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Background and Objectives: Investigation of fermentation parameters 

using the gas production technique is one of the common methods for 

evaluating feed ingredients which could be a reflection of the fermentation 

pattern in the rumen. The gas production technique can evaluate the 

fermentation process of feed ingredients as well as a large number of 

samples and is similarly used to determine the quantity and quality of 

digestion rate of a feed ingredient in a relatively short period. In recent 

years, flaxseed and its oil were widely considered and used as a fat 
supplement in the diets of ruminants due to the high concentration of α-

linolenic acid. However, one of the most important nutritional concerns 

when oilseeds are used the negative effects of their unsaturated fatty acids 

on ruminal fermentation. This study aimed to evaluate the amount of 

digestibility, production of gas, and microbial protein production in diets 

with different forms of flaxseed (whole, grounded, and extruded) and the 

high (40%) and low (20%) levels of rumen undegradable protein (RUP).  

 

Materials and Methods: Two hundred milligrams of each feed sample 

were incubated with ruminal fluid and buffer. Then the gas production was 

measured at 2, 4, 6, 8, 10, 12, 24, 36, 48, 72, 96, and 120 h. The 
experimental diets were: 1) diet with no flaxseed + 20% RUP; 2) diet with 

no flaxseed + 40% RUP; 3) diet containing 10% whole flaxseed + 20% 

RUP; 4) diet containing 10% whole flaxseed + 40% RUP; 5) diet 

containing 10% grounded flaxseed + 20% RUP; 6) diet containing 10% 

grounded flaxseed + 40% RUP; 7) diet containing 10% extruded flaxseed + 

20% RUP, and 8) diet containing 10% extruded flaxseed + 40% RUP. 

 

Results: The results showed that the amount of gas production during 96 

hours of incubation was higher in control diets compared to other diets 

(255.8 vs 217.8, 198.1, and 200.4 ml/g DM, P=0.001) and also at 20% 

RUP level (255.5 vs 210.1 ml/g DM, P=0.049). The true digestibility of 

control diets (684 vs 568, 619 and 538 mg/g DM) and NH3-N of diets 
containing grounded flaxseed (1.12 vs 0.41, 0.49 and 0.21 mg), was higher 

compared to other diets (P>0.05), However, microbial nitrogen production 

in diets containing grounded flaxseed was lower (2.72 vs 3.29, 3.36 and 

3.45 mg), compared to other diets (P>0.01). The DM disappearance (161.6 

vs 149.9 mg), neutral detergent insoluble nitrogen (1.63 vs 1.35 mg) and 
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NH3-N (0.76 vs 0.35 mg) in diets containing 40% RUP, and microbial 

nitrogen production (3.48 vs 2.93 mg) in 20%RUP was higher compared to 
other treatments (P>0.05). 

 

Conclusion: Since one of the main objectives of the present experiment 

was to examine the production of microbial protein in experimental diets, 

diets containing whole and extruded flaxseed despite their low digestibility 

showed a higher microbial protein production. On the other hand, the 20% 

RUP level also showed the highest amount of gas and microbial protein 

production. Therefore, it seems from an economic point of view as well as 

the performance of the diets, using a diet containing 10% extruded flaxseed 

along with 20% RUP can be beneficial and effective. 
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 های دارای پذیری و تولید پروتئین میکروبی جیرهبررسی گوارش

ای دو سطح پروتئین غیرقابل تجزیه شکمبه به همراهچند شکل دانه كتان 

 تنی در نشخواركنندگاندر شرایط برون

1رحمت ابابکری
*2امید دیانی ،

3امین خضری ،
4عباسعلی ناصریان ،
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 .مشهد، مشهد استاد گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی. 4
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  های کلیدی: واژه
 تنیبرون

پروتئین غیرقابل تجزیه 

 ایشکمبه

 ید گازتول

 دانه کتان

بارای ارزیاابی    ی رایا  هاا روش تولید گاز یکی از روشهای تخمیر بهبررسی فراسنجه: هدفسابقه و 

 نسابتا  گااز در زماانی    روش تولید. تواند بازتابی از الگوی تخمیر در شکمبه باشدو می استها خوراک

قرار داده و همچنین جهات   یبررس ردموو تعداد زیادی نمونه را  هاتواند روند تخمیر خوراککوتاه می

های اخیر، دانه و روغن کتاان  در سالکیفی نرخ و میزان هضم یک ماده خوراکی بکار رود. وتعیین کمی

عناوان یاک مکمال یربای در     طور وسیعی بهلینولنیک موجود در آن، به واسطه غلظت بالای اسید آلفابه

های بسیار مهم در . اما یکی از نگرانیشده است استفادهو  قرارگرفته توجه موردهای نشخوارکنندگان  جیره

از هاد   باشاد.  ای مای ها بر تخمیر شکمبههای روغنی، اثر منفی اسیدهای یرب غیراشباع آنتغذیه دانه

های دارای یند شاکل داناه   پذیری، تولید گاز و پروتئین میکروبی جیرهانجام این مطالعه بررسی گوارش

درصد ماده خشک جیاره و دو   10شده( در سطح و یا کتان اکسترود شده ابیآسکتان کتان )کتان سالم، 

درصد از کال پاروتئین خاام( پاروتئین غیرقابال       20درصد از کل پروتئین خام( و پایین ) 40سطح بالا )

 ای بود.تجزیه شکمبه

گردید و تولید گاز در  بافر انکوباسیون به همراهبا مایع شکمبه گرم نمونه میلیدویست ها: مواد و روش

: جیاره  1های آزمایشای  گیری شد. جیرهاندازه 120و  96، 72، 48، 36، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2ساعات 

درصد  40: جیره شاهد بدون کتان با 2، ایپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبهدرصد  20شاهد بدون کتان با 

پاروتئین غیرقابال   درصاد   20رصد کتان سالم با د 10: جیره دارای 3، ایپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبه

: 5، ایپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبهدرصد  40درصد کتان سالم با  10دارای  : جیره4، ایتجزیه شکمبه

: جیاره دارای  6، ایپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبهدرصد  20با  شده ابیآسدرصد کتان  10جیره دارای 

درصاد   10: جیاره دارای  7، ایپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبهرصد د 40با  شده ابیآسدرصد کتان  10

درصاد کتاان    10: جیاره دارای 8و ای پاروتئین غیرقابال تجزیاه شاکمبه    درصد  20کتان اکسترودشده با 

