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 Introduction: The optimum use of unusual and non-conventional feed sources that do not 

compete with human food is necessary to provide animal feed. This research was conducted 

with the aim of investigating the effect of lentil straw processing with urea, molasses and 

enzyme on chemical composition, ruminal and intestinal digestibility and invitro gas 

production. 

Materials & Methods: Lentil straws were processed with urea, molasses and enzymes. The 

enzyme source was fungal cellulase and rumen liquid. The samples chemical 

measurements, gas production and the digestibility was determined using the rumen and 

postruminal digestibility by the three-step method of Gargalo.  

Results: In lentil straw, the addition of all three enzymes, molasses and the combination of 

different levels of molasses with rumen liquid and the mixture of two enzymes and the 

combination of all three with a level of 4% molasses increased the digestibility of dry 

matter in the entire digestive system. In lentil straw, addition of molasses, rumen liquid and 

combination of molasses with fungal cellulase enzyme and mixture of two enzymes with 

different levels of molasses increased rumen digestibility of crude protein (P<0.05). In lentil 

straw, adding molasses only in hours 2 and 4 after incubation, the combination of fungal 

cellulase and a mixture of two enzymes with all three levels of molasses in hours 2, 4 and 6 

after incubation and in hours 8, 10, 48, 24, 12, 72 and 96 Hour after incubation with levels 

of 2 and 4% molasses, an increase in gas production was observed. The results showed that 

the addition of 2% molasses increased the gas production potential, while the enzyme 

decreased it. The addition of molasses and enzyme and the combination of molasses with a 

mixture of two enzymes increased the constant rate of decomposition. The results showed 

that molasses and enzyme increased the constant rate of decomposition and 4% molasses 

and enzyme increased the gas production potential. The combination of molasses with 

fungal cellulase and the mixture of two enzymes decreased the constant rate of 

decomposition and gas production potential. The average laboratory digestibility of organic 

matter, metabolizable energy, lactation energy and short chain fatty acids among all 

treatments in lentil straw was significant (P<0.05).  

Conclusion: In general, biotransformation of lentil straw biomass with all three types of 

enzymes (fungal cellulase-ruminal liquid and combination of two enzymes) along with 

different levels of molasses could improve its nutritional value. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 

  تولید گاز، ،ییای میش  بی سلولاز بر ترک  می کاه عدس با اوره، ملاس و آنز یاثر فرآور

 ی ا رودهی و ا هضم شکمبه تی قابل 
 
 

 رضا سیدشریفی  قشلاق، آقجه فرزاد میرزایی  بنمار، عبدی حسین، *دواتی سیف  ناوند، جمال عباسی  زهرا 

 

 ، ایران دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل دانشکده کشاورزی،  دامی، علومگروه    

 چکیده   کلمات کلیدی 
 آنزیم سلولاز 

 اوره
 کاه عدس 

 شیرابه شکمبه 
 قابلیت هضم 

 ملاس  
 

ای،  این پژوهش با هدف اثر فرآوری کاه عدس با اوره، ملاس و آنزیم سلولاز بر ترکیب شیمیایی، قابلیت هضم شکمبه   : مقدمه  

  روش آزمایشگاهی انجام شد. تولید گاز به و ایروده

روش مو  و  بود.    ها: اد  شکمبه  شیرابه  و  قارچی  سلولاز  آنزیمی  منبع  شدند.  فراوری  آنزیم  و  ملاس  اوره،  با  عدس  کاه 

تول  ییایمیشترکیب    هاییرگیاندازه استاندارد روش  بهگاز    دیو  نمونه و   های  قابلیت هضم  تعیین تعیین  از دستگاه  استفاده  با  ها 

عبارت بود از اوره  هاشیآزما یماریساختار ت .ای گارگالو انجام شدروش سه مرحله  ای و بهای و بعد شکمبهقابلیت هضم شکمبه 

خیسانده شده با    کاه عدس  کیلوگرم  2ملاس به    درصد  6و    4،  2،  صفر  همراه سطوح    به   (آب   تر یل  5/0در  حل شده  گرم    70)

با سطوح  صفر،  کیلوگرم آب    5/4 قارچ  م یآنز میکرولیتر    40که  شکمبه و مخلوط    رابهیشاز    می آنزمیکرولیتر    40  ،یسلولاز 

کاه عدس   در  .انجام شد  یتصادف کاملاً  در قالب طرح  منبع آنزیم(  سطح ملاس و سه  )چهار  لیفاکتور   صورت  که به   (هااز آن  کسانی

آنز ترکمیافزودن هرسه  و  با ش  بی ، ملاس  آنز  رابهیسطوح مختلف ملاس  با سطح    بی و ترک  میشکمبه و مخلوط دو    4هر سه 

 هضم ماده خشک در کل دستگاه گوارش شد. تی قابل شیدرصد ملاس باعث افزا

با سطوح مختلف    می مخلوط دو آنز  و  یسلولاز قارچ  میملاس با آنز   بیشکمبه و ترک  رابهیدر کاه عدس افزودن ملاس، ش  : نتایج 

بعد    4و2(. در کاه عدس افزودن ملاس تنها در ساعات  P<0/ 05خام شد )  نیپروتئ  یاهضم شکمبه  تیقابل  شیملاس باعث افزا

در    و  ونیبعد از انکوباس  6و    4،  2با هر سه سطح ملاس در ساعات    م یو مخلوط دو آنز  یسلولاز قارچ  بی، ترکونیاز انکوباس

گاز مشاهده   دیدر تول  شیدرصد  ملاس افزا  4و    2با سطوح    ونیساعت پس از انکوباس  96و    72،   48،24،12، 10  ،8ساعات  

نشان داد که   ج یگاز شدند. نتا  دیتول  شیباعث افزا  ون،یساعات انکوباس  یشکمبه با سه سطح ملاس در تمام  رابهیش  بیشد. ترک

