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های حاوی به جیرهنیتروزا اثرات افزودن اوره معمولی و اوره آهسته رهش  بررسی

 ملاس بر تخمیر میکروبی با روش تولید گاز
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 1398 دیتاریخ پذیرش:            1398 مهر تاریخ دریافت:

 چکیده

های پرُ کنسانتره بر ینی و نیز سطح ملاس افزوده شده به جیرهئنوع و سطح منبع نیتروژن غیرپروتاین آزمایش با هدف بررسی اثرات 

تکرار استفاده شد.  5تیمار و  12با  2×2× 3های تولید گاز انجام شد. برای انجام آزمایش از طرح کاملاً تصادفی با الگوی فاکتوریل فراسنجه

درصد  6/1و  8/0)اوره معمولی و اوره آهسته رهش نیتروزا( و هر منبع در دو سطح )سطوح ینی ئپروتغیرفاکتورها شامل دو نوع منبع نیتروژن 

درصد( براساس ماده خشک جیره بودند. با  20و  10درصد اوره آهسته رهش( و ملاس در سه سطح )صفر،  8/1و  9/0اوره معمولی و سطوح 

انکوباسیون، انرژی متابولیسمی، ماده آلی قابل هضم واقعی، درصد قابلیت هضم ماده  24افزایش سطح ملاس مقادیر گاز تولیدی تجمعی تا ساعت 

و سطح اوره معمولی و آهسته رهش، بر تولید ینی ئغیرپروت(. اثرات نوع منبع نیتروژن >05/0Pآلی و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر افزایش یافت )

)اوره معمولی در ینی ئغیرپروتهای تولید گاز تحت تاثیر نوع و سطح منبع نیتروژن هدار نبود. فراسنجگاز تجمعی، طی مدت انکوباسیون، معنی

های حاوی اوره آهسته رهش نسبت به اوره معمولی بالاتر بود مقایسه با اوره آهسته رهش نیتروزا( قرار نگرفت. ماده آلی قابل هضم واقعی در جیره

(05/0P<ولی در سایر فراسنجه )نظر طورکلی نتایج نشان داد که بههمشاهده نشد. بینی ئغیرپروتده تفاوتی بین دو منبع نیتروژن گیری شهای اندازه

 20رسد از نظر سرعت آزادسازی آمونیاک در محیط کشت بین اوره معمولی و اوره آهسته رهش نیتروزا تفاوتی وجود داشته باشد، ولی افزودن نمی

 از شد.های تولید گدرصد ملاس سبب بهبود فراسنجه

  اوره آهسته رهش، اوره معمولی، تولید گاز، ملاس کلمات کلیدی:

    mashayekhi2004@yahoo.com پست الکترونیکی نویسنده مسئول:* 
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 مقدمه

