
 

1 

 

یر، نتیک تخمیک، نیتروژن نرخ آزاد سازیبر  اورهمختلف  منابعبا  رهیج یسازاثرات مکمل

 تنیبرونهای تولید گاز و ناپدید شدن مادۀ مغذی در شرایط فراسنجه

 چکیده
گاز و  دیلتو هایفراسنجه ر،یتخم کیکنت تروژن،ین یسازبا منابع مختلف اوره بر نرخ آزاد رهیج سازیاثرات مکمل یبررس این آزمایش،هدف از 

( جیره حاوی 2[؛ جیره بدون منبع اوره ]شاهد( 1برای این منظور چهار جیره آزمایشی شامل . بود تنیبرون طیدر شرا یمغذ ۀشدن ماد دیناپد

درصد مادۀ خشک  86/0( جیره حاوی 4؛ ابداعی درصد مادۀ خشک اوره آهسته رهش 43/0( جیره حاوی 3درصد مادۀ خشک اوره معمولی؛  38/0

شیرابه  -و بافر مکدوگال بافر فسفاتدر آب مقطر،  (SRU Labآهسته رهش ابداعی ) پذیری اورهانحلال .تنظیم گردید ابداعی اوره آهسته رهش

 هایهفراسنج ر،یتخم کینتیک. شد تعیین روش فتومتریک توسط دقیقه 480و  420، 360، 300، 240، 180، 120، 60، 0در سری زمانی  شکمبه

شد.  برآورد با استفاده از آزمون تولید گاز اصلاح یافته ساعت 48، 24، 12، 8، 4در سری زمانی  یمغذ ۀشدن ماد دیو ناپد هساعت 96 گاز دیتول

پذیری و با شیب ملایم بود. اما انحلال کم ،تجاری ژننسبت به اپتی SRU Labهای بافری برای پذیری اوره در محلولنتایج نشان داد انحلال

نسبت به جیره حاوی اوره  SRU Labهای حاوی برای جیره ساعته 24نتایج تولید گاز  .بودژن مشابه با اپتی ،SRU Labاوره در آب مقطر برای 

معمولی نسبت به جیره حاوی اوره  SRU Labجیره شاهد و جیره حاوی  یبرا شدههیتجز یماده آل. (P≤0.001) داری داشتافزایش معنی معمولی

و جیره  SRU Lab درصد ماده خشک 43/0های حاوی برای جیره پذیریشاخص بخش. بیشترین مقدار (P≤0.05) دار بیشتر بودطور معنیبه

 مادۀ خشک پذیریگوارش .ساعت انکوباسیون رخ داد 12 از های آزمایشی بعددرصد میزان ناپدید شدن مادۀ خشک جیره 50بود. بیش از  شاهد

 پذیریگوارشتغییرات  دارمعنی طوربه .(P≤0.01) بیشتر بوددار معنی صورتبهنسبت به اوره معمولی  SRU Labهای حاوی جیره هساعت 24

نامحلول در شوینده  فیبر پذیریگوارش تغییرات اما، ر گرفتقرا SRU Lab دارایهای تحت تأثیر جیره پروتئین خام در ساعات اولیه انکوباسیون

نسبت  SRU Labدرصد  43/0جیره حاوی در  CPو  NDF پذیریگوارش درصد ،(. با گذشت ساعات انکوباسیونP≥0.05) دار نبودخنثی معنی

طور به (.P≤0.001) دار و زیاد بود)جیره چهارم( تغییرات معنی  SRU Labاما با افزایش غلظت مصرف  داری نداشت،اختلاف معنی به جیره شاهد

های به جیره SRU Labافزودن  تر بود.آهستهژن نسبت به اپتی های بافریمحلولاوره در انواع نرخ آزادسازی از نظر  SRU Labکلی محصول 

 .یری شده نداشتگهای اندازهروند تولید گاز و سایر فراسنجه تنی مواد مغذی،برون پذیریگوارشتاثیر نامطلوبی بر  نسبت به اوره معمولی آزمایشی

 اوره آهسته رهش، نیتروژن غیر پروتئینی، کینتیک هضم، میزان ناپدید شدن مادۀ مغذی، تولید گاز: هاواژهکلید

ABSTRACT 

The purpose of this experiment is to evaluate the effects of supplementing the diet with different sources of urea 

on nitrogen release rate, fermentation kinetics, gas production parameters and nutrient disappearance rate in vitro. For 

this purpose, four experimental rations include 1) ration without urea source [control]; 2) diet containing 0.38% of DM 

of Uncotaed Urea; 3) ration containing 0.43% DM of SRU Lab; 4) The ration containing 0.86% DM of SRU Lab was 

adjusted. To investigate the solubility of slow release urea (SRU Lab) in buffer solutions including distilled water and 

phosphate buffer and McDougall buffer-ruminal fluid in 9 time series 0, 60, 120, 180, 240, 300, 360, 420 and 480 

minutes was determined by photometric method. Fermentation kinetics, 96-hour gas production parameters, and 

nutrient disappearance in the time series of 4, 8, 12, 24, 48 hours were estimated using the modified gas production 

test. The results showed that the solubility of urea in buffer solutions for SRU Lab was low and with a gentle slope 

compared to commercial optigen. But the solubility of urea in distilled water for SRU Lab was similar to Optigen. The 

results of 24-hour gas production for diets containing SRU Lab increased significantly (P≤0.001) compared to diets 

containing uncotaed urea. The digested organic matter for the control diet and the diet containing SRU Lab was 

significantly higher than the diet containing uncotaed urea (P≤0.05). The highest amount of PF was for diets containing 

0.43% DM of SRU Lab and control diet. More than 50% of dry matter disappearance rate of experimental diets occurred 

after 12 hours of incubation. The 24-hour dry matter digestibility of diets containing SRU Lab was significantly higher 

than uncotaed urea (P≤0.01). Significantly, changes in CP digestibility in the first hours of incubation were affected by 

diets containing SRU Lab, but changes in digestibility of NDF were not significant (P≥0.05). With the passage of 

incubation hours, the percentage of digestibility of NDF and CP in the diet containing 0.43% of SRU Lab compared to 

the control diet was not significantly different, but with the increase in the concentration of SRU Lab (fourth diet) the 

changes were significant and high (P≤0.001). In general, the SRU Lab product was slower than Optigen in terms of 

urea release rate in various buffer solutions. The addition of SRU Lab to the experimental diets did not have an adverse 

effect on the in vitro digestibility of nutrients, gas production trends and other measured parameters compared to 

uncotaed urea. 

Keywords: slow-release urea, non-protein nitrogen, digestion kinetics, nutrient disappearance rate, gas production 

technique 
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 مقدمه
برای تولید پروتئین میکروبی در شکمبه  مین اسیدهای آمینه و منبع نیتروژنتأپروتئین جیره نقش مهمی در 

ه برای کاهش هزین راهکار مناسبگران قیمت است و باید یک  مغذیبا این حال، پروتئین یک ماده  دارد.نشخوارکنندگان 

، مانند اوره، به دلیل هزینه کم (NPN) نیتروژن غیر پروتئینی خوراک بدون تأثیر منفی بر تولید دام در نظر گرفته شود.

اوره  ،هرحالبه (.Zhou et al., 2017شود )معمولاً به عنوان جایگزین پروتئین خوراک در جیره نشخوارکنندگان استفاده می

رعت شته باشد چراکه به سپروتئین میکروبی دا ساختبرای بازده کمی  ممکن است ارزان، منبع نیتروژن یک به عنوان

رود به فراتر میهای شکمو اغلب از ظرفیت استفاده باکتری شودهیدرولیز می آزهای باکتریایی شکمبه به آمونیاکتوسط اوره

سازی تامین نیتروژن با همزمان . از سوی دیگر،(Salami et al., 2020شود )میخون  جذبو مازاد آن از دیواره شکمبه 

راه برای بهبود  یک .نیتروژن استای مهم برای بهبود انرژی و استفاده از تغذیه راهکارروبی در شکمبه یک نیازهای میک

 ورها پوشش دادن، کاهش سرعت آزادسازی اوره به آمونیاک با های شکمبهتوجه به نیاز میکروبسازی نیتروژن با همزمان

(. Taylor-Edwards et al., 2009) سریع است تجزیهدر برابر  هاآناست که قادر به محافظت از  مواد ماتریکسی توسط

لسیم، با روغن، ک شدهدادهاز شکمبه، مانند اوره پوشش  شدهمحافظتبرای دستیابی به این هدف، تعدادی از محصولات اوره 

 اوره آهسته رهش ، اثرات مثبت استفاده ازاگرچه مطالعات متعددی(. Guo et al., 2022) است شدهساخته یپلیمر و یا مواد

ه تغیر بودتوجهی منتایج به طور قابلاما  ،اندآزمایش کرده را آمونیاک در شکمبه در جیره نشخوارکنندگان برای بهبود جذب