 نیانگیگاز شد. م  دیتول  لیپتانس  شیباعث افزا  میدرصد و آنز  4و ملاس    دش  یریپذ   هینرخ ثابت تجز  شیباعث افزا  می ملاس و آنز

  در   مارهایهمه ت  نیکوتاه در بریچرب زنج  یدهایو اس  یردهیش  یانرژ   سم،یقابل متابول  یانرژ  ،یماده آل  یشگاهیهضم آزما  تیقابل

 (.  P<0/ 05بود ) داریکاه عدس معن

( به  می دو آنز  بیشکمبه و ترک  رابهیش،ی)سلولاز قارچ  میکاه عدس با هرسه نوع آنز  یستیز  لی تبد  یطورکل  بهگیری: بحث و نتیجه 

 آن را بهبود دهد. ییهمراه با سطوح مختلف ملاس توانست ارزش غذا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 
jseifdavati@yahoo.com  

 

 1403 مرداد  3 تاریخ دریافت: 

 1403 شهریور 8 تاریخ داوری:

 1403 آبان 10  تاریخ اصلاح:

 1403  آذر 12 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
عمده و اساسی تولیدات دامی، کمبود   در ایران یکی از مشکلات        

سرعت درحال افزایش است که    خوراک دام است و جمعیت کشور به

تقاضا برای تولیدات دامی )ازجمله گوشت، شیر    این امر باعث افزایش

خوراک غیرمتداول    شود. بنابراین استفاده بهینه از منابع   و الیاف( می 

نیز رقابت نمی انسان  با غذای  کنند، جهت تامین    و غیرمتعارف که 

ترین اهمیت حیوان نشخوارکننده،    باشد. مهم  خوراک دام ضروری می

های فیبری است  مصرف و هضم خوراک غنی از سلولز و کربوهیدرات

 که زمانی کل در(.  1که برای سایر حیوانات غیرقابل استفاده است )

 انرژی تواند  ، نمیگردد تشکیل مواد این از  دتاًعم  نشخوارکنندگان جیره

 ارزش(.  2)  نماید تأمین  داری  نگه سطوح در  حتی را حیوانات   نیاز مورد

  کارگیری  به با  تواند می لیگنوسلولزی خوراکی مواد از بسیاری ای تغذیه

های مورد استفاده    آوری  . عملیابد بهبود  آوری عمل مختلف های  روش

می  5به   تقسیم  )  روش  از  3گردند  استفاده  با  روش شیمیایی  ( که 

گیرد.    موادی مثل اوره، آمونیاک، ادرار و هیدروکسیدسدیم انجام می

 پروتئین از قسمتی جایگزین تواند می اوره ،نپروتئی کم های جیره در

 زا، انرژی بخش عنوان به ملاس  کردن همراه با  .گردد گوسفند یا گاو جیره

 منبع زمان، هم  صورت به پروتئینی، نیتروژن غیر منبع عنوان به اوره و

گیرد  می قرار شکمبه  های اختیارمیکروارگانیسم در  پروتئین انرژی و 

غذایی  4) جیره  در  اوره  مصرف  مقدار  بر  تاثیرگذار  مهم  عامل   .)

های  باشد. جیره  نشخوارکنندگان، قابلیت و سرعت تخمیر جیره می

حاوی انرژی قابل تخمیر بالا نظیر ملاس نتیجه خوبی با مصرف اوره  

مطالعات5) دهندمی جیره   در  ملاس که مصرف است داده  نشان (. 

  راندمان  ترین بیش درصد دارای 15 الی 10 سطوح در نشخوارکنندگان

اند  های اخیر بر این متمرکز شده   سال   مطالعه در  چندین. (4باشد ) می

  یا  Ionophores)  هاهای خوراکی مانند آیونوفر که استفاده از افزودنی 

میکروبی، تجزیه   موننسین(، تغذیه مستقیم دوست نظیر ترکیبات یون

از آنزیم به   ای های با منشا جیره ویژه آنزیم   دیواره سلولی با استفاده 

(Exogenous enzymes)  های  فعالیت   تحریک  وسیله  به  فیبر  تجزیه  جهت

نشخوارکنندگان    در  فیبری  هایخوراک  تجزیه  ای،شکمبه  هضم  میکروبی

هدف بهبود قابلیت   ای باهای با منشا جیره بخشد. آنزیم را بهبود می 

(. استفاده از  6)  شوند ها افزوده می هضم خوراک به جیره غذایی دام 

افزایش وزن    نشخوارکنندگان سبب  در جیره غذایی  های آنزیمیمکمل 

و همکاران نشان داده    Colombatto  (. در پژوهش7شود )روزانه می 

در جیره   (Fibrolytic) کننده الیاف تجزیه هایکه استفاده از آنزیم است

و راندمان استفاده    سلولی  دیواره   دار بوده و هضممعنی  نشخوارکنندگان

کردن    اضافه(. 8دهند )می   را افزایش  توسط نشخوارکنندگان  از خوراک

  ی هابا علوفه  سهیدر مقا خشک یهابه علوفه  یخارج با منشا  یهامیآنز

های با منشا خارجی در شکمبه  (. آنزیم9)  دارد  یبهتر  یتازه بازده

می باقی  مصرفی  فعال  خوراک  مستقیم  هیدرولیز  طریق  از  و  مانند 

هدف از انجام این تحقیق    شوند.سبب افزایش هضم مواد مغذی می

شیمیایی،   ترکیب و آنزیم بر عدس با اوره، ملاس کاه بررسی اثر فرآوری

تحت شرایط آزمایشگاهی   ای ای و رودهشکمبه  هضم  گاز، قابلیت  تولید

صورت بهینه در    انجام شد تا از نتایج این تحقیق و پژوهش بتوان به

  تغذیه دام استفاده کرد.
 

