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 Introduction: As the population increases, the need for high-quality animal protein sources 

increases. Using agricultural waste and biological waste in animal feed is a good solution to 

reduce costs and increase profitability. The aim of this research was to study the effect of 

fermentation time and processing of rumen contents with molasses and urea on rumen 

degradability using nylon bag method. 

Materials & methods: Dry matter degradability of rumen contents processed with 4% urea 

and molasses during one and four days of fermentation was determined using three Talshi bulls 

cannulated in the rumen with the nylon bag method at different hours of incubation. 

Results: The results showed that the degradability of the rumen contents finally reached about 

57% and the fermentation time of the silage mass did not have much effect on improving the 

degradability, but the addition of urea as a nitrogen source caused a significant increase in the 

degradability, as well as, the combined use of molasses and urea at the level of 4% was 

effective in increasing the degradability,  the use of urea caused a significant increase in the 

water-soluble fraction (a), and the combined use of molasses and urea also had the same effect 

in increasing the water-soluble fraction, the use of molasses and urea at the level of 4% 

significantly increased the slowly degradable fraction (b) and the potential of degradability 

(a+b) for processed rumen contents and fermented for four days increased to 76.07 percent.In 

relation to the passage rate, it was observed that adding urea in feeding maintenance 

requirements conditions increases the passage rate of feeds, but the combined use of 4 percent 

urea and molasses did not affect the passage rate of feeds in feeding of twice the maintenance 

requirements. 

Conclusion: It seems that the processing of rumen contents with 4% urea has increased the 

effective degradability, and its use with molasses has significantly improved the degradability 

potential, therefore, considering the price of urea and molasses and its effect on improving and 

increasing the potential degradability can be used in processing and increasing the nutritional 

value of rumen contents. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 

آوری شده با اوره و ملاس با استفاده از  ای عملتعیین ارزش غذایی محتویات شکمبه 

 های نایلونی روش کیسه 
 
 

 

 1ابوالفضل قربانی ، 2امیررضا صفایی،  1سیسناصر ماهری، *1نوبر دوسترامین سلامت،  1باعصمتشهرام صفری 

 
 ایران شبستر، اسلامی، آزاد دانشگاه شبستر، واحد  دامپزشکی، و  کشاورزی دانشکده دامی، علوم گروه 1
 ایران ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج،موسسه تحقیقات علوم دامی کشور  ،های تغذیه دام و طیوربخش پژوهش  2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 اوره

 ایپذیری شکمبه تجزیه
 های نایلونیکیسه 

 محتویات شکمبه 
   ملاس

 

یابد. استفاده از ضایعات کشاورزی و پسماندهای زیستی در  می  با افزایش جمعیت، نیاز به منابع پروتیین حیوانی باکیفیت افزایش   مقدمه:  

زمان تخمیر و فرآوری  ها و افزایش سودآوری است. هدف از این پژوهش، مطالعه اثر مدت حل مناسبی برای کاهش هزینهتغذیه دام راه

 .بودهای نایلونی  ای با استفاده از روش کیسهپذیری شکمبه محتویات شکمبه با ملاس و اوره بر تجزیه 

با استفاده   طی یک و چهار روز تخمیر درصد اوره و ملاس در 4شده با  شکمبه فرآوری ماده خشک محتویات پذیریتجزیه   ها:مواد و روش 

 مختلف انکوباسیون، تعیین شد.  هایتهای نایلونی در ساع کیسه شده در شکمبه با روش گذاریاز سه رأس گاو نر تالشی کانوله

چندانی   تأثیردرصد رسید و زمان تخمیر کردن توده سیلو    57پذیری محتویات شکمبه درنهایت به حدود  نتایج نشان داد که تجزیه  نتایج: 

بهبود تجزیه  به   نداشت پذیری  در  افزودن اوره  افزایش معنی ولی  نیتروژن باعث  تو ، هم شدپذیری  دار تجزیه عنوان منبع  از أچنین استفاده  م 

در   اوره  و  تجزیه   4  سطحملاس  بهبود  در  معنیبود  مؤثر پذیری  درصد  افزایش  باعث  اوره  از  استفاده  آب ،  در  محلول  بخش  و    شد  دار 

درصد    4، استفاده از ملاس و اوره در سطح  داشتمشابه را در افزایش بخش محلول در آب    تأثیرم ملاس و اوره نیز همین  أاستفاده تو 

 پذیری محتویات شکمبه فرآوری شده و تخمیر شده به تجزیه را نیز افزایش داد و در کل پتانسیل تجزیه داری بخش کند قابل طور معنیبه

با سرعت عبور ملاحظه  یافت  افزایش   76/ 07به    مدت چهار روز ارتباط  تغذیه در حد احتیاجات   شد. در  افزودن اوره در شرایط  که 

ی در سرعت عبور مواد خوراکی در شرایط تأثیرم اوره و ملاس  أدهد ولی استفاده تو سرعت عبور مواد خوراکی را افزایش می ،  دارینگه

 .نداشتداری دو برابر احتیاجات نگهمیزان بهتغذیه  

م با  أپذیری مؤثر شده و استفاده تو درصد اوره باعث افزایش تجزیه   4آوری محتویات شکمبه با  رسد عملنظر میبه   گیری: نتیجه و  بحث  

آن در بهبود و افزایش پتانسیل  تأثیرملاس و  داری بهبود داده است، لذا با توجه به قیمت اوره و معنی طور پذیری را به ملاس، پتانسیل تجزیه 

 محتویات شکمبه استفاده کرد.  غذاییآوری و افزایش ارزش توان در عملپذیری می تجزیه 
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 قدمه م
شناخت            کشور،  در  دام  خوراک  منابع  محدودیت  به  توجه  با 