احتمالاً به سرعت آزادسازی اوره آهسته رهش  بازدۀ .(Yan et al., 2018؛ Alves et al., 2014؛ Xin et al., 2010) است

شکمبه و سرعت  NH3 میزبان، مانند جذب شرایط محیطیشکمبه، و  جمعیت میکروبیاوره، مقدار گنجاندن، نوع جیره، 

  .(Alves et al., 2014) عبور مایع و جامد بستگی دارد

ت حمایبرای قابل تخمیر  انرژی به همراه الوصول سهلنیتروژن یک منبع  عنوانه بدر درجه اول اوره آهسته رهش 

ها برای تامین در جیره نه تنآن  افزودن بنابراین ،گیرددر نشخوارکنندگان مورد استفاده قرار می پروتئین میکروبی تولیداز 

 و همکاران Alipour (.Guo et al., 2022اهمیت دارد ) ای نیزو جمعیت میکروبی شکمبه تنوع در بلکه، در شکمبه N منبع

را  کیتیفیبرول های، بهبود فعالیت باکتریزیاد نشاسته دارای جیرهدر یک  محصول اوره آهسته رهش با افزودن (2020)

Fermeند. کرد گزارش اوره معمولی حاوینسبت به جیره 
 کننده آمونیاکعمدۀ تولیدهای ( با مهار باکتری2004) و همکاران 

 .نشان دادندکشت مداوم محیط در را  NH3-N کاهش غلظت Prevotella bryantii و Prevotella ruminantium مانند

اوره آهسته رهش در  درصد( 2به غلظت زیاد )نسبت  (درصد 1) کم غلظتعلاوه بر این، چندین مطالعه گزارش کردند که 

جیره  پذیریگوارش ،زمایشگاهیآ(. در شرایط Yan et al., 2018ها شده است )عملکرد رشد گاومیش بهبود جیره منجر به

در  (.Alipour et al., 2020بیشتر بود ) اوره آهسته رهش درصد 75/1نسبت به درصد  1و  5/0 با سطوح زیاد غلاتحاوی 

Tedeschiحالی که، 
 100و  50سطوح پیشنهادی  با شدهمحافظت اوره ( هنگامی که از یک محصول2002و همکاران ) 

بهبودی در عملکرد  استفاده کردنددر جیره گاوهای پرواری  اینیتروژن شکمبه جهت تأمین گرم در روز به ازای هر رأس

 مثبت اثرات مشخص کردن برایدهد که نشان میتوسط محققان مختلف  شدهارائهنتایج  .نکردند مشاهدهو پروار رشد 

سازوکارهای زیادی دخیل جمعیت میکروبی شکمبه و پروتوزوآها  بر در جیره گاوهای شیری اوره آهسته رهش افزودن

، Guo et al., 2022) است فلور میکروبی شکمبه بسیار کمیاببر  آهسته رهش اوره مصرف تاثیربهتر از ، زیرا درک است

Yan et al., 2018) . 

فور مورد استفاده قرار ودر جیره گاوهای شیری به است که یکی از منابع مهم پروتئین  علاوه بر این، کنجاله سویا

باشد یهای شکمبه محیوان میزبان و میکروارگانیسمگیرد و دارای اسیدهای آمینه قابل دسترس و متوازن خوبی برای می

(Chalupa, 2007 .)تولیدکنندگان در مورد سطح  ر ایران و سوالات متعددهای روغنی ددانه کنجاله با توجه به تغییرات قیمت
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وره آهسته ا رخ آزادسازیو مقایسه نرسد بررسی جیره، به نظر می درهای روغنی )کنجاله سویا( دانه کنجاله عملکردی بهینه اقتصادی

یت تغذیه گیری مدیربهبود تصمیم بتواند در جهت تنیبروندر شرایط  های تخمیر و قابلیت هضمو نیز درک بهتر از فراسنجه رهش

تروژن بنابراین، استفاده از یک منبع جایگزین ارزان مانند نی های بالای خوراک( موثر و مفید واقع شود.و اقتصاد تولید )با توجه به هزینه

با این حال، خطرات جایگزینی منابع  (.Guo et al., 2022آن جذاب خواهد بود ) کمغیر پروتئینی در جیره گاوها به دلیل هزینه 

ه یا جایگزینی آن ب آهسته رهش اوره زیادفرض بر این است با مصرف  .در جیره نامشخص است اوره آهسته رهش پروتئین گیاهی با

در جیره گاوهای شیری به دلیل بهبود استفاده از نیتروژن میکروبی از طریق انتشار آهسته عنوان بخشی از کنجاله پروتئینی سویا 

به دلیل امروزه  .ردگیشرایط تخمیر و ترکیب جمعیت میکروبی شکمبه تحت تاثیر قرار میمیکروبی،  تولیدو افزایش بازده  آمونیاک

را  رهیج شدهتمام نهیهز های روغنی(ی )مانند: دانهنیپروتئ یهامکملاستفاده از با  رهیخام ج نیپروتئ شیافزاها، گران بودن نهاده

ز منابع )چه ا سمیقابل متابول نیپروتئ کمتربا سطوح  ییهارهیج ونیرسد با فرمولاسینظر م به ن،یقرار خواهد داد. بنابرا تأثیرتحت 

RDP  و چه از منابعRUPرا  رهیمازاد ج نیاز پروتئ بخشی، بتوان دارنیتروژن غیر پروتئینی پوششاز  یکم ریآن با مقاد ینیگزی( و جا

نابع م ای( و ی)منابع چرب یانرژ یهامکمل گنجاندن یرا برا ی بیشتریفضا ،قیطر نیا از ایو  نمودکنترل  کرد یا بهتر حذف

از  ریفق یهارهیج یرود که با مکمل سازیانتظار م از طرفی. کرد فراهم رهیذرت( در ج لاژیس ژهیوبه) یاعلوفه ایو  یاکنسانتره

اتلاف نیتروژن به  د وحیوان را افزایش دا تولید و تولیدمثلی بازدهتوان بدار پوشش نیتروژن غیر پروتئینیبا  سمیقابل متابول نیپروتئ

تولید گاز و ، اوره و ایجاد یک محصول جدید بتوانددار کردن پوششکه فرض شد  در این تحقیق، .کاهش دادرا  ستیزطیمح

های نیتروژن در زمان یآزادسازنرخ  بررسی -1در دو بخش مجزا را تحت تاثیر قرار دهد. به این منظور های تخمیری فراسنجه

ای هتیک تخمیر، فراسنجهیبر کن یک فرآورده اوره آهسته رهشبا سطوح مختلف  رهیج یسازاثرات مکمل -2مختلف انکوباسیون؛ و 

 مورد بررسی قرار گرفت. 1یتنبرون طیدر شراتولید گاز و میزان ناپدید شدن مادۀ مغذی 

 هامواد و روش

 رهشتولید اوره آهسته

( و آلی )مانند: گوگردترکیبات معدنی )کربنات کلسیم، کلرید کلسیم و آهسته رهش با متصل نمودن  اوره ساخت ترکیب
با  شدهنهیهببا استفاده از روش اکستروژن  (اورهای )یعنی ماده زمینهبه  اسید استئاریک، ملاس، کربوکسی متیل سلولز(

برای تشکیل ماتریکس کربوکسی متیل سلولز، از روش . ( 2016et alYamamoto ,.) گراد انجام شددرجه سانتی 74دمای 
سپس توسط یک . ( 2020et alBeig ,.) درصد( استفاده شد 30با حضور کاتالیزور اسیدی )سود  2پلیمریزاسیون در محل

( SRU Lab)محصول اوره آهسته رهش ابداعی  متر( به شکل گرانول تولید شد.سانتی 40× 50)ابعاد  نگیدستگاه پن کوت
 درصد سایر ترکیبات بود. 2درصد ترکیب معدنی و  6درصد چربی گیاهی،  7درصد نیتروژن،  1/39دارای 

 گیری نرخ آزادسازی اوره اندازه

پذیری مورد های هضمی و تولید گاز، محصول ابداعی از نظر آهسته رهش بودن و انحلالقبل از اجرای آزمایش

 3ژنبا محصول تجاری اپتی SRU Lab(. برای این منظور، نرخ آزادسازی محصول  2007et alTang ,.سنجش قرار گرفت )

یزان گیری متنی بررسی و مقایسه شد. برای اندازهدرصد چربی گیاهی( در شرایط برون 11-12درصد نیتروژن و  41ارای )د

 4/22مولار به  2/0لیتر محلول پتاسیم فسفات مونوبازیک میلی 50بافر فسفات ) -2آب مقطر،  -1پذیری اوره از انحلال

( به همراه مایع شکمبه MacDougall, 1948بزاق مصنوعی ) -3( و USP, 2014مولار؛  2/0لیتر هیدروکسید سدیم میلی

 pHدور در دقیقه( به دلیل سازگاری با  65گراد و با درجه سانتی 39در انکوباسیون شیکردار با دمای  1به  2)با نسبت 

