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 چكيده

های نشخوارکننده در دک آزمژاد  دو  دار غیرپروتئینی در تغذده دام نیتروژن امکان ساخت و اثرات استفاده از دک ترکیب آهسته ره 

ملکژول اوره و   دار به شاخه ای بررسی شد. در مرحله اول، ساخت ترکیب آهسته ره  با استفاده از متصل نمودن زنجیره کربنی مرحله

های ساخته شده از نظر ساختمان شیمیادی، خصوصیات فیزدکی و شیمیادی بررسی شژد.   پذدری آن انجام شد و نمونهکاه  درجه حل

در مرحله دوم، اثرات استفاده از ترکیب ساخته شده بر خصوصیات تخمیر شکمبه، قابلیت هضم خوراک، تولیژد پژروتئین میکروبژی و    

مقادسه با اوره معمولی و جیره شاهد فاقد نیتروژن غیرپروتئینی در دک آزماد  درون تنی بررسژی شژد. بژرای ادژن     تعادل نیتروژن در 

ای در قالب طرح آزمادشی مربژع یتژین چرخشژی اسژتفاده شژد. آزمادشژات       شکمبه فیستویی منظور از چهار راس گوسفند بالغ دارای

ون و بررسی خصوصیات فیزدکی و شیمیادی ترکیب سژاخته شژده مودژد تشژکیل     مادون قرمز و رزونان  مغناطیسی پروت سنجی طیو

مقژدار و نسژبت    ،pHترکیب موردنظر بود. استفاده از ترکیب آهسته ره  در جیره باعث کاه  غلظت نیتروژن آمونیاکی و تغییژرات  

لی، ددواره سلولی و ددژواره سژلولی   اسیدهای چرب فرار تولید شده در شکمبه شد. مصرا خوراک و قابلیت هضم ماده خشک، ماده آ

سلولز و همچنین تولید پروتئین میکروبی تحت تاثیر ترکیب آهسته ره  قرار نگرفت، ولی مصرا نیتروژن، قابلیت هضژم   بدون همی

ه را (. براساس نتادج ادن آزماد ، ترکیب مورد نظژر قابلیژت جژادگزدنی بژا اور    >0۱/0Pظاهری و دفع آن از طردق ادرار کاه  دافت )

 ای فراهم می کند. تری را از لحاب به کارگیری نیتروژن اوره شرادط ادمندارد و استفاده از آن در جیره نشخوارکنندگان 

 قابلیت هضم رزونان  مغناطیسی پروتون، طیو سنجی مادون قرمز،اوره،  ها: واژه كلید
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 مقدمه
های نسبتا زدژادی اسژت کژه مشژخ  گرددژده      اگرچه سال

گان به واسطه وجود میکروفلور شکمبه قژادر بژه   نشخوارکنند

استفاده از نیتروژن غیر پروتئینی مژی باشژند لژیکن در بیشژتر     

مناطق جهژان بژوداه خاورمیانژه،آفردقا و مکزدژک بژا وجژود       

جمعیت دامی قابل توجه، مقاددر نسبتا کمی از نیتژروژن غیژر   

 .]۱0[ها مورد استفاده قرار می گیردپروتئینی در جیره دام

در کشور ما نیز علیرغم تقارژای روز افژزون تولیژدات    
دامی وکمبود منابع خوراک دام که مهمتژردن چژال  پژی     

روی توسعه صنعت دامپروری است، از دک سژو و وجژود   

از  ذخادر غنی گاز طبیعی به عنژوان پژی  سژاز تولیژد اوره    

سوی ددگر، نیتروژن غیر پروتئینی در تغذده دام کمتر مژورد  
رفته است.دکی از مهمتردن دیدل ادن مورژوی  توجه قرار گ

مشکلات مربوط بژه تغذدژه اوره در جیژره اسژت. اوره بژا      

کارادی کمتراز منابع حاوی پروتئین حقیقژی مژورد اسژتفاده    
که به دلیل سردع تر بودن نژر  تجزدژه در   ]۳[قرار می گیرد

شکمبه در مقادسه با نژر  مصژرا آمونیژاک حاصژل از آن     

مبه است که باعث تجمع شکمبه ای و توسط باکتردهای شک

جذب آمونیاک، ادجاد مسمومیت و دا دفع آن به شکل اوره 
کاه  دفع نیتروژن از عملیات . ]۱2و ۱۱[ددر ادرار می شو

پژژرورش دام در دهژژه اخیژژر بژژه اولودژژت رو بژژه افژژزاد    

 . از طرفژی  ]2۱[متخصصین تغذدژه دام تبژددل شژده اسژت    
فراهمژی آمونیژاک در    همزمان کردن انرژی قابژل تخمیژر و  

دک راهبرد برای بهبود مصرا اوره بوسیله نشخوار ،شکمبه

ادن مورژوی بوسژیله افژزاد  قابلیژت     . ]۱5[کنندگان است

ها در جیره دا  کاه  نر  تجزدژه اوره  تجزده کربوهیدرات
انجام می شود که منجر بژه توسژعه فژراورده هژای آهسژته      

حارژر،  ره  اوره شده است . هژدا از انجژام پژاوه     

ساخت و ارزدابی کارادی دک ترکیب آهسته ره  نیتروژن 
دار غیر پروتئینی به منظور جادگزدنی با اوره بژرای اسژتفاده   

 در تغذده دام نشخوار کننده بود.
 