 ای بود. پروتئین غیرقابل تجزیه شکمبهدرصد  40اکسترودشده با 

در مقابال   8/255هاا ) هد نسبت به ساایر جیاره  های شاساعت با جیره 96: میزان گاز تولیدی در هایافته
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درصاد پاروتئین    20( و همچناین باا   P=001/0لیتر در گرم ماده خشاک،  میلی 4/200و  1/198، 8/217

 .( بالاتر باود P=049/0لیتر در گرم ماده خشک، میلی 1/210در مقابل  5/255ای )غیرقابل تجزیه شکمبه

گارم در گارم مااده    میلای  538و  619، 568در مقابال   684های بدون کتان )پذیری حقیقی جیرهگوارش

در  12/1ها )شده نسبت به سایر جیرههای حاوی کتان آسیابخشک( و نیتروژن آمونیاکی تولیدی با جیره

هاای  اما نیتروژن میکروبی تولیادی باا جیاره    (P<01/0گرم( بالاتر بود )میلی 21/0و  49/0، 41/0مقابل 

 45/3و  36/3، 29/3در مقابال   72/2تار باود )  هاا پاایین  نسبت به ساایر جیاره  شده  حاوی کتان آسیاب

گرم(، نیتروژن متصل به الیا  میلی 9/149در مقابل  6/161شده ) . ماده خشک ناپدید(P<01/0گرم،  میلی

 35/0در مقابال   76/0گرم( و نیتاروژن آمونیااکی )  میلی 35/1در مقابل  63/1خنثی )نامحلول در شوینده

 93/2در مقابل  48/3ای و تولید نیتروژن میکروبی )درصد پروتئین غیرقابل تجزیه شکمبه 40گرم( با یمیل

 . (P<05/0ای بالاتر بود )پروتئین غیرقابل تجزیه شکمبه درصد 20گرم( با میلی
 

پذیری  رغم پایین بودن میزان گوارشهای حاوی کتان سالم و اکسترودشده علیجیره گیری: نتیجه

درصد پروتئین غیرقابل  20ا، اما تولید پروتئین میکروبی بالاتری را نشان دادند. از طرفی سطح هنآ

نظار  ای نیز بالاترین مقدار تولید گاز و پروتئین میکروبی را نشان داد. بنابراین باه تجزیه شکمبه

درصد کتان  10ها، استفاده از جیره حاوی اقتصادی و همچنین عملکرد جیره نظر  نقطه ازرسد  می

 باشد. مؤثرتواند مفید و ای میدرصد پروتئین غیرقابل تجزیه شکمبه 20 به همراهاکسترودشده 
 

 هاای  جیره میکروبی پروتئین تولید و پذیری گوارش بررسی(. 1401) .ع.ع، ناصریان .،ا، خضری .،ا، دیانی .،ر ،ابابکری: استناد

 در تنای  بارون  شارای   در ای شاکمبه  تجزیاه  غیرقابال  وتئینپار  ساطح  دو به هماراه  کتان دانه شکل یند دارای

 . 66-49(، 1) 10 ،پژوهش در نشخوارکنندگان. نشخوارکنندگان
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 مقدمه

روش های تخمیری به، بررسی فراسنجهیطورکل به

ها بارای ارزیاابی   ترین روشتولید گاز به یکی از رای 

تواند بازتابی از الگوی و می شده استخوراک تبدیل 

ارتباط نزدیک بین تخمیر (. 1) تخمیر در شکمبه باشد

 (.2) شده استگزارش  پیشبا تولید گاز از  یا شکمبه

دهنده تخمیر مواد خوراکی  حجم گاز تولیدی که نشان

بارآوردی از   تواناد  یما به اسیدهای یرب فرار است، 

طور دقیق با مقادار و   پذیری ظاهری باشد و بهگوارش

 (.3) باشد یمبت استات و بوتیرات نیز مرتب  نس

واساطه  های اخیر، دانه و روغان کتاان باه   در سال

طاور  غلظت بالای اسید آلفالینولنیک موجود در آن، باه 

هاای  عناوان یاک مکمال یربای در جیاره     وسیعی باه 

طاور  دانه کتان به(. 4) اندنشخوارکنندگان استفاده شده

درصاد    20 درصد روغان،  40میانگین حاوی حدود 

الیاا  ناامحلول در   درصاد   30و حدود خام پروتئین 

درصاد   55باا حادود   یوتقر (5) اسات خنثای   شوینده

دهای یدهای یرب موجاود در روغان آن را اسا   یازاس

د یاسااک، ینولنیالآلفدیاساا) 3-امگاااغیراشااباع  یاارب

ک( تشاکیل  یا نوئادوکوزاهگزاد یاس ک ویکوزاپنتانوئیا

هاای  از موارد بسیار مهام در تغذیاه داناه    .(6) دهد یم

بار   راشاباع یغروغنی، اثرات منفای اسایدهای یارب    

شده با افازایش ساطح   . گزارشاست یا شکمبهتخمیر 

به اخااتلال در در شااکم راشااباعیغاساایدهای یاارب 

مختلااا   یهاااا گاااروهتخمیااار، توقااا  رشاااد  

و در نهایت کاهش هضم در شکمبه  ها سمیکروارگانیم

 (.7) افتد یماتفاق 

هاای دارای  مکمال  شاده  مشخص ،در همین رابطه

اسیدهای یرب غیراشباع بالا، موجا  کااهش تولیاد    

( 2015ان )شوند. کاردی و همکاار  گاز در شکمبه می

های دارای کتان گزارش کردند میزان تولید گاز با جیره

شده و پوست پسته نسبت به دیگار تیمارهاا    اکسترود

 نتاای  مطالعاات  . (8) یافات داری کاهش طور معنیبه

نشاان داد اسایدهای    (1977)و همکااران   گزرکاسکی

ای را شاکمبه  یرب غیراشباع موجود در کتان تخمیار 

پذیری و تولید گاز کند و در نتیجه گوارشغیرفعال می

( 1973) گزرکاساکی  ،همچناین . (9) یاباد مای  کاهش

غیراشباع با یند پیوند  تغذیه اسیدهای یرب دنشان دا

کتااان، تولیااد متااان را در  دانااهماننااد روغاان دوگانااه 

 . (10) دهدگوسفند کاهش می

 هیااتجز قاباالپااروتئین  از طاار  دیگاار، نساابت 

جیاره  ای پروتئین غیرقابل تجزیه شاکمبه به  ای شکمبه

یجاه  ای و در نتبر میازان تخمیار شاکمبه    تواند یمنیز 

طاوری کاه   باشد، به رگذاریتأثتولید پروتئین میکروبی 

وتئین غیرقابل پر با افزایش شده گزارشدر همین زمینه 

کاهش بیش از حد ساطح   به علتو  ایتجزیه شکمبه

باه  ، مصر  خاوراک و  ایشکمبه هیتجز قابلپروتئین 

آن غلظاات نیتااروژن آمونیاااکی مااایع شااکمبه   دنبااال

و در نتیجه ساب  کااهش رشاد و تکثیار      افتهی کاهش

کاهش سطح تخمیارات   در نهایتمیکروبی شکمبه و 

و همکااران   سایلوا همچنین (. 11) گرددای میشکمبه

پااروتئین ( گازارش کردناد باا افازایش ساطح      2018)