                                                           
1-Invitro 
2-In situ Polymerization 
3-Optigen 
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های اوره آهسته رهش در ویالگرم  1استفاده گردید.  به این منظور، مقدار  ادشدهیهای ایزوالکتریک و آمفوتر بودن محلول

های انکوبه شده در سی نمونه از ویالسی 1لیتر مایع موردنظر انکوبه شدند. سپس مقدار میلی 100سی همراه با سی 120

درجه  -12سی ریخته شدند و در دمای سی 2های آوری شد و برای نگهداری داخل میکروتیوبهای مشخص جمعزمان

، 360، 300، 240، 180، 120، 60زمان صفر،  9پذیری اوره در یک سری با د گردید. میزان انحلالگراد سریعاً منجمسانتی

 alcyon 300 (Knorst( و دستگاه آنالایزر UREA UVدقیقه با استفاده از روش نورسنجی و کیت پارس آزمون ) 480و  420

et al., 1997 ا استفاده از روش ب یاکیآمون تروژنینیین شد و برای تع مرکز تحقیق و توسعه دانشگاه علوم پزشکی تبریز( در

 مورد سنجش قرار گرفت.Kang (1980 )و  Broderick یشنهادیپ

 های آزمایشیجیره

( برای گاوهای 3.0.8.01)نسخه  CPMDairy افزارتوسط نرم (TMRبرای این آزمایش ابتدا یک جیره کاملاً مخلوط )

 (.1کیلوگرم تولید شیر فرموله شد )جدول  45روز و مقدار  70تعداد روزهای شیردهی کیلوگرم وزن بدن( با  680شیرده )

متری میلی 1الک  توسط آسیاب مجهز بهگراد خشک شدند، سپس درجه سانتی 60ساعت در دمای  48ها به مدت جیره

جیره  چهار .مورد استفاده قرار گرفتند تنیبروندر انکوباسیون  نمونه خوراکو به عنوان  (Trei et al., 1970) آسیاب شدند

 38/0( جیره حاوی 2؛ )شاهد( اورهمنبع  بدون( جیره 1 عبارتند از:که  شدند فرمولهحاوی نیتروژن و انرژی برابر آزمایشی 

 86/0( جیره حاوی 4دار؛ و اوره پوشش درصد مادۀ خشک 43/0( جیره حاوی 3دار؛ اوره بدون پوششدرصد مادۀ خشک 

( AOAC, 2005) های استانداردهای غذایی با استفاده از روششیمیایی جیره تجزیه. دارپوششدرصد مادۀ خشک اوره 

 .گیری شداندازه

 های آزمایشی. اجزا و ترکیبات شیمیایی جیره1جدول 

 مادۀ خوراکی
 *های آزمایشیجیره

 3 2 1 کنترل

 مادۀ خشک درصدها براساس اجزای جیره
 06/24 52/23 72/23 27/23 ذرت سیلاژ
 82/15 46/15 59/15 87/15 یونجه

 16/2 11/2 13/2 16/2 کاه گندم

 85/16 80/16 94/16 24/17 خردشدهذرت 

 97/9 73/7 79/7 93/7 خردشدهجو 

 71/9 49/9 57/9 95/6 سبوس گندم

 31/4 02/7 10/7 21/7 کنجاله پنبه دانه

 95/9 12/10 27/10 47/10 کنجاله سویا

 52/3 82/4 99/3 36/6 کنجاله کلزا

 14/1 93/0 94/0 95/0 پودر چربی

 12/0 12/0 12/0 12/0 دی کلسیم فسفات
 58/0 58/0 58/0 58/0 کربنات سدیمبی

 35/0 35/0 35/0 35/0 **مواد معدنی و ویتامینه

 12/0 12/0 12/0 12/0 منیزیم اکسید

 19/0 19/0 19/0 19/0 زرین بایندر )بنتونیت(

 24/0 24/0 24/0 24/0  نمک

 0 38/0 0 0 (CPدرصد  281اوره معمولی )

 0 0 43/0 86/0 (CPدرصد  244اوره آهسته رهش )

 (درصد مادۀ خشک)شیمیایی  تجزیه

 19/52 26/52 30/52 24/52 مادۀ خشک
 71/1 71/1 71/1 71/1 انرژی خالص شیردهی )مگاکالری بر کیلوگرم(
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 48/17 47/17 46/17 45/17 پروتئین خام

 48/32 56/32 55/32 10/32 شوینده خنثی الیاف نامحلول در

 69/18 00/19 00/19 07/19 لیاف نامحلول در شوینده اسیدیا

 98/27 72/26 85/26 72/26 نشاسته

 65/5 41/6 35/6 13/7 خاکستر

خشک اوره  ۀدرصد ماد 43/0 یحاو رهی( ج3 ؛یخشک اوره معمول ۀدرصد ماد 38/0 یحاو رهی( ج2بدون منبع اوره ]شاهد[؛  رهی( ج1شامل  یشیآزما رهیج :†
گرم،  60گرم، فسفر  170: مکمل معدنی و ویتامینی: کلسیم: ** .یخشک اوره آهسته رهش ابداع ۀدرصد ماد 86/0 یحاو رهی( ج4 ؛یآهسته رهش ابداع

گرم، میلی 200گرم، ید: میلی 110گرم، سلنیوم: میلی 80گرم، کبالت: میلی 4000گرم، آهن: میلی 5000گرم، مس: میلی 13000ز: گرم، منگن 100منیزیم: 
 لی.لالمواحد بین E :6000لی، ویتامین لالمواحد بین 3D :300.000لی، ویتامین لالمواحد بین A :1.250.000ویتامین 

 

 گیری تولید گاز اندازه

در آزمایشگاه تغذیه پیشرفته گروه علوم  Hrudey (1983)و  Fedorahاز روش  با استفادهگیری میزان تولید گاز اندازه
و  توزینمتری میلی 1با الک  آسیاب شدههای کاملاً مخلوط جیرهگرم از میلی 300 مقدارشد.  انجامدامی دانشگاه تهران 

 هایزمان به ازای هر تیمار، برای سری تکرار 8 تعداد شد. استریل ریخته یلیترمیلی 120 های مخصوصویالداخل 
هلشتاین مزرعه تحقیقاتی محمد شهر کرج  شیری گاورأس  3شکمبه از  نمونه شیرابهدر نظر گرفته شد.  انکوباسیون

)نسبت علوفه به کنسانتره  مخلوطکاملاً که با جیره  4و  3، 2و شکم زایش کیلوگرم  580±30وزن بدن دانشگاه تهران با 
ای صاف و در فلاسک محتوی گاز کربنیک لایه 4 متقال و با پارچه یآورجمع، بودند شدههیتغذ روز 10به مدت ( 60:40

( تهیه 2به  1)( به نسبت 1948) 1مکدوگالروش طبق بزاق مصنوعی شکمبه و  شیرابهسریعاً به آزمایشگاه منتقل گردید. 
همزن دارای  ، گاز کربنیک به داخل مخلوط تزریق و در رویشیرابهجهت جلوگیری از تخمیر هوازی و کاهش دمای شد. 

لیتر از میلی 20حاوی نمونه، مقدار )ویال( در هر شیشه قرار داده شد. سپس گراد درجه سانتی 39با دمای  سیستم گرمایشی
 ههوازی نمودن محیط داخل شیشاز تزریق گاز کربنیک و بیریخته شد و پس  بزاق مصنوعیشکمبه و  شیرابهمخلوط 

در  داریکرش انکوباتورو در دستگاه  شد محکم بستهدرب آن درپوش لاستیکی و سیلک آلومینیومی استفاده از با  )ویال(
 ساعت قرار 96 و 72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2های برای زمان دور در دقیقه قرار 65گراد با درجه سانتی 39دمای 

 یشهش در هر دوره انکوباسیون، هشت شکمبه شیرابهبا منشاء مواد خوراکی، تخمیر و تولید گاز  تصحیح منظوربهداده شد. 
 استفاده شدند.  نمونه بلانک عنوانبه بزاق مصنوعیشکمبه و  شیرابهلیتر میلی 20 حاویکه تنها  )ویال(

 دیردگمایع( قرائت و ثبت آب ذایی مورد آزمایش به روش فدوراک )جابجایی مقدار گاز تولیدی ناشی از تخمیر ماده غ
(Fedorah & Hrudey, 1983.) شنهادی معادله پی توسطتیک تولید گاز کنی هایفراسنجههای مربوط به تجزیه و تحلیل داده

Ørskov  وMcDonald (1979)  استفاده از رویه با وNLIN  و نرم افزارSAS  و  1/9نسخهFitcurve (.1)رابطه  برآورد شد 

GP = A [1-e{-c(T-Lag)}]  1رابطه)  