 مواد و روشها
ساخت  ترکیب آهسته رهژ  مژورد نظژر از طردژق اتصژال      

زنجیره کربنی به ملکژول اوره  کژه بژه کژاه  درجژه حژل       

 : ]۱7[می انجامد طبق واکن  رابطه زدر انجام شد پذدری آن

              (۱رابطه )
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زنجیر شاخه دار دا خطی گروه آلکیل با تعداد سه  ،Rکه

 دعنژی دا چهار اتم کربن تحت شرادط غیر هیدروژنه اسژت  
شرادطی که هیدروژن و دمای بای دا فشار به محیط واکن  

 د.وارد نمی شو

در ادن تحقیق مواد اولیه برای ساخت ترکیب مورد نظر 

شامل اوره )تولیژد مجتمژع پتروشژیمی رازی کرمانشژاه( و     

ادزوبوتیرآلدیید )تولیژدمجتمع پتروشژیمی شژازند(بود.برای    

ادن منظور مقدار مولی دکسانی از اوره و ادزوبژوتیر آلدییژد   

داقل به عنوان تامین کننده زنجیره کربنی مژورد نیژاز بژه حژ    

مقدار مورد نیاز حلال اتانول ارافه  شژد. مخلژوط بوسژیله    

بخارهژای  قلیادی وسپ  باز چر  ) pH ۱0افزودن پتاس تا 

حاصل از تقطیر مجدداً به درون سیستم برگشژت داده مژی   

گرددد تا محلولی همگن ادجاد شود. بازچر  به مدت  شد(

حدود دک ساعت برای کامژل شژدن انجژام واکژن  ادامژه      
در خاتمه با استفاده از پمپ خلاح، الکل خژارج شژد    دافت.

سپ  الکل و آلدیید ارافی بااستفاده از هژوای دا ، خژارج   

د. بعد از تبخیر مادعات ارژافی، ترکیژب جامژد بژاقی     گردد

 مانده با آب شسته شد تا اوره ارافی حذا شود.

توسژط   بررسی ساختمان شیمیادی ترکیب ساخته شژده 

رزونژان  مغناطیسژی پروتژون     طیو سنجی مادون قرمز و

ترکیژب سژاخته شژده از    مژادون قرمز  شد. برای طیو انجام

) شرکت سما میکژرو، ادژران( و بژا تکنیژک     FT-IRدستگاه 

قرص پتاسیم برومادد و برای طیو رزونان  مغناطیسژی از  

شژژژژرکت ،NMR(Ultra shield-400 MHzدسژژژژتگاه 
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( در حژژلال دی متیژژل سولفوکسژژید بژژا شژژاهد بروکر،آلمژژان
اخلی تترا متیل سژیلان و در دمژای محژیط اسژتفاده شژد.      د

شژرکت   1261انرژی خام ترکیب بوسیله بمژب کژالردمتر)   

PARR .آمردکا( اندازه گیری شد ، 

آزمژژاد  هژژای درون تنژژی بژژا اسژژتفاده از چهژژار رأس  

 5/5۳ ± 5/۴گوسفند نر بالغ نااد فراهانی با میژانگین وزنژی  

 ۱۴روزه شژامل   22دارای فیستویی شکمبه طی سژه دوره  

روز عادت پذدری و هشت روز نمونه برداری در قالب دک 

هژا درجادگژاه   اجرا شد. دام با تکرار جزییطرح مربع یتین 

های متابولیکی نگهداری شدند و در تمژام  بسته درون قف 

مدت دسترسژی آزاد بژه آب داشژتند.جیره هژای آزمادشژی      

تئینژی(،  شامل جیره شاهد) بدون مکمژل نیتژروژن غیژر پرو   

جیره حژاوی اوره و جیژره حژاوی ترکیژب آهسژته رهژ        

ساخته شده به عنوان مکمل نیتروژن دار غیژر پروتئینژی بژا    

مگاکالری در کیلوگرم و پروتئین  ۹/۱انرژی قابل متابولیسم 

بژه   ۳0:  70درصد و نسژبت علوفژه بژه کنسژانتره      ۱0خام 

به نحوی تنظیم شدند که از نظرمقدار انرژی و نیتروژن مشژا 

باشند. پ  از تعیین حداکثر مصرا اختیژاری خژوراک در   

دوره عادت پذدری ، در دوره نمونه برداری روزانژه مقژدار   

در  در دو نوبت صبح و عصر درصد آن ۹0خوراکی معادل 

جیره هژای   نسبت مواد خوراکیاختیار دامها قرار داده شد. 

آزمادشی و ترکیب شیمیادی آنهژا) گژرم در کیلژوگرم مژاده     

 نشان داده شده است. ۱ک( در جدول خش

 نسبت مواد خوراكی و تركیب شیمیایی جیره های آزمایشی .1جدول 

 مواد خوراکی
 ) گرم در کیلوگرم ماده خشک(

 جیره های آزمادشی
 ۳جیره  2جیره  شاهد

 ۸7 ۸7 ۳60 دونجه خشک
 5۹۹ 60۳ ۳25 کاه گندم

 2۳2 2۴0 ۱00 جو
 ۳0 ۳0 ۱۹0 سبوس
 - ۱5 - اوره

 27 - - ترکیب آهسته ره 
 25 25 25 ۱ودتامینی-مخلوط معدنی

    ترکیب شیمیادی) گرم در کیلوگرم ماده خشک(
 ۴/۹۸۳ ۹/۹5۳ ۹/۹52 ماده خشک

 6/۸۴۴ 5/۸۴2 ۸/۸۹۴ ماده آلی
 ۳۳/۱02 0/۱0۴ ۳۴/۱06 پروتئین خام

 ۹/۱ ۹/۱ ۹/۱ )مگاکالری در کیلوگرم(قابل متابولیسم انرژی
 7/5۴۴ ۹/5۴5 5۱0 یددواره سلول