ینی و یک منبع نیتروژن برای ئاوره یک ترکیب نیتروژن غیرپروت       

تولید پروتیین میکروبی در شکمبه است که استفاده از آن موجب 

 ها در مقایسه با منابع پروتیین خوراکی حقیقیجویی در هزینهصرفه

مقدار استفاده  حالاین با (،2009 همکاران، وTaylor-Edwards ) شودمی

دلیل آبکافت سریع آن به آمونیاک در شکمبه از اوره در جیره به

(. حفظ سطح بالای نیتروژن 2003و همکاران،  Galoباشد )محدود می

از طریق مصرف  شکمبه، آمونیاکی و برقراری جریان یکنواخت آن در

 ضروری و هایچنین تامین اسیدآمینههم رهش واوره آهسته 

تواند راهبرد برقراری شرایط می جیره در پذیر تجزیه هایکربوهیدرات

یک روش . (2000و همکاران،  Galina)بهینه فعالیت شکمبه باشد 

زایی ناشی از آمونیاک جذب شده و جلوگیری از مشکلات مسمومیت

ها، آهسته کردن سط باکتریوری استفاده از آمونیاک توبهبود بهره

های اوره با نرخ تبدیل اوره به آمونیاک از طریق پوشش دادن گرانول

 Cherdthongاست که قادر به حفاظت آن از تجزیه سریع باشد ) موادی

(. توانایی این نوع محصولات در محافظت از تجزیه Wanapat ،2010و 

های ت در کیسهسریع اوره، عموماً از طریق انکوباسیون این محصولا

(. 2015و همکاران،  Ceconiشود )نایلونی درون شکمبه بررسی می

های گذاری شده و صرف هزینههای فیستولهآزمایشات به دام نوع این در

زیاد نیاز است. روش آزمایش تولید گاز یک تکنیک قابل قبول و کم 

ح بسیار های سریع و با تکرار زیاد است که در سطگیریهزینه با اندازه

های نشخوار کنندگان مورد استفاده ای خوراکتغذیه وسیع در ارزیابی

( آمونیاک آزاد شده ناشی Becker ،1997. و Blummerگیرد )قرار می

از تخمیر، همراهی اندکی در تولید گاز دارد، زیرا بخشی از آن در 

ها نشان شود. گزارشسازی اسیدهای چرب فرار مصرف میخنثی

که آمونیاک آزاد شده از ترکیبات نیتروژنی، تولید گاز را کاهش  اندداده

تواند این فرض را مطرح کند که آزمایش تولید دهند. این نتایج میمی

تواند یک روش مفید برای یافتن اختلافات در نرخ آزاد سازی گاز می

 Coneها باشد )اوره آهسته رهش براساس تراکم آزادسازی آمونیاک آن

(. همراه کردن اوره با یک منبع کربوهیدرات van Gelder ،1999و 

های شکمبه قابل حل عامل مهمی در استفاده آمونیاک توسط میکروب

حاوی قند )ساکاروز(  مایع هایخوراک (.Ropp ،2003و  Hristov) است

توانند باعث افزایش تراکم انرژی جیره، تحریک مصرف مانند ملاس می

ینی و ئملی برای چربی، نیتروژن غیرپروتعنوان حاماده خشک و به

ها برای (. تلاش2006و همکاران،  DeFrainسایر مواد مغذی باشند )

دستیابی به محصولات آهسته رهش آمونیاک از اوره، از نظر روش 

تهیه و تولید و نیز از نظر میزان موفقیت، بسیار متغیر بوده است 

(Highstreet  2010و همکاران.) ابع مختلفی از محصولات من گذشته در

اوره آهسته رهش تولید و به بازار عرضه شده است. این محصولات 

ها در داخل کشور وجود دارد. هدف از وارداتی بوده و نیاز به تولید آن

این مطالعه ارزیابی یک نوع اوره آهسته رهش جدید ساخت داخل 

ترکیب با کشور به نام تجاری نیتروزا در مقایسه با اوره معمولی در 

 سطوح مختلف ملاس در جیره بود.
 

 هامواد و روش

منظور مقایسه اثرات سطوح مختلف اوره معمولی، این آزمایش به       

اوره آهسته رهش و ملاس بر تولید گاز انجام شد. برای انجام آزمایش 

 12با  2×2× 3تولید گاز از طرح کاملاً تصادفی با الگوی فاکتوریل 

ار استفاده شد. فاکتورها شامل دو نوع منبع نیتروژن تکر 5تیمار و 

ینی، اوره معمولی و اوره آهسته رهش )نیتروزا(، دو سطح ئغیرپروت

درصد و اوره  6/1و  8/0ینی )اوره معمولی ئمنبع نیتروژن غیرپروت

 20و  10درصد( و سه سطح ملاس )صفر،  8/1و  9/0آهسته رهش 

جیره غذایی با  12بودند.  درصد ( براساس ماده خشک جیره غذایی

براساس جداول احتاجات غذایی  70به  30نسبت علوفه به کنسانتره 

راس گوسفند  4از  مایع شکمبه(. 1( )جدولNRC ،2007تنظیم شد )

 صاف شده و در لایه 4 متقال پارچه و با عبور از آوریدار جمعفیستول

 آزمایشگاه به و گرفته درجه قرار 39آب گرم با دمای  فلاسک، داخل

و همکاران،   Menkeشد. آزمایش تولید گاز براساس روشداده  انتقال

 لیتری انجام شد. مقدار نمونهمیلی100های ( با استفاده از ویال1979)

لیتر و نسبت بافر به مایع میلی 40گرم، حجم محیط کشت میلی 500

میکروبی گاز تولیدی ناشی از فعالیت  منظور تصحیحبه بود. 1:2شکمبه 

عنوان بلانک درنظر گرفته ویال فاقد نمونه خوراکی، به 6مایع شکمبه، 

پس  96 و 72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2های از تولیدی در زمانشد. گ

 استفادهو با  گیریاندازه فشارسنج دستگاه از استفادهاز انکوباسیون با 

زمان  هر در تولیدی گاز حجم( 1994) و همکاران Theodorouرابطه  از

( با 1نمایی )رابطه  مدل های گاز تولیدی با استفاده ازداده .آمد دستهب

 SASافزار نرم NLINروش حداقل مربعات تکراری و استفاده از رویه 

دست آمد هب cو   bهای( تجزیه شده و فراسنجه1/9نسخه )(2003)

(Orskov  وMcDonald ،1979). ( 1رابطه)         𝑃 = 𝑏(1 − 𝑒−𝑐𝑡) 

تولید دهنده ، نشانbپتانسیل تولید گاز، دهنده ، نشانPدر این معادله 

لیتر )میلی نرخ تولید گاز ، بیانگرc، لیتر(از بخش قابل تخمیر )میلی گاز

 باشند.می عدد نپری، e و زمان دهنده، نشانt، بر ساعت(

ز پس ا(، PF= Partitioning Factorعامل تفکیک )جهت برآورد        

طور کامل به یک ظرف هب هاویالانکوباسیون، محتوای  24ساعت پایان 

مدت و بهشده محلول شوینده خنثی مخلوط سی سی 20منتقل و با 

مانده و باقی گشته ها صافنمونه زمان بعد از این جوشانده شد. ساعت یک

 80آون )دمای درها . بوتهند، ریخته شدوزن شدههای از قبل بوته به

شده و پس از خنک شدن در ساعت( خشک  24گراد، سانتی درجه
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الکتریکی  کوره در ماندهباقی حاوی هایبوته سپس شدند. توزین دسیکاتور

