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 چکیده

تولید  در جیره غذایی بر کربوهیدرات منابع مختلف اثر مکمل نمودن خیساب مایع ذرت به عنوان منبع نیتروژن با بررسی از این تحقیق، هدف
 حاوی غذایی جیره هشت از بود. تنی برون رایطش در شکمبه میکروبی های آنزیم فعالیت پذیری مواد مغذی و گوارش تخمیر، های گاز، فراسنجه

ذرت در نظر گرفته  یعما یسابسطح ثابت خ یکها از  سطوح مخلتف جو، ذرت و ملاس( که در همه آن شامل) یدراتهکربوه مختلفمنابع 
( ذرت، 1 یحاو یرهشامل ج ییشآزما های یره. جیداستفاده گرد یشگاهیآزما یونانکوباس یدرصد ماده خشک(، به عنوان سوبسترا 13شده بود )

درصد  25( 8و  21( 1، 15( 6، 11( 5، 5( 4با سطوح  یبمخلوط جو و ذرت به ترت یحاو یرهج یگزینی( مخلوط جو و ذرت و جا3( جو، 2
نکوباسیون جیره ( تولید گاز به ترتیب با اbساعت انکوباسیون و پتانسیل ) 36و  12. بیشترین و کمترین میزان تولید گاز در زمان ملاس بودند

( و سنتز پروتئین میکروبی بیشترین و c(. هرچند، در مورد نرخ تولید گاز )>15/1Pدرصد ملاس و جیره حاوی ذرت به دست آمد ) 15حاوی 
ا ای ب خشک شکمبه ماده شدن (. بیشترین میزان ناپدید>15/1Pدرصد ملاس مشاهده گردید ) 25و  11کمترین میزان به ترتیب در جیره حاوی 

 . بیشترین(P<15/1)دست آمد با انکوباسیون جیره حاوی ذرت به درصد ملاس و کمترین میزان آن 11مکمل نمودن خیساب ذرت با سطح 
 11دست آمد، اما کمترین میزان آن در جیره حاوی درصد ملاس به 25میزان غلظت نیتروژن آمونیاکی با مکمل نمودن خیساب ذرت با سطح 

های کربوکسی  درصد ملاس سبب افزایش فعالیت آنزیم 11سطح  با مایع ذرت خیساب مکمل نمودن (.>15/1Pردید )درصد ملاس مشاهده گ
. بیشترین میزان فعالیت تجزیه کاغذ صافی در تیمار (P<15/1)متیل سلولاز و میکروکریستالین سلولاز در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی شد 

. در (P<15/1)درصد ملاس حاصل گردید  25درصد ملاس و کمترین میزان آن در تیمار حاوری  5ح حاوی خیساب ذرت مکمل شده با سط
درصد ملاس سبب بهبود هضم و تخمیر و متابولیسم نیتروژن  11کل، نتایج نشان داد که مکمل نمودن جیره غذایی خیساب ذرت مایع با سطح 

 تنی شد. در شرایط برون
 

 .پذیری، ملاس گوارش ،غلات، فعالیت آنزیمی مایع ذرت، خیساب تخمیر،: کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

This study was carried out to evaluate the effects of supplementing corn steep liquor (CSL), as a nitrogen source, with 
different dietary carbohydrate sources on in vitro gas production, fermentation parameters, digestibility and activity 
of rumen microbial enzymes of male lamb's diets. The 8 experimental diets contained different energy sources 
(including different levels of barley, corn and molasses), in which a constant level of CSL was used (13% of diet dry 
matter (DM)), incubated in vitro. Experimental diets were 1) corn, 2) barley, 3) mixture of corn/barley and replacing 
the former with4) 5, 5) 10, 6) 15, 7) 20 and 8) 25% molasses. The maximum and minimum gas production at 72 and 
96 (h) of incubation, and potential of gas production (b) were obtained by incubation of diet containing15% molasses 
and corn diets, respectively (P<0.05). However, the greatest and lowest values for fractional rate of gas production (c) 
and microbial protein synthesiswere observed in the diets containing 10 and 25% molasses, respectively (P<0.05). 
The concentration of NH3-N was greatest by supplementing CSL with 25% molasses, while it was lowest in the diet 
containing 10% molasses (P<0.05). The addition 10% molasses along with CSL increased the activity of 
carboxymethyle cellulase and microcrystalline cellulase compared with the other treatments (P<0.05). The highest 
activity of filter paper-degrading (FDP) was obsereved with the diet in which CLS was supplemented with 5% 
molasses, while supplementing CSL conating diet with 25% molasses led to the lowest FPD activity (P<0.05). In 
conclusion, the results of present study showed that supplementing CSL containing diet with 10% of molasses 
improved nutrient digestion, rumen fermentation and nitrogen metabolism in vitro. 
 
Keywords: Corn steep liquor, digestibility, enzyme activity, fermentation, grains, molasses. 
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 مقدمه

 ویژه  خوراک دام، به بالای های ینههز به توجه با امروزه

 از پروتئینی نظیر کنجاله سویا، استفاده منابع

مایع  خیساب همانند یمتق  ارزان فرعی یها فرآورده

 تواند بخشی از یم نشخوارکنندگان جیره در 7ذرت

 ذرت مایع کاهش دهد. خیساب را تولید های ینههز

تیره،  ای قهوه تا رنگ سفیدمخلوطی چسبناک به 

 غنی از ذرت، نشاسته فرآوری از ایباقیمانده

ذرت  ها و مواد معدنی یتامینومحلول،  های پروتئین

 برای فرآیند ذرت خیساندن مراحل باشد که در می

 محتوای دلیل و به شود یمحاصل  مرطوب آسیاب

 ماده کیلوگرم در گرم 044-054) لاکتیک یداس بالای

 Azizi-shotorkhoft etت اسیدی دارد )خاصی (خشک

al., 2016در پژوهش .) Nasir et al. (2012)  گنجاندن

 بازده بهبود سببها  گوساله تغذیه در ذرت خیساب

تا در  این پسمانداز همچنین، استفاده  شد. خوراک

های بره یهتغذدرصد ماده خشک جیره در  5سطح 

زانه شده سبب بهبود عملکرد و افزایش وزن رو پرواری

از  (. یکیAzizi-shotorkhoft et al., 2016است )