  افزایش استفاده بهینه از مواد فیبری در تغذیه دام و  موثر در    عوامل

دیگر   سوی ناپذیر است. ازدامی، امری اجتناب  در تولیدات زیستیبازده  

از منابع و    کشت و اهمیت استفاده بهینه های قابل کاهش سطح زمین 

مزرعه  حیوانات  نقش  آلودگیافزایش  در  زیستای  محیطی،   های 

(. استفاده  1ایجاد کرده است )  پایدار  پروریدام  زمینه را در  هایینگرانی 

راه دام  تغذیه  در  زیستی  پسماندهای  و  کشاورزی  ضایعات  حل  از 

ها و افزایش  مناسبی برای برطرف کردن این مشکل و کاهش هزینه 

به  کشاورزی  پسماندهای  است.  بقایای سودآوری  شامل  عمده    طور 

نشخوارکنندگان به   (.2)  باشدمی  فرعی  هایفرآورده   و  زراعی  محصولات

میکروارگانیسم  داشتن  شکمبهعلت  میهای  محصولات  ای  از  توانند 

داری رشد  زیستی برای تأمین نیازهای نگه  زراعی و پسماندهای   فرعی

و تولید استفاده کنند. استفاده از پسماندهای زیستی در تغذیه دام 

بر کاهش قیمت تمام  های  شده خوراک، سبب کاهش آلودگیعلاوه 

 (. مواد لیگنو3شود )محیطی حاصل از دفع این پسماندها می زیست

ای مقاوم بوده و باعث عدم دسترسی  سلولزی در برابر تجزیه شکمبه

درصد زیادی    داشتن  علتبه  شکمبه  محتویات (.4شود )به انرژی آن می

از مواد آلی، فسادپذیر بوده در صورت عدم مدیریت بهداشتی صحیح 

عفونیبه عوامل  سرعت  انتشار  و  نامطبوع  بوی  تولید  موجب  و  شده 

شوند. محتویات  های مشترک انسان و دام می بیماری   ویژهزا بهبیماری 

زباله جزء  ایران  در  اغلب  می شکمبه  محسوب  درصورتیها  که  شود، 

به  گیرند،  قرار  تبدیلی  فرآیندهای  با تحت  و  ارزان  سادگی  قیمت 

قابل می قسمت  کنند.  توانند  تأمین  را  دام  غذایی  جیره  از  توجهی 

شود  سالانه چندین هزار تن از پسماندهای دامی در کشور تولید می 

های مناسب بازیابی و دوباره به چرخه  توان با استفاده از روشکه می

غذایی نشخوارکنندگان وارد کرد. هدف متخصصان تغذیه استفاده از  

ای بالا و حداقل  ارزش تغذیه  دسترس بامنابع خوراک جدید و قابل 

وری یک واحد تولیدی بستگی به میزان  باشد. سطح بهره هزینه می

و هزینه  تقریبا تولید  میان خوراک مصرفی  این  از  دارد که  آن   های 

اساس تحقیقات  بر  دهد.می  خود اختصاصرا به کل هایهزینه درصد  50

علت هضم فیزیکی و شیمیایی بهای گاو  محتویات شکمبه   انجام شده

مقدار وجود  و  شکمبه  سلول   در  از  میکروبی  زیادی  با  های  ترکیب 

  ملاس   مخلوط اوره واستفاده  .  (5ارزشی به لحاظ مواد مغذی است )

های  میکروارگانیسم   توسط  آمونیاکی  نیتروژن  وریبهره   بهبود  باعث

استفاده  و نیز  شود  میپروتیین میکروبی    تحریک تولید باعثو   شکمبه

آنزیم تجزیهاز  خام کننده  های  فیبری  عمل  جهت  الیاف  مواد  آوری 

هم  افزودنبا  همراه   اثرات  ملاس  و  اکوشی  اوره  افزایش  رزش  در 

(. استفاده از محتویات  6)خواهد داشت   توده محتویات شکمبه  غذایی

عنوان منبع  و ملاس به   نیتروژنعنوان منبع  همراه اوره بهشکمبه به

ها  بهبود استفاده میکروارگانیسم   باعث  شونده  تخمیر  سریع  کربوهیدرات

مواد مغذی می  به7)  شوداز  ارزش غذایی محتویات شکمبه  دلیل  (. 

حیوان  در  نشخوارکننده  تنوع  پراکندگی    ،شدهکشتارهای  زیادی  از 

می  را  شکمبه  محتویات  غذایی  ارزش  لذا  است،  با  برخوردار  توان 

اوره بهبود   و  افزودن پودر خون، ملاس، مدفوع طیور هایی مانند روش 

ارزش غذایی محتویات    تعیین  حاضر،  تحقیق  از انجام  (. هدف8) بخشید

عمل شکمبه  با  ای  شده  به   افزودنآوری  اوره  و  منابع  ملاس  عنوان 

های  محتویات شکمبه در زمان تودهانرژی و نیتروژن و تخمیر کردن 

تجزیه  مختلف روند  تعیین  با  و  از  پذیری  کیسهاستفاده  های  روش 

 . بودنایلونی  

 

 ها مواد و روش 

پذیری این تحقیق در موسسه تحقیقات علوم دامی کشور  تجزیه        

با سه رأس گاو نر تالشی کانوله گذاری شده در شکمبه با میانگین  

 داری، انجام شد.  کیلوگرم، در شرایط تغذیه در حد نگه  350وزنی  
 

اساس طرح کاملا تصادفی با آرایش  : تیمارهای آزمایشی بر1جدول 

 2×2×2آزمایش فاکتوریل 

 

از           استفاده  با  اتری  عصاره  تقریبی  شیمیایی  ترکیبات  تعیین 

و فیبر نامحلول در شوینده خنثی  (  9)انجام شد  های استاندارد  روش 

(NDF)  فیبر نامحلول در شوینده اسیدی ،(ADF )  ،لیگنین نامحلول ،

اساس روش    و سلولز  سلولز  همی )و    Vansoestبر  و  (  10همکاران 

بر    (NFC: Non Fiber carbohydrate)های غیر فیبری  کربوهیدرات 

 :(10،  9) محاسبه شد   زیراساس معادله  
NFC=100 – (%NDF+%CP+%EE+%Ash) 

شبستر   شهرستان  کشتارگاه  از  شکمبه  محتویات  آزمایش،  این  در 

بخش در میلیون   7/0گاز ازن با غلظت   شد و سپس با واردکردن تهیه

 
 تعداد روزهای تخمیر

 مواد افزودنی 

 درصد اوره  درصد ملاس  

 0 0 1 ( 1)شاهد   1تیمار 

 0 4 1 2تیمار 

 4 0 1 3تیمار 

 4 4 1 4تیمار 

 0 0 4 ( 2)شاهد   5تیمار 

 0 4 4 6تیمار 

 4 0 4 7تیمار 

 4 4 4 8تیمار 
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شد و چهار درصد اوره  دقیقه بوزدایی   45مدت  به  10به    1به نسبت  