 ها مواد و روش 
در این آزمایش کاه عدس با اوره، ملاس و آنزیم سلولاز قارچی و        

مواد خوراکی مورد آزمایش با استفاده از  شیرابه شکمبه فرآوری شد. 

متری آسیاب گردید و  میلی 2آسیاب مخصوص دارای غربال با منافذ 

الک   از  استفاده  با  ذرات    50سپس  تا  شدند  غربال  میکرومتری 

ابتدا نمونه خوراک  (.  10)میکرومتر از آن خارج شود    50تر از  کوچک 

( با شبکه  کاه عدس غنی شده با اوره، ملاس و آنزیممورد آزمایش )

  عدس  کاه یفراور  منظور جهت نیبد  .است  متری آسیاب شدهیک میلی

مقدار   اوره،  در    70با  را  اوره  و جهت    تریل  0/ 5گرم  کرده  آب حل 

گرم ملاس    57گرم اوره را به همراه    70اوره با ملاس، مقدار   یفراور 

 171و    درصد  4سطح    یگرم ملاس برا   114،  درصد  2سطح    یبرا 

  2آب حل کرده و به    تریل  5/0ملاس را در    درصد  6سطح    یگرم برا

ه و به  شدآب مخلوط شده بود اضافه    تریل  5/4با    ه ک  یکاه  لوگرمیک

  ه یدولا یکیپلاست  های سهیک  حاصل را در . مخلوطگردیدمخلوط  یخوب

اتاق به    یروز در دما  28مدت    و به  شدو فشرده    یریهواگ  خته،یر

  مقدار   شده  باز  هاشدند. سپس درب آن  داریشده نگه   لویصورت س

و   شکمبه رابهیشی و قارچ ز)سلولا ی میآنز هر منبع از تریکرولمی 40

  ی ها اسپر نمونه  یکاه را بر رو  گرم  هر یازا  ( را بههامخلوط مساوی آن 

برداشته   تریکرولیم 20  هام یاز آنز  کیاز هر میمخلوط دو آنز یرا ب . شد

بر رو اسپر  یبا هم مخلوط کرده و  صورت    به  آزمایش  شد.  ینمونه 

اول  لیفاکتور ملاس( و    درصد  6و    4،  2،  )چهار سطح صفر  فاکتور 

شکمبه   رابهی شاز  میآنز ،یسلولاز قارچفاکتور دوم )سه منبع آنزیمی 

آن   کسانیو مخلوط   قالب طرح کاملاً  (هااز  .  انجام شد  یتصادف  در 

تول  ییایمیش  هایی رگیاندازه  انجام شد  بهگاز    دیو  استاندارد  .  روش 

ها با استفاده از دستگاه تعیین قابلیت هضم قابلیت هضم نمونه  تعیین

شکمبه شکمبه  بعد  و  بهای  و  مرحله   ای  سه  و   Gargalloای  روش 

که    ایپیش انکوباسیون شکمبه  اول  مرحله   .(11)  انجام شدهمکاران  

نمونه مورد آزمایش )آسیاب شده با  گرم از    5  در این مرحله تقریباً

کیسهمتری(میلی  2غربال   داخل  در  ابعاد  ،  با  نایلونی    10×5های 

میکرومتر ریخته شد و سپس درب    50های  اخ متر و قطر سور سانتی 
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بهکیسه نایلونی،  سیم  های  محکموسیله  مخصوص  شد  های  .  بسته 

در نظر  از هر ماده خوراکی سه تکرار    گذاری شده وها شمارهکیسه

ساعت   16مدت   به  گوسفند  شکمبه  فیستولای  راهاز گرفته شد. سپس  

که    هضم شیردانی  دوم  گردید. مرحله   در داخل شکمبه انکوباسیون

که قبلاً    مانده مواد خوراکی  گرم از باقی 1تا  5/0حدود  در این مرحله

های نایلونی با منافذ  کیسه   اند را در داخلدر شکمبه انکوباسیون شده 

و    50 شده  ریخته  کیس  30میکرومتر  داخل  هعدد  در  بطری  هرها 

لیتر محلول    2به هر بطری  .  ای قرار گرفتدستگاه هضم بعد شکمبه 

با    1/0 اسیدکلریدریک  شامل    pH  9/1نرمال  لیتر   1که  در  گرم 

درجه    39پپسین است، اضافه شد و با دور  ثابت چرخش و دمای  

ساعت انکوباسیون شد. بعد از انکوباسیون تمام    1مدت    گراد بهسانتی 

ها خارج  ا زمانی که آب شفاف از آن تمایعات از بطری خارج شده و  

ها در بطری  ای کیسههضم روده  سوم  مرحله  د.گردیشود، شستشو  

مولار    5/0لیتر محلول پانکراتین )  2انکوباسیون دیگری وارد شده و  

شامل    pH  75/7در    KH2PO4بافر   که  شده    ppm  50استاندارد 

ها اضافی گردید.   باشد( به بطریلیتر پانکراتین می گرم در  3تیمول و  

بهکیسه در    24مدت    ها  ثابت  دور  با  انکوباسیون    39ساعت  درجه 

شدند. بعد از انکوباسیون مجدداً تمام مایعات تخلیه شده و تا زمانی  

ها در ها خارج شود، شسته شدند. سپس کیسهکه آب شفاف از آن 

اندازه جهت  مناسب  محلی  در  و  شد  خشک  آون  گیری  داخل 

نگه  نظر  مورد  و   یدارپارامترهای  پپسین  با  هضم  مقدار  شدند، 

نمونه نیتروژن  مقدار  از  انکوباسیون شکمبه پانکراتین  از  )بعد  ای(  ها 

پپسین در  انکوباسیون  از  بعد  باقیمانده  نیتروژن  پانکراتین    -منهای 

بدین منظور    (.11آید )دست می  ها بهتقسیم بر مقدار نیتروژن نمونه

گاز   تولید  )برای  مقدار  شده  آسیاب  نمونه    گرم میلی  200(  ±5از 

  شیرابه،  با سپس. است شده داده قرار  مخصوص سرنگ داخل در  نمونه

  دستگاه  در  هاسرنگ   و  گردیده  مخلوط  مربوطه  هایمحلول   و  بافر

(  Hiberle)  آلمانی  اتوماتیک  دستگاه  مشابه  ایران  ساخت  انکوباتور

جایگاه مربوطه قرار داده شد و گاز تولیدی    دردار  دارای آون گردونه 

مدت پنج روز به    . این آزمایش بهگردیدهای مختلف ثبت  در ساعت 

ها  جهت تعیین میزان تولید گاز حاصل از تخمیر نمونه  طول انجامید. 