 یبالا یتفرآورده، حلال ینمشکلات استفاده از ا

. با توجه به رابطه باشد یآن در شکمبه م ینپروتئ

ها، در  آن پذیری یهو تجز ها ینپروتئ یتحلال ینواضح ب

 یبرا با قابلیت هضم بالابودن منابع  یصورت ناکاف

 یشکمبه برا های یکروارگانیسمم یازن ردمو یانرژ یدتول

ذرت که  یساباستفاده از خ یکروبی،م ینپروتئ تولید

تواند میاست،  ینیپروتئ یرغ یتروژناز ن یغن یمنبع

سنتز پروتئین خام و کاهش  نیتروژنمنجر به اتلاف 

و به دنبال آن کاهش عملکرد  میکروبی در شکمبه،

با  یدراتهکربوه ابعاستفاده از من ین،بنابراشود.  یوانح

ه ب یضرور یماده خوراک یندر کنار ا قابلیت هضم بالا

عامل  یک ها یدراتنرخ هضم کربوهرسد، زیرا  ینظر م

 یدسترس برا  قابل یانرژاست که مقدار  یدیکل

 تأثیرتحت  را یکروبیو رشد م کند یمصرف را کنترل م

 یقاتقتح (.Neethling et al., 2016) دهد یقرار م

 الهضم یدرات سهلاگر از منابع کربوهدهد که مینشان 

در )حاوی میزان بالایی قند ساکارز(  سملا یرنظ

                                                                               
1. Corn Steep Liqour 

حاوی منابع  یرهدر ج یا نشاسته یها با خوراک یسهمقا

استفاده ای پروتئینی با تجزیه پذیری بالای شکمبه

و  یاستفاده از انرژ یزمان هم یل هماهنگی وشود، به دل

 ، ازنیتروژناز هدر رفت  ییرو جلوگ یرهن جیپروتئ

 تواند یصرفه خواهد بود و م  به  مقرون ینظر اقتصاد

 حیوان و عملکرد یرهبر بازده استفاده از ج یاثرات مثبت

. (Azizi-shotorkhoft et al., 2015) داشته باشد

 یانرژ یاثرات مثبت همزمان ینهزم در یادیز یقاتتحق

. در ه استشد  انجام های غذایی یرهجدر  ینو پروتئ

 Azizi-shotorkhoft et al. (2012, 2013،) مطالعات

مکمل نمودن کود مرغی به عنوان منبع پروتئینی با 

ای در جیره غذایی  ملاس در مقایسه با منابع نشاسته

گوسفند سبب بهبود شرایط تخمیر در شکمبه از 

طریق افزایش تولید پروتئین میکروبی و افزایش هضم 

اثرات مطلوب ر پژوهش دیگری فیبر شد.  اگرچه د

نشد مشاهده در جیره  ینو پروتئ یانرژبین  یهمزمان

(Richardson et al., 2003).  تاکنون، در زمینه بررسی

ای خیساب مایع ذرت به ویژه سرنوشت  ارزش تغذیه

محتوای پروتئین خام آن با منابع مختلف انرژی در 

 هدف ازای صورت نگرفته است. لذا  شکمبه مطالعه

مکمل نمودن خیساب مایع  یبررس یق حاضر،تحق

مختلف انرژی شامل ذرت، جو و ملاس منابع  ذرت با

مواد  یریپذ هضم یر،تخم ،گاز یدتول یها فراسنجهبر 

 یکروبیم های هیدرولیتیک یمآنز یتو فعالمغذی 

 بود. یتن برون یطشکمبه در شرا

 

 های مواد و روش
 موردذرت ها، تیمارهای آزمایشی و خیساب  دام

 استفاده

و ایستگاه  یه دام تکمیلیتغذ یشگاهدر آزما پژوهش ینا

انجام دانشگاه لرستان  یدانشکده کشاورزدامپروری 

رأس گوسفند نر نژاد لری مجهز به  سهاز گرفت. 

کیلوگرم  55±5با میانگین وزن  ای شکمبه یفیستولا

استفاده شده. از هشت  عنوان دهنده مایع شکمبه  به

شامل ) یدراتکربوهمختلف منابع  ایی حاویجیره غذ

ها از  که در همه آن (و ملاس جو، ذرتسطوح مخلتف 

یع ذرت در نظر گرفته شده یک سطح ثابت خیساب ما

درصد ماده خشک(، به عنوان سوبسترای  79بود )
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های  جیره .انکوباسیون آزمایشگاهی استفاده گردید

 مخلوط (9( جو، 0( ذرت، 7آزمایشی شامل جیره حاوی 

جو و ذرت و جایگزینی جیره حاوی مخلوط جو و ذرت 

( 8و  04( 1، 75( 6، 74( 5، 5( 9به ترتیب با سطوح 

(. خیساب مایع ذرت 0درصد ملاس بودند )جدول  05

از کارخانه گلوکوزان واقع در قزوین تهیه شد که 

 ارائه شده است. 7ترکیب شیمیایی آن در جدول 

 
درصد ساب ذرت )بر اساس خیترکیب شیمیایی . 7 جدول

 شده(یا واحد ذکر ماده خشک
Table 1. Chemical composition of corn steep 

liquor (% of dry matter or as stated) 
Chemical composition Amount (%) 

Dry matter 52.5 
Organic matter 92.5 
Crude protein 42.5 
Neutral detergent fibre 0 
Acid detergent fibre 0 
Lactic acid 15.5 
Metabolizable energy (MJ/kg DM) 12.6 

 باشد. هر کدام از اعداد داخل جدول میانگین چهار نمونه می

Each value is average of four replicates.  