جیااره، ساانتز پااروتئین   ایغیرقاباال تجزیااه شااکمبه 

میکروبی، راندمان سنتز پروتئین میکروبای و رانادمان   

استفاده از نیتاروژن جهات سانتز پاروتئین میکروبای      

الگوی  لیبه دل. پروتئین میکروبی (12) یابدکاهش می

که مشابه با الگوی شایر و ماهیچاه    اسیدهای آمینه آن

است، منبع اصلی اسیدهای آمینه برای نشخوارکنندگان 

رغاام اسااتفاده از نیتااروژن شااود. علاایمحسااوب ماای

اندوژنوس و نیتروژن در حال گردش، مهمتارین منباع   

پااروتئین  ،ن میکروبااینیتااروژن باارای ساانتز پااروتئی 

. زماانی کاه احتیاجاات    اسات  ایشاکمبه  هیا تجز قابل

  شاکمبه  هیا تجز قابلپروتئین نیتروژن میکروبی توس  

پاروتئین غیرقابال    نیتاأم شود، ممکن است  نیتأم ای

جریاان پاروتئین قابال متابولیسام را      ایتجزیه شکمبه

آن عملکارد حیاوان و ابقاا      باه دنباال  افزایش داده و 
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رغم افزایش جریاان پاروتئین   د. علییاببهبود نیتروژن 

پااروتئین غیرقاباال تجزیااه   نیتااأمقاباال متابولیساام، 

سانتز پاروتئین    ممکن است با تغییارات در  ای شکمبه

و  الیاا  پاذیری نیتاروژن، هضام    میکروبی، دساترس 

ای گردش نیتروژن سب  تغییراتی در متابولیسم شکمبه

 (.12) شود

تاکنون مطالعات زیادی به بررسی اثارات  بنابراین، 

عنوان یک منبع غنی تغذیه اشکال مختل  دانه کتان به

و نیز نوع و مقدار  3-از اسیدهای یرب غیراشباع امگا

هااای نشااخوارکنندگان  پااروتئین مصاارفی در جیااره 

هر حال اطلاعاات انادکی در ماورد    اما به .اندپرداخته

شاده تغذیاه   اثارات ترکیا    انزم همبررسی و مقایسه 

و  اشااکال مختلاا  دانااه کتااان )سااالم، آساایاب      

پااروتئین سااطوم مختلاا   بااه همااراهاکسترودشااده( 

جیره نشخوارکنندگان بار   در ایغیرقابل تجزیه شکمبه

پاذیری و تولیاد پاروتئین میکروبای در     میزان گوارش

دسترس است. بنابراین هد  از انجام مطالعاه حارار   

پذیری و تولید پروتئین میکروبی رشبررسی میزان گوا

سالم، آسیاب و ای دارای یند شکل دانه کتان )هجیره

درصد ماده خشک جیره  10 زانیبه مشده( یا اکسترود

و  40) ایپروتئین غیرقابل تجزیاه شاکمبه  و دو سطح 

 .بود درصد پروتئین خام( 20

 

 هامواد و روش

مراحل مختل  این پژوهش در آزمایشگاه تغذیاه  

 -دام گروه مهندسای علاوم دامای و مزرعاه آموزشای     

پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشاهد  

: 1های آزمایشی جیرهانجام گرفت.  1396در طی سال 

درصد پروتئین غیرقابال   20جیره شاهد بدون کتان با 

 40: جیره شااهد بادون کتاان باا     2ای، تجزیه شکمبه

: جیاره  3ای، درصد پروتئین غیرقابال تجزیاه شاکمبه   

درصاد پاروتئین    20درصد کتاان ساالم باا     10دارای 

درصاد   10: جیاره دارای  4ای، غیرقابل تجزیه شکمبه

درصاد پاروتئین غیرقابال تجزیااه     40کتاان ساالم باا    

 شده ابیآسدرصد کتان  10: جیره دارای 5ای، شکمبه

: 6ای، درصد پروتئین غیرقابال تجزیاه شاکمبه    20با 

درصاد   40با  شده ابیآسد کتان درص 10جیره دارای 

 10: جیاره دارای  7ای، پروتئین غیرقابل تجزیه شکمبه

پااروتئین  درصااد 20درصااد کتااان  اکسترودشااده بااا 

درصاد   10: جیره دارای 8ای و غیرقابل تجزیه شکمبه

درصد پروتئین غیرقابل تجزیه  40کتان اکسترودشده با 

آزمایش  صورتبه آمده دست بههای داده بود. ایشکمبه

و در قال  طرم کاملا  تصاادفی ماورد    4×2فاکتوریل 

 تحلیل آماری قرار گرفتند. وتجزیه

انرژی  به لحاظیکسان  یها رهیبه ججهت دستیابی 

کتاان جاایگزین شاد و    داناه  و پروتئین، دانه جاو باا   

هاای پاروتئین غیرقابال    متعادل نمودن نیتروژن )نسبت

های کنجالاه  ر نسبتوسیله تغییر دای( بهتجزیه شکمبه

پروتئین غیرقابال تجزیاه   سویا و اوره انجام شد. منبع 

ها محصول یاسمینومکس با ترکی  در جیره ایشکمبه

درصاد   70 درصد پاروتئین خاام و حادود    46حدود 

کاه از یاک    باود  ایپروتئین غیرقابال تجزیاه شاکمبه   

. ترکی  شیمیایی دانه کتان، شرکت تجاری تهیه گردید

و  اجاازا  مااواد خااوراکیو  ،نومکسمحصااول یاساامی

در   یا باه ترت  هاای آزمایشای  جیاره  ترکی  شیمیایی

اسات. دانااه کتااان  شااده نشااان داده 3و  2، 1ول اجاد 

  صورت آماده از کارخانه خاوراک دام اکسترود شده به

در ایان کارخاناه   ) طیور صالح کاشمر تهیاه گردیاد   و

 70جهت تهیه دانه کتان اکسترود، مخلوطی با نسابت  

عناوان مااده   درصد سابوس باه   30درصد دانه کتان و 

شده و سپس فرآیند اکستروژن با اساتفاده  جاذب آماده

درجاه   100از یک اکسترودر دو مارپیچه و در دماای  

 .(گراد تکمیل شد سانتی
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 شدهترکیب شیمیایی دانه کتان استفاده -1جدول 
Table 1. Chemical composition of flaxseed 