با قطر داخلی   ای مدرجهای شیشه از سرنگ  و طول    32مخصوص، 

تجزیه و تحلیل  لیتر، استفاده شد.میلی  150  متر و با حجممیلی 200

تولید گاز مواد خوراکی با استفاده  و   پذیریتجزیه های مربوط به  داده

 . (12)انجام شد    SAS از نرم افزار  

 (Cو  A(a+b))                               پذیري:تجزیه هايفراسنجه 

a  لیتر(،  )میلی  بخش محلول در زمان صفر  برابرb  بخش بالقوه    برابر

تجزیه پذیری در طول زمان    نرخ ثابت برابر Cلیتر(، )میلیتجزیه   قابل

  لیتر(پتانسیل تولید گاز )میلی   برابر a+b  و بالاخره  ساعت(  در  لیتر)میلی

 باشد. می

های  پس از اصلاح گاز تولید شده در هر زمان بر اساس نمونه         

، انرژی  ((Metabolizable energy :ME انرژی قابل متابولیسمبلانک،  

  و ماده آلی قابل هضم  ( LNE:Net Energy Lactation( شیردهی  ویژه

Digestible Organic Matter :DOM))    توسط معادلاتMenke and 

Steinggass    (. میزان اسیدهای چرب کوتاه  13)  محاسبه گردیدزیر

 Getachewطبق رابطه    ((Short-Chain Fatty Acids :SCFA  زنجیر

 :(14) صورت زیر برآورد شد   به  و همکاران
SCFA (mmol) = -0.00425 + 0.0222×GP 

ME (MJ/kg DM) = 2.20+ 0.136×GP+ 0.057×CP 

OMD (%) =14.88+0.889×GP+0.45×CP+0.0651×CA 
انرژMEکه در آن   ماده خشک(،    لوگرمی)مگاژول/ک  یسمیمتابول  ی: 

GPادهم  گرمیلیم  200  /ترلییلیساعت )م  24خالص    یدی: گاز تول 

)درصد    خام  یچرب  EE  خشک( و  ماده  خام )درصد  نی: پروتئCPخشک(، 

ماده خشک(. همCAماده خشک(،   )در صد  خام  خاکستر    طورن ی: 

DOMدرصد ماده خشک(،    یآل  ماده  هضم  تی: قابل(SCFAی دها ی: اس  

های جمع  تحلیل آماری داده تجزیه و(. مولیلی)م ریچرب کوتاه زنج

.  انجام شدتصادفی    طرح کاملاً در قالب  فاکتوریل   صورت بهآوری شده  

با  ها  داده  آنالیزو  Excel  (2007  )ها توسط برنامه  ثبت و پردازش داده

سطح انجام گردید و    GLMرویه    با  SASافزار آماری    استفاده از نرم

05/0>P  (12)  دار بودن در نظر گرفته شدعنوان سطح معنی به. 
 

 نتایج 
  و   ملاس  اوره،  با  شده  فراوری  عدس  کاه  شیمیایی   ترکیبات        

  افزودن  که  دهدمی نشان نتایج .است  شده  داده  نشان 1  جدول  در آنزیم

 ترکیب  شود.می   خشک  ماده درصد افزایش باعث  آنزیم افزودن  ملاس و

  نیز باعث   آنزیم  دو  مخلوط  و  شکمبه  شیرابه  با  ملاس  مختلف  سطوح

  ترین   کم خشک ماده  میزان نظر از.  شودمی  خشک  ماده   درصد  افزایش 

  77/94) قارچی سلولاز ملاس و  درصد 4همراه با  اوره تیمار را مقدار

  ملاس و   درصد  4  همراه  به  اوره  تیمار  را  مقدار  ترین  بیش  و(  درصد

افزودن ملاس، آنزیم سلولاز    .داشت(  درصد  7/96)  آنزیم  دو  ترکیب

ترکیب آنزیم با سطوح مختلف ملاس باعث  و شیرابه شکمبه  ،قارچی

ترین   از نظر میزان پروتئین خام کم  افزایش درصد پروتئین خام شد.

درصد( و 52/11مقدار را تیمار اوره بدون ملاس و ترکیب دو آنزیم )

درصد ملاس و ترکیب دو   4  همراه  ترین مقدار را تیمار اوره به  بیش

  دیواره سلولی   کاهش   باعث   ملاس  افزودن  .درصد( داشت 82/15آنزیم )

(NDF)  سلولزو دیواره سلولی بدون همی  (ADF)    شده است. آنزیم

شیرابه شکمبه باعث کاهش دیواره سلولی و مخلوط دو آنزیم باعث  
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بدون همی سلولی  دیواره  مختلف  کاهش  ترکیب سطوح  سلولز شد. 