 

 

 آزمون تولید گاز

مجزا انجام شد.  7آزمون تولید گاز در سه دوره

که شده  یستولاگذاریف اناز گوسفندمحتویات شکمبه 

 94 حداقل به مدت دو هفته با جیره غذایی حاوی

شده بودند،  یه تغذ کنسانتره درصد 14 و علوفهدرصد 

 خلأدهی وعده صبح توسط پمپ  قبل از خوراک

 944آوری شد. جیره غذایی تغذیه شده شامل  جمع

گرم  744گرم یونجه خشک،  744گرم کاه گندم، 

گرم  774آسیاب شده،  گرم ذرت 014سیلاژ ذرت، 

گرم کربنات کلسیم،  5.5گرم اوره،  4سبوس گندم، 

ویتامینه -گرم مکمل مواد معدنی 5/0گرم نمک و  5/0

بر اساس ماده خشک بود که طبق جدول احتیاجات 

 ,NRCغذایی نشخوارکنندگان کوچک )گوسفند( )

( تنظیم شده بود. محتویات شکمبه در شرایط 2007

درجه سلسیوس سریعاً به  94ی هوازی شده و دما بی

آزمایشگاه منتقل شد و با استفاده از چهار لایه پارچه 

ویال به ازای  74پنیر صاف گردید. در هر دوره تعداد 

هر تیمار آزمایشی در نظر گرفته شد. برای انکوباسیون 

                                                                               
1. Run 

 054(، ابتدا میزان 0تیمارهای آزمایشی )جدول 

متر(  میلی 7ات گرم نمونه آزمایشی )با اندازه ذر میلی

سپس  لیتری انتقال داده شد، میلی 744های به ویال

 04 شکمبه و مایع لیتر میلی 5 با میزان  ویال هر

 & Marten) تلقیح شد مصنوعی بزاق لیتر میلی

Barnes, 1980داخل هوازی کردن محتوای (. پس از بی

ها  ها توسط دمیدن گاز دی اکسید کربن، درب آن ویال

 درجه 94 دمای با انکوباتور در ها یالپرس گردید. و

 توسط تولیدی هر کدام سلسیوس انکوبه شدند و گاز

 ،70 ،8 ،6 ،9 ،0 های  زمان دیجیتال در فشارسنج دستگاه

 انکوباسیون از پس ساعت 46 و 10 ،98 ،96 ،09 ،76

معادله  از گاز تولید های فراسنجه تعیین برای. شد ثبت

 (:McDonald, 1981گردید ) زیر استفاده
P = b(1- e

-c(t-l)
) 

( لیتر میلی) تولیدی گاز میزان P معادله مذکور که در

 تخمیرپذیر بخش از تولیدی گاز b ،نظر مورد زمان در

 زمان t ساعت، در گاز تولید سرعت c لیتر(، میلی)

در  .باشد فاز تأخیر می l و ساعت حسب بر انکوباسیون

مواد مغذی و پذیری  مرحله بعد، برای تعیین گوارش

ساعت انکوباسیون،  76های تخمیر، در زمان  فراسنجه

ساعت  76ویال از هر تیمار آزمایشی پس از  1تعداد 

انکوباسیون از روند انکوباسیون خارج شد. اسیدیته 

 شرکت ؛744 مدل) مترpH دستگاه یلهوس  بهها  نمونه

Metrohm ویال هر سپس محتوای. شد ثبت( سوئیس 

. گردید خشک و آوری جمع آن و بقایای شده سانتریفیوژ

 اختلاف از خشک ماده ای شکمبه هضم قابلیت میزان

 76 انکوباسیون از پس بقایا وزن و اولیه سوبسترای وزن

 نیتروژن میزان تعیین جهت. شد ساعته محاسبه

 با سریعاً( لیتر میلی 5) سوپرناتانت های نمونه آمونیاکی،

 و شده مخلوط نرمال 0/4یدکلریدریک اس لیتر میلی یک

 میزان. شدند نگهداری سلسیوس درجه  -04 دمای در

 ,Menke & Steingass) آلی ماده ای شکمبه هضم قابلیت

( AFRC, 1992) متابولیسم قابل انرژی و (1988

بر اساس معادلات زیر  ترتیب های آزمایشی به جیره

 :شد زده تخمین
IVOMD (g/kg OM) =  

148.8 + 8.89 GAS + 4.50 CP + 6.51 XA 

ME (MJ/kg DM) = DOMD × 0.0157 
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 آزمایشی برای انکوباسیون آزمایشگاهی  های یرهج خوراکی و ترکیب شیمیایی اقلام .0 جدول

 )بر اساس درصد ماده خشک یا واحد گزارش شده(
Table 2. Ingredients and chemical composition of experimental diets as substrates for in vitro incubation  

(% of dry matter or as stated) 
Experimental diets (containing differene energy sources)  

Molasses Cereal grains  

25 20 15 10 5  B+C Corn (C) Barley (B)  

         Ingredients 

10 10 10 10 10  10 10 10 Wheat straw 
20 20 20 20 20  20 20 20 Alfalfa hay (dried) 

8.0 8.0 8.0 9.0 9.0  9.0 10 10 Wheat bran 

5.0 5.0 5.0 4.0 4.0  4.0 5.0 3.0 Soybean meal 
13 13 13 13 13  13 13 13 Corn steep liqur 

7.25 9.75 12.25 14.75 17.25  19.75 0 39.5 Barley grain, ground 

7.25 9.75 12.25 14.75 17.25  19.75 37.5 0 Corn grain, ground 
25 20 15 10 5.0  0 0 0 Molasses 

2.0 2.0 2.0 2.0 2.0  2.0 2.0 2.0 Vitamin-mineral premix1 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5  0.5 0.5 0.5 Salt 
2.0 2.0 2.0 2.0 2.0  2.0 2.0 2.0 Sodium bicarbonate 

         Chemical composition 

83.5 84.1 84.8 85.5 85.7  86.8 86.5 87.1 Dry matter 
87.1 87.6 88.1 88.6 89.1  89.5 89.8 89.1 Organic matter 

15.7 15.7 15.8 15.6 15.7  15.8 15.8 15.9 Crude protein 

22.9 24.1 25.2 26.6 27.8  28.9 27.4 30.9 Neutral detergent fiber  
13.9 14.3 14.7 15.1 15.4  15.8 16.1 15.6 Acid detergent fiber  

10.5 10.55 10.6 10.6 10.7  10.7 10.75 10.7 Metabolizable energy (MJ/kg DM) 

گرم سلنیوم، میلی 0/4گرم مس، میلی 74گرم روی، میلی 1/89گرم آهن، میلی 54گرم منگنز، میلی 0/44ویتامینی حاوی -یک کیلوگرم مکمل مواد معدنی. 7

 .)رشد دانه، کرج، ایران( بود Eالمللی ویتامین واحد بین 78و  Dالمللی ویتامین واحد بین A ،0444المللی ویتامین واحد بین 4444

1. Contained (per kg): 99.2 mg Mn, 50 mg Fe, 84.7 mg Zn, 1 mg Cu, 1 mg I, 0.2 mg Se2,  9000 IU vitamin A, 2000 IU vitamin D and 18 IU vitamin E 

(Roshd-Daneh, Karaj, Iran). 