 Valueمقدار Composition ترکی 

 Dry matter (%) 94.62                                                                               ماده خشک )درصد(

 Crude protein (% of DM) 18.7                                        پروتئین خام )درصدی از ماده خشک( 

 Ether extract (% of DM) 41.05                                             از ماده خشک( یربی خام )درصدی

 NDF (% of DM) 22.21                                )درصدی از ماده خشک(الیا  نامحلول در شوینده خنثی 

 ADF (% of DM) 18.73                              )درصدی از ماده خشک(الیا  نامحلول در شوینده اسیدی 

 Ash (% of DM) 2.95                                                              خاکستر )درصدی از ماده خشک(
 

 (ماده خشک بر اساسترکیب شیمیایی محصول یاسمینومکس ) -2جدول 
Table 2. Chemical composition of Yasminomax product (DM basis) 

 مقدار شیمیایی ترکی 

 Crude protein (%) 46±1                                                                                       پروتئین خام )درصد(
 Minimum rumen by-pass protein (%) 70                               حداقل پروتئین عبوری از شکمبه )درصد(

 Minimum by-pass protein/kg (g) 322                            حداقل مقدار پروتئین عبوری در هر کیلوگرم )گرم(
 Maximum moisture (%) 12                                                                          حداکثر رطوبت )درصد(
 Maximum ash (%) 7                                                                                  حداکثر خاکستر )درصد(
  گرم یربی( 100والان در اکیحداکثر عدد پراکسید )میلی

Maximum number of peroxide (meq/100gr fat)  
5 

 Total Volatile Nitrogen (mg/kg) > 50                                  گرم در کیلوگرم(( )میلیT.V.Nنیتروژن آزاد )
 Intestinal digestion rate of by-pass protein (%) 90              ی پروتئین عبوری )درصد(امیزان هضم روده

 Maximum fat (%) 5                                                                                     حداکثر یربی )درصد(

 

گیاری  برای اندازه: تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی

تئاودورو و  میزان تولید گاز حاصل از تخمیر از روش 
 200. مقاادار (13) ( اسااتفاده شااد 1994همکاااران )

باا الاک    شاده  ابیآسا گرم از هر نمونه خوراک  میلی

 باه داخال  متاری تاوزین و   دارای قطر منافذ یک میلی
و برای  شده منتقللیتری میلی 125ای های شیشهطریب

تکرار در نظر گرفته شاد. ماایع    پن هر نمونه خوراک 
شکمبه پیش از خوراک صبح از یهاار رسس گوسافند   

آوری و گاذاری شاده جماع   نر بلاویی باالف فیساتولا   
شاد. در هار    توس  پاریه متقالی یهاار لایاه صاا    

لیتار  میلای  30مقادار   بطری حااوی تیماار آزمایشای،   

مناک و   روشمخلوط مایع شکمبه و بافرتهیه شده باه 
 افازوده شاد  و با نسبت یک به دو  (1988استینگاس )

وسایله  هوازی نمودن داخل بطری بهو پس از بی (14)
هااا توساا  اکساایدکربن درب بطااریتزریااق گاااز دی

محکام  طاور  درپوش لاستیکی و پرس آلومینیومی، باه 
گاز تولیدی با منشا  ماایع   منظور تصحیحبسته شد. به

بطری بدون اینکاه مااده خاوراکی     پن شکمبه و بافر، 
ریخته شود و فق  دارای مایع شکمبه و بافر بودند، در 

گیاری گااز   ها جهت انادازه نظر گرفته شد. کل بطری
درجاه   39ماری در دماای  دستگاه بن به داخلتولیدی 

قال شاده و عمال قرائات فشاار گااز       گراد، منتسانتی

، 4، 2تولیدی ناشی از تخمیر مواد غذایی در سااعات  
پاااس از  120و  96، 72، 48، 36، 24، 12، 10، 8، 6

های تولیاد  مولفه. (13)عمل انکوباسیون انجام گرفت 
 تعیاین شاد  Y= b(1-exp-ct) گاز با اساتفاده از معادلاه   

در زماان   دشدهیتولگاز تجمعی  Yن رابطه در ای(. 21)
t  ،ساعت( انکوباسیون(b  پتانسیل تولید گاز وc   نارخ

 تولید گاز است. 
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 ای آزمایشیهجیرهاجزاء مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی  -3جدول 
Table 3. Ingredients and chemical composition of the experimental diets 

 

 Experimental diets آزمایشی هایجیره

 بدون کتان
No flaxseed 

 % کتان سالم10
10% Whole 

flaxseed 

 شده% کتان آسیاب10
10% Grounded 

flaxseed 

 شده% کتان اکسترود10
10% Extruded 

flaxseed 
 اجزای مواد خوراکی

 )درصد(
Ingredients (%) 

RUP20% RUP40% RUP20% RUP40% RUP20% RUP40% RUP20% RUP40% 

 یلاژ ذرتس

(Corn silage) 
66.36 66.36 66.36 66.36 66.36 66.36 66.36 66.36 

 6.36 6.36 6.36 6.36 6.36 6.36 6.36 6.36 (Wheat straw) کاه گندم

 13.64 13.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 3.64 (Barely grain)   دانه جو

  تفاله یغندرقند

(Beet pulp) 
- - 12.09 6.18 12.09 6.18 12.09 6.18 

  گندمسبوس

(Wheat bran) 
12.09 6.18 - - - - - - 

  کلسیمکربنات

(Calcium carbonate) 
0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 

  دانه کتان سالم

(Whole flaxseed) 
- - 10.00 10.00 - - - - 

   شدهدانه کتان آسیاب

(Grounded flaxseed) 
- - - - 10.00 10.00 - - 

  دانه کتان اکسترودشده

(Extruded flaxseed) 
- - - - - - 10.00 10.00 

  یاسمینومکس

(Yasminomax) 
- 6.91 - 6.91 - 6.91 - 6.91 

 1مکمل ویتامینی معدنی

(Minerals-vitamins1) 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 

 - 1 - 1 - 1 - 1 (Urea)                  اوره

 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 (Salt)                  نمک