  رقیق نشده(   وزنی/)وزنی  چغندر  و ملاسصورت پودر(  وزنی به)وزنی/

و تا حل شدن  افزوده    اساس تیمارهای آزمایشیبه ترکیب حاصل بر 

واردکردن گاز کربن   سپس  (1)جدول    شداین ترکیبات مخلوط   با 

های یک و چهار روز در  هوازی شد و در زمان اکسید محیط بیدی 

های  داری شدند. سپس نمونه درجه سلسیوس نگه  25-30اتاق    دمای

دمای   در  سلسیوس    70حاصل  آون  ساعت    48مدت  بهدرجه  در 

ها  شده و برای تعیین درصد ناپدید شدن ماده خشک، نمونه   خشک 

چکشی آسیاب  غربال    werkeمدل    IKA  توسط  با    3آزمایشگاهی 

و  میلی شده  آسیاب  کیسه  3متری  داخل  نمونه  هر  از  های  گرم 

  45متری و قطر منافذ سانتی 10×20نایلونی از جنس داکرون )ابعاد 

ای  انکوباسیون درون شکمبه  هایت میکرون( قرار داده و ساع  50تا  

(. پس از  11در نظر گرفته شد )  96و    72،  48،  24،  16،  8،  4صفر،  

از شکمبه خارج شده  ها  کیسههای ذکر شده،  در ساعت انکوباسیون،  

 60دقیقه شسته و سپس در دمای    50تا    40مدت  با آب سرد بهو  

به آون  ساعت    48مدت  درجه سلسیوس  توزین شدند.  در  و  خشک 

تجزیهفراسنجه  نرم های  از  استفاده  با  مورد    Fitcurveافزار  پذیری 

 (. 12) تحلیل قرار گرفت  و  تجزیه

آمده از این تحقیق دستهای به داده :  تحلیل آماری  و  تجزیه       

نرم  از  استفاده  دسته با  اکسل  بر افزار  و  کاملاً  اساس  بندی  پایه  طرح 

نسخه    SASافزار  ، با نرم 2×2×2تصادفی با آرایش آزمایش فاکتوریل  

مدل خطی  میانگین تیمارها با استفاده از رویه   آنالیز و مقایسه 2/1/9

 درصد انجام گرفت  5سطح احتمال    اساس روش توکی درو بر   عمومی

(13 .) 
 

 نتایج 
آوری  عمل   شکمبه  محتویات  شیمیایی  ترکیبات  میانگین  2  جدول  در       

آورده شده است. مقدار ماده خشک با    نشده )درصد در ماده خشک(

و  85/81درصد، مقدار ماده آلی با ترتیب با  37/95و  44/98ترتیب 

ترتیب    45/89 با  پروتیین خام  مقدار  درصد،    33/8و    91/8درصد، 

با   خنثی  شوینده  در  نامحلول  فیبر   75/75و    25/73ترتیب  مقدار 

و    75/48ترتیب با  درصد، مقدار فیبر نامحلول در شوینده اسیدی با  

درصد، مقدار   11/9و  10مقدار لیگنین نامحلول با ترتیب   درصد، 50

ترتیب  با   اتری عصاره درصد، مقدار  48/10و    55/10ترتیب  خاکستر با  

کربوهیدرات   83/1و    73/1 مقدار  غیردرصد،  ترتیب  های  با  فیبری 

  50/24و    75/25ترتیب  سلولز با  درصد، مقدار همی    61/3و    75/5

 باشد. درصد می  95/38و    45/39ترتیب  درصد و مقدار سلولز با  

 

 آوری نشده )درصد در ماده خشک( : میانگین ترکیبات شیمیایی محتویات شکمبه عمل2جدول  
 محتویات شکمبه ماده خشک  ماده آلی  پروتیین خام ADL ADF NDF خاکستر  چربی خام  NFC همی سلولز سلولز

 بعد از یک روز تخمیر  44/98 85/81 91/8 25/73 75/48 10 55/10 73/1 56/5 75/25 45/39

 بعد از چهار روزتخمیر  37/95 45/89 33/8 75/75 50 11/9 48/10 83/1 61/3 50/24 95/38

NDF ،الیاف نامحلول در شوینده خنثی =ADF ،الیاف نامحلول در شوینده اسیدی =ADL لیگنین نامحلول در شوینده اسیدی و =NFC های غیر الیافی = کربوهیدرات 
 

اثر متقابل زمان    3در جدول           مقایسه میانگین حداقل مربعات 

پذیری ماده خشک  سیلو کردن و مقادیر ملاس و اوره بر روند تجزیه

با توجه به نتایج مندرج   ،آمده استآوری شده شکمبه عمل   محتویات

شود که افزودن ملاس باعث افزایش بخش  جدول ملاحظه می  ایندر 

مقدار تجزیه محلول در آب  و  انکوباسیون  شده  پذیری در زمان صفر 

معنیبه بیش طور  ساعت  داری  تا  روند  همین  است،  شده    72تر 

زمان   در  و  یافته  ادامه  مقدار    96انکوباسیون  انکوباسیون  ساعت 

با  تجزیه حاوی    96/56پذیری  تیمار  در  و    4درصد  ملاس  درصد 

داده است.    خود اختصاص  مقدار را به  ترینروز بیش   مدت یکتخمیر به

کردن توده محتویات شکمبه به چهار روز تأثیری   زمان تخمیر افزایش

اوره به توده سیلو  در بهبود تجزیه افزودن  پذیری نشان نداده است. 