 ۴/2۸7 2/2۸۸ ۱/275 ددواره سلولی منهای همی سلولز
گژرم   E  ،۱۹6گژرم ودتژامین    D3  ،2/0واحد بین المللی ودتژامین   A ،500000واحد بین المللی ودتامین  500000ترکیب در کیلوگرم مکمل شامل : . ۱

 6000میلژی گژرم کبالژت،    ۱00میلی گرم منگنز، 2500میلی گرم م ،  ۳00آهن،  میلی گرم ۳000گرم سددم، 5۴گرم منیزدم،  20گرم فسفر، ۹6کلسیم، 
 میلی گرم سلنیم 25میلی گرم دد و  ۱00میلی گرم روی، 

جمع آوری کل مدفوی و ادرار در هفت روز آخژر هژر   

دوره انجام  شد. نمونه های خوراک، باقیمانژده خژوراک و   

عیژین مژاده   ای تبژر  مدفوی با استفاده از روشهای اسژتاندارد 

خشژژژک، مژژژاده آلژژژی و نیتژژژروژن مژژژورد تجزدژژژه قژژژرار 
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ددواره سلولی و ددواره سلولی منهای همی سلولز .]۱[گرفت

و قابلیت هضم ظاهری و کل مژواد  ]22[به روش ون سست

مغذی قابل هضژم نمونژه هژا بژا روش جمژع آوری کامژل       

همچنین تعادل نیتژروژن در دامهژا بوسژیله جمژع     ]۹[مدفوی

 .]۸[اعته تعیین گردددس 2۴آوری ادرار 

نمونژژه شژژیرابه شژژکمبه بژژرای تعیژژین غلظژژت نیتژژروژن 

و اسید های چرب فرار در ساعت های صفر، pHآمونیاکی ،

، دک، دو، سه، چهار و شژ  سژاعت بعژد از خژوراک     5/0

هر دوره بوسژیله پمژپ دسژتی از شژکمبه      22دهی در روز 

برداشت شد. اسید های چرب فژرار در نمونژه هژای مژادع     

در ساعت های صفر، دو و چهژار پژ  از خژوراک    ه شکمب

مقدار تولید پروتئین میکروبی در . ]6[اندازه گیری شددهی 

و  ]۴[های آزمادشی بژا اسژتفاده از روش توصژیه شژده     دام

مقدار ماده آلی قابل هضم قابل تخمیژر در شژکمبه نیژز بژا     

 برآورد شد. ]2[توجه به روش

بژا   تکژرار جزیژی  بژا  داده ها در قالب طرح مربع یتین 

نژژژرم  بژژژه وسژژژیله MIXEDو GLMاسژژژتفاده از رودژژژه 

ها  تجزده و میانگین (2)رابطه  ( برای مدل2002،)SASافزار

درصد مقادسه شدند.  5با استفاده از آزمون دانکن در سطح 

اثر جیره های آزمادشی و دوره به عنوان اثرات ثابژت و دام  

 به عنوان اثر تصادفی در مدل منظور شدند.  

 Yijk=µ+Ti+Pj+Ak+Eiik (2رابطه )

،اثژر  Pj،اثژر تیمژارب  Ti،میانگین کژلب µ،مشاهداتبYijkکه 

 ،اثر خطای آزمادشی می باشد.Eijk،اثر حیوان و Akدورهب
 

 نتایج 

بژا نژام ادزوبژوتیر     با رابطه شژیمیادی دو ترکیب ساخته شده 

 منو اوره می باشد.-متیل-2-آلدیید مونو اوره دا پروپانال

  (2رابطه )

ای جامد، سفید رنگ و بلوری  ترکیب به دست آمده ماده

بود که در اتانول قابل حل بوده لیکن در آب به مقژدار کمژی   

مگژا   ۱۹/6شود. انژرژی خژام ترکیژب سژاخته شژده       حل می

 درصد بود. 25کالری در کیلوگرم و مقدار نیتروژن آن 

 ۱شکلطیو سنجی مادون قرمز ترکیب ساخته شده در 

 ه است که منطبق بر طیو گرفته شده توسژط نشان داده شد

انجام صحیح واکن   . ادن امر بیانگر]۱7[محققین ددگر بود

و تشکیل ادزوبوتیر آلدیید مونو اوره است. همچنین تفسژیر  

طیو مزبور به شرح ذدل تادید کننده ساختمان شیمیادی ادن 

 باشد. ترکیب می

FT-IR (KBr): 3435cm-1(OH), 3306 (NH stretch), 2977 (C-H),1597 (NH bend),1660 (CO), 1383 (C-N) 

 
 تركیب ساخته شده سنجی مادون قرمز طیف.1 شکل
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همچنین طیژو سژنجی رزونژان  مغناطیسژی پروتژون      

نشان داده شده اسژت. تفسژیر ذدژل     2گرفته شده در شکل 

 تشکیل ترکیب مورد نظراست. نشان دهنده
HNMR (400MHz , DMSO): δ = 0.84 ppm (6H, AB-

quarted, 2CH3), 1.69(1H, m, CH(CH3)2 , 3.50(1H, 

m, CH-OH), 4.61 (1H , brs , OH) , 5.54 (2H, 

brs,NH2) , 6.20 (1H, brd, NH). 