قرار داده شد و پس از ساعت(  5/3مدت گراد بهدرجه سانتی 550)

با استفاده  PFدسیکاتور به دقت وزن شدند. در نهایت خنک شدن در 

 محاسبه شد. 3از رابطه 

 گرم()میلی ماده آلی حقیقی هضم شده=قدار اولیهم-ماندهباقی-خاکستر(  2رابطه )

   PF =گرم ماده آلی حقیقی هضم شدهمیلی/لیتر گاز تولید شدهمیلی   (3رابطه )

دست هب 4رابطه  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر نیز با استفاده ازبرآورد 

 (. 2002و همکاران،  Getachewآمد )

SCFA (mmol/200mg DM)= 0222/0 GP- 00425/0 (4) رابطه         

GP:  گرم ماده خشک میلی 200ازای ساعت به 24گاز تولیدی در طی

خاکستر  :Ash ،کیلوگرم( در )گرم شده انکوبه ماده خام پروتئین :CP ،نمونه

چربی خام ماده انکوبه شده  :EE، ماده انکوبه شده )گرم در کیلوگرم(

 )گرم در کیلوگرم(
 

 : مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره های آزمایشی)بر اساس ماده خشک(1دول ج

 

 SASافزار آماری ( نرمGLM) خطی عمومی از رویه: آماری آنالیز       

ای دانکن ( برای تجزیه آماری و از آزمون چند دامنه2003، 1/9 )نسخه

 ها استفاده شد. مدل آماری استفاده شده: برای مقایسه میانگین
Yijkl = µ +Sj+Uk+Ml+SjUk+SjMl+UkMl+ SjUkMl+ εijkl 

، مربوط به فراسنجه مربوطه شده مشاهده مقدار =Yijkl شامل: مدل اجزاء

µمیانگین کل = ،Sj= اوره  تئینیپروشامل دو نوع منبع نیتروژن غیر(

= شامل دو سطح Ukمعمولی و اوره آهسته رهش(، 

درصد برای اوره معمولی و  6/1و  8/0)سطوح  ئینینیتروژن غیرپروت

هسته رهش براساس ماده خشک درصد برای اوره آ 8/1 و 9/0سطوح 

براساس  درصد 20و  10= شامل ملاس در سه سطح )صفر، Mlجیره(، 

ر سطح منبع نیتروژن = اثر متقابل نوع د SjUkماده خشک جیره(، 

ینی در ئیتروژن غیرپروت= اثر متقابل نوع منبع نSjMl، ئینیغیرپروت

ینی در ئیتروژن غیرپروتبع ن= اثر متقابل سطح منUkMlسطح ملاس، 

 S1U1  1مورد                                 تیمارها
M0 

S1U1 
M10 

S1U1 
M20 

S1U2 
M0 

S1U2 
M10 

S1U2 
M20 

S2N1 
M0 

S2N1 
M10 

S2N1 
M20 

S2N2 
M0 

S2N2 
M10 

S2N2 
M20 

 آزمایشی )درصد( هایجیره اجزای

 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 نیشکر اخهسرش

 24 34 44 1/20 1/23 1/34 24 34 44 2/20 2/23 2/34 ذرت دانه

 8/14 2/16 2/17 13 23 24 15 2/16 4/17 13 23 24 گندم سبوس

 4/7 6 5 14 11 9 4/7 2/6 5 14 11 9 سویا کنجاله

 20 10 0 20 10 0 20 10 0 20 10 0 نیشکر ملاس

 0 0 0 0 0 0 6/1 6/1 6/1 8/0 8/0 8/0 هاور

 8/1 8/1 8/1 9/0 9/0 9/0 0 0 0 0 0 0 2(نیتروزا) رهش آهسته اوره

 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 94/0 کلسیم کربنات

 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 26/0 سدیم سولفات

 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 2/0 نمک

 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 6/0 3ویتامینی و معدنی مواد مکمل

 هاترکیبات مواد مغذی جیره

 51/2 57/2 63/2 56/2 56/2 61/2 43/2 49/2 55/2 56/2 56/2 60/2 4انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم(

 04/15 03/15 14/15 17/15 31/15 06/15 01/15 06/15 11/15 17/15 22/15 12/15 روتیین خام )درصد(پ

 5/63 2/63 8/62 3/57 6/57 2/57 4/63 1/63 8/62 2/57 6/57 2/57 5پروتیین قابل تجزیه در شکمبه )درصد(

 6/32 8/33 8/34 5/33 3/37 2/38 7/32 8/33 9/35 4/33 3/37 2/38 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد(