طور  رغم افزایش بخش محلول در آب بهشده محتویات شکمبه علی 

افزایش معنی آزمایشی  تیمارهای  با  مقایسه  در  در دار  ولی  یافته 

داری ملاحظه  مقایسه با تیمار شاهد یا تیمار بدون اوره تغییر معنی 

پذیری در اثر افزودن اوره تا زمان  شود، همین روند بهبود تجزیهنمی

داری  با اختلاف معنی  و درنهایت شودمی  ملاحظه  انکوباسیون  ساعت  96

چهار روز  بهدرصد رسیده است. افزایش زمان تخمیر از یک  83/57به 

های  پذیری در ساعت در شرایط افزودن اوره تأثیری در بهبود تجزیه

توده   در  ملاس  و  اوره  توأم  افزودن  با  نداشت.  انکوباسیون  مختلف 

می  ملاحظه  شکمبه،  محتویات  شده  صفر  سیلو  زمان  در  که  شود 

به شده  تخمیر  شرایط  در  باعث  انکوباسیون  روز  چهار  و  یک  مدت 

 56/32ترتیب به  پذیری شده است و بهدار درصد تجزیهافزایش معنی 

های  دار در زماندرصد رسیده است، همین اختلاف معنی   43/30و  

شود و در کل با افزودن  ساعت انکوباسیون نیز ملاحظه می  72و    16

معنی افزایش  باعث  نیتروژن  و  انرژی  تجزیهمنابع  درصد  پذیری  دار 

ساعت   از  تخمیر  زمان  افزایش  و  است  تأثیر    16شده  انکوباسیون 

 پذیری نداشته است. داری در درصد تجزیهمعنی
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پذیری ماده خشک محتویات شکمبه مقایسه میانگین حداقل مربعات اثر متقابل زمان سیلو کردن و مقادیر ملاس و اوره بر روند تجزیه : 3 جدول

 آوری شده عمل

 

مقایسه میانگین حداقل مربعات و اثر متقابل زمان   4در جدول         

فراسنجه  درصد  بر  اوره  و  ملاس  مقدار  و  کردن  تجزیهسیلو    های 

آوری  پذیری مؤثر ماده خشک محتویات شکمبه عمل پذیری و تجزیه 

افزودن ملاس به با  عنوان منبع کربوهیدرات  شده آورده شده است. 

التخمیر ملاحظه می  نتایج بخش  شود که تأثیر معنیسهل  بر  داری 

تجزیه در تیمار است ولی بخش کند قابل  (a)  محلول در آب نداشته

با   به  41شاهد  معنیدرصد  بیش طور  میداری  افزودن  تر  با  و  باشد 

درصد    75/25داری کاهش و به  طور معنیدرصد به   4مقدار  ملاس به

یک  از  نیز  تخمیر  زمان  افزایش  است.  یافته  در  بهتقلیل  روز  چهار 

و به   شدهتجزیه  مقایسه با تیمار شاهد باعث کاهش بخش کند قابل

( ملاحظه  cدرصد رسیده است. ولی به لحاظ ثابت تجزیه )  07/34

با  می ارتباط  در  نیست،  آزمایشی  تیمارهای  بین  اختلافی  که  شود 

تجزیه )پتانسیل  ملاحظه  a+bپذیری  آورده شده  نتایج  به  توجه  با   )

تر از  داری بیش طور معنی درصد به  11/65شود که تیمار شاهد با  می

تنهایی ملاس به درصد  4افزودن  (.p˂0277/0) باشدبقیه تیمارها می

تجزیه پتانسیل  تخمیر  روز  یک  بهبا  معنیپذیری  کاهش  طور  داری 

به    یافته روز  رسید.  درصد    47/55و  چهار  به  تخمیر  زمان  افزایش 

درصد    60/ 39به    پذیریتجزیه  پتانسیل  ملاس  درصد  4  با افزودنهمراه  

داری  شرایط نگه  درخصوص سرعت خروج مواد از شکمبه  . دررسید

با    2) تری در عبور بیش سرعت    ،درصد  65/44درصد( تیمار شاهد 

. در ادامه جدول، با بررسی اثر مستقل  داشتمقایسه با سایر تیمارها  

شود که بخش محلول در افزودن اوره به توده سیلو شده ملاحظه می

 درصد ملاس  تعداد روزهای تخمیر
 های انکوباسیون ساعت 

 96 72 48 24 16 8 4 صفر

1 0 b03/26 45/26 C88/28 33/35 75/39 08/49 a41/52 b23/53 

1 4 a85/31 86/31 a88/31 33/36 86/40 45/47 b80/50 a96/56 

4 0 c20/22 48/23 d15/25 36/29 90/32 88/38 c73/44 d63/46 

4 4 b15/26 55/28 b40/29 15/31 85/34 63/39 c36/45 b88/47 

 P  0092/0 599/0 0380/0 1548/0 3765/0 1252/0 0003/0 0001/0 مقدار
SEM  3408/0 2672/0 2790/0 2700/0 4658/0 7608/0 0379/1 4313/0 

 96 72 48 24 16 8 4 صفر درصد اوره  روز

1 0 a13/28 a21/28 a56/29 91/33 b78/37 b85/45 b95/49 c36/50 

1 4 a55/29 a66/29 a20/31 75/37 a83/42 a68/50 a26/55 a83/57 

4 0 c95/21 b83/23 b05/25 46/26 c95/29 c36/34 c91/38 d05/40 

4 4 b40/26 a20/28 a50/29 05/34 b80/37 b15/44 b18/51 b46/54 

 P 0001/0 0001/0 0012/0 6028/0 0323/0 0031/0 0001/0 0001/0 مقدار

SEM 3408/0 2672/0 2790/0 2700/0 4658/0 7208/0 0374/1 4313/0 

 96 72 48 24 16 8 4 صفر درصد اوره  درصد ملاس  روز

1 0 0 b63/25 30/26 46/28 b01/33 43/36 30/45 b43/50 50/51 

1 4 0 a80/30 41/31 66/32 b73/34 13/39 40/46 c46/49 23/50 

1 0 4 b43/26 60/26 30/29 a56/37 06/43 86/51 b13/52 43/54 

1 4 4 a56/32 90/32 10/33 a93/37 60/42 50/48 a40/53 50/53 

4 0 0 c03/22 20/22 50/23 c03/26 73/28 96/32 d05/38 76/49 

4 4 0 c86/21 46/25 60/26 c90/28 16/31 76/35 d33/40 33/54 

4 0 4 c36/22 76/24 80/26 b70/32 06/37 80/44 b96/51 00/56 

4 4 4 a43/30 63/31 20/32 a40/35 53/38 50/43 b40/50 93/52 

 P 0001/0 2085/0 5342/0 0065/0 2447/0 6558/0 0381/0 063/0 مقدار

SEM 4820/0 3780/0 3946/0 3819/0 6588/0 0759/1 4672/1 6100/0 
 ها: اشتباه معیار میانگینSEMدرصد است. 5دار در سطح احتمال دهنده وجود تفاوت معنی( در هر ستون نشانc،b،a و dحروف غیرمشابه )
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اوره با یک روز تخمیر  درصد    4آب توده سیلو شده در تیمار حاوی  