 (Chemical composition) ترکی  شیمیایی

 سمیقابل متابولانرژی 

 )مگاکالری بر کیلوگرم( 
ME (Mcal/kg) 

2.2 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 

 پروتئین خام)درصد(
Crude protein (%) 

11.4 10.7 11.8 11.3 11.8 11.3 11.8 11.3 

 نامحلول در شوینده الیا 

 (%) ADF  اسیدی )درصد(
53.5 52.6 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0 52.0 

 عصاره اتری)درصد(
Ether extract (%) 

3.0 2.8 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 5.9 
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کربوهیدرات غیرفیبری 

 (%) NFC         )درصد(
26.0 27.1 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 24.0 

تجزیه  رقابلیغپروتئین 

 )درصد( یا شکمبه

RUP (%) 

21.4 38.8 21.3 38.7 21.3 38.7 21.3 38.7 

 ای کمبهش هیتجز قابلپروتئین 

 RDP (%) 78.6 61.2 78.7 62.3 78.7 62.3 78.7 62.3           )درصد(

 کلسیم )درصد(
Calcium (%) 

0.49 0.5 0.6 0.58 0.6 0.58 0.6 0.58 

 درصد() فسفر
Phosphorus (%) 

0.42 0.4 0.3 0.33 0.3 0.33 0.3 0.33 

 3000گرم در کیلوگرم منیزیم،  19گرم در کیلوگرم سدیم،  46گرم در کیلوگرم فسفر،  96گرم در کیلوگرم کلسیم،  196مکمل ویتامینی معدنی شامل:  -1

گرم در کیلوگرم میلی 3000گرم در کیلوگرم منگنز، میلی 2000کیلوگرم ید، گرم در میلی 100گرم در کیلوگرم مس، میلی 300گرم در کیلوگرم آهن، میلی

المللی در کیلوگرم ویتامین هزار واحد بین A ،100المللی در کیلوگرم ویتامین هزار واحد بین 500گرم سلنیوم، گرم در کیلوگرم کبالت، ا میلیمیلی 100روی، 

D3 ،100 گرم در کیلوگرم ویتامین میلیE  دانتیاکس یآنتگرم در کیلوگرم میلی 400و. 
1) Mineral and vitamin mix contained 200 g/kg Ca, 98 g/kg P, 21 g/kg Mg, 44 g/kg Na, 0.3 g/kg Cu, 2 

g/kg Mn, 3 g/kg Fe, 3 g/kg Zn, 0.1 g/kg I, 0.1 g/kg Co, 0.001 g/kg Se, 500,000 IU/kg of vitamin A, 100 

mg/kg of vitamin E, 100,000 IU/kg of vitamin D3, and 400 mg/kg Antioxidant. 

 

بدرای تممدین تولیدد نیتدرو ن     آزمون تولیدد گداز   

مرحله اول آزمایش تخمین تولیاد نیتاروژن   میکروبی: 

( انجام 2001)بلومل و لبزین  میکروبی بر اساس روش

نموناه و محلاول    با ایان تفااوت کاه وزن    ،(15) شد

لیتار  میلای  40گرم ومیلی 500از  یبه ترتانکوباسیون 

هاا  لیتر کاهش یافت. نمونهمیلی 20گرم ومیلی 250 به

پس از خشک شدن، باا آسایاب باا قطار منافاذ یاک       

هاای مخصاو    متر آسایاب شادند و در شیشاه    میلی

لیتار از محلاول   میلای  بیسات تولید گاز ریخته شادند.  

هااای مخصااو  تولیااد گاااز شااهانکوباساایون بااه شی

مااری در  ا بسته شد و سپس در بنهو در آن شده ارافه

گراد قرار گرفتند. یهاار نموناه   یدرجه سانت 39 دمای

شاهد )محلاول انکوباسایون، بادون سوبساترا( بارای      

ماری از محلول انکوباسیون در بن دشدهیتولتعیین گاز 

ه از در هر شیشه باا اساتفاد   دشدهیتولقرار گرفت. گاز 

، 8، 6، 4، 2هاای  صورت دستی در زماان فشارسن  به

گیاری شاد.   ساعت اندازه 96و  72، 48، 24، 12، 10

هاای  با استفاده از نمونه دشدهیتولپس از تصحیح گاز 

ارساکو  و   دست آمده در مدل نماییشاهد، اعداد به

 .(16) قرار داده شدند( 1979دونالد )مک

   ساعت،  96 به مدتپس از انجام مرحله تولید گاز 

t1/2 محاسابه شاد و انکوباسایون     1  با استفاده از رابطه

عنوان سوبساترا بارای   های آزمایشی به دیگری با جیره

بارای   t1/2های خا  سوبسترا )یعنی دستیابی به زمان

یعنای مادت زماانی کاه      t1/2هر سوبسترا( انجام شد. 

تولیدی برای هار سوبساترا وجاود    نص  حداکثر گاز 

سازی مایع شکمبه و محلاول  آوری و آماده دارد. جمع

 96مانند روش ذکار شاده بارای مرحلاه      انکوباسیون

متوقا  شاد و    t1/2انکوباسایون در زماان   .ساعت بود

 (.11) حجم گاز تولید شده ثبت شد

  t1/2 = ln 2/c                                        1  رابطه

( و 693/0) 2: لگاریتم نپری عادد  ln 2در این رابطه، 

:c میزان تولید نیتروژن سپس . ثابت نرخ تولید گاز بود

 تماموسیله تعیین کمیت طور غیرمستقیم بهمیکروبی به

منابع نیتروژن به جز  نیتروژن میکروبی باا اساتفاده از   

 (.17) زده شدتخمین  زیر 2  رابطه
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 2رابطه 
Microbial N production at t1/2 = dietN + ∆NH3–

N – NDFN at t1/2 
: مقادار نیتاروژن در نموناه    dietN در این رابطاه، 

در بلانک در زماان   NH3–N: تفارل NH3–N∆، اولیه

 وt1/2 شده در زمان ی کشت در جیره NH3–Nصفر و 

NDFN at t1/2  مقدار نیتروژن در نمونه محی  کشات :

 . است t1/2در زمان  NDFاز شستشو با محلول  پس

ها گیری میزان نیتروژن آمونیاکی نمونه جهت اندازه

( و جهاااات تعیااااین  1967) واتربااااورن از روش

گورینگ و ون  روش ها از نمونهپذیری حقیقی  گوارش

 (.10و  30ترتی   )به گردیداستفاده  (1970سوست )