 59/2 10/3 59/3 42/2 99/2 51/3 60/2 10/3 60/3 43/2 99/2 52/3 عصاره اتری )درصد(

 90/0 80/0 71/0 90/0 85/0 82/0 90/0 81/0 70/0 84/0 82/0 71/0 کلسیم )درصد(

 46/0 49/0 54/0 48/0 50/0 54/0 45/0 50/0 52/0 48/0 50/0 53/0 فسفر )درصد(
1- S ( دو سطح منبع نیتروژن غیر پروتیینی =S1=  اوره معمولی وS2=  ،)اوره اهسته رهشU=  درصد بر اساس ماده خشک جیره و  6/1و  8/0اوره معمولی در دو سطحN=  اوره آهسته رهش )نیتروزا( در دو

 بر اساس ماده خشک جیره درصد 20و  10ملاس در سه سطح صفر،  =Mدرصد بر اساس ماده خشک جیره و  8/1و   9/0سطح 

 درصد پروتیین خام، با نام تجاری نیتروزا، ساخته شده توسط شرکت دانش بهاور شایا. 250درصد نیتروژن و معادل  40وره آهسته رهش حاوی ا -2

گرم میلی 1گرم منگنز، 2 گرم روی، 3گرم آهن، 3گرم منیزیم،  20م کلسیم، گر 180گرم پتاسیم،  90گرم سدیم،  60ساخته شده توسط شرکت ساینس، تهران، ایران. مکمل )در هر کیلوگرم( حاوی -3

محاسبه شده بر اساس تراکم انرژی در -4باشد.می 3Dواحد ویتامین  A ،100000واحد  ویتامین   E ،500000گرم ویتامین میلی 100گرم ید، میلی 100گرم کبالت، میلی 100گرم مس، میلی300سلنیم،

 بر اساس درصد از پروتیین خام -5مواد خوراکی. 
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نیتروژن غیر = اثر متقابل نوع در سطح منبع SjUkMlسطح ملاس، 

 .= اثر اشتباه آزمایشیεijklینی درسطح ملاس، ئپروت

 

 نتایج

های پتانسیل و نرخ تولید تولید گاز تجمعی و فراسنجه       

وره ینی )ائهای اثرات نوع منبع نیتروژن غیرپروتمقایسه میانگین: گاز

ینی )سطوح ئغیرپروت نیتروژن منبع سطح معمولی و اوره آهسته رهش(،

 8/1و  9/0درصد و سطوح اوره آهسته رهش  6/1و  8/0اوره معمولی 

درصد( افزوده شده به جیره بر  20و  10)صفر،  و سطوح ملاس درصد(

های پتانسیل و نرخ تولید گاز در جدول تولید گاز تجمعی و فراسنجه

های غذایی بر مقادیر داری ناشی از اثر جیره. اثرات معنیآمده است 2

(. >05/0Pانکوباسیون مشاهده شد ) 24تولید گاز تجمعی تا ساعت 

دار ( این اثرات معنی96های بعدی تا آخر دوره )ساعت ولی در ساعت

درصد مقدار گاز  20با افزایش سطح ملاس از صفر به  (.<05/0P) نبود

(. در >05/0Pانکوباسیون افزایش یافت ) 24ت تولیدی تجمعی تا ساع

ینی و سطح اوره معمولی و ئپروتقابل اثرات نوع منبع نیتروژن غیرم

چنین اثرات متقابل عوامل مورد مطالعه بر تولید رهش، هم اوره آهسته

(. 2)جدول  (<05/0P) دار نبودطی مدت انکوباسیون، معنی تجمعی، گاز

غذایی پتانسیل  هایجیره درصد در 20ه صفر ب سطح ملاس از با افزایش

(. اثرات >05/0Pتولید گاز کاهش و نرخ تولید گاز افزایش نشان داد )

ینی بر پتانسیل تولید گاز و نرخ ئنوع و سطح منبع نیتروژن غیرپروت

 (.2)جدول  نبوددار تولید گاز معنی

       
 

 های تولید گازغذایی بر تولید گاز تجمعی و فراسنجه لاس در جیرهینی و مئاثرات نوع و سطح منبع نیتروژن غیرپروت :2جدول 

 

 3گونه که در جدول همان: ایهای تخمیر شکمبهفراسنجه       

درصد مقادیر انرژی  20آمده است با افزایش سطح ملاس از صفر به 

متابولیسمی، ماده آلی قابل هضم واقعی، درصد قابلیت هضم ماده آلی 

 (. ولی مقادیر>05/0Pزایش یافت )و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر اف

های عامل تفکیک، توده میکروبی و بازده توده میکروبی تولید فراسنجه

شده تحت تاثیر سطح ملاس افزوده شده به جیره غذایی قرار نگرفتند 

(05/0P>ماده آلی قابل هضم واقعی در جیره .) های حاوی اوره آهسته

(، ولی از نظر سایر >05/0Pرهش نسبت به اوره معمولی بالاتر بود )

 
 (. >05/0p) باشندمی دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف با ستون هر هایمیانگین -1