تر  درصد در مقایسه با سایر تیمارها بیش  27/ 38داری با طور معنی به

( تیمار  (. کمp˂0001/0است  به  مربوط  آب  در  بخش محلول  ترین 

به شده  تخمیر  و  اوره  با  بدون  روز  چهار  در    22مدت  است.  درصد 

قابل  کند  بخش  با  می (  b)تجزیه  ارتباط  اختلاف  ملاحظه  که  شود 

خصوص سرعت  ولی در دار نیستمعنی  تیمارهای آزمایشی  موجود بین 

  0208/0ترتیب با  درصد اوره و تیمار شاهد به  4تجزیه تیمار حاوی  

معنی  0216/0و   اختلاف  ساعت  در  می بخش  نشان  را  دهند  داری 

(0008/0˂p.)  پذیریتجزیه  پتانسیل  خصوصدر  (a+b)  شود  می   ملاحظه

درصد    54/71مدت چهار روز با  که تیمار حاوی اوره و تخمیر شده به

دهد، در  داری را با سایر تیمارهای آزمایشی نشان میاختلاف معنی

درصد   79/64مدت یک روز با رتبه دوم تیمار حاوی اوره با تخمیر به

نشده  می تخمیر  و  تخمیر شده  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  باشد که 

معنیبه بیش طور  مواد  داری  خروج  سرعت  با  ارتباط  در  است.  تر 

نگهملاحظه می  احتیاجات  تغذیه در حد  داری  شود که در خصوص 

مدت یک روز  اوره و تخمیر بهدرصد    4درصد(، تیمار آزمایشی با    2)

به  55/46با   معنیدرصد  تیمارهای  طور  سایر  با  مقایسه  در  داری 

بیش  )آزمایشی  است  به چهار  p˂0001/0تر  زمان تخمیر  افزایش   ،)

ترین سرعت  شده است. کم درصد  10/42دار به  معنی کاهش روز باعث

است. سرعت خروج مواد در شرایط    خروج مواد مربوط به تیمار شاهد

شود که مجدداً تیمار حاوی  داری ملاحظه میدو برابر احتیاجات نگه

درصد با اختلاف   48/38روز با  مدت یکشده به اوره و تخمیردرصد    4

تر  ( در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی بیشp˂0001/0دار )معنی

داری سرعت  طور معنیچهار روز بهبهاز یک  زمان تخمیر  است. افزایش

درصد رسیده است. در شرایط   56/34را کاهش داده و به   خروج مواد

شود که همین روند  درصد( نیز ملاحظه می   8تغذیه در حد تولید )

  21/35درصد اوره با تخمیر یک روز با    4ادامه داشته و تیمار حاوی  

(.  p˂0001/0دهد )دار با سایر تیمارها نشان میدرصد اختلاف معنی

هوازی  و اوره و تخمیر مواد در شرایط بی توأم ملاس استفاده شرایط در

سهبه متقابل  اثر  می صورت  ملاحظه  خصوص  جانبه  در  که  شود 

تجزیهفراسنجه  )های  آب  در  محلول  بخش  تیمارهای  aپذیری،  در   )

و درصد    4حاوی   شامل یک  تخمیر  زمان  دو  هر  در  اوره  و  ملاس 

روز با  به  چهار  سایر    30/ 04و    83/30ترتیب  با  مقایسه  در  درصد 

(.  p˂0001/0تر هستند )داری بیشطور معنیتیمارهای آزمایشی به

دار بخش محلول  معنی   یک باعث کاهش  کردن ملاس یا اوره هر  حذف 

آب کمدر  نیز  آزمایشی  تیمارهای  سایر  با  مقایسه  که  است  تر شده 

( ملاحظه  bتجزیه )(. در ارتباط با بخش کند قابلp˂0001/0است )

مدت چهار روز  ملاس و اوره و تخمیر بهدرصد    4شود که افزودن  می

طور  مدت یک و چهار روز به اوره و تخمیر بهدرصد    4یا فقط افزودن  

تجزیهمعنی قابلداری درصد  کند  یا  آب  در  نامحلول  بخش    پذیری 

(. سایر تیمارهای آزمایشی  p˂0/ 0066تجزیه را افزایش داده است )

داری باهم ندارند.  اختلاف معنی  آبدر ارتباط با بخش نامحلول در  

شود که بین تیمارهای آزمایشی  ارتباط با ثابت تجزیه ملاحظه می  در

معنی می اختلاف  ملاحظه  افزودن  دار  اوره  درصد    4شود.  و  ملاس 

روز ثابت  مدت یککردن به   تنهایی و تخمیرتوأم یا هر یک به   صورتبه

داری افزایش داده است. با توجه به نتایج در  صورت معنیتجزیه را به

شود  پذیری تیمارهای آزمایشی ملاحظه می ارتباط با پتانسیل تجزیه

مدت چهار  اوره و ملاس و تخمیر شده بهدرصد    4که تیمار حاوی  

اوره و تخمیر  درصد    4درصد و تیمار آزمایشی حاوی    07/76روز با  

داری در مقایسه  طور معنی درصد به  28/72مدت یک روز با    شده به

بیش  آزمایشی  تیمارهای  سایر  )با  هستند  کمp˂0026/0تر  ترین (. 