GP تجمعی در زمان ی دیتول: گازt ؛A :؛ خشکلیتر بر گرم مادۀ میلیحسب  ولید گاز برپتانسیل تC :دیثابت نرخ تول 
 باشد.( می718/2عدد ثابت نپرین ) eمدت زمان انکوباسیون )ساعت( و  tو ؛ زمان تاخیر :Lag؛ گاز در واحد زمان

شاخص این  گیری شد.اندازه (1997)همکاران،  و Blümmel روشبر اساس  های آزمایشیجیره 2پذیریبخششاخص 
 باشدانکوباسیون می 2/1 زمانی در واحدشده حجم گاز تولیدلیتر به میلی شدههیتجزگرم مادۀ آلی میلیکننده نسبت بیان

(Blümmel et al.,  1997) . منتقل و  لیتریمیلی 500 به درون ظرف هاویال محتوایکل ، انکوباسیون زمان اتمامپس از
 محتوایدر ادامه ده شد. جوشان دقیقه 60به مدت  سپس .شد( اضافه 4/7=pH) NDS خنثی شوینده سی محلولسی 100

خشک  آون در گرادسانتی درجه 60دمای  باساعت  48مدت  بهو ریخته  مخصوص هایبوته داخل ها رانمونه باقیمانده
 550)به کوره الکتریکی  ساعت 4مدت  به باقیماندههای گیری خاکستر، نمونهبرای اندازه. ندتوزین شددر نهایت و  گردیدند

                                                           
1-McDougall 
2-Partitioning factor (PF) 
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خنک شدن  از و پسند به دسیکاتور منتقل شد ی خاکسترهابوته ،. بعد از گذشت این زمانیافتند انتقال (گراددرجه سانتی
 :استفاده گردید (3( و )2روابط )از  پذیریشاخص بخششدند. در نهایت برای محاسبه  توزین دقتبه، کامل

(گرمیلیم) حقیقی هضم شده یماده آل  (2رابطه  = [ هیدار اولمق – ماندهباقی –خاکستر  ] 
 

 (3رابطه 
هضم شده یقیحق یماده آل گرمیلیم  

پذیریشاخص بخش  = 
دشدهیتولگاز  تریلیلیم  

روابط استفاده از و با  Bullerdieck (1997)و  Blümmel روشبر اساس  میکروبی تودهتولید  بازدهتولید توده میکروبی و 

 د.محاسبه گردی (5( و )4)

 SF)] 1/2MBP= [TDOM− (gas at t× (:4رابطه )

: مقدار گاز تولید شده 1/2gas at t شده حقیقی، هضم: ماده آلی TDOM ی،کروبیم توده دیتول: MBP در رابطه بالا،

 .شودیدر نظر گرفته م 34/2 یامواد کنسانتره یو برا 2/2 یمواد خشب یفاکتور ثابت که برا هک: SF ،2/1در زمان 

 EMBS= (MBP/TDOM) ×100 (:5رابطه )

EMPS :ی، کروبیم توده دیتول بازدهMBP :گرمیلیمبر حسب  یکروبیم توده دیتول ،TDOM : ماده آلی واقعاً هضم

 .باشندگرم در گرم ماده خشک میشده بر حسب میلی

 گیری میزان ناپدید شدن ماده مغذی اندازه

شوینده نامحلول در  فیبرمادۀ خشک، پروتئین خام و  پذیریگوارشبر  SRU Labمحصول به منظور بررسی اثرات 

 تکنیک( مشابه 2018و همکاران ) Parnian-Khajehdizajاصلاح یافته توسط  تنیبرونا استفاده از یک روش ب، خنثی

گرم توزین و در میلی 500به مقدار  تیمارچهار  برای هر شدههیته. جیره کاملاً مخلوط گیری تولید گاز انجام شداندازه

ها توسط پرس حرارتی مهر درب کیسه وریخته متر سانتی 3×5×2با ابعاد  میکرومتر( 45استر )با اندازه منافذ پلیهای کیسه

شیشه  سپس  قرار داده شد. لیتریمیلی 120 هایشیشهداخل در  های حاوی ماده خوراکی مورد آزمایش. کیسهو موم گردید

مادۀ پذیری گیری گوارشبرای اندازهگراد انتقال داده شد. درجه سانتی 39در داخل انکوباتور شیکردار و در دمای  ها(ویال)

ری پذیمنظور تصحیح گوارشبه .تکرار در نظر گرفته شد 10ساعت تعداد  48، 24، 12، 8، 4مغذی هر تیمار در هر دوره زمانی 

استفاده  عنوان بلانک به عدد ویال( 50)مجموعاً  شیشه 10با منشاء شیرابه شکمبه برای هر دوره زمانی انکوباسیون تعداد 

 یروها در مدت زمان انکوباسیون پذیری مادۀ مغذی در داخل شیشهروی گوارش دشدهیتولبرای حذف اثر گاز . شدند

راه به هم های مربوطهدوره انکوباسیون، شیشهدر پایان هر  .بود شدهنصب سوزنسر  هاشیشه یکیلاست یهادرپوش

ی حذف هرگونه آلودگبرای اطمینان از ، شدند تخلیه هاهای داخل شیشهو کیسه شدهبرداشته های بلانک آن دورهشیشه

-Parnianمطابق با روش  (pH 7.4) با بافر فسفات شدههای تخلیه، کیسههای شکمبهمیکروبی توسط میکروارگانیسم

Khajehdizaj ( ،شستشو گردید. همچنین برای اندازه2014و همکاران )ز ا آمونیاکی گیری اسیدهای چرب فرّار و نیتروژن

 داشتن فعالیت میکروبیآوری و برای ثابت نگهسی جمعسی 15جداگانه توسط فالکون  طوربهلیتر میلی 10 هر تیمار مقدار

فریز شدند. در  گراددرجه سانتی -18در دمای  درصد تزریق و سپس 25سی اسید متافسفریک سی 1مقدار  و رشد قارچ،

 .شدند توزینخشک و سپس داخل آون ساعت  48گراد به مدت درجه سانتی 60شده در دمای  های شستشوکیسهنهایت 

 وژیفیسانتر دور بر ثانیه 3500با  قهیدق 15به مدت  شیرابه یحاو هایلوله ابتدا ،غلظت اسیدهای چرب فرّار گیریجهت اندازه
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 کیوالر لیمت-4) یاستاندارد داخل تریکرولیم 100 در ادامه مقدار ،شد برداشتهآن  ییرو عیمااز  تریکرولیم 400سپس  ند؛شد

با ستون  یازگ یدستگاه کروماتوگراف توسطها نمونه ار چرب فرّ یدهایاس گیریاضافه گردید، در نهایت اندازهها به آن (دیاس

گیری نیتروژن اندازه برای .(Ottenstein et al., 1971) انجام شد PU4410مدل فیلیپس  (متریلیم 45× متر  2) ایشهیش

های لوله به داخل لیتر از محلول فنولمیلی 5/2و میکرولیتر آب مقطر  40 به همراه شیرابهمیکرولیتر از  40آمونیاکی مقدار

ها به ولهلند. سپس شد سورتک وها اضافه لیتر از محلول آلکالین هایپوکلریت به لولهمیلی 2 سپس. اضافه شد آزمایشی

های میکرولیتر از محلول داخل لوله به سل 300. ندگراد انکوبه شد درجه سانتی 37آب گرم دقیقه در حمام  10مدت 

در نهایت مقدار نیتروژن آمونیاکی  .گیری شدمیزان جذب اندازه نانومتر، 550دستگاه جذب نوری انتقال داده شد و در طول 

 گیری میزان ناپدید شدنبرای اندازه باقیماندهنمونه خوراک های داده (.Broderick and Kang, 1980) شکمبه محاسبه شد

پروتئین خام  مادۀ مغذی پذیریگوارشتجزیه و  (1991)ون سوست،  و فیبر شوینده خنثی (AOAC)کجلدال،  پروتئین خام

 گردید: محاسبه (6رابطه ) به صورت 1(IVBCD) در شرایط آزمایشگاهی و فیبر شوینده خنثی

  {)گرم جیره کاملاً مخلوط([ ×])درصد ماده مغذی جیره کاملاً مخلوط(  -)گرم خوراک باقیمانده([  ×درصد ماده مغذی خوراک باقیمانده( }]) (6رابطه 
IVBCD =  )گرم جیره کاملاً مخلوط([ ×])درصد ماده مغذی جیره کاملاً مخلوط(  

 

 تجزیه و تحلیل آماری
پذیری و تولید گاز با استفاده از طرح کاملاً های تجزیه، فراسنجههای مختلفاوره در زمان پذیریمیزان انحلالهای مربوط به داده

  :(7مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت )رابطه  SAS (2003) آماری افزارنرم GLMو رویۀ  تصادفی

 i+ei+Tµ=iY (:7رابطه )

ها در ( بود. مقایسه میانگینie(؛ اثر اشتباه آزمایشی )iTتیمار )(؛ اثر µ(؛ میانگین کل مشاهدات )iYاین مدل شامل متغیر وابسته )