در  به دلیل ادنکه در طیو رزونان  مغناطیسی پروتژون 

 هیچ پیکی ددده نمی شود می توان نتیجژه  6/۹تا  5/۹ناحیه 

 .گرفت که آلدیید اولیه در ترکیب نهادی وجود ندارد

 

 

 
 .طیف سنجی رزونانس مغناطیسی پروتون تركیب ساخته شده۲شکل

 

هژای نمونژه   نیتروژن آمونیاکی شیرابه شژکمبه در زمژان  

نشان داده شده است.  غلظت نیتروژن  2برداری در جدول 

آمونیاکی شیرابه شکمبه نیم ساعت پ  از مصرا خژوراک  

های تغذده شده با جیره شژاهد و جیژره حژاوی اوره    در دام

های دردافت کننده جیره حاوی ترکیب آهسژته  بیشتر از دام

ره   بود. دک ساعت پ  از مصژرا خژوراک بیشژتردن    

های گروه جیره حژاوی اوره  نیتروژن آمونیاکی متعلق به دام

بود و اختلاا معنی داری با جیره شاهد و ترکیژب آهسژته   

پژژ  از مصژژرا خژژوراک،   2شژژت. در سژژاعت رهژژ  دا

های تغذده شژده بژا   بیشتردن نیتروژن آمونیاکی متعلق به دام

جیره های حاوی اوره و شاهد بود که ادن روند در سژاعت  

 ۴پ  از مصرا خوراک نیز مشاهده گرددد. در سژاعت   ۳

پ  از مصرا خوراک اگرچژه از نظژر عژددی بژازهم      6و 

هژای گژروه   به شژکمبه در دام مقدار نیتروژن آمونیاکی شژیرا 

جیره شاهد و اوره بیشتر از جیژره حژاوی ترکیژب آهسژته     

 ره  بود ولی ادن اختلاا معنی دار نبود.
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 های نمونه برداری پس از مصرف خوراکغلظت نیتروژن آمونیاكی شیرابه شکمبه در زمان .۲جدول

 زمان پ  از خوراک دهی)ساعت(
 جیره های آزمادشی

SEM P-value 
۱ 2 ۳ 

۸2/۳ صفر  2۹/۳  57/۳  6۸/0  ۹۴/0  

5/0 ۴۴/7 a ۱7/6 a ۴۸/۴ b ۳6/0  00۸/0  

۱ 50/۸ b ۱۴/۱۳ a ۳2/5 b ۱۱/۱  02/0  

2 ۳7/۹ a 77/۱0 a ۸0/۴ b 57/0  00۳/0  

۳ 6۱/۸ a ۱0/7 ab ۴5/۴ b ۸۴/0  0۴/0  

۴ ۱۹/6  ۹7/5  60/۳  2۱/۱  ۴۱/0  

6 ۸/۴  ۳0/5  ۳0/۳  ۸۱/0  ۳۳/0  

a-bدار است.با حروا غیر مشابه معنی : تفاوت میانگین ها در هر رددو 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 حاوی ترکیب آهسته ره  -۳حاوی اوره و جیره  -2شاهد، جیره  -۱جیره
 

 

دامنه تغییرات غلظت نیتروژن آمونیاکی شیرابه شژکمبه  

های نمونژه بژرداری پژ  از مصژرا خژوراک در      در زمان

لظت درجیره حژاوی  نشان داده شده است. ادن غ ۳تصودر 

ساعت پژ    ۱-2بلندی در محدوده  اوره حاوی پیک نسبتاً

کمتژر و   از مصرا خوراک بژود درحالیکژه افژزاد  نسژبتاً    

تدردجی غلظت نیتروژن آمونیاکی به دنبژال مصژرا جیژره    

شاهد طی نیم تا سه ساعت پ  از مصرا خوراک مشاهده 

شد. در جیره حاوی ترکیب آهسته رهژ ، دامنژه تغییژرات    

 غلظت نیتروژن آمونیاکی بسیار کمتر از دو جیره ددگر بود.

 

 
 . روند تغییرات نیتروژن آمونیاكی شیرابه شکمبه پس از مصرف خوراک3تصویر 
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pH  شژژیرابه شژژکمبه در سژژاعت هژژای مختلژژو نمونژژه

، دک، دو، سه، چهژار و شژ ( پژ  از    5/0برداری) صفر، 

نشژان   ۳خوراک دهی برای جیره های آزمادشی در جژدول  

و 5/0داده شده است. قبل از خوراک دهی)ساعت صژفر( ،  

دک ساعت پ  از خژوراک دهژی تفژاوت معنژی داری در     

های آزمادشی مشژاهده نشژد. در   مادع شکمبه دام pHمقدار 

هژای  مژادع شژکمبه دام   pHساعت دو پ  از خوراک دهی 

گروه جیره شاهد کمتر از جیره اوره و ترکیب آهسته ره  

. در ساعت سه پ  از خوراک دهی، اختلاا (p<05/0بود)

معنی دار بین جیره های آزمادشی مشاهده گرددژد. در ادژن   

مادع شکمبه در گروه جیره  pHساعت مشابه با ساعت دو، 

های تغذده شده بژا جیژره حژاوی اوره دژا     شاهد کمتراز دام

ترکیب آهسته ره  بود. در ساعت چهار پژ  از خژوراک   

 pHفت به نحوی که بیشتردن مقژدار  دهی ادن روند ادامه دا

بژود.   ۳های گروه جیژره  مادع شکمبه همچنان متعلق به دام

 ۳های گروه جیره مادع شکمبه در دام pHدرساعت ش  نیز

 بایتر از سادردن بود هرچند اختلاا معنی دار نبود.