ملاس  درصد  4آزمایشی حاوی   مربوط به تیمار  پذیریپتانسیل تجزیه

خصوص  باشد. در درصد می  71/44مدت چهار روز با و تخمیر شده به 

شود که شرایط تأمین سرعت خروج مواد از شکمبه نیز ملاحظه می

نگه )احتیاجات  با    2داری  آزمایشی  تیمار  و درصد    4درصد(  اوره 

داری در مقایسه  طور معنیدرصد به   50/48روز با    مدت یکتخمیر به

(، افزایش زمان  p˂ 036/0)  تر استبا سایر تیمارهای آزمایشی بیش 

به معنیتخمیر  باعث کاهش  روز  چهار  به  مدت  درصد شده    32دار 

ترین سرعت خروج مواد مربوط به تیمار روز چهارم بدون  است، کم

درصد ملاس است. در    4مواد افزودنی و تیمار روز چهارم با افزودن  

داری  درصد اختلاف معنی 5خروج مواد با سرعت عبور   سرعت  شرایط

در حد   تغذیه  شرایط  در  است،  نداشته  آزمایشی  تیمارهای  بین  در 

درصد اوره و    4شود که تیمار حاوی  درصد( نیز ملاحظه می   8تولید )

با   با تخمیر یک روز  با سایر  درصد اختلاف معنی  53/36ملاس  دار 

می نشان  )تیمارها  از یک p˂022/0دهد  تخمیر  زمان  افزایش   ه ب  (. 

داری سرعت خروج مواد را کاهش داده و به  طور معنیچهار روز به

 درصد رسیده است.   97/24
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پذیری پذیری و تجزیه های تجزیه : مقایسه میانگین حداقل مربعات و اثر متقابل زمان سیلو کردن و مقدار ملاس و اوره بر درصد فراسنجه4جدول 

 آوری شده مؤثر ماده خشک محتویات شکمبه عمل

 

 بحث 

آوری شده ازنظر ماده  ترکیبات شیمیایی محتویات شکمبه عمل        

هوازی  تحقیق بعد از یک و چهار روز تخمیر در شرایط بی در این خشک

ی ازجمله  افتهبا  پژوهشگران  از  بسیاری  همکاران   Moningkeyهای    و 

داشتRahardjo  (14  )  و  (5) با  مطابقت  آلی  ماده  مقدار  ازنظر   .

همکاران  Odunsiهای  یافته همکاران    Agbabiaka،  ( 15)  و  (  16)و 

  Koesno و  Soepranianoهای  نظر پروتیین خام با یافته  . ازمطابق بود

تر بود  و همکاران کم Yitbarek (، ولی نسبت به گزارش 18مطابق بود )

-Riosهای (. ازنظر مقدار فیبر نامحلول در شوینده اسیدی با یافته18)

 پذیری مؤثردرصد تجزیه پذیریهای تجزیه فراسنجه

 a b c a+b درصد ملاس  روز
 سرعت خروج مواد )قسمت در ساعت(

2% 5% 8% 

1 0 11/24 a00/41 0205/0 a11/65 a65/44 93/35 42/32 

1 4 71/29 d75/25 0218/0 c47/55 b13/43 52/37 23/35 

4 0 79/21 b25/38 0140/0 b04/60 d76/36 76/29 25/27 

4 4 31/26 c07/34 0149/0 b39/60 c23/38 63/32 63/30 

 P 1990/0 0128/0 8783/0 0277/0 0004/0 094/0 342/0 مقدار

SEM 0097/0 1248/2 0012/0 1865/2 448/0 361/0 289/0 

 پذیری مؤثردرصد تجزیه پذیریهای تجزیه فراسنجه

 a b c a+b درصد اوره  روز
 سرعت خروج مواد )قسمت در ساعت(

2% 5% 8% 

1 0 b44/26 35/29 a0208/0 c80/55 c23/41 b96/34 b43/32 

1 4 a38/27 40/37 a0216/0 b79/64 a55/46 a48/38 a21/35 

4 0 c00/22 88/26 b0160/0 d89/48 d90/32 c83/27 d01/26 

4 4 b09/26 44/45 b0129/0 a54/71 b10/42 b56/34 c86/31 

 P 0001/0 0726/0 0008/0 0469/0 0001/0 0001/0 0001/0 مقدار

SEM 2607/0 5025/1 2639/0 3651/0 448/0 361/0 289/0 

 پذیری مؤثردرصد تجزیه پذیریهای تجزیه فراسنجه

 a b c a+b درصد اوره  درصد ملاس  روز
 سرعت خروج مواد )قسمت در ساعت(

2% 5% 8% 

1 0 0 c39/24 b55/33 b0197/0 c94/57 c80/40 77/33 c93/30 

1 4 0 b50/28 b14/25 a0219/0 c65/53 c67/41 17/36 b93/33 

1 0 4 c83/23 a44/48 a0214/0 a28/72 a50/48 10/38 b90/33 

1 4 4 a83/30 b35/26 a0217/0 c29/57 b60/44 87/38 a53/36 

4 0 0 d42/21 b64/31 b0114/0 c07/53 d00/32 67/26 e97/24 

4 4 0 d58/22 b12/22 a0206/0 d71/44 d80/33 00/29 d06/27 

4 0 4 d15/22 a85/44 b0116/0 b01/67 c53/41 87/32 c53/29 

4 4 4 a04/30 a03/46 c0092/0 a07/76 bc67/42 27/36 b20/34 

 P 0001/0 0066/0 0063/0 0026/0 036/0 080/0 022/0مقدار 

SEM 2815/0 0050/3 0017/0 0922/3 642/0 517/0 415/0 
تفاوت معنی( در هر ستون نشانc،b،a و  dحروف غیرمشابه ) معیار میانگین  SEM درصد است.  5دار در سطح احتمال  دهنده وجود  پذیری بخش = درصد تجزیهaها.  اشتباه 

 پذیری = درصد پتانسیل تجزیهa+bبر ساعت( پذیری )بخش = نرخ تجزیهcپذیری بخش نامحلول در آب = درصد تجزیهbمحلول در آب 
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Rincon  بود مطابق  همکاران  در  19) و  نامحلول  فیبر  مقدار  ازنظر   .)