 درصد و با آزمون توکی انجام شد.  05/0 داریمعنیسطح 

 نتایج و بحث
 SRUاوره آهسته رهش ابداعی )پذیری اوره در محلول مکدوگال و بافر فسفات برای ( نرخ انحلال1با توجه به شکل )

Lab )پذیری انحلالدر محلول آب مقطر و با شیب ملایم بود.  کمژن در طی زمان انکوباسیون نسبت به اپتیSRU Lab 

و بافر  دهش در کشت ثابت مایع شکمبه بافری تریآهسته پذیریانحلالتیک یکن SRU Labمحصول  .بودژن اپتیمشابه با 

پروتئین  تولید بازدۀتواند باعث افزایش آزادسازی می میزانو این کاهش ( P≤0.05) دادنشان  ژناپتینسبت به فسفات 

 ، شرکت2005در سال . شود نشخوارکنندگان در جیره NPNمیکروبی، کاهش مسمومیت آمونیاکی و افزایش درصد مصرف 

Alltech  ،لکسینگتون(KY) چربی گیاهی و  بخش آلی را تولید و تجاری کرد که شامل پوشش اوره باژن محصول اپتی

 237/0هش گذاری برای اوره آهسته ربا استفاده از کیسه نیتروژنپدید شدن بود. میزان نا سیلیکات ومیمعدنی آلومینبخش 

با  NPN از شدهمحافظتمنبع کاملاً ژن اپتینتیجه گرفتند که ( 2007و همکاران ) García-Gonzálezدر ساعت بود. 

عملکرد بیشتر نیتروژن ( مطابقت دارد. 2008و همکاران، ) Stewartدر شکمبه است که با گزارش  شدهکنترلخصوصیات 

است  شدهگزارشاز موارد  برخیای در های بدون پوشش در کشت مداوم شکمبهنسبت به اورهژن اپتی میکروبی برای

(Chalupa, 2007; Tikofsky & Harrison, 2007.) 

 -و اوره( Huntington et al., 2006)کلسیم  کلرایدشده با  پیوندودمند محصولات اوره ساثرات ها در اکثر گزارش

 کردند ( گزارش2003) و همکاران Galo است. شدهاشاره ایبر تخمیر شکمبه( Cherdthong et al., 2011)کلسیم سولفات 

                                                           
1-InVitro Batch Culture Digestibility (IVBCD) 
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شود. می تجزیهتر به آمونیاک بسیار آهسته معمولیمر نسبت به اوره با پلی دار شدهاوره پوشش در شرایط آزمایشگاهی،

Golombeski آهسته رهشاوره کردند  ( عنوان2006) و همکاران (SRU )کند، آزاد می به تدریج نیتروژن را در شکمبه

تروژن استفاده نی بازده بهبود غذایی، سبب هایجیره محصولات شیمیایی مانند اوره در برای آهسته رهش ویژگیداشتن 

 و همکاران Chegeniشود. می و آمونیاک در شکمبه اوره انباشته شدنایجاد خطر  عدم ها و نیزمیکروارگانیسم توسط

ی نسبت به ترمظنیتروژن آمونیاکی من یآزادسازکلسیم،  _ که ترکیب اوره مشاهده کردندتنی برون مطالعه در یک( 2013)

یجه بخشد و در نتدسترس را بهبود میای و کربوهیدرات در آمونیاک شکمبه انتشار بین سازیهمزماندارد و  معمولی اوره

 (.Mazinani et al., 2019) شودپروتئین میکروبی می ساختافزایش  منجر به

  
 (b /)ب (a/ )الف

 
 (c/ )ج

 (P≤0.05) )ج( محلول بافر فسفات ؛ وبزاق مصنوعی؛ )ب( محلول آب مقطر + محلول مایع شکمبه )الف( در پذیری منابع مختلف اورهانحلال. 1شکل 
 

ساعت  96و  72، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2های های مربوط به تولید گاز حاصل از تخمیر، در زمانداده

ساعت بعد از انکوباسیون  6و  4، 2 هایزمان در است. شدهارائه (2های تولید گاز در جدول )انکوباسیون و نیز فراسنجه

ا و ها به سوبستراز تأخیر در اتصال میکروارگانیسمتواند ناشی که می (P≥0.05نشد )مشاهده داری بین تیمارها یتفاوت معن

 در تیمارساعت(  8های اول انکوباسیون )تا مقدار گاز تولیدی در زمان رقابت بین جمعیت میکروبی در این اتصال باشد.

 دیتول ونیانکوباس هیت اولاساع یکه ط یدر واقع گاز (.P≤0.05)بیشتر بود  به دیگر تیمارهااوره معمولی نسبت  دارای

اوره معمولی است که  نیا دست آمد،هبمطالعه  نیباشد و آنچه در ایمرتبط با بخش محلول م یدیشود مربوط به گاز تولیم

 شدهگزارشی حاضر، در راستای مطالعه .دینمامیکمک  تخمیر میکروبی شیبه افزاو باشد آزاد زیادی مینیتروژن حاوی 

ای هعلت تجزیه سریع اوره به آمونیاک و در دسترس بودن نیتروژن آزاد برای میکروارگانیسمه ب اولیههای در زمان است

 & Phesatcha) گیردمیبوده و حجم گاز تولیدی تحت تاثیر قرار  زیادموجود در محیط کشت، سرعت تخمیر مواد مغذی 

Wanapat, 2016 .)حاوی سطوح مختلف  هایجیرهبرای تولیدی گاز  حجمساعت بعد از انکوباسیون  24 زمان درSRU 

Lab  داشت یافزایش روند دارطور معنیهب حاوی اوره معمولی جیرهنسبت به (0.001≥P).  
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درصد مادۀ  43/0حاوی  جیره( نشان داد که بیشترین نرخ تولید گاز برای 2 جدول)تولید گاز  یهافراسنجه یهاداده

 (P≤0.01در ساعت،  048/0اوره معمولی ) جیره حاوی ( و کمترین آن برایP≤0.001در ساعت،  062/0) SRU Labخشک 

 اوره (.P≤0.01) بیشتر بوداوره معمولی  نسبت به SRU Lab جیره حاویبرای  شاهد جیرههمانند . پتانسیل تولید گاز بود

ند و مقدار گاز شوهیدرولیز می 2COو  به آمونیاک موجود در شیرابه آزهای باکتریاییبه سرعت توسط اوره داربدون پوشش

(. همسو با نتایج مطالعه حاضر، Gonçalves et al., 2015دهند )های انکوبه شده را تحت تأثیر قرار میتولیدی در ویال

ماده  یرپذیهیکاهش نرخ تجز منجر به در اثر تجزیه اوره آمونیاک افزایش غلظت نیز تأکید کردند کهقبلی  هایگزارش

 ,.Highstreet et al) گرددمی محیط آمونیاک در اشباع شدن زیشکمبه و ن هاییباکترمنفی روی  تأثیرواسطه  هب خوراکی

 ناشی از تخمیر، همراهی اندکی در تولید گاز آزادشدهآمونیاک (. Ceconi et al., 2015؛ Gonçalves et al., 2015؛ 2010

 منشأ اصلی(. Cherdthong & Wanapat, 2014) شودفرار مصرف می سازی اسیدهای چربدارد، زیرا بخشی از آن در خنثی

 بهوهیدرات که در این میان، تبدیل کرب باشدولیدی ناشی از تبدیل کربوهیدراتها به استات، پروپیونات و بوتیرات میت گاز

دهد این موضوع نشان می (.Blümmel and Ørskov, 1993) تری در میزان گاز تولیدی داردمهم استات و بوتیرات نقش

هدر و از  اردد پذیر در شکمبه تأثیر مهمی در سنتز پروتئین میکروبیالهضم و نیتروژن تجزیههمزمانی بین انرژی سهلکه 

در این  دشدهیتول SRU Lab و (.Cherdthong & Wanapat, 2014) کندجلوگیری مینیتروژن به شکل آمونیاک  رفت

 دهد.عمل رهاسازی اوره را انجام می یخوببهآزمایش 

درصد  43/0حاوی  جیرهی برا 1/2T در زمان یموردبررس تیمارهای یبرا شدههیتجز یمطالعه حاضر مقدار ماده آل رد

SRU Lab  بیشتر بوددار به طور معنیاوره معمولی حاوی  جیرهشاهد نسبت به  تیمارهمانند (0.001≥P) . بیشترین مقدار

 تواندیم PF .(P≤0.001) بودشاهد  جیره و SRU Labدرصد  43/0حاوی  جیره( مربوط به PFپذیری )شاخص بخش

 دیاکس)عمدتاً دیدر مورد اینکه چه مقدار از خوراک تخمیر شده به تولید اسیدهای چرب فرار و گازهای دفعی ی اطلاعات

(. Blümmel et al., 1997) و چه مقدار آن صرف تولید توده میکروبی شده است، ارائه نماید افتهیاختصاصو متان(  کربن

PF تا  تسوق پیدا کرده استولید اسیدهای چرب فرار  بیشتر به سمت شدههیتجز، حاکی از این است که ماده آلی ترپایین

 86/0) افزایش یافت SRU Labدر این آزمایش زمانی که سطح استفاده (. Blümmel et al., 1997) تولید توده میکروبی

اوره  دار کردنتواند اثر پوششعلت این امر می. (P≤0.01) کاهش یافتنسبت به جیره شاهد  PF، مقدار درصد مادۀ خشک(

تأثیر زیادی روی  الهضمو کربوهیدرات سهل NPNهمزمانی بین نیتروژن از منابع روی همزمانی انرژی و پروتئین باشد. 