 

 های نمونه برداری پس از مصرف خوراکدر زمانشیرابه شکمبه  pHتغییرات .اثر استفاده از اوره یا تركیب آهسته رهش بر3جدول 

 زمان

 پ  از خوراک دهی)ساعت(

 SEM p-value جیره های آزمادشی

۱ 2 ۳   

۹2/6 صفر  ۸7/6  ۹۳/6  06/0  6۸/0  

77/6 نیم  ۸0/6  ۸7/6  05/0  ۴7/0  

67/6 دک  7۹/6  ۸۴/6  05/0  2۳/0  

50/6 دو  b 7۸/6  a 77/6  ab 06/0  0۴/0  

۴2/6 سه  b 56/6  ab 6۹/6  a 0۴/0  0۳/0  

۴۹/6 چهار  b ۴6/6  b 7۳/6  a 05/0  0۴/0  

5۹/6 ش   55/6  7۸/6  07/0  27/0  

a-bدار است.: تفاوت میانگین ها در هر رددو با حروا غیر مشابه معنی 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 حاوی ترکیب آهسته ره  -۳حاوی اوره و جیره  -2شاهد، جیره  -۱جیره
 

به مصرا خوراک و قابلیت هضم مواد های مربوط  داده

آورده شژده اسژت. اسژتفاده از اوره و     ۴مغذی در جژدول  

ترکیب آهسته ره  در جیره های آزمادشی اثر معنی داری 

رغم عدم وجژود اخژتلاا   بر مصرا خوراک نداشت. علی

های تغذده شده با جیژره  معنی دار، مصرا ماده خشک دام

 ادرجیره ها بود.حاوی ترکیب آهسته ره ، کمتر از س

تفاوت معنژی داری نیژز در مصژرا مژاده آلژی توسژط       

های تغذده شده با جیره های آزمادشژی وجژود نداشژت     دام

همچنین قابلیت هضم ماده خشک و مژاده آلژی تحژت تژاثیر     

های آزمادشی قرار نگرفت. مقدار ماده آلی قابژل هضژم    جیره

دشژی  هژای آزما  قابل تخمیر در شکمبه برآورد شده بین جیره

اختلاا معنی داری داشت  به نحوی که در جیره شژاهد بژه   

مراتب بژایتر از جیژره حژاوی ترکیژب آهسژته رهژ  بژود        

(05/0>P      روند مشژابهی در قابلیژت هضژم نیتژروژن بژین .)

های تغذده شژده بژا   های آزمادشی مشاهده شد و در دام جیره

 گیریجیره شاهد، بیشتردن مقدار قابلیت هضم نیتروژن اندازه

شد. قابلیت هضم ددواره سلولی و ددواره سلولی منهای همی 

 .سلولز  تحت تاثیر تیمارهای آزمادشی قرار نگرفت
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 مصرف خوراک و قابلیت هضم ظاهری. اثر استفاده از اوره یا تركیب آهسته رهش بر 4جدول 

 متغیر
 های آزمادشی جیره

SEM P-value 
۱ 2 ۳ 

      مصرا )گرم در روز(

5۱/۱0۳0 ماده خشک            2۸/۱02۱  07/۹56  2۸/۳۴  ۴5 /0  

0۸/۸5۴ ماده آلی              26/7۹5  ۴۸/۸0۹  ۱7/۴۳  62/0  

a۳۹/۳۳۹ ab۳7/۳0۴ b26/2۹5 ۱۹/۱0 *ماده آلی قابل هضم قابل تخمیر در شکمبه  0۳/0  

      قابلیت هضم ظاهری)%(

60/60 ماده خشک            5۹/57  ۱۳/57  26/۱  2۹/0  

5۳/62 ماده آلی            ۸7/5۸  ۱۴/56  ۱7/۳  ۳5/0  

05/72 نیتروژن  a ۹2/62  ab ۱۸/55  b ۴۹/۱  0۱/0  

00/۴5 ددواره سلولی          77/۴6  ۸6/۴۴  05/۱  ۴2/0  

۱۱/۴۳ ددواره سلولی منهای همی سلولز         ۹۳/۴2  2۳/۴۱  56/5  ۸۱/0  

۴6/0 نسبت ددواره سلولی قابل هضم به ماده آلی قابل هضم  5۱/0  5۱/0  005/0  0۹/0  

 (ARC ،۱۹۸۴)65/0 ×ماده آلی قابل هضم قابل تخمیر در شکمبه= ماده آلی قابل هضم مصرا شده*

a-bدار است.: تفاوت میانگین ها در هر رددو با حروا غیر مشابه معنی 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 آهسته ره  حاوی ترکیب -۳حاوی اوره و جیره  -2شاهد، جیره  -۱جیره

 

نشژان   5اطلاعات مربوط به تعادل نیتروژن در جژدول  

داده شده است. میانگین مصرا نیتروژن روزانژه در جیژره   

حاوی ترکیب آهسته ره  کمتژر از جیژره شژاهد و جیژره     

(. بژژین جیژژره هژژای آزمادشژژی  p<05/0حژژاوی اوره  بژژود)

اختلاا معنژی داری از نظژر مقژدار دفژع نیتژروژن مژدفوی       

د لژیکن در جیژره شژاهد در مقادسژه بژا سژادر       مشاهد نشژ 

از نیتژروژن دفژع شژده در بخژ       کمتژری  ها، نسبت  جیره

 (.p<0۱/0مدفوی مشاهده شد)

مقدار دفع نیتژروژن روزانژه از طردژق ادرار در دامهژای     

آزمادشی تغذده شده با جیره حاوی ترکیژب آهسژته رهژ     

 کمتر از دو جیره ددگژر بژود. محاسژبه دفژع نیتژروژن ادرار     

بصورت درصد کل نیتروژن دفع شژده نیژز اخژتلاا معنژی     

داری را بین جیره های آزمادشی نشان داد. به بیان ددگر در 

جیره حژاوی ترکیژب آهسژته رهژ  در مقادسژه بژا سژادر        

ها، نسبت کمتری از نیتروژن دفع شده در بخژ  ادرار   جیره

 ددده شد.