 

هضم  قابلیت میزانIVOMD  معادلات این در که

 تولیدی خالص گاز میزان GAS آلی؛ ماده ای شکمبه

ساعت  76پس از  سوبسترا گرم میلی 044 برای

 میزان CP .(Menke & Steingass, 1988انکوباسیون )

 خشک؛ ماده گرم 744 در گرم صورت به خام پروتئین

XA خشک؛ ماده گرم 744 در گرم صورت به خاکستر 

ME و متابولیسم قابل انرژی DOMD  ماده آلی قابل

باشد که بر اساس نتایج  هضم در ماده خشک می

ای ماده آلی به دست  آزمایش قابلیت هضم دو مرحله

 (.Tilly & Terry, 1963آمد )

 زیر صورتبه (MPS)میکروبی  پروتئین تولید

 (:Blümmel et al., 1997)گردید محاسبه 

MP (mg/g DM)= mg ADS-(ml gas × 2.2 mg/ml) 

سوبسترای هضم شده ظاهری و  ADS که در آن

 کربن، گرم میلی برحسب استوکیومتری عامل 0/0

 اسیدهای سنتز برای یازموردن و اکسیژن هیدروژن

زنجیر  کوتاه چرب زنجیر است. اسیدهای کوتاه چرب

(SCFAبا ) معادله از استفادهGetachew et al. (2002 )

 شد: محاسبه زیر صورت  به
SCFA (mmol/200 mg DM) =  

0.0222GP - 0.0042 

 76در زمان  یدیگاز تول حجم GPکه در آن 

 باشد. انکوباسیون میساعت 

 

 ی مواد مغذیا مرحله دوپذیری  گوارش

ای مواد مغذی  پذیری دو مرحله تعیین گوارشبرای 

(Tilly & Terry, 1963ابتدا نمونه ،)  98ها به مدت 

مایع شکمبه -ساعت توسط مخلوط بزاق مصنوعی

ساعت دیگر  98سپس در ادامه به مدت  انکوبه شدند.

توسط محلول پپسین اسیدی انکوبه شدند. سپس 

پذیری مواد  آوری شد و گوارش بقایای هر ویال جمع

 مغذی تعیین گردید.

 

 تعیین فعالیت آنزیمی

ی میکروبی شکمبه شامل کربوکسی ها فعالیت آنزیم

، میکروکریستالین سلولاز، فعالیت تجزیه زسلولامتیل 

کاغذ صافی و آلفا آمیلاز موجود در بخش میکروبی 

آوری شده( بر  های جمع چسبیده به ذرات خوراکی )پلت

 تخمین زده شد. بدین Agarwal (2000)اساس روش 

ر ویال بقایای ه یون،ساعت انکوباس 76صورت که پس از 

و با شده  یآور جمع ازای هر تیمار آزمایشی()سه ویال به
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مخلوط  یزوزیمل یمکربن و آنز یدتتراکلرتیمار نمودن با 

  حاصل گردید. شکمبه یعما های یمآنز

 

 ها تجزیه شیمیایی نمونه

های  های خیساب مایع ذرت و جیره نمونه خشک ماده

 به و سلسیوس درجه 64 دمای با آون در زمایشی

 خاکستر(. AOAC, 1990) شد تعیین ساعت 98 مدت

 سلسیوس درجه 554 دمای با الکتریکی کوره در خام

 خشک ماده وزن بین اختلاف از آلی ماده و تعیین

 ,AOAC) شد محاسبه خاکستر وزن با نمونه اولیه

محتوای پروتئین خام با استفاده از روش (. 1990

لیاف میزان ا (.AOAC, 1990)کجلدال تعیین شد 

( توسط روش NDFنامحلول در شوینده خنثی )

VanSoest et al. (1991 ) و الیاف نامحلول در شوینده

( تعیین 1990) AOAC( توسط روش ADFاسیدی )

روش  از استفاده با آمونیاکی شد. غلظت نیتروژن

Broderick & Kang (1980اندازه ) شد گیری. 

 

 تجزیه آماری

 از استفاده ت آمده بابه دس های داده واریانس تجزیه

 قالب ( در2001) SASافزار  نرم توسط و MIXED رویه

 طرح آماری مدل. گرفت انجام تصادفی کاملاً طرح

 :بود زیر مدلصورت  به آزمایشی
Yijk= µ + Ti + Runj

 
+ eijk 

 

 رکورد ترتیب به eijkو  Yijk، µ، Ti ،Runj مدل این در

ام، iآزمایشی  مارثابت تی اثر کل، میانگین ،شده  مشاهده

 مقایسه. بودند آزمایشی خطای اثر ام وjاثر تصادفی دوره 

 در و دانکن ای دامنه چند آزمون از استفاده با ها میانگین

 .شد انجام درصد 5 داری معنی سطح

 

 نتایج و بحث
 تولید گاز

شده با منابع با انکوباسیون خیساب مایع ذرت مکمل

ساعت )کل  46و  10مختلف انرژی تولید گاز در زمان 

( تولید گاز و نرخ نسبی تولید bگاز تولیدی(، پتانسیل )

(، به طوری 9قرار گرفت )جدول  تأثیر( تحت cگاز )

های مذکور به  که بیشترین و کمترین میزان فراسنجه

درصد ملاس و  75ترتیب با انکوباسیون جیره حاوی 

(. هرچند، در >45/4Pجیره حاوی ذرت به دست آمد )

نرخ تولید گاز، بیشترین و کمترین میزان به  مورد

درصد ملاس مشاهده  05و  74ترتیب در جیره حاوی 

های تولید گاز تحت  (. سایر فراسنجه>45/4Pگردید )

 نرخ (.P>45/4های آزمایشی قرار نگرفت ) جیره تأثیر

 اول وهله در مختلف سوبستراهای ای شکمبه هضم

های پر  ر جیرهد دارد. خوراکی نوع منابع به بستگی

مختلف،  آزمایشی های جیره گاز تولید کنسانتره، میزان

و  به عوامل متعددی از قبیل ترکیب شیمیایی، نوع

ها و نوع قندهای موجود  و درونی دانه فیزیکی ساختار

دارد و سرعت و میزان ژلاتینی شدن نشاسته  بستگی 

(2001 Callison et al.,.) 