مربااوط بااه  هااایدادهتحلیاال وتجزیااه: مدددل آمدداری

ظااهری و   پاذیری گاوارش هاای تولیاد گااز،    ویژگی

کاملا  طرم  صورتبهحقیقی و تولید نیتروژن میکروبی 

 GLMحت رویه تفاکتوریل آزمایش  در قال  یتصادف

. (18) ( انجاام شاد  2003) SASافزار آمااری  و با نرم

ای دانکان  امنهد ها از آزمون یندمقایسه میانگین برای

استفاده شد. مدل آماری استفاده شاده جهات تجزیاه    

 صورت زیر بود: های آزمایش بهداده

     Yij= μ + Fi + Rj + Fi×Rj+ eij                3 رابطه

= میااانگین μ= متغیاار وابسااته، Yijدر ایاان رابطااه 

 اثار متقابال  = RUP، Fi×Rj اثر=Rj کتان،اثر= Fi متغیر،

 = اثر خطا بود.eijو RUP کتان و 

 

 نتایج و بحث
نتای  مرباوط باه تولیاد تجمعای گااز حاصال از       

های دارای یند شکل دانه کتان و سطوم باالا و   جیره

طی مادت   در یا شکمبهپروتئین غیرقابل تجزیه پایین 

تنای باه روش تولیاد گااز در     ساعت کشت بارون  96

پاروتئین غیرقابال   ان و ساطح  و اثر داناه کتا   1شکل 

هاای  بر میازان تولیاد گااز باا جیاره      ایتجزیه شکمبه

و  2 انکوباساایون در شااکل یهااا زمااانآزمایشاای در 

هاای شااهد بادون    جیاره  .اند شده  دادهنشان  4جدول 

پاروتئین  درصاد   20ویژه جیاره دارای ساطح    کتان به

در بیشاتر سااعات کشات     ،ایغیرقابل تجزیه شاکمبه 

ترین حجم تجمعی گاز در مقایسه باا ساایر   دارای بیش

هااا بودنااد. همچنااین اسااتفاده از دانااه کتااان در جیااره

، شده های آسیابدر نمونهویژه به ،های آزمایشی جیره

داری ساب  کااهش میازان حجام گااز      طاور معنای  به

رساد کاه   مای  به نظار ها شد. تولیدی توس  این جیره

بالاتر بودن  لیدل به احتمالا های شاهد بدون کتان، جیره

ها ساب   ها نسبت به سایر جیرهدرصد دانه جو در آن

افازودن داناه    .افزایش میزان حجم گاز تولیدی شادند 

 شااکلویااژه بااه هااای آزمایشاای بااهکتااان بااه جیااره

آزاد شادن   لیا باه دل ، شاده  ابیآسشده و نیز اکسترود

اثارات   باه علات  بیشتر روغن در محی  کشت و نیاز  

دانااه کتااان باار فعالیاات   روغاان  یممانعاات کنناادگ 

های محی  انکوباسیون ساب  کااهش   میکروارگانیسم

 .(10) میزان تولید گاز شدند

( 2020در همااین زمینااه، بشااارتی و همکاااران )  

های کتان در غلظت دانهگزارش کردند افزودن اسانس 

اری دطور معنیگرم به سیلاژ یونجه بهمیلی 120و  60

 را غلظت نیتروژن آمونیاکی و نیز حجم گااز تولیادی  

. مطاابق باا نتاای     (19داد )نسبت باه شااهد کااهش    

آفنار   ( و نیز1999)، میلس و همکاران آزمایش حارر

هااای ( گاازارش کردنااد در جیااره2003)و همکاااران 

هاای  تبالا بودن میزان کربوهیدرا لیبه دلگلوکوژنیک 

التخمیار انارژی بیشاتری بارای رشاد و تکثیار       سریع

کارده و   نیتاأم هاای فعاال در تخمیار    میکروارگانیسم

. نتاای   (19و  17  یا ترت باه ) شودتولید گاز بیشتر می

های شااهد کاه دارای   این آزمایش نیز با مقایسه جیره

قند بودناد،  جو و فاقد تفاله یغندردانه درصد بیشتری 

ی دارای دانه کتان که درصد بیشاتری  هانسبت به جیره

نمایاد.  مای  دیتائقند داشتند، این فرریه را تفاله یغندر

( نشاان دادناد   1999)، با  و همکااران   علاوه بر ایان 

دانه ای )مثل های نشاستهکربوهیدرات کردن نیگزیجا
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محلول )تفاله یغندرقند(، ساب    الیا با  جو و ذرت(

تولیدی در شاکمبه  پذیری و میزان گاز کاهش گوارش

 . (1) شودمی

 
در طی مدت  ایپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبههای دارای چند شکل دانه کتان و دو سطح تولید تجمعی گاز حاصل از جیره -1شکل 

 تنی ساعت کشت برون 96
Figure 1. Cumulative gas production from diets containing different form of flaxseed and two levels of RUP 

during 96 h in vitro culture  
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 های انکوباسیونهای آزمایشی در زمانبر میزان تولید گاز با جیره ایپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبهاثر دانه کتان و سطح  -2شکل  

Figure 2. The effect of flaxseed and RUP levels on the gas production of experimental diets during incubation 

times 
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 RUP آزمایشی دارای دانه کتان و سطوح متفاوت هایجیره بامیزان و نرخ تولید گاز -4جدول 
Table 4. The amount and rate of gas production in experimental diets containing flaxseed and different levels of 

RUP 
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bوa  باشدها میدار بین میانگیندهنده اختلا  معنینشان ردی حرو  نامشابه در هر (05/0>P). 
a, b Means with different superscripts within a rows are significantly different (P<0.05). 