بین جیره های آزمادشی از لحاب کل نیتروژن دفع شژده  

ختلاا معنی داری مشاهده نشد. محاسبه کل نیتروژن دفع ا

شده به صورت درصدی از نیتروژن مصرا شده  اخژتلاا  

 داری را بین جیره های آزمادشی نشان نداد.معنی

اطلاعات مربوط به دفع مشتقات پوردنی ادرار و برآورد 

آمژژده اسژژت.بین  6تولیژژد پژژروتئین میکروبژژی در جژژدول  

لحژژاب تولیژژد پژژروتئین میکروبژژی هژژای آزمادشژژی از  گژژروه

 اختلاا معنی داری مشاهده نشد.
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 . اثر استفاده از اوره یا تركیب آهسته رهش برمصرف نیتروژن و دفع آن5جدول 

 متغیر
 جیره های آزمادشی

SEM P-value 
۱ 2 ۳ 

      مصرا )گرم در روز(

60/۱۸ نیتروژن  a 5۹/۱5  ab ۳۹/۱۳  b 7۹/0  0۳/0  
      هری )%(قابلیت هضم ظا

05/72 نیتروژن  a ۹2/62  ab ۱۸/55  b ۴۹/۱  0۱/0  
      دفع نیتروژن )گرم در روز(  

۱۸/5 مدفوی           70/5  ۸7/5  ۳5/0  7/0  
۹۴/27 مدفوی نسبت به مصرا شده         06/۳7  ۸0/۴۴  ۴۹/۱  0۱/0  

۱۱/۴2 مدفوی نسبت به کل دفع شده   b 6۴/۴7  b ۴۳/60 a ۴۹/۱  007/0  
26/7 ادرار         a ۴2/6  a ۱2/۴  b ۳2/0  0۱/0  
55/۳۸ ادرار نسبت به مصرا شده        ab ۸2/۴0  a 62/2۹  b ۱۱/۱  007/0  
۸7/57 ادرار نسبت به کل دفع شده        a ۳5/52  a 55/۳۹  b ۴۹/۱  007/0  
۴۴/۱2 کل         ۱۳/۱2  ۹۹/۹  65/0  ۱5/0  
۴۹/66 نیتروژن مصرفی)%(        ۸۹/77  ۴2/7۴  ۴۱/۱  07/0  

a-bدار است.: تفاوت میانگین ها در هر رددو با حروا غیر مشابه معنی  SEMها.: خطای استاندارد میانگین 
 حاوی ترکیب آهسته ره  -۳حاوی اوره و جیره  -2شاهد، جیره  -۱جیره
 

 پروتئین میکروبیتولیددفع مشتقات پورینی ادرار و تخمین .اثر كاربرد استفاده از اوره یا تركیب آهسته رهش بر 6جدول 

 های آزمادشی جیره 
SEM p-value 

 ۳ 2 ۱ متغیر

      دفع مشتقات پوردنی ادرار)میلی مول  در روز(

67/۹ آینتویین  ۳۳/۸  7۴/۸  ۹6/0  75/0  
۱5/۱ گزانتین+ هیپوگزانتین  00/۱  0۴/۱  ۱0/0  76/0  

۱۸۱/0 اسید اوردک          25۸/0  ۱75/0  0۳/0  ۴۴/0  
0۱/۱۱ مشتقات پوردنی دفع شده کل          60/۹  ۹6/۹  0۹/۱  7۹/0  

      پروتئین میکروبی

۹5/۸ تخمین نیتروژن میکروبی)گرم در روز(           7۳/7  06/۸  ۹۴/0  7۸/0  
۹۴/55 تخمین پروتئین میکروبی)گرم در روز(           ۳۴/۴۸  ۳۹/50  ۹0/5  7۸/0  

 *کارادی ساخت پروتئین میکروبی
 (**یکروبی  به ازای کیلوگرم ماده آلی قابل هضم قابل تخمیر در شکمبه)گرم نیتروژن م

۳۸/2۴  ۳5/25  6۴/26  77/۱  ۴۱/0  

*EMNS(g/Kg OMDRg) 

 (ARC ،۱۹۸۴)65/0 ×شدهماده آلی قابل هضم قابل تخمیر در شکمبه= ماده آلی قابل هضم مصرا **

a-bاست. دار: تفاوت میانگین ها در هر رددو با حروا غیر مشابه معنی  SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 حاوی ترکیب آهسته ره  -۳حاوی اوره و جیره  -2شاهد، جیره  -۱جیره
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مقدار تولید و نسژبت برخژی اسژید هژای چژرب فژرار       

تولیدی تحژت تژ ثیر جیژره هژای آزمادشژی قژرار گرفژت.        

همچنین اثر زمان نمونه برداری در غلظت اسید های چرب 

داری (ب هر چند  اثر متقابل معنژی >0۱/0p)دار بودفرار معنی

 مشاهده نشد.

کل اسید های چرب فرار تولیدی در گروه جیره شژاهد  

بیشتردن و پ  از آن به ترتیب جیژره حژاوی اوره و جیژره    

(. ادژن رونژد   7حاوی ترکیب آهسته ره  داشت)جدول ۳

در ساعتهای دو، چهار و ش  پ  از مصرا خژوراک بژه   

داری بژژین شژژد.اختلاا معنژژیصژژورت مشژژابهی مشژژاهده 

های آزمادشی از لحاب تولید اسید استیک در سژاعات   جیره

که  نحوی دو و چهار پ  از مصرا خوراک وجود داشت به

های شژاهد و اوره بیشژتر از جیژره    مقدار تولید آن در جیره

 حاوی ترکیب آهسته ره  بود.
 