 
 آزمایشگاهیگاز  یدتول یها بر فراسنجه یذرت با منابع مختلف انرژ یعما سابیاثر مکمل نمودن خ. 9جدول 

Table 3. Effect of supplementing corn steep liquor with different energy sources on in vitro gas production parameters 
In vitro gas production parameters 

Treatments 
Lag7 c6 b5 TGP4 GP72

3 GP48
2 GP24

1 

0.07 0.074ab 62.6b 67.3ab 65.6ab 59.8 50.7 Barley (B) 
0.08 0.061bcd 58.6b 63.2b 60.9b 53.8 43.7 Corn (C) 
0.08 0.071abc 61.8b 66.7ab 64.1ab 57.4 47.8 B + C 
0.13 0.073ab 70.6a 72.9a 69.5a 64.1 52.5 Molasses 5% 

0.04 0.076a 71.6a 73.2a 69.9a 63.4 52.9 Molases10% 

0.01 0.059cde 71.7a 75.2a 71.6a 62.8 50.6 Molases15% 

0.05 0.052de 68.8a 74.8a 71.2a 63.1 49.8 Molases20 

0.03 0.047e 61.9b 69.7ab 66.4ab 59.8 48.2 Molases25% 

0.018 0.01 0.96 1.09 1.03 1.02 0.94 SEM8 
0.64 0.02 0.04 0.04 0.04 0.14 0.26 P-value9 

حجم گاز تولیدی پس از  -9، (لیتر میلی) انکوباسیون ساعت 98 از پس تولیدی گاز حجم -0، (لیتر میلی) انکوباسیون ساعت 09 از پس تولیدی گاز حجم -7
، (لیتر میلی) تخمیر  قابل بخش از گاز یدتول پتانسیل -5لیتر(،  ساعت انکوباسیون )میلی 46کل حجم گاز تولیدی پس از  -9لیتر(،  ساعت انکوباسیون )میلی 10

حروف غیر مشابه در هر ستون نشان داری،  معنی احتمال -4ها،  میانگین استاندارد خطای -8فاز تأخیر )ساعت(،  -1، (ساعت در لیتر میلی) گاز تولید نرخ -6
  (.P<45/4باشد ) درصد می 5دار در سطح  دهنده اختلاف معنی

1- In vitro gas production (IVGP) for 24 h (ml), 2- IVGP for 48 h (ml), 3- IVGP for 72 h (ml), 4- Total gas production for 96 h (ml), 5. Gas production 

from the insoluble but fermentable fractions for 96 h (ml), 6- Rate constant of gas production during incubation (/h), 7- Lag time ,delay phase (h), 8- 
Standard error of the means, 9- Means within a column with different superscript letters are different (P<0.05).  

 

 



 ... از استفاده یبازده بر داتیکربوه مختلف منابع اثرزاهدی مقدم و همکاران:  919

 
 

همچنین، قابلیت دسترسی محتوای نیتروژن قابل 

تواند های قابل تخمیر نیز می دسترس و کربوهیدرات

گذار شرایط آزمایشگاهی تأثیربر میزان گاز تولیدی در 

(. Nagadi et al., 2000; Kondo et al., 2004باشد )

میزان تولید گاز و  ای همبستگی بالایی بیندر مطالعه

ی مواد خوراکی گزارش شد پذیری ماده آل تجزیه

(Menke & Steingass, 1987 نتایج تحقیق حاضر .)

باشد که  ( می1992) .Wiedmeier et al مطابق با نتایج

گزارش کردند ملاس سوبسترایی سریع التخمیر است 

ها منجر به افزایش تولید گاز  و کاربرد آن در جیره

 ماده درصد 65 مقدار شود. با توجه به این که می

 آب در محلول های را کربوهیدرات ملاس کخش

، افزایش پتانسیل (McDonald, 2011)دهد  می تشکیل

های حاوی  جیره تولید گاز از بخش قابل تخمیر در

 04و  75، 74، 5خیساب مایع ذرت در سطوح -ملاس

های جو و ذرت به عنوان منابع  درصد نسبت به جیره

و تخمیر  دلیل تجزیه تواند به تأمین کربوهیدرات می

تر قندهای محلول موجود در ملاس )ساکارز( در  سریع

مقایسه با نشاسته غلات باشد. زیرا نشان داده شده 

 944است که نرخ تخمیر قندهای محلول در شکمبه 

درصد در  64تا  6درصد و نرخ تخمیر نشاسته غلات 

 پذیری تجزیه (.Carver et al., 2007است ) ساعت

 شکل و ترکیب نظیر عواملی از تابعی غلات نشاسته

 اندازه نشاسته، و پروتئین متقابل اثرات فیزیکی،

به آمیلوپکتین،  آمیلوز نسبت های نشاسته، گرانول

 واحدهای استحکام سلولی پروتئینی، ماتریکس ماهیت

 خوراک فیزیکی شکل ای و تغذیه ضد نشاسته، عوامل

 (.Yu et al., 2002; Offner et al., 2003باشد )می

متر بودن میزان گاز تولیدی ذرت نسبت به جو ک

تواند به این دلیل باشد که نشاسته ذرت ارتباط  می

فیزیکی سخت و محکمی با ماتریکس پروتئینی دارد. 