بدون   سلولی  دیواره  و  سلولی  دیواره  کاهش  باعث  آنزیم  با  ملاس 

ترتیب    ترین مقدار دیواره سلولی به  ترین و کم  سلولز شد. بیشهمی

(  درصد  27/52ترکیب دو آنزیم )  و  ملاس  بدونمربوط به تیمار اوره  

(  درصد 13/39)  شکمبه شیرابه با ملاس  درصد 2همراه   بهو تیمار اوره 

سلولز نیز  ترین مقدار دیواره سلولی بدون همی  ترین و کم  بود. بیش

اوره    به شیرابه شکمبه    همراه  به  ملاس  بدونترتیب مربوط به تیمار 

ترکیب دو    با  ملاس  درصد  4  همراه  به( و تیمار اوره  درصد  87/27)

 ( بود.  درصد  53/22آنزیم )

 

 )درصد در ماده خشک( ترکیبات شیمیایی کاه عدس فراوري شده با اوره، ملاس و آنزیم :  1 جدول

 NDF ADF خاکستر  چربی  پروتئین  ماده خشک  ترکیبات تیماري

 4/24 07/39 57/12 75/1 52/9 66/93 کاه عدس فراوري نشده )خام( 

 4/26 07/44 49/11 75/2 15/12 94/95 درصد ملاس+ بدون آنزیم  0اوره + 

 93/26 49 89/13 75/2 07/13 68/96 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  0اوره + 

 87/27 93/41 33/12 68/2 71/13 95/95 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  0اوره + 

 8/24 27/52 67/11 83/2 52/11 05/96 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  0اوره + 

 13/23 44 11/13 35/2 22/14 31/96 درصد ملاس+ بدون آنزیم  2اوره + 

 27/26 93/42 11 78/2 68/14 37/96 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  2اوره + 

 6/27 13/39 44/17 82/2 65/14 48/96 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  2اوره + 

 24 8/46 44/11 7/2 73/15 07/96 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  2اوره + 

 8/23 2/43 11/15 88/1 38/15 13/95 درصد ملاس+ بدون آنزیم  4اوره + 

 07/25 07/44 67/11 9/2 09/15 77/94 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  4اوره + 

 33/26 73/39 13 03/2 22/15 65/96 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  4اوره + 

 53/22 13/45 89/11 15/2 82/15 7/96 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  4اوره + 

 33/23 47/39 22/12 7/2 85/14 77/95 درصد ملاس+ بدون آنزیم  6اوره +  

 67/25 2/43 44/15 28/1 63/13 88/95 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  6اوره +  

 27/25 73/40 04/13 28/2 15 05/96 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  6اوره +  

 6/22 07/41 33/11 07/2 15 04/96 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  6اوره +  

NDF،دیواره سلولی :ADF سلولز : دیواره سلولی بدون همی 
 

 اي اي و بعد شکمبهنتایج قابلیت هضم شکمبه 

 نتایج :اي ماده خشکاي و بعد شکمبهشکمبه هضم قابلیت        

  هضم   قابلیت  بر  آنزیم  و  ملاس  اوره،  با  عدس  کاه  آوری  عمل  تاثیر

  ماده  گوارش دستگاه کل در هضم قابلیت و  ایشکمبه  بعد ای،شکمبه 

  ماده   ایشکمبه  هضم  قابلیت.  است  شده  آورده  2  جدول  در  خشک

  خشک   ماده  هضم   قابلیت  و  خشک  ماده  ایروده  هضم  قابلیت  خشک،

  شده   غنی  عدس  کاه  در  تیمارها  همه  بین  در  گوارش  دستگاه  کل  در

  هر  در  ملاس  افزودن .(>05/0P)  بودند دارمعنی آنزیم و ملاس اوره، با

  و   ایشکمبه   بعد  ای،شکمبه   هضم  قابلیت  افزایش  باعث  سطح  سه

  سطح  افزایش  با  و  شده گوارش دستگاه  کل در  خشک ماده  هضم قابلیت

 آنزیم  دو  مخلوط  و  قارچی  سلولاز  است. آنزیم  یافته افزایش  نیز  ملاس

 که درحالی   شد  خشک  ماده  ایشکمبه  هضم  قابلیت  در  افزایش  باعث

  خشک   ماده  ایروده  هضم  قابلیت  در  افزایش  باعث  شکمبه شیرابه  تنها

  قابلیت  در افزایش باعث عدس کاه به آنزیم هرسه افزودن. است شده

  دو  مخلوط  ترکیب  .شد  گوارش  دستگاه  کل   در  خشک  ماده  هضم

  را  افزایشی  روند  عدس  کاه  فراوری  در  ملاس  مختلف  سطوح  با  آنزیم

قابلیت   مقدار ترین  بیش .داشت خشک   ماده ایشکمبه  هضم  قابلیت در

  درصد   4همراه    اوره به  تیمار  به  مربوط  ای ماده خشکهضم شکمبه 

  افزایش   باعث  شکمبه  شیرابه .بود  درصد 46/52 شکمبه  شیرابه و ملاس

  مقدار   ترین  کم  و  ترین  بیش.  شد  خشک  ماده  ایروده  هضم  قابلیت

  درصد   6  اوره با  تیمار  ترتیب  به  را  خشک  ماده  ایروده   هضم  قابلیت

  درصد   6  اوره با  تیمارهای  و(  درصد  93/30)  شکمبه  شیرابه  ملاس و

  ملاس و   درصد  2  اوره با  و(  درصد  20/15)  قارچی  سلولاز  ملاس و

  افزایش  باعث  آنزیم هرسه افزودن .بود ( درصد 13/15) شکمبه شیرابه

  سطوح   ترکیب.  شد  گوارش  دستگاه  کل  در  خشک  ماده  هضم  قابلیت

قابلیت هضم   در  را  افزایشی  روند  آنزیم  دو  مخلوط  با  ملاس  مختلف

گوارش  در کل دستگاه    مختلف   سطوح  ترکیب.  داشت  ماده خشک 

قابلیت هضم ماده خشک در    افزایش  باعث  شکمبه  شیرابه  با  ملاس

قابلیت هضم ماده خشک    مقدار  ترین  بیش.  شد  کل دستگاه گوارش
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  شکمبه  شیرابه  ملاس و  درصد 4  اوره با  تیمار را  گوارش  دستگاه  در کل