، U1ینی شامل ئ، اوره آهسته رهش، سطح منبع نیتروژن غیرپروتS2عمولی و ، اوره مS1ینی شامل ئدرصد براساس ماده خشک جیره، نوع منبع نیتروژن غیرپروت 20و  10سطح ملاس شامل سه سطح صفر،  -2

 درصد براساس ماده خشک.  8/1و اوره آهسته رهش در سطح  6/1، اوره معمولی در سطح U2درصد براساس ماده خشک و  9/0  و اوره آهسته رهش در سطح 8/0اوره معمولی در سطح 

   .لیتر در ساعتلیتر و نرخ تولید گاز براساس میلیپتانسیل تولید گاز براساس میلی-4گرم ماده خشک نمونه. میلی 500زای الیتر گاز تولیدی بهبر اساس میلی -3

 ینی با سطح ملاس.ئابل سطح منبع نیتروژن غیرپروتاثر متق -8ینی با سطح ملاس. ئاثر متقابل منبع نیتروژن غیرپروت-7ینی. ئاثر متقابل نوع با سطح منبع نیتروژن غیرپروت-6 .هاخطای استاندارد میانگین -5
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ینی ئمنبع نیتروژن غیرپروت دو بین تفاوتی شده گیریاندازه هایفراسنجه

(. مقادیر <05/0P)اوره معمولی و اوره آهسته رهش( مشاهده نشد )

گیری شده، تحت تاثیر سطح منبع نیتروژن غیر های اندازهفراسنجه

ح اوره آهسته درصد و سطو 6/1و  8/0ینی )سطوح اوره معمولی ئپروت

های غذایی قرار نگرفتند شده در جیره درصد( استفاده 8/1و  9/0 رهش

(05/0P>اثرات متقابل عوامل مورد مطالعه بر فراسنجه .) های مقدار

انرژی متابولیسمی، ماده آلی قابل هضم واقعی، درصد قابلیت هضم 

 ماده آلی، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، عامل تفکیک، توده میکروبی

 (.3)جدول  (<05/0Pدار نبود )و بازده توده میکروبی تولید شده، معنی

 

 های تخمیر شکمبهینی و ملاس در جیره غذایی بر فراسنجهئاثرات نوع و سطح منبع نیتروژن غیرپروت :3جدول 

 

 بحث 

های پتانسیل و نرخ تولید تولید گاز تجمعی و فراسنجه       

ملاس محصول تصفیه نیشکر یا چغندر قند و حاوی قند زیاد : گاز

دهد. اشد که غالب آن را ساکاروز تشکیل میبدرصد( می 50)حدود 

 Firkinsافتد )تر از نشاسته اتفاق میها، در شکمبه، سریعتخمیر قند

مقادیر بالاتر تولید گاز در ساعات اولیه انکوباسیون (. 2008و همکاران، 

 های محلولدلیل مقادیر بالاتر کربوهیدراتتواند بهو نرخ تولید گاز می

تر کربوهیدرات محلول موجود ا توجه به محتوای بیشدر ملاس باشد. ب

های شکمبه در در ملاس، در آزمایش حاضر احتمالاً میکرواورگانیسم

اند. عنوان منبع انرژی استفاده کردهساعات اولیه انکوباسیون از آن به

انکوباسیون به بعد، با افزایش تولید  12در آزمایش حاضر از ساعت 

های تولید گاز تر ملاس، میانگینهای حاوی سطوح پایینگاز در جیره

داری تعدیل شده و اختلاف معنی 96و  72، 48تجمعی طی ساعات 

مشاهده  2که در جدول چنان(. هم2ها مشاهده نشد )جدول بین آن

انکوباسیون، تولید گاز  24سطح ملاس تا ساعت  شود، با افزایشمی

تجمعی افزایش و در ادامه این روند معکوس شده و باعث تعدیل تولید 

های تجمعی در سایر ساعات انکوباسیون شده است. در تنظیم جیره گاز

ها، مورد استفاده در آزمایش حاضر، با افزایش سطح ملاس در جیره

ها کاسته شده است )جدول در جیره طور نسبی از میزان دانه ذرتهب

دانه ذرت  های نشاسته درگرانول پروتیینی (Matrix) دلیل پوششبه (.1

ذرت نسبت  نشاسته پذیریهضم کند،می رهاسازی نشاسته را محدود که

(. احتمالاً وجود Pflugfelder ،1986و  Roonyتر است )به قندها پایین

اخیری در تخمیر نشاسته ذرت این ساختار منجر به ایجاد یک فاز ت

 
 (. >05/0p) باشندمی دارمعنی اختلاف دارای غیرمشابه حروف با ستون هر هایمیانگین -1

، U1ینی شامل ئ، اوره آهسته رهش، سطح منبع نیتروژن غیرپروتS2، اوره معمولی و S1ینی شامل ئدرصد بر اساس ماده خشک جیره، نوع منبع نیتروژن غیرپروت 20و  10ملاس شامل سه سطح صفر،  سطح -2