های قبلی، در صورت عدم همزمانی (. براساس گزارشAzizi-Shotorkhoft et al., 2018محصول پروتئین میکروبی دارد )

 یزانالهضم، علاوه بر کاهش تولید پروتئین میکروبی، مهای سهلبین منابع نیتروژن قابل تجزیه در شکمبه با کربوهیدرات

 ریحاضر مقاد تحقیقدر . (Mazinani et al., 2019؛ Azizi-Shotorkhoft et al., 2018) هضم فیبر نیز کاهش خواهد یافت

PF توسط  شدهاعلام یتئور و در دامنه 32/4تا  43/3 در محدودهBlümmel ( 1997و همکاران ) .نیمحقق نیاقرار داشت 

، به ATPمول  32تا  10 دیتول کنندهمنعکس محدوده نیاست که ا ریمتغ 41/4تا  75/2ها از خوراک PFنمودند که  انیب

 است شدهمطرح یکروبیم توده تولید یبه عنوان حداکثر بازده ATPمول  32باشد که مقدار یهر مول گلوکز م ریتخم یازا

(Blümmel et al., 1997) .صل در ا کیشده در شکمبه به عنوان  تخمیراز خوراک  یکروبیم نیپروتئ دیتول حداکثر بازده

از  تروژنینی باتِیترک شیمنجر به افزا یکروبیم نیبازده پروتئ شیافزا کهیطوربه ،است شدهرفتهیپذنشخوارکنندگان  هیتغذ

توسط  شدهجذبغالباً بیش از نیمی از اسیدهای آمینه  1992در سال  NRC]طبق گفته  شودمی کیشکمبه به روده بار

 یریتخم یازهاگ به فرمکربن خوراک  از اتلاف بعلاوه آید[روده باریک در نشخوارکنندگان، از پروتئین میکروبی به دست می

 (.Anele et al., 2011 ؛Azizi et al., 2019) کندجلوگیری می
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و  به تیمار شاهد نسبت SRU Labدرصد  43/0حاوی  جیرهی برای کروبیم توده بازده تولید و یکروبیم توده دیتول

( تاثیر درصد مادۀ خشک 86/0. همچنین با افزایش سطح اوره آهسته رهش )(P≤0.001) بیشتر بود سایر تیمارهای آزمایشی

ه نبیانگر این واقعیت است که سطوح بالای پروتئین قابل تجزیه . (P≤0.01) پروتئین میکروبی داشت تولید بازدهمنفی بر 

بلکه باعث اتلاف مقادیر بیشتری از مواد مغذی خوراک در قالب  شودمیکروبی منجر نمی تودهتنها به افزایش بازدهی تولید 

 حاوی اوره معمولی و در این مطالعه، کاهش تولید توده میکروبی در جیره. گرددمی PFگازهای دفعی و در نتیجه کاهش 

احتمالاً به دلیل عدم متعادل نمودن تجزیه نیتروژن و استفاده حداکثری از آن توسط  ،SRU Labسطوح زیاد دارای  جیره

های بالا عنوان گردید که عدم همزمانی بین انرژی های شکمبه جهت تولید پروتئین میکروبی است. در متنمیکروب

وی نیتروژن رجلوگیری از هدرروتئین میکروبی و پذیر در شکمبه تأثیر مهمی در سنتز پالوصول و نیتروژن تجزیهسهل

 توسطتواند عدم دسترسی نیتروژن اوره یک دلیل دیگر می (.Azizi-Shotorkhoft et al., 2018شود )صورت آمونیاک میبه

در  ر دهد.را تغیی شکمبهعلت غلظت بالای نیتروژن قابل دسترس باشد و ظرفیت تامپونی محیط  های شکمبه بهمیکروب

از مایع بافری شکمبه را  2COرا افزایش داده و آزادسازی محیط  pH کرده واسیدهای چرب را خنثی آمونیاک این شرایط 

 دهدهای قبلی نشان میبررسی .(Azizi et al., 2019) دهدتوده میکروبی را کاهش می کاهش دهد و در نتیجه تولید

 Reynal) گرددیخارج م ردهیش یکه از شکمبه گاوها است یاکیآمون ریغ تروژنیدرصد ن 60متشکل از  یکروبیم نیپروتئ

et al., 2003 ؛Korhonen et al., 2002). نیزیدرصد بوده و مقدار ل 80در حدود  کیدر روده بار نیپروتئ نیهضم ا تیقابل 

اتخاذ هر  نی( بنابراNRC, 2001باشد )یم ریدر ش نهیآم یهادیاس نیمشابه نسبت ا اریبس نینوع پروتئ نیدر ا نیونیو مت

 شیفزارا ا یصرفم تروژنین یگردد نه تنها توانسته است بازده یکروبیم نیحداکثر پروتئ دیکه بتواند منجر به تول راهکاری

 Aziziگردد ) یطیمح ستیز یهایکاهش آلودگ نیخوراک و همچن شدهتمام یهانهیتواند باعث کاهش هزیدهد بلکه م

et al., 2019؛ Broderick, 2006.) است اوره آهسته رهش بعلت آزادسازی تدریجی اوره در شکمبه و با کاهش  شدهگزارش

 دهدمی فزایشاپروتئینی میکروبی را  تولیدپذیری و جلوگیری از اشباع تولید آمونیاک در شکمبه، نرخ بخش محلول تجزیه

(Guo et al., 2022.) 

 (Orskov_ McDonaldهای گاز تولیدی تیمارهای آزمایشی )براساس توابع پیشنهادی نتایج تولید گاز و فراسنجه .2جدول 

 رهایمتغ
 †های آزمایشیجیره

SEM داریسطح معنی 
 3 2 1 شاهد

 (برگرم ماده خشک تریلیلیمی )گاز تجمع دیتول

2h 04/13 59/12 48/10 93/10 459/1 338/0 

4h 56/39 51/36 84/38 35/34 780/3 114/0 

6h 40/77 57/83 79/80 07/80 640/3 674/0 

8h ab54/100 a71/106 b98/95 b76/95 985/3 002/0 

12h b39/129 ab06/135 b39/147 a17/147 838/4 001/0 

16h b84/154 ab79/158 b40/174 a41/174 921/5 001/0 

24h a39/199 b34/182 a50/189 ab95/189 588/6 001/0 

36h 23/252 62/240 12/244 56/244 764/5 112/0 

48h a67/279 c45/254 b39/260 b50/260 255/5 0001/0 

72h a39/197 c89/268 ab50/289 b67/280 020/5 0001/0 

96h a53/302 c58/280 ab64/295 b42/288 961/4 0001/0 

 های تولید گازفراسنجه
A [1-ml h] a41/308 c48/278 b51/290 b53/285 636/5 001/0 

C [1-h] b053/0 c048/0 a062/0 b054/0 0018/0 001/0 

Lag [1-h] b276/0 b251/0 b343/0 a025/1 095/0 001/0 

Halftime (t1/2)
††  16 16 16 12 - - 

IVOMDT1/2, % a37/79 c19/58 a11/77 b94/68 081/4 001/0 
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PFOM, mg/mL††† a32/4 c43/3 ba01/4 bc65/3 179/0 001/0 

MBP a07/97 c25/69 a42/104 b21/83 331/5 001/0 

EMBP b43/0 c33/0 a49/0 b42/0 010/0 c33/0 

خشک اوره  ۀدرصد ماد 43/0 یحاو رهی( ج3 ؛یخشک اوره معمول ۀدرصد ماد 38/0 یحاو رهی( ج2بدون منبع اوره ]شاهد[؛  رهی( ج1شامل  یشیآزما رهیج :†
گاز  دیتول: حداکثر پتانسیل تولید گاز )A ؛(SRU Lab) یخشک اوره آهسته رهش ابداع ۀدرصد ماد 86/0 یحاو رهی( ج4 ؛(SRU Lab) یآهسته رهش ابداع
: شاخص †††کل در آن حاصل گردد؛  تولیدیحجم گاز  زمانی است که نصف†† : زمان تاخیر )ساعت(؛lag: نرخ تولید گاز؛ C(؛ محلول ریبخش محلول و غ