 یلی مول در لیتر( در شیرابه شکمبه. اثر جیره های آزمایشی بر اسید های چرب فرار )م7جدول 

 زمان پ  از تغذده 

 )ساعت(

 های آزمادشی جیره
SEM p-value 

۱ 2 ۳ 

۱5/۸۹  غلظت کل اسیدهای چرب فرار    a 07/۸2  b 05/7۱  c 27/۱  0۱/0 >  

غلظژژت کژژل اسژژیدهای چژژرب فژژرار در  

 های مختلو   زمان

۹0/76 صفر  ۳۴/7۱  5۴/65  ۹6/2  0۸/0  

75/۱00 دو  a 72/۹5  a ۹۸/76  b ۴۴/۳  0۱/0  

۸۴/۹0 چهار  a ۳۱/۸۳  ab ۳6/7۳  b ۱2/۴  0۳/0  

a۱۳/۸۸ ab۹۳/77 b۳۳/6۸ ۳۳/۳ ش   0۴/0  

06/55 صفر اسید استیک  20/52  6۹/۴۸  ۴/۳  ۳۱/0  

۴5/72 دو   a 52/67  a ۱۱/52  b ۸2/2  0۱/0  

20/66 چهار   a 6۳/5۸  ab ۴6/۴۹  b ۹2/2  0۴/0  

6۱/6۴ ش    7۸/56  ۹7/۴6  ۸۹/2  0۳/0  

5۱/۱۳ صفر اسید پروپیونیک  a 0۹/۱2  a 02/۹  b 7۸/0  0۴/0  

5۱/۱7 دو   a ۳۴/۱۸  a ۹۹/۱2 b 5۴/0  00۳/0  

26/۱5 چهار   ۳۴/۱7  2۹/۱۴  ۱۴/۱  2۸/0  

26/۱ ۱2 ۱۴ ۱5 ش    ۳۸/0  

۳2/۸ صفر اسید بوتیردک  2۹/6  ۸2/7  ۳7/0  0۴/0  

70/۱0 دو   ۸5/۹  ۸5/۱۱  7۱/0  26/0  

0۹/۱0 چهار   a ۴۱/6  b 2۴/۱0  a 6۸/0  02/0  

26/۸ ش    a ۳۴/6  b 02/۹  a ۳۹/0  0۱/0  

2۱/۴  نسبت استات به پروپیونات  ۸/۳  22/۴  ۱5/0  ۳۸/0  

a۱6/7 a۱۱/7 b2۸/5 27/0  نسبت استات به بوتیرات  0۱/0  

a-bدار است.ها در هر رددو با حروا غیر مشابه معنی : تفاوت میانگین 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 حاوی ترکیب آهسته ره  -۳حاوی اوره و جیره  -2شاهد، جیره  -۱جیره
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دهژی و  غلظت اسید پروپیونیک در زمان قبل از خوراک

دو ساعت پ  از مصرا خوراک به سبب نوی  جیره های 

(به نحوی کژه مقژدار آن در   >0۱/0pآزمادشی متفاوت بود )

بود.تولیژد اسژید    ۳بیشژتر از جیژره    2جیره هژای شژاهد و   

پژ  از مصژرا خژوراک نیژز      6و  ۴در سژاعت  بوتیردک 

و شژاهد بیشژتر از    ۳در جیژره   ۴متفاوت بود و در ساعت 

نیژژز همژژین رونژژد مشژژاهده  6بژژود و در سژژاعت  2جیژژره 

شد.نسبت تولید اسید استیک بژه اسژید پروپیونیژک تحژت     

تاثیر جیره های آزمادشی قرار نگرفژت ولژی نسژبت اسژید     

 ۱که در جیره نحویبهاستیک به اسید بوتیردک متفاوت بود 

 بود. ۳بیشتر از جیره  2و 

 