 درصد براساس ماده خشک جیره.  8/1و اوره آهسته رهش در سطح  6/1ه معمولی در سطح ، اورU2درصد براساس ماده خشک جیره و  9/0  و اوره آهسته رهش در سطح 8/0اوره معمولی در سطح 

لی ، ماده اIVOMD .گرم()میلی ، ماده آلی قابل هضم واقعیTOMD، انرژی متابولیسمی )مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک(،  MEگرم ماده خشک نمونه، میلی 200ای براساس های تخمیر شکمبهبرآورد فراسنجه -3

 مول(.  ، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلیSCFA، بازده توده میکروبی تولید شده. EMBگرم(. ، توده میکروبی تولیده شده )میلیMBلیتر(. گرم بر میلی، عامل تفکیک )میلی PFقابل هضم )درصد(. 

 ینی با سطح ملاس.ئاثر متقابل سطح منبع نیتروژن غیرپروت -7ینی با سطح ملاس. ئاثر متقابل نوع منبع نیتروژن غیرپروت-6نی.یئاثر متقابل نوع با سطح منبع نیتروژن غیرپروت-5 .هاخطای استاندارد میانگین -4
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شده است.  انکوباسیون در ساعات اولیه شکمبه هایمیکروارگانیزم توسط

های در ساعات بعدی انکوباسیون، با شروع تخمیر نشاسته، در جیره

تر دانه ذرت و سطوح کم ملاس، این تاخیر جبران حاوی مقدار بیش

سطوح مختلف  ثرگاز تعدیل شده است. در آزمایش حاضر ا شده و تولید

دار بود و با افزایش ملاس بر پتانسیل تولید گاز و نرخ تولید گاز معنی

های غذایی نرخ تولید گاز افزایش یافت ولی سطح ملاس در جیره

اثرات با توجه  (. این2)جدول  (>05/0P) گاز کاهش یافت پتانسیل تولید

لاس، طی زمان با افزایش سطح مدار تولید گاز، همبه افزایش معنی

ساعات اولیه انکوباسیون قابل توجیه است. منشاء اصلی تولید گاز 

(. Ørskov ،1993و  Blummelها است )ناشی از تخمیر کربوهیدرات

تر در ساعات اولیه انکوباسیون ناشی از تخمیرپذیری با تولید گاز بیش

یابد. ظاهراً بالاتر ملاس، بخش بالقوه تخمیر پذیر سوبسترا کاهش می

کننده روند ( منعکسbین فرض که افزایش پتانسیل تولید گاز )بخش ا

طور ه( بcتخمیر است پذیرفته شده است ولی نرخ تولید گاز )بخش 

در  (.Wood ،1998 و Dyhurstای با آن ارتباط معکوس دارد )گسترده

ساعات مختلف انکوباسیون  گاز تجمعی طی حاضر مقادیر تولید آزمایش

تانسیل و نرخ تولید گاز تحت تاثیر نوع و سطح منبع های پو فراسنجه

ینی )اوره معمولی در مقایسه با اوره آهسته رهش( ئپروتنیتروژن غیر

عدم تاثیر در سرعت آزاد  دهندهقرار نگرفت. این نتایج احتمالاً نشان

سازی آمونیاک ناشی از اوره معمولی در مقایسه با اوره آهسته رهش 

ست. آمونیاک آزاد شده ناشی از تخمیر، همراهی بر تخمیر میکروبی ا

سازی اسیدهای اندکی در تولید گاز دارد، زیرا بخشی از آن در خنثی

(. در مقایسه van Gelder  ،1999وCone شود )چرب فرار مصرف می

های حاوی جیره گاز در در مراحل اولیه تخمیر، تولید بین اوره و کازئین،

ه و در مقابل در مراحل بعدی انکوباسیون، تر از کازئین بوداوره کم

تری داشتند. های حاوی اوره نسبت به کازئین تولید گاز بیشجیره

تر جیره حاوی اوره در مراحل اولیه انکوباسیون در مقایسه گاز کم تولید

شدن مقدار زیاد نیتروژن آمونیاکی  ممکن است مربوط به وارد با کازئین

(. آمونیاک 2013و همکاران،  Santos) باشدمراحل اولیه انکوباسیون  در

بافر کربنات  کربن ازاکسید شدن دی از آزاد ممکن است سبب جلوگیری

و کار ممکن است منجر به  این ساز (.2005و همکاران، Cone شود )

کاهش تولید گاز شود. افزایش تولید گاز در مراحل بعدی انکوباسیون 

ری جمعیت میکروبی به منبع پذیممکن است مربوط به یک نوع عادت

 (.2013و همکاران، Santos نیتروژن و در نتیجه رشد میکروبی باشد )