بدون  تیمار  را  آن  مقدار  ترین  کم  و(  درصد  89/60) و   اوره    ملاس 

 . داشت(  درصد  04/51)  آنزیم  بدون

 

 )درصد در ماده خشک( اي ماده خشک کاه عدس فراوري شده با اوره، ملاس و آنزیم اي و بعد شکمبه: قابلیت هضم شکمبه2جدول  

 RDDM ترکیبات تیماري
 (ruminal) 

IDDM 
 (post-ruminal) 

IDTDM 
 (total tract) 

 d 60/39 cde 93/18 d 04/51 درصد ملاس+ بدون آنزیم  0اوره+ 

 bcd 44 cde 73/18 bcd 50/54 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  0اوره+ 

 d 60/37 b 40/24 cd 84/52 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  0اوره+ 

 bcd 80/44 cde 80/18 bcd 17/55 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 0اوره+

 bcd 12/44 cd 60/19 cd 86/52 درصد ملاس+ بدون آنزیم  2اوره+ 

 ab 29/49 ef 06/16 abc 44/57 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  2اوره+ 

 abc 47 f 13/15 bcd 007/55 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  2اوره+ 

 abc 13/47 ef 13/16 abcd 66/55 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 2اوره+

 bcd 13/44 cd 26/20 bcd 66/54 درصد ملاس+ بدون آنزیم  4اوره+ 

 ab 40/49 cde 86/18 cd 43/52 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  4اوره+ 

 a 46/52 def 73/17 a 89/60 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  4اوره+ 

 abc 66/47 cd 66/19 abc 95/57 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 4اوره+

 abc 06/47 bc 46/21 ab 42/58 درصد ملاس+ بدون آنزیم  6اوره+ 

 ab 66/49 f 20/15 abc 30/57 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  6اوره+ 

 d 73/38 a 93/30 abc 80/57 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  6اوره+ 

 abc 66/48 bc 80/21 ab87/59 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  6اوره+

p-value 005/0 0001/0 0009/0 

SEM 63/1 04/1 20/2 
SEM :    ،میانگین خطای استانداردp-value :  داری و حروف    مقدار احتمال معنیb-a   درصد است.    5دار در سطح    ف معنی لادهنده اخت  غیرمشابه در هر ستون نشان 

(RDDM (ruminal):  قابلیت هضم شکمبه( )قابلیت هضم روده   :IDDM (post-ruminalای ماده خشک،  قابلیت هضم ماده :    IDTDM (total tractای ماده خشک، 

 باشد. داری در سطح پنج درصد می دهنده احتمال معنیباشد. حروف نامشابه در هر ستون نشانخشک در کل دستگاه گوارش می
 