 بحث

خوشخوراکی و مصرا ماده خشک می تواند تحژت تژاثیر   

استفاده از اوره و برخی ترکیبات آهسته ره  ساخته شژده  

، ولژی در ادژن   ]۱۱[از آن که مزه تلژه دارنژد، قژرار گیژرد     

آزماد  ادن اثرات مشاهده نشد و دلیل ادژن مورژوی مژی    

طح مورد استفاده اوره در جیره مربوط باشد زدرا تواند به س

مقدار ارافه شده به اندازه ای نیست  که بتواند بر مصژرا  

تاثیر منفی بگژذارد.  همچنژین عژدم تغییژر در      ،ماده خشک

و  ددژواره سژلولی  قابلیت هضم مژاده خشژک ، مژاده آلژی،     

ددواره سلولی بدون همی سژلولز  تحژت تژاثیر اسژتفاده از     

پروتئینی در ادن آزماد  مژی توانژد بژه دلیژل      نیتروژن غیر

کافی بودن غلظژت نیتژروژن آمونیژاکی در شژکمبه)علیرغم     

اخژژتلاا در غلظژژت و الگژژوی آزاد شژژدن( بژژرای فعالیژژت 

میکروبها و فرادند تخمیر باشد کژه در تمژامی جیژره هژا و     

 .]2۳[زمانهای نمونه برداری در دامنه طبیعی قرار داشت 

اده از ترکیب آهسته ره  باعژث  در ادن آزماد  استف 

کاه  مصرا نیتروژن توسط دام در مقادسه با جیره شاهد 

و جیره حاوی اوره گرددد. ادن موروی به دلیل باقی ماندن 

بخشی از ترکیب آهسژته رهژ  در آخژور دامهژا بژود کژه       

احتمای می تواند نشان دهنده پذدرش پادین ادن ترکیژب از  

ددگژر محققژین نیزگژزارش    سوی دام باشد. ادن اثر توسژط  

کژژاه  غلظژژت نیتژژروژن آمونیژژاکی در  .]۱7[شژژده اسژژت 

شکمبه که به دنبال آزادسازی تدردجی نیتروژن موجژود در  

ادن ترکیب و ددگر ترکیبات نیتروژنه آهسته ره  ر  مژی  

توانژد طژی تخمیژر، منبژع نیتژروژن را بژرای        می ]۱۴[دهد 

نمادد و از  ها در مدت طوینی تری فراهم استفاده میکروب

ادنرو همزمانی بیشتری بین آزاد شدن نیتژروژن آمونیژاکی و   

آدد که باعث تولیژد بیشژتر    فراهمی کربوهیدرات بوجود می

. هژر چنژد در ادژن آزمژاد      ]5[شود  پروتئین میکروبی می

تولید پروتئین میکروبی تحت تاثیر مثبت قرار نگرفت ولژی  

شژژی داشژژت کژژارادی تولیژژد پژژروتئین میکروبژژی رونژژد افزاد

 (.6)جدول 

رغم تفاوت در تامین مقدار ماده آلژی قابژل هضژم    علی

قابل تخمیر در شکمبه و مصرا نیتژروژن، اخژتلاا معنژی    

داری از لحاب مقدار پژروتئین میکروبژی تولیژد شژده بژین      

وجود نداشژت ولژی مزدژت اسژتفاده از      های آزمادشی جیره

تر ترکیب آهسته ره  در جیره می تواند سبب ذخیره بیشژ 

نیتروژن قابل تجزدژه در شژکمبه و دفژع کمتژر نیتژروژن از      

( و افزاد  کارادی استفاده از نیتروژن 5طردق ادرار )جدول 

بژا توجژه بژه وجژود     . (6ها باشد )جژدول   توسط میکروب

ارتباط معکوس بین تولید اسید های چژرب فژرار و تولیژد    

، کاه  تولید اسیدهای ]۱6[های میکروبی در شکمبهسلول

فرار بواسطه مصژرا ترکیژب آهسژته رهژ  رژمن       چرب

شژیرابه شژکمبه، مژی     pHتوجیه تغییرات مشاهده شژده در  

 .تواند دلیل ددگری بر بهبود کارادی رشد میکروبی باشد

و دا تغییر  عدم تغییر در مقدار تولید اسید های چرب فرار

در درصد مولی اسید های چرب بواسطه اسژتفاده از ترکیبژات   

لژیکن   ]2۴ و ۱۸[روژنه گزارش گرددده استآهسته ره  نیت

در ادن آزماد  به نظر می رسد که تفاوت معنی دار موجود 

های آزمادشی در مقدار ماده آلی قابل هضم قابژل   بین جیره
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تخمیر در شکمبه می تواند توجیه کننده اصژلی اختلافژات   

مشاهده شده در مقدار تولید اسید های چژرب فژرار باشژد.    

که نسبت مولی اسژید هژای چژرب فژرار      همچنین از جادی

تواند منعک  کننژده جمعیژت میکروبژی شژکمبه باشژد       می

امکان تاثیر ترکیژب آهسژته رهژ  بژر جمعیژت میکروبژی       

شکمبه و افزاد  تعداد پروتوزوا که موجب افزاد  نسبت 

اسید بوتیردک می شود می تواند دلیلی بژر افژزاد  نسژبت    

 .]20[ره   باشدبوتیرات در جیره حاوی ترکیب آهسته 

در ادن آزماد  علیرغم کاه  مصرا نیتروژن توسط  

دام تغذده شژده بژا جیژره حژاوی ترکیژب آهسژته رهژ ،        

مشاهده گرددد که مقدار دفع نیتروژن از طردق مدفوی  بژین  

جیره های آزمادشی تغییژر معنژی داری پیژدا نکژرده اسژت.      

گزارش شده کژه دفژع نیتژروژن مژدفوی بژی  از ادنکژه بژا        

ا نیتروژن ارتباط داشته باشد به مصرا ماده خشژک  مصر

از ادنرو با توجژه بژه ادنکژه مصژرا مژاده      ]۱۳[مربوط است

خشک بین جیژره هژای آزمادشژی اخژتلاا معنژی داری را      

نشان نمی دهد می توان انتظژار داشژت کژه دفژع نیتژروژن      

مدفوی تفاوت معنژی داری نداشژته باشژد. از طژرا ددگژر      

نیتژروژن، تعیژین کننژده اصژلی     ازجادی که  مقدار مصژرا  

نیتروژن دفع شده از طردژق ادرار بژوده و کژاه  مصژرا     

نیتروژن باعث کژاه  دفژع آن بژوداه از طردژق ادرار مژی      

از ادنرو کاه  معنی دار دفع نیتژروژن از ادرار در  ] 7[گردد

جیره حاوی ترکیب آهسته ره   می تواند به دلیل کاه  

 ه از ادن جیره باشدمصرا نیتروژن در دامهای تغذده شد

در ادن آزماد  با توجژه بژه نسژبت بژایی علوفژه بژه       

کنسانتره جیره های آزمادشی به نظر می رسد کژه نیتژروژن   

آمونیاکی محدود کننژده قابلیژت هضژم دژا تولیژد پژروتئین       

میکروبی نبوده و تفاوت موجود بین جیره های آزمادشی از 

نژی داری بژر   نظر منبع نیتروژن و مقدار مصرا آن، اثژر مع 

قابلیت هضم و تولید پروتئین میکروبی نداشت. مشابه ادژن  

اثر توسط ددگر محققین با بکارگیری اوره آهسته رهژ  در  

 .]۱۴[جیره پر علوفه با کیفیت پادین گزارش گرددده است

با توجه به نتادج اخذ شده، ترکیب آهسته ره  را مژی  

دمژن تژری   توان در صورت نیاز به مقدار بیشتر و به شکل ا

در مقادسه با اوره در جیژره دامهژای نشژخوار کننژده مژورد      

استفاده قرار داده و با استفاده از آن از مزادای نیتروژن غیژر  

 پروتئینی با خاطری آسوده تر بهره برد.
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