آن که در ساختار داخلی جو چنین پیوند  حال 

های هضمی  مستحکمی وجود نداشته و دسترسی آنزیم

تر  ه جو آسانمنظور تخمیر نشاست  ها به میکروارگانیسم

 از کمتری ذرت حاوی نسبت باشد. همچنین، می

 و نسبت گلوبولین و آلبومین محلول های پروتئین

 پرولامین وگلوتلین ای های ذخیره پروتئین از بیشتری

نسبت به  کمتری پذیری تجزیه و حلالیت است که

 .(Blasel et al., 2006ی جو دارند )های دانهپروتئین

نکوباسیون جیره حاوی بیشترین از سوی دیگر، با ا

درصد ماده خشک جیره( کاهش  05سطح ملاس )

قابل توجه تولید گاز نسبت به سطوح کمتر ملاس 

کاهش توازن بین  تواند ناشی ازشد، که می  مشاهده

های قابل دسترس ها و پروتئین سطح کربوهیدرات

های شکمبه باشد. کاهش  ای برای میکروارگانیسم جیره

های  اشی از سطح بالای کربوهیدارتن pHسریع 

محلول در جیره حاوی بیشترین سطح ملاس نیز این 

 (.9کند )جدول  مسئله را تأیید می

 

 های تخمیر فراسنجه

 شدن بیشترین میزان ناپدید ،9بر اساس نتایج جدول 

 74خشک با مکمل نمودن خیساب ذرت با سطح  ماده

ون جیره درصد ملاس و کمترین میزان آن با انکوباسی

. این افزایش (P<45/4)حاوی ذرت به دست آمد 

پذیری ممکن است ناشی از افزایش رشد  هضم

های شکمبه به دلیل همزمانی مطلوب  میکروارگانیسم

بین منبع پروتئینی خیساب و قند محلول موجود در 

مطابق با این نتایج، در مطالعات دیگری  ملاس باشد.

ایی میزان ناپدید شدن غذ  نیز با افزودن ملاس به جیره

 ;Shellito et al., 2006ماده خشک افزایش یافت )

Besharati et al., 2018 بیشترین و کمترین میزان .)

pH رت با به ترتیب با مکمل نمودن خیساب مایع ذ

(. >45/4Pدست آمد )درصد ملاس به 05ذرت و سطح 

سوست و  شکمبه توسط ون pHمیانگین طبیعی 

گزارش شده است. علت  7/6-8/6 همکاران در دامنه

pH های آزمایشی در تحقیق حاضر احتمالاً  کمتر جیره

وجود  به علتوجود خیساب ذرت در جیره بوده است. 

( خیساب مایع ذرت دارای 7غلظت زیاد لاکتات )جدول 

 ,.Azizi-Shotorkhotf et alباشد ) یماسیدیته پایین 

اشی از تخمیر تواند ن یم(. به علاوه اختلاف موجود 2015

های محلول ملاس در شکمبه و تبدیل  یدراتکربوهسریع 

یدهای چرب فرار باشد که با سرعت اسها به  سریع آن

(. Oba, 2011) گیرد یمبیشتری نسبت به غلات صورت 

( افزایش 2002) .Araba et alهای حاضر،  ناهمسو با یافته

pH  شکمبه گاوها را با افزودن ملاس در مقایسه با

 سته غلات گزارش نمودند.نشا
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میزان غلظت نیتروژن آمونیاکی با مکمل  بیشترین

درصد ملاس به  05نمودن خیساب ذرت با سطح 

 74دست آمد، اما کمترین میزان آن در جیره حاوی 

. مطالعات (>45/4P)درصد ملاس مشاهده گردید 

یژه ساکارز در و  بهنشان داده است که قندهای محلول، 

ته غلظت آمونیاک شکمبه را کاهش مقایسه با نشاس

مطلوبی بر تولید پروتئین میکروبی دارند  تأثیرداده و 

(Chamberlain et al., 1993 افزایش غلظت نیتروژن .)

آمونیاکی جیره حاوی بیشترین سطح ملاس نسبت به 

در  pHسایر تیمارها احتمالاً ناشی از کاهش میزان 

مصرف  جیره مذکور باشد که اثرات نامطلوبی بر

آمونیاک و استفاده از آن برای تولید پروتئین میکروبی 

 Sahooداشته است و این یافته مطابق با نتایج مطالعه 

et al. (1993.است ) 

ر کنار خیساب پژوهش استفاده از ملاس د یندر ا

 74ای در سطح  مایع ذرت به جای منابع نشاسته

درصد سبب افزایش تولید پروتئین میکروبی در شرایط 

آزمایشگاهی گردید، به طوری که بیشترین میزان آن 

درصد ملاس و کمترین در جیره  74در جیره حاوی 

درصد ملاس مشاهده گردید  05مکمل شده با سطح 

(45/4P<علت افزایش سن .) تز پروتئین میکروبی

احتمالاً به دلیل همزمانی مطلوب بین انرژی به آسانی 

در  های محلول موجود قابل دسترس ملاس و پروتئین

طور کلی، مشخص خیساب مایع ذرت بوده است. به

شده است در شرایطی که نسبت انرژی قابل دسترس 

به پروتئین قابل تخمیر بهینه باشد، تولید پروتئین 

 Mc Donaldخواهد بود )ر شکمبه حداکثر میکروبی د

et al., 2011 کاهش غلظت آمونیاک مایع شکمبه در .)