تر در ساعات تولید گاز بیش: ایهای تخمیر شکمبهفراسنجه       

اولیه انکوباسیون منجر به برآورد بالاتر انرژی متابولیسمی، قابلیت 

سیدهای چرب کوتاه هضم ماده آلی، ماده آلی قابل هضم واقعی تولید ا

درصد ملاس شده است. حجم  20های حاوی سطوح زنجیر در جیره

گاز تولیدی شاخصی مناسب و با همبستگی مثبت برای برآورد قابلیت 

هضم ماده خشک و ماده آلی محصول نهایی تخمیر و سنتز پروتیین 

تنی است ها در شرایط برونمیکروبی سوبسترا توسط میکروارگانیزم

(Sommart  2013همکاران، و.)  در آزمایش حاضر عدم تاثیر نوع و

های تولید گاز احتمالاً ینی بر فراسنجهئپروتسطح منبع نیتروژن غیر

ها تخمیر کربوهیدرات از عمدتاً ناشی گاز که تولید فرض است از این ناشی

طور عمده است. اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و گازهای تولید شده )به

ها ها بوده و چربیید کربن( حاصل تخمیر کربوهیدراتاکسمتان و دی

 Getachewتولید مواد حاصل از تخمیر دارند ) اندکی در نقش پروتئین و

(.آمونیاک آزاد شده ناشی از تخمیر، همراهی اندکی 2002همکاران، و 

سازی اسیدهای چرب در تولید گاز دارد، زیرا بخشی از آن در خنثی

(. منشأ اصلی گاز van Gelder  ،1999وCone شود )فرار مصرف می

ها به استات، پروپیونات و بوتیرات تولیدی ناشی از تبدیل کربوهیدرات

که در این میان، تبدیل کربوهیدرات به استات و بوتیرات نقش  باشدمی

(. Ørskov ،1993و  Blummelتری در میزان گاز تولیدی دارد )مهم

عات اولیه انکوباسیون نوع و سطح دهد که طی سااین موضوع نشان می

ینی نتواسته است نسبت به ملاس در تولید ئپروتمنبع نیتروژن غیر

 گاز نقش زیادی داشته باشد. 

های فراسنجه در معمولی رهش نسبت به اوره اوره آهسته تاثیر عدم       

جز قابلیت هضم ماده آلی واقعی( در این آزمایش احتمالاً هتولید گاز )ب

ینی از نظر ئپروتیکسان بودن این دو منبع نیتروژن غیر دهندهنشان

سازی آمونیاک در محیط کشت بوده است. هم راستا با این سرعت آزاد

ای پذیری شکمبهتجزیه نظر از تفاوتی (2015و همکاران،  Ceconi) نتایج

های نایلونی، نیتروژن آمونیاکی شکمبه، قابلیت روش کیسهنیتروژن به

فرار شکمبه، در مقایسه  اسیدهای چرب غلظت مجموع ماده آلی و هضم

( با اوره NitroShure=بین یک محصول اوره آهسته رهش )نیتروشور

تولید گاز حاصل از  معمولی مشاهده نکردند. در مقابل، نتایج مقایسه

نشاسته ذرت، ترکیب نشاسته ذرت و اوره معمولی و ترکیب نشاسته 

ترین مقدار نشان داد که بیش ته رهش،و انواع محصولات اوره آهس ذرت

تولید گاز در ساعات مختلف انکوباسیون مربوط به نشاسته ذرت و 

ترین آن مربوط به ترکیب نشاسته ذرت و اوره معمولی بوده و سایر کم

 تیمارها )انواع ترکیبات اوره آهسته رهش( در میان آن دو قرار داشتند

(05/0P<این .) شاخصی برای  تواندگاز می یددهد که تولنتایج نشان می

سازی مقایسه محصولات مختلف اوره آهسته رهش از نظر سرعت رها

(. درآزمایش ذکر شده 2018و همکاران،  Spangheroآمونیاک باشد )

عنوان منبع های آزمایشی شامل مقدار یکسانی از دانه ذرت بهجیره

هسته رهش نشاسته بوده که مقادیر مشابهی از انواع محصولات اوره آ

گرم اوره معمولی( به آن اضافه شده بود. تفاوت در میلی 50)معادل 

تواند توجیه های آزمایش حاضر با آزمایش ذکر شده، میجیره ترکیبات

 اطلاعاتی تواندمی عامل تفکیک شاخصاختلاف در نتایج باشد.  کننده
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 اسیدهای تولید به شده تخمیر خوراک از مقدار چه کهاین مورد در

اختصاص متان(  و کربناکسید دی عمدتاً) دفعی گازهای و فرار چرب

 نماید است، ارائه شدهتوده میکروبی  تولید صرف آن مقدار چه ویافته 

(Blummel  ،هر1997و همکاران .)تر چه مقدار عامل تفکیک پایین

تر به سمت باشد، حاکی از این است که ماده آلی تجزیه شده بیش

و  Blummelب فرار رفته تا تولید توده میکروبی )تولید اسیدهای چر

 در محدوده این شاخص مقادیر حاضر مطالعه در (.1997همکاران، 

 همکاران و Blummel توسط شده اعلام تئوری دامنه در و 67/3تا 47/3

 عامل تفکیک شاخص که دارندمحققین اظهار می این ( بود.1997)