  نتایج:  خام  پروتئین  ايشکمبه  اي و بعدشکمبه  هضم  قابلیت        

  هضم   قابلیت  بر  آنزیم  و  ملاس  اوره،  با  عدس  کاه  آوری  عمل  تاثیر

  در  گوارش  دستگاه  کل  در  هضم  قابلیت  و  ایشکمبه   بعد  ای،شکمبه 

  خام،   پروتئین  ایشکمبه  هضم  قابلیت.  است  شده  گزارش  3  جدول

 هضم   قابلیت  و شکمبه  در  تجزیه غیرقابل پروتئین  ایروده  هضم قابلیت

  عدس  کاه  در تیمارها  همه بین در  گوارش دستگاه کل  در خام پروتئین

  (. افزودن >05/0P)  بودند  دارمعنی  آنزیم  و  ملاس  اوره،  با  شده  غنی

  افزودن   .شد خام پروتئین ایشکمبه هضم قابلیت  افزایش باعث ملاس

  خام   پروتئین  ایشکمبه  هضم  قابلیت   افزایش  باعث  شکمبه  شیرابه

  باعث   آنزیم   دو  ترکیب  و  قارچی  سلولاز  آنزیم  با  ملاس  ترکیب.  شد

  افزایش   ترین  بیش  شد.  خام  پروتئین  ایشکمبه  هضم  قابلیت  افزایش

  ترکیب.  دادند  نشان  کاه  خشک  درصد ماده  2  ملاس  سطح  در  هم  را

  پروتئین  ایشکمبه   هضم  قابلیت  در   کاهش  باعث  ملاس  با  شکمبه  شیرابه

  نیپروتئ  یاهضم شکمبه  تیقابل مقدار  ترین کم   و  ترین بیش.  شد  خام

با    تیمار  به  مربوط  ترتیب  به   خام و  درصد2اوره    دو   ترکیب  ملاس 

  95/3)  قارچی  سلولاز  ملاس با  تیمار اوره بدون   و(  درصد  18)  آنزیم

  ای روده  هضم  قابلیت افزایش باعث آنزیم  و  ملاس افزودن  .بودند(  درصد

  قارچی،  سلولاز با ملاس  ترکیب . شد شکمبه  در  تجزیه  غیرقابل  پروتئین

 درصد  6  و  درصد4  سطح  دو  در  آنزیم   دو  ترکیب  و  شکمبه  شیرابه

  غیر  پروتئین ایروده هضم  قابلیت در را افزایشی  روند کاه  خشک ماده

  ای روده   هضم  قابلیت  مقدار  ترین  بیش.  داشت  شکمبه  در  تجزیه  قابل

  پروتئین ایروده   هضم  قابلیت  تیمار را  شکمبه  در  تجزیه  غیرقابل  پروتئین

  را   آن  ترین  کم  و  داشت(  درصد  42/32)  شکمبه  در  تجزیه  غیرقابل

  .داشت(  درصد  07/6)  قارچی  سلولاز  ملاس و  درصد  2  اوره همراه با

  در   خام  پروتئین  هضم   قابلیت  افزایش   باعث  آنزیم  و  ملاس  افزودن

  مختلف  سطوح با  قارچی  سلولاز  آنزیم  ترکیب.  شد  گوارش   دستگاه   کل

  دستگاه  کل  در  خام  پروتئین  هضم  قابلیت  در  را  افزایشی  روند  ملاس

  مختلف  سطوح  با  شکمبه  شیرابه  و  آنزیم  دو  ترکیب.  داشت  گوارش

  در   خام  پروتئین  هضم  قابلیت  در  را  کاهش  و  افزایش  ترتیب  به   ملاس

هضم   تیقابل  مقدار  ترین  کم  و  ترین بیش.  داشتند  گوارش  دستگاه  کل
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اوره همراه    تیمار  ترتیب  به  را شکمبه  در هیتجز  قابلریغ  نیپروتئ یاروده 

   بدون  اوره  و تیمار(  درصد  93/32)  آنزیم  بدون  ملاس و  درصد  4  با
 

 . داشتند(  درصد  21/13)  آنزیم  ملاس و بدون

 
 

 )درصد در ماده خشک( اي پروتئین خام کاه عدس فراوري شده با اوره، ملاس و آنزیم اي و بعد شکمبهقابلیت هضم شکمبه :3جدول 

 RDP ترکیبات تیماري
(ruminal) 

IDRUP 
(post–ruminal) 

IDCP 
(total tract) 

 g 25/5 ij 40/8 e 21/13 درصد ملاس+ بدون آنزیم  0اوره+ 

 h 95/3 ef 54/15 d 88/18 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  0اوره+ 

 c 78/13 gh 25/12 bc 35/24 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  0اوره+ 

 gh 68/4 d 69/19 bc 45/23 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 0اوره+

 d 60/12 fg 18/13 bc 12/24 درصد ملاس+ بدون آنزیم  2اوره+ 

 b 88/16 j 07/6 cd 93/21 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  2اوره+ 

 d 10/12 ij 81/8 d 85/19 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  2اوره+ 

 a 18 hi 72/9 b 97/25 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 2اوره+

 d40/12 a 42/32 a 93/32 درصد ملاس+ بدون آنزیم  4اوره+ 

 f 08/7 de 31/18 bc 09/24 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  4اوره+ 

 d 04/12 ef 88/15 d 35/19 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  4اوره+ 

 c 26/13 c 52/24 bc 72/24 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 4اوره+

 d 20/12 b 86/26 b 39/26 درصد ملاس+ بدون آنزیم  6اوره+ 

 f 64/6 c 67/23 b 44/26 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  6اوره+ 

 e 05/11 d 38/19 d 40/19 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  6اوره+ 

 d 82/12 b 04/28 a 67/33 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  6اوره+

p-value 0001/0 0001/0 0001/0 

SEM 266/0 005/1 555/0 
SEM    :استاندارد و    یخطا  نیانگیمp-value:  روف  حو  ی  دار  یمقدار احتمال معنb-a    درصد است.  5دار در سطح   ف معنیلادهنده اخت  غیرمشابه در هر ستون نشان

RDP: خام،  نی پروتئ یاهضم شکمبه تی قابلIDRUP :در شکمبه و ) هیقابل تجز ر یغ نی پروتئ یاهضم روده  تیقابلIDCP (total tract:  خام در  ن یهضم پروتئ تیقابل

 باشد. یدر سطح پنج درصد م یدار یدهنده احتمال معنحروف نامشابه در هر ستون نشان .باشدیکل دستگاه گوارش م
 