: SEM ؛تنیبرون: ماده آلی قابل تجزیه در شرایط IVOMD گرم،یلیبر حسب م یکروبیم توده تولید: MBP ،یکروبیم توده تولید بازده: EMPSپذیری؛ بخش
 (P≤ 0.05) دار استیتفاوت معن انگریب فیمشترک در هر رد ریمربعات(، حروف غ نیانگیم نی)تفاوت کمتر مارهایت ساتیمقا ؛هامیانگین خطای استاندارد

طی ساعات مختلف  نیتروژن غیر پروتئینیمختلف ی منابع حاو هایرهیج NDFو  DM ،CP شدنمیزان ناپدید 

درصد میزان ناپدید شدن مادۀ خشک  50بیش از  است. شدهدادهنشان  (3)در جدول  تنیبرون طیدر شراانکوباسیون 

 برای بعد از انکوباسیون 24مادۀ خشک در زمان  ناپدید شدن .ساعت انکوباسیون رخ داد 12 از های آزمایشی بعدجیره

مشخص گردید ( 3طبق جدول ) .(P≤ 0.01) بیشتر بوددار به طور معنینسبت به اوره معمولی  SRU Labهای حاوی جیره

 اما (P≤ 0.01باشد )می دارمعنیپروتئین خام  ناپدید شدنبر  SRU Lab حاویهای جیره تأثیر در ساعات اولیه انکوباسیون،

 ناپدید شدنبا گذشت ساعات انکوباسیون میزان که در حالی (. P≥ 0.05) داری نداردمعنیتأثیر  NDF ناپدید شدن بر میزان

NDF  وCP های حاوی جیرهSRU Lab دار نداشتنسبت به جیره شاهد تفاوت معنی (P≥ 0.05). ی حاضر، بانتایج مطالعه 

قبلی، های گزارش . درباشد( در یک راستا می2010، )و همکاران Xin  ( و2018) و همکاران، Gardinal های نتایجگزارش

 ,.Calomeni et al) منجر به افزایش درصد قابلیت هضم مواد مغذی شده استمصرف اوره آهسته رهش،  زیادسطوح 

 یگاوها رهیج یهضم مواد مغذ تیقابل دار از نظراثر معنی چیه (2010، )و همکاران Alipour et al., 2018 .)Xin؛ 2015

 Gardinal. همچنین ( 2010et alXin ,.) گزارش نکردندرا  1ورتانایبا پل شدهمحافظت معمولی وبا اوره  شدهمکمل یریش

 هایگاومیش ییغذا جیرهدر  یمریپل درصد اوره آهسته رهش با پوشش 2با افزودن  نشان دادند( 2017و همکاران، )

Nellore در مقابل  قرار نگرفت. ریتحت تأثدر کل دستگاه گوارش  یهضم مواد مغذ تیقابلAlipour (2018،  )و همکاران 

، زیادکنسانتره  حاوی ییغذا یرهدرصد در ج 75/1تا  1، 5/0، 0از سطح مصرف اوره آهسته رهش  شیبا افزا کردند مشاهده

 اوره حاویکنسانتره  دریافتهنگام  ردهیش یگاوها دنشان دا گری. مطالعه دیافت شیافزا NDF تنیبرون هضم تیقابل

نظریۀ (. Galo et al., 2003) یافت شیافزا رشکل دستگاه گواپروتئین خام جیره غذایی در  هضم تیقابل، آهسته رهش

 آمونیاکی نیتروژننیتروژن و  ایجاد سازگاری بین منبع منظورهای پرورشی بهدر جیره داماوره آهسته رهش  استفاده از

منبع واضح است که  .باشدمیپروتئین میکروبی  تولید در نهایت و هابرولیتیکفی هایافزایش فعالیت میکروب برای شکمبه

 در مورداختلاف نظر (. Spanghero et al., 2018) در شکمبه تأثیر بگذاردمواد مغذی تواند بر هضم بهتر نیتروژن می پایدار

گرم یلیم 23و  19به ترتیب Nolan( ،1984 )و  Lengو Orskov( ،1977 ) و Mehrez بین یاکیآمون تروژنین هبهین غلظت

غلظت  کردندگزارش ( 2021و همکاران، ) Ran. وجود دارد بریهضم ف یبرا تریلیگرم در دسیلیم 30و  15و  تریلیدر دس

 Alipour کهیدرحالاست.  یضرور کیتیسلولول یهایرشد باکتر یبرا تریلیگرم در دسیلیم 5از  تربیش یاکیآمون تروژنین

 ساخت واست  اکیآمون ای تولیدهنیبهظرفیت  یدارا در شکمبه جیره غذاییکه هر  کردند عنوان (2018،  )و همکاران

 داریعدم تفاوت معنحاضر،  آزمایششود. در یمربوط م دراتیکربوه ریتخم نرخبه  اکیو مصرف آمون یکروبیم نیپروتئ

ممکن  یمواد مغذ میزان ناپدید شدنبر  SRU Labدرصد مادۀ خشک  86/0و  43/0 های حاویجیرهجیره شاهد نسبت به 

 باشد.اوره  کردندار پوشش به دلیل عمل صحیح است

 تنیبرونشرایط در  های آزمایشیمادۀ مغذی جیره میزان ناپدید شدن. 3جدول 

                                                           
1-Polyurethane 
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 ساعات انکوباسیون
 †های آزمایشیجیره

SEM داریسطح معنی 
 3 2 1 شاهد

 (DMبراساس درصد مادۀ خشک )

4h a94/42 b40/33 a70/43 a84/40 839/2 003/0 

8h 85/48 49/45 21/48 21/46 186/3 682/0  

12h a00/61 c48/47 ab65/58 b12/55 397/3 001/0  

24h a62/71 c07/57 ab49/69 b41/66 275/5 001/0 

48h a92/76 b60/63 a48/76 a93/72 994/3 001/0  

 (DMبراساس درصد پروتئین خام )

4h a57/38 c31/20 a24/36 b72/30 968/2 004/0  

8h a81/50 c82/28 b30/37 b88/38 853/2 001/0  

12h a53/64 c71/40 b80/54 b52/54 772/3 001/0  

24h a24/66 c90/42 a04/65 b50/60 728/2 001/0  

48h a31/77 c78/59 a10/75 b94/72 558/3 001/0  

 (DMبراساس درصد ) یخنث ندهیشو الیاف نامحلول در

4h 54/21 48/19 a4920 25/20 116/1 322/0  

8h 62/29 02/24 52/28 45/28 248/1 518/0  

12h a91/35 b35/27 a73/34 a84/32 865/2 001/0  

24h a94/42 b40/33 a70/43 a84/40 426/2 0001/0  

48h a85/49 b49/39 a21/49 a21/46 745/3 0001/0  

خشک اوره  ۀدرصد ماد 43/0 یحاو رهی( ج3 ؛یخشک اوره معمول ۀدرصد ماد 38/0 یحاو رهی( ج2بدون منبع اوره ]شاهد[؛  رهی( ج1شامل  یشیآزما رهیج :†
 ؛هامیانگین : خطای استانداردSEM ؛(SRU Labی )خشک اوره آهسته رهش ابداع ۀدرصد ماد 86/0 یحاو رهی( ج4 ؛(SRU Labی )آهسته رهش ابداع

 (P≤ 0.05) دار استیتفاوت معن انگریب فیمشترک در هر رد ریمربعات(، حروف غ نیانگیم نی)تفاوت کمتر مارهایت ساتیمقا

یم دیشکمبه تول یهاسمیکروارگانیهستند که توسط م ریمهم تخم یینها تمحصولا (VFA) ارچرب فرّ یدهایاس

یم ریدر شکمبه تأث VFA بیو ترک یبر محتوای کروبیم تیو جمع شرایط محیطی ،جیره بیترک از قبیلعواملی  .شوند

در طی ساعات  شاهدنسبت به جیره  SRU Labهای حاوی برای جیره( 4)جدول  VFAدر مطالعه حاضر، مقدار کل  .گذارند

(. P≤ 0.01کاهش یافت ) دارمعنیصورت ه جیره حاوی اوره بدون پوشش ب VFAانکوباسیون تغییر نکرد اما غلظت کل 

 کهیطوربه مرتبط باشدآمونیاکی  نیتروژنممکن است با کاهش خطی  SRU Lab مصرفز با افزایش دُ تجمعی تولید گاز

نسبت به اوره معمولی  SRU Lab مختلف زهایبرای دُتنی های بروندر محیط کشت دشدهیتولآمونیاکی  نیتروژنغلظت 

های تخمیری، ظرفیت بافری محیط را در محیط 2COو انتشار  VFAآمونیاک با تاثیر بر غلظت  است شدهمشخصبود.  کم

 ،پوشش وره بدونا جیرهمقایسه با در (. Spanghero et al., 2018یابد )کاهش داده و در نتیجه مقدار تولید گاز کاهش می

