عامل از یک طرف مدت زمان ماندگاری در شکمبه را کاهش میجیره و بلعکس همراه می
 ADFو  NDFلیت هضم برد. بنابراین، از پیامدهای آن کاهش قابشکمبه را کاهش داده و خطر اسیدوز را بالا می pHدیگر 

 Liu etبرای کارایی بهتر شکمبه امری لازم و ضروری است ) NDFاست. لذا حضور همزمانی پروتئین، انرژی )نشاسته( و 

al., 2023.) 
تبع آن افزایش مصرف ( گزارش کردند که با افزایش مصرف کنسانتره و به2022) ,.Khorami et alای طی مطالعه

 40مدفوع را برای تیمار فاقد کنسانتره، تیمار حاوی  pHته از طریق مدفوع افزایش یافت. همچنین نشاسته، مقدار دفع نشاس
گزارش کردند. همچنین گزارش کردند که نتایج مرتبط  5و  8/6، 8درصد کنسانتره به ترتیب  65درصد کنسانتره و  تیمار حاوی 

به  PeNDF>8متر( نشان داد که با افزایش نسبت میلی 5/0و  18/1، 2، 4های با شستشوی مدفوع )با الک های با توری
داری افزایش یافت و علت آن را نیز به هضم بهتر بطور معنی 18/1و  5/0نشاسته مصرفی، مقدار الیاف باقیمانده روی دو الک 

Cueva et al., (2024 )مواد مغذی در دستگاه گوارش و کاهش خطر بروز اسیدوز در دستگاه گوارش نسبت دادند. همچنین 
 NDFکه قابلیت هضم نشاسته در کل دستگاه گوارش گاوهای پرتولید افزایش پیدا کند، قابلیت هضم گزارش کردند در صورتی

( گزارش 2021) ,.Darabighan et alداری ندارد. همچنین یابد اما بر قابلیت هضم پروتئین خام اثر معنیافزایش می ADFو 
درصد ماده خشک جیره در گاوهای شیرده با افزایش درصد قابلیت هضم نشاسته و  32به  22از کردند افزایش درصد نشاسته 

که به طور  ( گزارش کردند2001) ,.Firkins et alهمراه است.  ADFو  NDFپروتئین خام و کاهش درصد قابلیت هضم 
 . ابدی یم افزایشدرصد  6/0 باًیتقر رهیج NDFدر غلظت  شیدرصد افزا یکهر  یبه ازامتوسط قابلیت هضم نشاسته 

کیلوگرم( را در گاوهای شیری  3و  5/1، 0مقدار نشاسته ذرت مصرفی )Van Gastelen et al., (2021 ،)ای طی مطالعه
پرتولید مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند با افزایش مصرف نشاسته قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین و نشاسته کاهش 
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(. همچنین Van Gastelen et al. 2021مشاهده نشد ) ADFو  NDFداری در قابلیت هضم تفاوت معنی کهیافت. درحالی
برخی از محققان گزارش کردند که اگرچه با افزایش مقدار نشاسته مصرفی روزانه )گرم در روز(، مقدار نشاسته هضم شده در 

دی )یعنی مقدار نشاسته هضم شده تقسیم بر مقدار نشاسته یابد اما به لحاظ درصکل دستگاه گوارش )گرم در روز( افزایش می
 (. Cueva et al., 2024یابد )مصرفی(، قابلیت هضم کاهش می

 

 نتیجه گیری
درصد )بر  5/11در حدود کشور  دیپرتول یمدفوع در گاوها قیاز طر یکه غلظت نشاسته دفعنتایج مطالعه حاضر نشان داد 

درصد( می باشد. همچنین نتایج آنالیز تابعیت تک  5تر از مقدار توصیه شده )بالا یبل توجهطور قابهاساس ماده خشک( بوده و 
مدفوعی بیشترین اثرگذاری را در برآورد نشاسته  NDFمدفوعی و به دنبال آن درصد پروتئین و  pHمتغیره نشان داد که متغییر 

مدفوع دارای ضریب همبستگی  NDFع، درصد پروتئین و مدفو pHهمچنین هر کدام از سه عامل دفعی از طریق مدفوع دارند.  
از طریق مدفوع با کاهش  NDFباشند. فلذا، افزایش در دفع پروتئین و منفی با درصد نشاسته دفع شده از طریق مدفوع می

ه معادله متغیره نشان داد ک(. همچنین نتایج مربوط به تابعیت چندP-value ≤0.01) باشددرصد نشاسته دفع شده همراه می
 pH - 3.77 CPF + 1.11 3.66 – 48.52مدفوع ) NDFمدفوع، درصد پروتئین مدفوع و درصد  pHمدل حاوی سه عامل 

NDFF دهد. در نهایت این که برآورد را به دست می 61/0( بهترین برآورد نشاسته دفعی از طریق مدفوع با ضریب تبیین
 تواند با صحت و دقت بالایی برآورد گردد.های مدفوعی میغلظت نشاسته دفعی با استفاده از سایر فراسنجه

 

 تقدیر و تشکر
بدینوسیله از هولدینگ کشاورزی و دامپروری فردوس پارس بخاطر تامین بخشی از هزینه مالی مطالعه حاضر و همچنین 

 همکاری واحدهای تابعه آن در انجام مطالعه حاضر نهایت تقدیر و تشکر را داریم.
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