ملاس نیز تأیید کننده این امر  درصد 74جیره حاوی 

توان از  باشد. زیرا نشان داده شده است که می می

غلظت آمونیاک به عنوان شاخصی برای سنتز پروتئین 

(. Chamberlain et al., 1993میکروبی استفاده نمود )

در مطالعات دیگری نیز مکمل  مطابق با این نتایج،

نمودن منابع پروتئین قابل تجزیه در شکمبه با قندهای 

محلول در جیره گوسفند سبب افزایش تولید توده 

 Azizi-Shotorkhoftمیکروبی در مقایسه با نشاسته شد )

et al., 2012; Chamberlain et al., 1993.)  سایر

های تخمیر از قبیل انرژی قابل متابولیسم و  هفراسنج

های  جیره تأثیراسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر تحت 

 (.P>45/4)آزمایشی قرار نگرفتند 

 

 ی مواد مغذیا مرحله دوپذیری  گوارش

شده است   نشان داده 5که در جدول یطور همان

ماده خشک،  یا مرحله دو یریپذ گوارشبیشترین میزان 

(، DOMDماده آلی قابل هضم در ماده خشک ) ی،ماده آل

نامحلول  یاف( و الNDF) یخنث یندهنامحلول در شو یافال

با مکمل نمودن خیساب ذرت ( ADF)یدی اس یندهدر شو

 (.P<45/4)درصد ملاس حاصل شد  74با سطح 

 
 شکمبه یرتخم هایجهبر فراسن یذرت با منابع مختلف انرژ یعما یساباثر مکمل نمودن خ. 9جدول 

Table 4. Effect of supplementing corn steep liquor with different energy sources on ruminal fermentation parameters 

Treatments 
Fermentation parameters 

ME1 IVDMD2 IVOMD3 SCFA4 pH N -NH3
5 MPS6 

Barley (B) 10.7 54.1ab 55.9 0.97 6.21abc 123b 40.9bc 

Corn (C) 10.4 48.1b 50.2 0.82 6.36a 129b 37.5cd 

B + C 10.5 52.9 ab 53.9 0.90 6.26ab 153ab 39.5bcd 

Molasses 5% 11.1 53.1ab 56.3 0.98 6.13bc 117b 43.4abc 

Molases10% 11.2 59.2a 57.2 1.01 6.14bc 108b 47.1a 

Molases15% 11.1 53.5 ab 59.4 0.95 6.08bcd 110b 44.7ab 

Molases20 10.6 52.1 ab 55.4 0.96 6.02cd 125b 40.1bcd 

Molases25% 10.4 51.3ab 53.6 0.91 5.87d 182a 34.7d 

SEM7 0.28 0.77 0.77 0.02 0.036 6.38 3.48 

P-value8 0.26 <0.01 0.113 0.190 <0.01 0.020 0.01 

 یدهایاس -9، (درصد)آلی  ماده شدن ناپدید -9، (درصد) خشک ماده شدن ناپدید -0 ،(شکخ ماده کیلوگرم در)مگاژول  متابولیسم قابل انرژی برآورد -7

 میکروبی پروتئین سنتز -1، (لیتر  در گرم میلی) آمونیاکی نیتروژن -6اسیدیته،  -5، (سوبسترا گرم میلی 044 ازای به مول میلی) زنجیر فرار کوتاه چرب

دار در سطح  دهنده اختلاف معنی در هر ستون نشان یرمشابهحروف غداری،  معنی احتمال -4ها،  میانگین اندارداست خطای -8، (خشک ماده گرم در گرم میلی)

 (.P<45/4) باشد درصد می 5
1- Estimated  metabolizable energy (MJ/kg DM), 2- In vitro dry matter disappearance (%), 3- In vitro organic matter disappearance (%), 4- Short chain 

fatty acids (mmol/200 mg DM), 5- Ammonia nitrogen (mg/l), 6- Microbial protein synthesis (mg/g DM), 7- Standard error of means, 8- Means within 

a column with different superscript letters are different (P<0.05). 
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یری ماده خشک، ماده آلی پذ کمترین میزان هضم

در جیره مکمل شده با ذرت و کمترین  DOMDو 

در جیره مکمل شده  ADFو  NDFپذیری  میزان هضم

. مطابق با این نتایج، در (P<45/4)با جو به دست آمد 

به  آلی و خشک ماده هضم قابلیت ای افزایش مطالعه

 پروتئین منبععنوان   به مرغی کود سازیمکملدنبال 

 و حاوی جو های یرهج با مقایسه در درصد ملاس 74 با

 Azizi-Shotorkhoft etدر گوسفند گزارش شد ) ذرت

al., 2012).  و  74در پژوهش دیگری جایگزینی سطوح

 شیری به جای ذرت در جیره گاوهای درصد ملاس 75

به دنبال داشته  را خشک ماده یریپذ گوارش افزایش

 قیقتح (. درHatch & Beeson, 1972است )

Huhtanen et al. (1988نیز ) توسط جو جایگزینی با 

 همچنین،. افتی بهبود آلی ماده یریپذ گوارش ملاس

Broderick & Radloff (2004) با مشابهی نتایج 

 جیره گاو در مقایسه با ذرت در ملاس استفاده از

مغایر با این نتایج در  هرچند،. آوردندبه دست  شیری

 پرواری نر گاوهای جیره در ملاس تحقیقی گنجاندن

 ,Brannonنداشت ) خشک ماده یریپذ گوارشی بر تأثیر

 با مرتبط تواند یآمده م دست  به نتایج در (. اختلاف1954

ها،  یرهج اجزاء سازی، مکمل مقادیر ملاس، منابع در تنوع

 از تابعی خود یریپذ گوارش .باشد علوفه و نوع دام کیفیت

 ماده تحت آزمایش در ودموج شیمیایی و فیزیکی عوامل

های ساختمانی  یدراتکربوهلیگنین و  میزانجمله  از

 سایر و نمونه کربوهیدراتی بخش محتوای دیواره سلولی،

(. وجود Azizi-Shotorkhoft et al., 2015است ) عوامل

 سریع های حاوی ملاس و تجزیه یرهجدر  ی محلولقندها

 عمدتاًکه  همراه با نیتروژن موجود در خیساب ذرت آنها

محلول است آمونیاک کافی را برای فعالیت  صورت  به

کند، همزمانی استفاده از انرژی و  یمها فراهم  یباکتر

های شکمبه تسهیل  یکروارگانیسممپروتئین را برای 

ماده خشک و ماده  یریپذ گوارشنموده و باعث بهبود 

 آلی خواهد شد.