تر بود  و همکاران بیش   Ghasemiهای  شوینده خنثی نسبت به گزارش 

یافته20) با  ازنظر خاکستر  بود   Agbabiakaهای  (.    و همکاران مطابق 

و  (  17)تر  بیش   Wanapatو    Cherdthong، ولی نسبت به گزارش  (16)

چربی    (. ازنظر22) تر بودکم و همکاران Okpanachiهای نسبت به یافته

(. در ارتباط با  23) تر بودو همکاران کم   Sakabaخام نسبت به گزارش  

درصد   4از  شرایط استفاده  تحقیق حاضر در  خشک در پذیری مادهتجزیه

تخمیر شدن    که  شودمی   مدت یک و چهار روز ملاحظهو تخمیر به  ملاس 

 مدت یک روز در مقایسه با چهار روز مقدار تجزیهمحتویات شکمبه به

آوری  که قبل از عملتوجه ایننیز قابل  وتری را باعث شده پذیری بیش 

پذیری محتویات شکمبه مؤثر  تواند بر تجزیهها، تأثیر گاز ازن می نمونه 

به  ازن  گاز  می باشد،  و  بوده  قوی  بسیار  اکسیدکننده  یک  تواند  عنوان 

کاهش دهد که مطابق با گزارش    اکسیداسیون  مقدار لیگنین را از طریق

Sun   وCheng ( 24است  .)عنوان  گزارش کردند که گاز ازن به  محققین

تواند  یک اکسیدکننده لیگنین زدا مطرح است و واردکردن گاز ازن می 

عمده  )بخش  نماید  حذف  و  اکسید  را  لیگنین  از    طبق  (.26  ،25ایی 

ازن با ترکیبات شیمیایی که پیوند دوگانه دارند و  گاز  گزارش کردند  

بالایی دارند، به چنین گروه هم الکترون  شدت واکنش  هایی که چگالی 

دهی  ها با ازندهد و لیگنین با داشتن پیوند دوگانه بین کربن نشان می 

یا در  27) شوداکسید می  و  مواد قندی در جیره غذایی  از  استفاده   .)

محیط کشت الگوی تخمیر را در شکمبه و یا در شرایط آزمایشگاهی  

به همراه ملاس  28) دهدتغییر می زیاد  با رطوبت  از ذرت  استفاده   .)

آمده نشانگر  دستدهد و نتایج بهقابلیت هضم مواد فیبری را بهبود می

کننده فیبر در شرایط  های هضماثر تحریکی ملاس بر فعالیت باکتری 

(. استفاده از ملاس جهت فرآوری کاه منداب و تأثیر 29) تخمیری دارد

داری  طور معنی پذیری گزارش کرد که استفاده از ملاس بهآن بر تجزیه

تحریکی بر فعالیت    اثر  دهد، ملاسمی   کاه منداب را افزایش  پذیریتجزیه

هضم باکتری  از  های  استفاده  شرایط  در  دارد.  شکمبه  در  فیبر  کننده 

شود که عنوان منبع نیتروژن در توده سیلو شده نیز ملاحظه می اوره به 

تجزیه در  تخمیر  روز  یک  طول  در  ساعت اوره    48و    24های  پذیری 

به  معنیانکوباسیون  واقع طور  مؤثر  زمان  داری  افزایش  ولی  است  شده 

رسد که  نظر می(. به30) پذیری نداشتتخمیر تأثیری در بهبود تجزیه

به  افزایش تجزیهاوره  باعث  نیتروژن  منبع  شود چون  پذیری میعنوان 

نیتروژن محلول در آب باعث بهبود  تأمین  سازی با اوره با  هنگام غنی

باکتری  همفعالیت  و  تجزیهها  افزایش  موجب  میچنین  شود.  پذیری 

علیعمل و  داده  بهبود  را  برنج  کاه  کیفیت  اوره  با  افزایش  آوری  رغم 

آوری کاه  (. عمل32 ،31) مقدار نیتروژن، قابلیت هضم را بهبود بخشید

به  اوره  با  تغذیهبرنج  کیفیت  مؤثری  و  مفید  بهبود  طور  را  کاه  ای 

صورت  آوری با اوره به عنوان کردند که عملمحققین  (.  33) بخشدمی

(.  35  ،34) باشدپذیر، ارزان و نسبتاً ساده می یک کار کاربردی و انجام 

VanSoest    و سیلیسی  لایه  شکستن  طریق  از  اوره  که  کرد  گزارش 

پذیری  باعث افزایش گوارش   کربوهیدرات-لیگنین  پیوندهای  کردن  سست

می پژوهشگران   (.36) شودکاه  گزارش  برنج  طبق  کاه  از  استفاده  که 

آوری شده با اوره باعث بهبود ارزش غذایی کاه، افزایش وزن بدن  عمل

گزارش    ،و همکاران   Hue(.  39  ،38،  37) شوددر نشخوارکنندگان می 

طور مؤثری باعث کاهش  کردند که استفاده از مخلوط اوره و ملاس به 

دسترسی  انرژی قابل  خوراکیخوش  بهبود رغمشده و علی بد آمونیاک بوی

(. در شرایط فرآوری با ملاس  6) کندمیکروفلورای شکمبه مهیا می  برای

دار  مدت یک روز افزایش معنیتجزیه با تخمیر بهفقط بخش کند قابل

قرار   تأثیر  تحت  تجزیه  سرعت  و  آب  در  محلول  بخش  و  است  یافته 

از شکمبه ملاحظه می نگرفته مواد  عبور  با سرعت  ارتباط  شود  اند. در 

معنی و  بهتر  تأثیر  مواد  عبور  سرعت  در  اوره  از  دارد.  استفاده  داری 

Sadeghi  شکمبه    محتویات  درصد  60  آوریعمل کردند  گزارش  ، و همکاران

درصد محتویات شکمبه با    60ها،  درصد ضایعات میوه و سبزی   40با  

درصد ضایعات قارچ صدفی   20ها و  درصد ضایعات میوه و سبزی  20

معنی افزایش  تجزیهموجب  و درصد  دار درصد  نامحلول  بخش  پذیری 

پذیری  شد، ولی بخش محلول در آب و نرخ تجزیه پذیریتجزیه پتانسیل

و   2پذیری مؤثر با سرعت لحاظ درصد تجزیه تأثیر قرار نگرفت. از  تحت

درصد    20درصد محتویات شکمبه با    60درصد در ساعت در تیمار    8

سبزی  و  میوه  و  ضایعات  اختلاف    20ها  صدفی  قارچ  ضایعات  درصد 

پذیری مؤثر محتویات  تجزیه  خروج مواد دار بود و با افزایش سرعتمعنی

می  کاهش  میکروب شکمبه  عبور،  نرخ  افزایش  با  زیرا  فرصت  یابد،  ها 

دارندکم غذایی  مواد  به  تهاجم  برای  با  40) تری  برنج  کاه  فرآوری   .)