 محدوده این و است متغیر 41/4تا  75/2 در دامنه بین  هاخوراک

( ATP) فسفات تری آدنوزین مول 32 تا 10مقدار تولید کننده منعکس

 تری آدنوزین مول 32 مقدار بوده و گلوکز مول هر تخمیر ازایبه

است.  شده عنوان میکروبی توده تولید بازدهی حداکثر عنوان به فسفات

 تولید نمودن ثرحداک نشخوارکنندگان، تغذیه در شده اصل پذیرفته یک

ای باشد. به گونهمی شکمبه در شده تخمیر خوراک از میکروبی پروتئین

 به شکمبه از عبوری پروتئین میکروبی پروتئین بازدهی افزایش که با

 قالب در خوراک کربن اتلاف عوض در افزایش یافته و باریک روده

مایش در آز .(2011و همکاران،  Anele) یابدمی کاهش تخمیری گازهای

حاضر سطوح مختلف افزودن ملاس و نیز وارد کردن اوره آهسته رهش 

های داری در مقادیر فراسنجهمقایسه با اوره معمولی، تغییرات معنی در

عامل تفکیک، تولید توده میکروبی و راندمان توده میکروبی ایجاد 

حال سطوح بالای افزودن ملاس باعث ( در عین3نکردند )جدول 

 (. در همین راستا>05/0Pد گاز و انرژی متابولیسمی شد )افزایش تولی

Sannes ( گزارش کردند که استفاده از کنجاله سویا 2002و همکاران )

در مقایسه با اوره همراه با افزودن سطوح بالای قند به جیره اثری روی 

 12گونه که ذکر شد تا ساعت سنتز پروتیین میکروبی نداشت. همان

درصد ملاس تولید گاز بالاتری داشتند  20حاوی  یهاجیره انکوباسیون

(05/0P< در ادامه از ساعت )های حاوی به بعد، تولید گاز در جیره 24

درصد( افزایش یافته و باعث  10تر ملاس )ملاس صفر و سطوح پایین

پذیری جمعیت عادت ممکن است گاز شد. مقدار تجمعی تولید در تعدیل

گاز ساعات  تولید علت افزایش میکروبی رشدمنبع نیتروژن و  میکروبی به

(. عوامل ذکر شده 2013و همکاران،  Santosبعدی انکوباسیون باشد )

 ممکن است عدم تفاوت در عامل تفکیک و تولید توده میکروبی، 

دار انرژی متابولیسمی و قابلیت هضم ناشی از رغم افزایش معنیعلی

 توجیه کند. افزودن سطوح بالای ملاس به جیره غذایی را

نتایج به دست آمده در آزمایش حاضر نشان داد که افزودن سطح        

درصد کنسانتره باعث افزایش  70های حاوی درصد ملاس به جیره 20

تولید گاز، قابلیت هضم ماده آلی و قابلیت هضم ماده آلی واقعی و 

های اسیدهای چرب کوتاه زنجیر شد ولی اثری روی سایر فراسنجه

گاز نداشت. اثر نوع و سطوح مختلف افزودن اوره معمولی  تولید یشآزما

های آزمایش تولید در مقایسه با اوره آهسته رهش بر غالب فراسنجه

کلی نتایج طورهدار نبود. بجز قابلیت هضم ماده آلی واقعی معنیهگاز، ب

رسد تفاوت اوره معمولی و اوره آهسته رهش نظر نمینشان داد که به

تخمیر میکروبی  کشت محیط در سازی آمونیاکآزاد سرعت نظر ازنیتروزا 

اساس درصد ملاس بر 20را تحت تاثیر قرار داده باشد ولی افزودن 

 های آزمایش تولید گاز شد. ماده خشک سبب بهبود فراسنجه
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Abstract 
This experiment was conducted to investigate the effects of source and level of non-protein 

nitrogen, as well as the level of molasses added to high concentrate diets on gas production 

parameters. A completely randomized design with factorial (2×2×3) arrangement of 12 

treatments with 5 replications was used. Factors were two types of non-protein nitrogen sources, 

common urea and slow-release urea (Nitroza) each in two levels (0.8 and 1.6%) and (0.9  

and 1.8%) on dry matter basis of ration respectively, and molasses at three levels (0, 10  

and 20%). With increasing of molasses, the amounts of cumulative gas production up to 24 hours 

of incubation, metabolisable energy, truly organic matter digestibility, organic matter 

digestibility and short chain fatty acids, increased (P<0.05). Cumulative gas production was not 

affected by non-protein nitrogen source and its levels. Truly organic matter digestibility was 

higher in diets containing slow-release urea than conventional urea, but in other parameters there 

was no difference between the two non-protein nitrogen sources. In general, the results showed 

that the rate of ammonia release from conventional and slow release urea in the culture medium 

does not have a significant effect on in vitro fermentation, but adding 20% molasses on dry 

matter basis of ration, improved the gas production parameters. 
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