 

( 1977)و همکااران   گزرکاساکی نتای  مطالعاات  

اشاباع موجاود در کتاان    نشان داد اسیدهای یرب غیر

 جااهیدرنتکنااد و ای را غیرفعااال ماای تخمیاار شااکمبه

طاور  به .(9) یابدپذیری و تولید گاز کاهش میگوارش

روش تولید گاز های تخمیری به کلی، بررسی فراسنجه

رزیاابی خاوراک   ها بارای ا ترین روشبه یکی از رای 

بی از الگاوی تخمیار   تواند بازتا و می شده استتبدیل 

مطالعاات مختلا  مشاخص     (.20) در شکمبه باشاد 

ی اسیدهای یرب غیراشباع بالا، های داراکردند مکمل

شاوند. مطاابق   موج  کاهش تولید گاز در شکمبه می

دست آمده در این تحقیق، کردی و همکاران با نتای  به

هاای  ( گزارش کردند میزان تولید گاز با جیاره 2015)

دارای دانه کتان اکسترودشده و پوست پسته نسبت باه  

 در آزمایشای دیگار،   .(8) یابددیگر تیمارها کاهش می

هاای  به بررسی تاثیر جیاره ( 2008همکاران ) کوئین و

شده با بخاار و بادون مکمال     ورقه ورقهدارای ذرت 

روغان  هاای دارای  و نیاز جیاره   یربی )تیمار شااهد( 

با لیپاز و یا داناه کتاان    شده  یورآفرکتان، روغن کتان 

صورت آزمایشگاهی هشده بر میزان تولید گاز بصابونی

میزان تولیاد گااز باا تیماار      ه و گزارش کردندپرداخت

شده نسبت باه ساایر تیمارهاا    دارای دانه کتان صابونی

ا گزارش دادند تیمار شااهد  هتر است. همچنین آنپایین

در مقایسه با سایر تیمارهای حااوی یربای باالاترین    

 اسایدهای تولید گاز را دارد و پیشنهاد کردند افازودن  

در جیاره ممکان    یرب غیراشباع با یند پیوند دوگانه

 بگذارد ریتأثطور منفی بر تخمیر داخل شکمبه است به

(20). 
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ای نیتااروژن حاصاال از  هااای شااکمبه فراساانجه

و همبساتگی باین    5در جادول  هاای آزمایشای    جیره

ی در تنای نیتروژن در روش برونهای شکمبهفراسنجه

همبساتگی   نتای  آنالیزاست.  نشان داده شده 6جدول 

ای نیتاروژن نشاان داد   های شاکمبه ساده بین فراسنجه

دار بین نیتروژن متصل باه  یک همبستگی منفی و معنی

پاذیری  و گاوارش  یخنثا  ندهیشاو الیا  نامحلول در 

(، باین نیتاروژن کال باا     55/0r2=- ،05/0>Pحقیقی )

تاروژن متصال باه الیاا      پذیری حقیقای و نی گوارش

 و -53/0  یاابااه ترتخنثاای )نااامحلول در شااوینده 

51/0r2=- ،05/0>P بین نیتروژن آمونیاکی و نیتروژن ،)

بااین  ( و83/0r2=- ،01/0>Pمیکروباای تولیدشااده ) 

متابولیسم با نیتاروژن متصال باه الیاا       نیتروژن قابل

گارم مااده خشاک    و میلای  یخنث ندهیشونامحلول در 

( و 76/0r2=- ،01/0>Pو -69/0  یترت هبناپدیدشده )

گرم دار بین میلیهمچنین یک همبستگی مثبت و معنی

ماده خشک ناپدیدشده باا نیتاروژن متصال باه الیاا       

( وجود 82/0r2= ،01/0>P) یخنث ندهیشونامحلول در 

 دارد.

هاای  نتای  نشان داد استفاده از دانه کتان در جیاره 

ساب  کااهش    اکساترود  باه شاکل  ویاژه  آزمایشی به

. (P=001/0) شاود مای پذیری نیتروژن دار گوارش معنی

هاا تاا   پذیری در ایان جیاره  بخشی از کاهش گوارش

قند مارتب   حدی به جایگزینی دانه جو با تفاله یغندر

تاری در شاکمبه   پذیری پاایین که دارای گوارش است

ساازی  زادباا توجاه باه آ   . از طر  دیگار،  (21) است

های حاوی کتاان اکسترودشاده،   بیشتر روغن در جیره

سااد یکاای دیگاار از دلایاال کاااهش   رماای بااه نظاار

تواند کاهش در جمعیت ها میپذیری این جیره گوارش

 لیبه دلدر این آزمایش  هریندای )پروتوزوآی شکمبه

گیاری  محدودیت شرای  آزمایشاگاهی امکاان انادازه   

هاا باشاد،   رهیتغذیه این جتعداد پروتوزوآ نبود( در اثر 

های کاهش تعداد پروتوزوآ در اثر تغذیه دانه قبلا یون 

است  روغنی و اسیدهای یرب غیراشباع گزارش شده

اسایدهای یارب    شاده  گزارش(. در همین رابطه 22)

شده از روغن سویا نفوذپاذیری غشاا    غیراشباع مشتق

وسیله ایجاد م متابولیکی را بهمیکروبی و مسیرهای مه

هاا و یاا   میکاروب یک پوشاش لیپیادی روی ساطح    

(. 23دهند )قرار می ریتأثعنوان یک ماده سمی تحت  به

همچنین اثر منفی اسیدهای یرب اشاباع و غیراشاباع   

های سلولتیک و در در کاهش جمعیت میکروارگانیسم

را نیز نبایاد در  ( 7) الیا ری پذینتیجه کاهش گوارش

پاذیری  این زمینه نادیده گرفت. با توجاه باه گاوارش   

 شاده  ابیآسا های دارای دانه کتان حقیقی بالای جیره

(، 4گرم ماده خشک جیره، جادول  در  گرممیلی 619)

ها نسبت به ساایر  تولید نیتروژن آمونیاکی با این جیره

، اماا در  (P=0004/0) های آزمایشای باالاتر باود   جیره

در  هضم نشاده نیتروژن بالای نهایت با توجه به مقدار 

گرم ماده خشاک  تر میلیو نیز مقدار پایین هااین جیره

هاا در طای آزماایش،    شده نسبت به سایر جیره ناپدید

هاای دارای داناه   تولید نیتروژن میکروبی توس  جیاره 

هاای آزمایشای   سبت به سایر جیرهن شده ابیآسکتان 

رساد در  مای  باه نظار  تر باود.  نداری پایینیطور مع به

دلیال شاکل   شاده، باه  هاای دارای کتاان آسایاب    جیره

اسایدهای یارب غیراشاباع     ریتأثا هفیزیکی خا  آن

روغن کتان در حدی نبوده که سب  ممانعت از تکثیار  

آن برداشت نیتاروژن   به دنبالو رشد پروتوزوآ شود و 

تااروژن ای و در نتیجااه جریااان نی آمونیاااکی شااکمبه 

 باکتریایی را افزایش دهد. 