 

 فعالیت آنزیمی

مکمل  شود یم اهدهمش 6 جدول در کهگونه  همان

درصد ملاس  74سطح  با مایع ذرت خیساب نمودن

های کربوکسی متیل  سبب افزایش فعالیت آنزیم

سلولاز و میکروکریستالین سلولاز در مقایسه با سایر 

بیشترین میزان  .(P<45/4)تیمارهای آزمایشی شد 

فعالیت تجزیه کاغذ صافی در تیمار حاوی خیساب 

درصد ملاس و کمترین  5شده با سطح ذرت مکمل

درصد ملاس حاصل  05میزان آن در تیمار حاوی 

. هرچند، در ارتباط با فعالیت آلفا (P<45/4)گردید 

آمیلاز بیشترین میزان فعالیت آن در جیره حاوی جو و 

کمترین میزان آن در جیره مکمل شده با بیشترین 

 فعالیت .(P<45/4)دست آمد سطح ملاس به

 که است هایی یکروبدهنده م شانن شکمبه های یمآنز

 Raghuvansi) هستند درگیر خوراکی ذرات هضم در

et al., 2007 .)  

 
  ای مواد مغذی پذیری دو مرحله گوارش . اثر مکمل نمودن خیساب مایع ذرت با منابع مختلف انرژی بر5 جدول

 خشک یا واحد ذکر شده( ماده درصد)
Table 5. Effect of supplementing corn steep liquor with different energy sources on two-stage in vitro nutrient 

digestibility (% of dry matter or as stated) 
Digestibility  

Treatments 
ADF5 NDF4 DOMD3 OM2 DM1 
47.4c 53.3c 681b 76.4ab 74.3ed Barley (B) 
50.5b 54.7bc 650c 70.2c 69.2e Corn (C) 
50.1b 54.3c 669bc 74. 7bc 72.7cde B + C 
55.8b 59.8ab 707ab 79.4ab 78.1ab Molasses 5% 
58.1a 62.1a 725a 81.8a 79.1a Molases10% 
59.7a 62. 1a 707ab 80.3ab 78.7a Molases15% 
58.1a 61.3a 675bc 77.1ab 76.1abc Molases20 
54.5b 57.8abc 663bc 76.1ab 74.3bcd Molases25% 
1.062 2.49 9.76 0.864 0.653 SEM6 
<0.01 0.03 0.02 <0.01 <0.01 P-value7 

 -5الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد(،  -9، ماده آلی قابل هضم در ماده خشک )گرم در کیلوگرم(، 9ماده آلی )درصد(،  -0ماده خشک )درصد(،  -7
دهنده اختلاف   در هر ستون نشان یرمشابهحروف غداری،  معنی احتمال -1ها،  میانگین استاندارد خطای -6الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد(، 

 (.P<45/4) باشد درصد می 5دار در سطح  معنی
1- Dry matter (%), 2- Organic matter (%), 3- Digestibile organic matter in the dry matter (g/kg), 4- Neutral detergent fibre (%), 5- Acid detergent fibre 
(%), 6- Standard error of means, 7- Means within a column with different superscript letters are different (P<0.05). 
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  یدرولیتیکه های یمآنز یتبر فعال یذرت با منابع مختلف انرژ یعما یساب. اثر مکمل نمودن خ6جدول 

 شکمبه( شکمبه گوسفند یعما لیتر یلیم در یقه)واحد در دق
Table 6. Effect of supplementing corn steep liquor with different energy sources on the activity of ruminal hydrolytic 

enzymes of lambs (units per minute in ml of rumen content of sheep) 
Alpha amylase FPD3 activity MCCase2 CMCase1 Treatments 

9.48a 1.54 de 1.38e 1.47de Barley 
8.51b 1.77 c 1.76c 1.66cd Corn 
7.69c 1.65cd 1.23g 1.56cde Barly + Corn 
7.05d 2.06a 1.26f 1.75c Molasses 5% 
7.11d 1.92b 2.61a 2.55a Molases10% 
6.89d 1.51de 2.51b 2.21b Molases15% 
7.34cd 1.43e 1.07d 1.75c Molases20 
6.83d 1.30f 1.66 d 1.31e Molases25% 
0.067 0.031 0.013 0.012 SEM4 
<0.01 <0.01 <0.01 <0.01 P-value5 

داری، حروف  احتمال معنی -5ها،  خطای استاندارد میانگین -9فعالیت تجزیه کاغذ صافی،  -9میکروکریستالین سلولاز،  -0کربوکسی متیل سلولاز،  -7
 (.P<45/4باشد ) درصد می 5دار در سطح  دهنده اختلاف معنییرمشابه در هر ستون نشانغ

1- Carboxymethyl cellulase, 2- Microcrystalline cellulase. 3- Filter paper-degrading activity. 4- Standard error of means, 5. Means within a column 
with different superscript letters are different (P<0.05).  

 

 فعالیت مورد در آزمایشی تیمارهای بین تفاوت

 میکروبی جمعیت در تغییر یجهنت در تواند یم ها یمآنز

 در تغییر یجهنت در و تغذیه شده جیره به توجه با

. بهبود (Kamra et al., 2010) باشد ها یمآنز الگوی

مکمل نمودن های تجزیه کننده الیاف با  فعالیت آنزیم

و پروتئین محلول خیساب ذرت جیره با ملاس 

پذیری مواد مغذی با  کننده نتایج مربوط هضمتأیید

انکوباسیون جیره مذکور است. دلیل این امر احتمالاً 

و پروتئین  محلول قندهای به بیشتر دسترسی قابلیت

قابل تجزیه در شکمبه و در نتیجه افزایش جمعیت 

ک در شکمبه بوده است. های فیبرولایتی باکتری

تیمارهای  در ای شکمبه آمیلاز آلفا فعالیت افزایش

مکن است ناشی از مملاس  به نسبت حاوی نشاسته

فراهمی بیشتر سوبسترای نشاسته برای افزایش 

 .باشد ها جمعیت این گروه از میکروب

 

 کلی گیری نتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مکمل نمودن 

درصد ملاس در  74با سطح خیساب مایع ذرت 

ای، بازدهی استفاده از مواد  مقایسه با منابع نشاسته

ها و متابولیسم  مغذی آن را از طریق بهبود هضم آن

تنی افزایش داد. هرچند،  نیتروژن در شرایط برون

بیشتر به  های حاضر انجام تحقیقات جهت تأیید یافته

  رسد. ویژه در شرایط دام زنده ضروری به نظر می
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