پذیری شده است  های تجزیهمختلف اوره باعث افزایش فراسنجه  سطوح

کوتیکول، افزایش    هایبا واکس   شده پلیمر سیلیس  به برداشت   مربوط  علت

استری   جدا شدن باندهای سلولز در اثرقابلیت حل شدن لیگنین و همی

لیگنین و آلفا بنزیل   سلولز یا بینهیدروکسینامیک و همی اسیدهای بین

(. لیگنین گیاهان  41باشد )سلولز توسط عوامل قلیایی می  اتر با همی

بیش  استری  باندهای  دارای  لگومینوزها  با  مقایسه  در  با  گرامینه  تری 

قلیایی حساسیت  سلولز می همی   عوامل  به تجزیه توسط  لذا  باشند و 

شده با اوره بیانگر   سلولز در کاه فرآوری(. کاهش همی42دارند ) بالاتری

این است که اوره باعث شکستن اتصال بین لیگنین و همی سلولز در  

(. اوره با شکستن باندهای استری  43شود )ماتریکس دیواره سلولی می 

شود  بین لیگنین و همی سلولز باعث تورم فیزیکی ساختمان الیاف می 

میکروارگانیسم  میکه  قادر  را  شکمبه  کربوهیدرات های  به  های  سازد 

تر کاه و بهبود  بیش  پذیریتجزیه  کنند و باعث  آسانی حملهساختمانی به 

 Dias ( و46) و همکاران Chen(. 46 ،45، 44) شوند  ای آنتغذیه  ارزش

da-Silva  وGuedes (47)  سلولز  سلولز و همی  که کاهش  گزارش کردند
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کاه برنج در اثر فرآوری با اوره احتمالاً به کاهش مقدار سیلیس مربوط  

  Ghorban Nejad.شودپذیری در حیوان میبوده و باعث افزایش گوارش 

آوری کاه گندم با اوره و آهک باعث افزایش پتانسیل  گزارش کرد عمل 

در مقایسه با تیمار شاهد   درصد  65/59و    62/61ترتیب  پذیری به تجزیه

زمان منابع انرژی و  گزارش کرد حضور هم  khodaparast(.  48شود )می

عمل  منداب  کاه  در  فعالیت  نیتروژن  در  مناسبی  تأثیر  شده  آوری 

و تجزیهمیکروارگانیسم  قابلیت هضم  مقدار  از طریق  و  دارد  پذیری  ها 

بخش   راستا  همین  در  و  قرارگرفته  تأثیر  استفاده    aتحت  شرایط  در 

تر از شرایط استفاده از فقط ملاس است،  بیش توأم ملاس و اوره خیلی 

دلیل محلول بودن و احتمالاً در راستای تأمین نیتروژن موردنیاز  اوره به 

ها را بهبود داده و تجزیه دیواره سلولی را  ها فعالیت آنمیکروارگانیسم 

و    Martin(.  30) را افزایش دهد  aتر کرده و توانسته مقدار بخش  بیش

( رابطه منفی  aهمکاران گزارش کردند کم بودن بخش محلول در آب )

عمل و  دارد  ماده خشک  قابلیت  باقابلیت هضم  و ملاس  اوره  با  آوری 

بخشد. لذا بخش محلول در آب در  هضم ماده خشک کاه را بهبود می 

های محلول و سریع  پذیری ماده خشک ازنظر وجود کربوهیدرات تجزیه

ساخت پروتیین   برای  کننده انرژیتأمین   مهم منابع  که از   تخمیر است  قابل

میکروارگانیسم برای  استمیکروبی  شکمبه  و    (.49) های  توأم  تأمین 

رغم تقویت ها علیزمان احتیاجات انرژی و نیتروژن میکروارگانیسم هم

شده  واقع   مؤثرپذیری مواد خوراکی  جمعیت میکروبی شکمبه در تجزیه

لحاظ تولید    و مسلماً افزایش جمعیت میکروبی تبعات بسیار خوبی از

  ای خشک شکمبه   محتویات  غذایی داشت. ارزش  میکروبی خواهد  پروتیین

رسد فرآوری شیمیایی  نظر می باشد و بهدرصد یونجه می  51  تقریباً  شده

های فیزیکی یا شیمیایی هضم، ازجمله  مواد الیافی، برخی از بازدارنده

بین می  از  را  لیگنوسلولزی  بهپیوند  قلیایی سبب عبارتبرد  مواد  دیگر 

می فیزیکی  موانع  مثل  برداشت  انرژی  حاوی  مواد  درنتیجه  که  شوند 

آنزیم  با  تماس  سطح  و  آزادشده  لیگنین  از  سلولز  همی  و  های  سلولز 

پذیری مواد خشک افزایش  تجزیه  یافته درنتیجه قابلیتافزایش   میکروبی

طور  استفاده از چهار درصد اوره در توده محتویات شکمبه به   یابد.می

افزایش تجزیه  واقع مؤثری در  مؤثر  از  پذیری  استفاده  نیز  و  شده است 

به  درصد  چهار  سطح  در  تجزیه ملاس  بهبود  در  انرژی  منبع    عنوان 

پذیری محتویات شکمبه تأثیرگذار است و استفاده توأم این دو ترکیب  

  تجزیه پتانسیل دار درصد مدت چهار روز باعث بهبود معنی و تخمیر به

 پذیری شده است.  

 

 تشکر و قدردانی 
صفری           شهرام  تخصصی  دکترای  رساله  از  مستخرج  مقاله  این 

شبستر    دام دانشگاه آزاد اسلامی واحد   باعصمت دانشجوی رشته تغذیه

سیس  نوبر و دکتر ناصر ماهری دوستراهنمایی دکتر رامین سلامت  به

بر خود لازم میمی مقاله  نویسندگان  بی باشد.  از همکاری  دریغ  دانند 

چنین دانشگاه  دامی کشور و هم   تحقیقات علوم  محترم موسسه  مسئولین 

 آزاد اسلامی واحد شبستر قدردانی و سپاسگزاری نمایند. 
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