( گاازارش کردنااد  2009)و همکاااران بااویمین 

اسیدهای یرب غیراشباع با ممانعت از تکثیر و رشاد  

پروتوزوآ ساب  افازایش جریاان نیتاروژن باکتریاایی      

ین با کاهش تعداد پروتاوزوآ کاه   ، بنابرا(24) شوند می

شاود، انتظاار   های روغنی ایجاد میانهوسیله مکمل د به

های نیتروژن آمونیاکی کااهش یاباد. در   رود غلظتمی

گازارش  ( 2000)دیگار اولادیک و فرکیناز     آزمایشی
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از شکمبه برداشت نیتاروژن  حذ  پروتوزوآ با کردند 

وسایله باازیرخش   بهو این امر  افتهی شیافزاآمونیاکی 

فازایش  نیتروژن در داخال شاکمبه و همچناین ا    کمتر

 .(25) شااودپااروتئین میکروباای مشااخص ماایساانتز 

قند در همچنین جایگزین کردن دانه جو با تفاله یغندر

کااهش تولیاد    باه علات  های دارای داناه کتاان،   جیره

نیتروژن آمونیاکی در نهایات ساب  افازایش پاروتئین     

 شده شگزارشود. همچنین ها میمیکروبی در این جیره

وسیله  توانند بههای روغنی میی و دانههای گیاهروغن

عناوان یاک   ای باه جذب و رهاسازی آمونیاک شکمبه

کننده عمل کنند و از فعالیات میکروبای شاکمبه    تنظیم

برای استفاده بهتار از آمونیااک و تبادیل نیتاروژن باه      

 .(26) پروتئین میکروبی حمایت کنند

 

 تنیای نیترو ن در شرایط برونهای شکمبههمبستگی ساده بین فراسنجه -6جدول 
Table 5. Simple Correlation between ruminal parameters of nitrogen in in-vitro condition   

 

پذیری گوارش

 حقیقی

True 
digestibility 

نیتروژن متصل 

به 

نامحلول  الیا 

در شوینده 

 خنثی
NDFN 

یتروژن ن

میکروبی 

 دشدهیتول
Microbial 

nitrogen 
production 

گرم ماده میلی

خشک 

 ناپدیدشده

Disappeared 
DM (mg) 

نیتروژن 

نمونه 

 )کل(

N-
Total 

نیتروژن 

 آمونیاکی

NH3-
N 

نیتروژن قابل 

 متابولیسم

Metabolizable 
nitrogen 

 پذیری حقیقیگوارش
True 

digestibility 

1       

ل به نیتروژن متص

الیا  نامحلول در 

 شوینده خنثی

NDFN 

-0.55* 1      

نیتروژن میکروبی 

 تولیدشده

Microbial 
nitrogen 

0.22 -0.49 1     

گرم ماده خشک میلی

 ناپدیدشده

Disappeared 
DM (mg) 

-0.45 0.82** -0.55* 1    

 نیتروژن نمونه )کل(

N-Total 
-0.51* -0.53* -0.13 0.36 1   

 مونیاکینیتروژن آ

NH3-N 
-0.08 0.06 -0.83** 0.18 0.23 1  

 متابولیسمنیتروژن قابل

Metabolizable 
nitrogen 

0.26 -0.76** 0.47 -0.69** 0.13 0.11 1 

 باشد.درصد می 1و  5دار در سطوم ترتی  اختلا  معنیبه **و*

* and ** are significant differences at levels 5 and 1%, respectively 

 

پاروتئین  نتای  این آزمایش نشاان داد باا افازایش    

و کااهش مقادار پاروتئین     ایغیرقابل تجزیه شاکمبه 

داری تولید نیتروژن طور معنیتجزیه در شکمبه، بهقابل

کاه   شاده  گزارش. (P<01/0) یابدمیکروبی کاهش می

و  ایپروتئین غیرقابل تجزیاه شاکمبه   با افزایش سطح

 هیا تجز قابال پاروتئین  سطح  دازح شیبکاهش  به علت
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آن غلظات   باه دنباال  ، مصار  خاوراک و   ایشکمبه

 اداماه و در  افتهی کاهشنیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه 

 درسب  کااهش رشاد و تکثیار میکروبای شاکمبه و      

 گاردد ای مای کاهش سطح تخمیارات شاکمبه   تینها

 شده ابیآسدارای کتان های با این وجود، جیره (.11)

هاا باه ماواد    پذیری میکاروب افزایش دسترس لیبه دل

مغذی، تولید نیتروژن آمونیاکی بالاتری نسبت به سایر 

ها داشتند. اما این مقادار بیشاتر تولیاد نیتاروژن     جیره

لید نیتروژن میکروبای در  آمونیاکی منجر به افزایش تو

نتاای   نتای  آزمایش حارار مشاابه    ها نشد. این جیره

گازارش کردناد باا    که ( بود 2018)و همکاران سیلوا 

جیره، سنتز  ایپروتئین غیرقابل تجزیه شکمبهافزایش 

پروتئین میکروبی، راندمان سنتز پاروتئین میکروبای و   

راناادمان اسااتفاده از نیتااروژن جهاات ساانتز پااروتئین  

باه  میکروبای  . پاروتئین  (12) یابدمیکروبی کاهش می

که مشابه با الگوی شیر  الگوی اسیدهای آمینه آن لیدل

و ماهیچه اسات، منباع اصالی اسایدهای آمیناه بارای       

 شود.نشخوارکنندگان محسوب می

 

 

 گیرینتیجه

از آنجا که یکی از اهدا  اصلی آزماایش حارار   

هاای  سی میازان تولیاد پاروتئین میکروبای جیاره     ربر

کتااان سااالم و  هااای حاااویآزمایشاای بااود، جیااره 

پذیری میزان گوارشرغم پایین بودن اکسترودشده علی

ا، اما تولید پروتئین میکروبی بالاتری را نشان دادند. هآن

درصاد پاروتئین غیرقابال تجزیاه      20از طرفی سطح 

ای نیز باالاترین مقادار تولیاد گااز و پاروتئین      شکمبه

رسااد ماای بااه نظاارمیکروباای را نشااان داد. بنااابراین 

هاا،  اقتصاادی و همچناین عملکارد جیاره     نظار  ازنقطه

درصد کتاان اکسترودشاده    10استفاده از جیره حاوی 

ای درصد پروتئین غیرقابل تجزیه شکمبه 20 به همراه

 باشد. مؤثرتواند مفید و می
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ودن واسااطه فااراهم نماادانشااگاه فردوساای مشااهد بااه

امکانااات آزمایشااگاهی جهاات انجااام ایاان طاارم و  
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