برحسب ) دشدهیتولو گاز تجمعی بیشتر  SRU Labو جیره شاهد  برای VFA کل مقدار ماده آلی قابل تجزیه و تولید

ml/gDM) های حاوی برای جیره زیاد، همراه با قابلیت هضم ماده آلی کم تولید گازبنابراین  باشد.کمتر میSRU Lab 

و توده  VFA تولید، تنیبرونباشد. در شرایط کشت میتخمیر در محیط زیاد ییکاراۀ دهندنشان بدون پوشش اورهنسبت به 

این  SRU Labهای حاوی خواهد شد که در جیره های خوراکبه تخمیر مناسب نمونه منجردر اثر هضم حقیقی  میکروبی

 بر غلظت تاثیر اوره آهسته رهشهای قبلی توسط دیگر محققان، براساس گزارش. (4و  2)جداول  مطلب توضیح داده شد

 است شدهعنوانمنفی  VFA کل اوره آهسته رهش بر غلظتتأثیر  هابرخی گزارش باشد. درمیمتغیر و گوناگون  VFAکل 

(Ran et al., 2021و در برخی مطالعات نتایج مثبت ) شدهگزارش و افزایشی ( استAlipour et al., 2018 .) دلایل گزارش

در آزمایش مشایخی و همکاران  ترکیب جیره و نیز سطح مصرف مکمل اوره آهسته رهش عنوان کردند. نتایج مختلف را

در مقایسه با سویا،  که اوره آهسته رهش و اوره معمولی دادتیمارهای مختلف نشان  در VFAغلظـت مجمـوع ( 1397)
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اوره )رهش  آهسته حاوی اوره هایرهیج ریتحت تاث VFAمجموع  غلظت . همچنیننداشتنداثرات منفی بر تخمیر شکمبه 

کردن  دارپوششنشان داد ( 2012) ،همکاران و Sinclairتوسط  شدهانجام شیآزما. قرار نگرفت ،یو اوره معمول ی(میکلس

استات  کاهشمنجر به و به دنبال آن  داده شیافزاغلظت آمونیاک شکمبه را  نسبت به اوره معمولی ومیآمون دیکلراوره با 

 .شودیم وناتیو کاهش نسبت استات به پروپ وناتیپروپ شیافزا و

 تنیبرون طیدر شرا های آزمایشیجیرهتخمیر ( حاصل از NH3-Nی )اکیآمون تروژنیو ن (VFA) چرب فرّار یدهایاسکل  غلظت. 4جدول 

 ساعات انکوباسیون
 †های آزمایشیجیره

SEM داریسطح معنی 
 3 2 1 شاهد

 (لیتردسی درگرم میلی) یاکیآمون نیتروژن

4h a04/5 b80/5 a32/4 a12/4 124/0 001/0  

8h b50/6 a09/8 c14/5 c10/5 367/0 257/0  

12h b74/9 a21/10 c19/8 c12/8 772/0 001/0  

24h a12/17 a11/18 b87/16 b33/16 921/0 001/0  

48h b33/20 a73/23 b03/19 b93/20 012/1 001/0  

 لیتر(دسی درمول )میلی ارچرب فرّ یدهایاسکل 

4h a50/4 b43/3 a24/4 a74/4 145/0 017/0  

8h ab42/5 c96/3 a08/6 ab25/5 372/0 001/0  

12h b25/6 c47/5 a85/7 a42/7 361/0 001/0  

24h a89/8 b33/6 a74/8 a93/7 115/0 001/0  

48h a46/10 b21/8 a24/10 ab35/9 356/0 001/0  

خشک اوره  ۀدرصد ماد 43/0 یحاو رهی( ج3 ؛یخشک اوره معمول ۀدرصد ماد 38/0 یحاو رهی( ج2بدون منبع اوره ]شاهد[؛  رهی( ج1شامل  یشیآزما رهیج :†
 ؛هامیانگین : خطای استانداردSEM؛ (SRU Labی )خشک اوره آهسته رهش ابداع ۀدرصد ماد 86/0 یحاو رهی( ج4 ؛(SRU Labی )آهسته رهش ابداع

 (P≤ 0.05) دار استیتفاوت معن انگریب فیمشترک در هر رد ریمربعات(، حروف غ نیانگیم نی)تفاوت کمتر مارهایت ساتیمقا

 

 گیرینتیجه
های بافری نسبت به ( از نظر نرخ آزادسازی اوره در انواع محلولSRU Labاوره آهسته رهش ابداعی ) نتایج نشان داد

تودۀ میکروبی و نیز قابلیت هضم  تولید بازده، VFAتخمیر، غلظت کل  سرعت و روندروی همچنین  تر بود.ژن آهستهاپتی

 SRU ننداشت. مزایای بالقوه افزود یتوجهقابلتغییر  منبع اوره بدونشاهد  جیرهسبت به ن تنیبروندر شرایط  مادۀ مغذی

Lab افزودن  یطورکلبه .در این مطالعه مشهود بودپروتئین میکروبی  تولیدو  آزمایشگاهیبهبود قابلیت هضم  جهتSRU 

Lab تولید  تنی مواد مغذی، روندپذیری برونهای آزمایشی نسبت به اوره بدون پوشش تأثیر نامطلوبی بر گوارشبه جیره

 SRU محصول گرددمیاستنباط در این آزمایش،  آمدهدستبههای از دادهگیری شده نداشت. های اندازهگاز و سایر فراسنجه

Lab های اقتصادی باعث بهبود عملکرد و صفات تولیدی کاهش هزینه علاوه برتواند می احتمالاً موقع استفاده در جیره دام

 و دام زنده هستند. یتندرون طیدر شرا دییأت ازمندین ی مطالعه حاضرتنبرون جینتا ،هرحالبه های تجاری گردد.گله

 

 سپاسگزاری
جرای این به دلیل فراهم نمودن زمینه اشرکت بهبد رشد افزون البرز دفتر تحقیق و توسعه بدینوسیله نویسندگان از 

  نمایند.میتشکر و قدردانی پژوهش 
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Extended Abstract 

Introduction 

Dietary protein plays an important role in ruminant nutrition for providing amino acids and the nitrogen (N) source for microbial 

protein production in rumen. However, the dietary protein is an expensive feed ingredient, and thus a strategy to reduce feed cost 
without negatively impact animal production needs to be considered. Using slow-release urea (SRU) as a rapidly digestible N source 

with fermentable energy to support microbial protein synthesis in rumen is the primary purpose. Therefore, the addition of SRU in the 

diet of ruminants is important not only for providing N sourceS, but also for the diversity and ruminal microbial population. 
Considering the importance of this object, the present study was carried out in order to evaluate the effects of supplementing the diet 

with different sources of urea on nitrogen release rate, fermentation kinetics, gas production parameters and nutrient disappearance 

rate in vitro. 

Materials and methods 

For this purpose, four experimental rations include 1) ration without urea source [control]; 2) diet containing 0.38% of DM of Uncotaed 
Urea; 3) ration containing 0.43% DM of SRU Lab; 4) The ration containing 0.86% DM of SRU Lab was adjusted. To investigate the 

solubility of slow release urea (SRU Lab) in buffer solutions including distilled water and phosphate buffer and McDougall buffer-

ruminal fluid in 9 time series 0, 60, 120, 180, 240, 300, 360, 420 and 480 minutes was determined by photometric method. 
Fermentation kinetics, 96-hour gas production parameters, and nutrient disappearance in the time series of 4, 8, 12, 24, 48 hours were 

estimated using the modified gas production test. 

Results and discussion 

The results showed that the solubility of urea in buffer solutions for SRU Lab was low and with a gentle slope compared to commercial 
Optigen. But the solubility of urea in distilled water for SRU Lab was similar to Optigen. The results of 24-hour gas production for 

diets containing SRU Lab increased significantly (P≤0.001) compared to diets containing uncotaed urea. The digested organic matter 
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for the control diet and the diet containing SRU Lab was significantly higher than the diet containing uncotaed urea (P≤0.05). The 

highest amount of PF was for diets containing 0.43% DM of SRU Lab and control diet. More than 50% of dry matter disappearance 
rate of experimental diets occurred after 12 hours of incubation. The 24-hour dry matter digestibility of diets containing SRU Lab was 

significantly higher than uncotaed urea (P≤0.01). Significantly, changes in CP digestibility in the first hours of incubation were 

affected by diets containing SRU Lab, but changes in digestibility of NDF were not significant (P≥0.05). With the passage of 
incubation hours, the percentage of digestibility of NDF and CP in the diet containing 0.43% of SRU Lab compared to the control diet 

was not significantly different, but with the increase in the concentration of SRU Lab (fourth diet) the changes were significant and 

high (P≤0.001). 

Conclusions 

In general, the SRU Lab product was slower than Optigen in terms of urea release rate in various buffer solutions. The addition of 
SRU Lab to the experimental diets did not have an adverse effect on the in vitro digestibility of nutrients, gas production trends and 

other measured parameters compared to uncotaed urea. 