  اوره،   فراوری شده با  عدس  کاه  گاز  تولید نتایج :تولید گاز آزمون       

آنزیم  ملاس است  4  جدول  در  و  تولیدی    گاز  میزان.  گزارش شده 

  های زمان   در  مختلف  هایتیمار(  خوراک  گرم  یک  ازای  به  لیتر)میلی

  خوراکی   ماده  وزن  و  شاهد  هاینمونه   اساس  بر  انکوباسیون،  مختلف

،  8  ،2هایزمان  در  شده،  تصحیح هایفرمول  طبق  هاسرنگ   در  موجود

  گاز   میانگین  بین  انکوباسیون  از  پس  ساعت  96  و  72  ،48  ،24  ،12

  تنها   ملاس  داشت. افزودن  وجود  داریمعنی  اختلاف  تیمارها  تولیدی

.  است شده گاز  تولید افزایش  باعث انکوباسیون  از بعد 4 و 2  ساعات در

  در  ملاس  سطح  سه  هر  با  آنزیم  دو  مخلوط  و  قارچی  سلولاز  ترکیب

  است  شده گاز  تولید  افزایش باعث انکوباسیون از بعد 6 و 4 ،2 ساعات

  انکوباسیون   از پس ساعت 96 و  72 ،48، 24، 12 ،10 ،8 ساعات در  و

  . شد  مشاهده گاز  تولید  در  افزایش ملاس  درصد 4 و درصد 2 سطوح در

  انکوباسیون  ساعات  تمامی در ملاس سطح 3 با شکمبه شیرابه  ترکیب

  تمام   برای  تولیدی  گاز  میزان  ترین  بیش  .شد   گاز  تولید  افزایش  باعث

  تیمار   به  مربوط  12  و  4  ساعت  جز  به  انکوباسیون  از   پس  هایزمان 

  ترین   بیش.  باشدمی   آنزیم  دو  ترکیب  ملاس و  درصد  2  همراه  به  اوره

  ترتیب   به  انکوباسیون  از  پس  12و  4  ساعت  برای  تولیدی  گاز  میزان

و  درصد  6  با  اوره  تیمار  به  مربوط   67/201)  شکمبه  شیرابه  ملاس 

  شیرابه   ملاس و  درصد 6  با  تیمار اوره  و (نمونه گرم هر  ازای به  لیترمیلی

 ترین  بیش.  بود(  نمونه  گرم  هر  ازای  به  لیترمیلی  68/286)  شکمبه

  سطوح  ترکیب  در  انکوباسیون  هایزمان   تمامی  در  تولیدی  گاز  میزان

  6  ملاس  سطح  برای  و  است  آنزیم  دو  ترکیب  با  درصد  4  و  2  ملاس

  شکمبه   شیرابه  و  ملاس درصد  6 همراه اوره به تیمار به  مربوط  نیز  درصد

  و  4 ،2 هایساعت  جز  هب ساعات تمامی در بدون ملاس سطح در .بود

تیمار   تولیدی  گاز  ترین  بیش  24 با  اوره  را  و  ملاس    سلولاز   بدون 

   .داشت  قارچی

  تولید   هایفراسنجه   میانگین  مقایسه:  گاز  تولید  پتانسیل و نرخ        

  نرخ   میانگین  که  داد  نشان  5  جدول  در  شده  فراوری  عدس  کاه  گاز

  داری معنی  تفاوت  تیمارها  تمامی  برای  عدس  کاه  پذیری  تجزیه  ثابت

  تمامی  برای گاز تولید پتانسیل  میانگین  کهحالیدر .(<05/0p) نداشت
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  به   آن  مقدار ترین  کم  و  ترین  بیش  و  داشت  داریمعنی   تفاوت  تیمارها

و  درصد  6  با  اوره  تیمار  به  مربوط  ترتیب   قارچی   سلولاز  ملاس 

ملاس    بدون  اوره  و تیمار(  نمونه  گرم  هر  ازای  به  لیترمیلی  55/352)

.  بود(    نمونه  گرم  هر  ازای  به  لیترمیلی   97/233)    شکمبه  شیرابه  با

  افزیش   باعث  آنزیم  دو  مخلوط  با  ملاس ترکیب  و  آنزیم  و ملاس افزودن

  قارچی  سلولاز با ملاس  ترکیب  کهدرحالی. شد پذیری  تجزیه ثابت نرخ

  افزودن .  شد  پذیریتجزیه  ثابت  نرخ  کاهش  باعث  شکمبه  شیرابه  و

 آنزیم کهحالی در شد گاز تولید پتانسیل  افزایش باعث درصد  2 ملاس

 .گردید  آن  کاهش  باعث

 

 ( در ساعات مختلف انکوباسیون به ازاي هر گرم نمونه لیترمیلی: بررسی تاثیر فراوري کاه عدس با اوره، ملاس و آنزیم بر میزان گاز تولید شده )4جدول 

 
       

قابلیت   ،زنجیر   کوتاه  چرب   اسیدهاي،  متابولیسم  قابل  انرژي       

  آزمون   از  حاصل  هايداده  شیردهی  ویژه  انرژيآلی و    ماده  هضم

آزمایش  گاز مورد  خوراکی  متابولیسم  میزان  : مواد  قابل  ،  انرژی 

زنجیر کوتاه  چرب  و    ،اسیدهای  آلی  ماده  هضم    ویژه   انرژیقابلیت 

  اختلاف .  است  شده  ارایه  6  جدول  در  عدس  کاه  شده  برآورد  شیردهی

  داشت   وجود  فاکتورها  این  نظر  از  تیماری  ترکیبات  بین  داری  معنی

(05/0P<روند .)  انرژی  متابولیسم، قابل انرژی آلی، ماده هضم قابلیت  

  تفاوت   تیمارها  بین  در  زنجیر  کوتاه   چرب  اسیدهای  و  شیرده  ویژه

  خشک   ماده  درصد  2  سطح  در  ملاس   دارد. افزودن  وجود  داریمعنی

  سطوح   کهدرحالی   شد  متابولیسم  قابل  انرژی  در  افزایش  باعث  کاه

  . شد  آن  کاهش  باعث  کاه  خشک  ماده  درصد  6  و  درصد  4  ملاس

  آنزیم  دو  مخلوط  و  شکمبه  شیرابه  قارچی،  سلولاز  هایآنزیم   افزودن

متابولیسم مقدار  در  افزایش  باعث  سه  هر قابل    سلولاز.  شد  انرژی 

  خشک   ماده  درصد  4و  درصد  2  ملاس  سطوح  با  ترکیب  در  قارچی

  ماده   درصد 6 ملاس اما شده انرژی قابل متابولیسم افزایش باعث کاه

  دو  ترکیب  و  شکمبه  شیرابه.  است  شده  آن  کاهش  باعث  کاه  خشک

انرژی قابل   در   افزایش  باعث  ملاس  سطوح  تمامی  با  در ترکیب  آنزیم

  انرژی قابل متابولیسم مقدار   ترین  کم  و  ترین  بیش.  شدند  متابولیسم

  دو   ترکیب  ملاس و  درصد  2همراه    اوره به   تیمار  به  مربوط  ترتیب  به

با    تیمار  و(  خشک  ماده  کیلوگرم  در  مگاژول  51/12)  آنزیم   4اوره 

(   خشک ماده کیلوگرم در مگاژول 54/8) آنزیم ملاس و بدون درصد

  کاه  خشک ماده درصد 2 سطح  در فقط  تنهایی به ملاس افزودن .بود

  باعث   آنزیم  سه  هر  افزودن.  شد آلی  ماده  هضم ابلیتق  در افزایش  باعث

 با   درترکیب  قارچی  سلولاز  آنزیم  .شدقابلیت هضم ماده آلی   افزایش

  در   افزایش  باعث  کاه  خشک  ماده  درصد   4  و  درصد  2  ملاس  سطوح

  باعث   کاه  خشک  ماده  درصد  6  سطح  در  و  آلی  ماده  هضم  قابلیت

 . شد  آن  کاهش

 96ساعت 72ساعت 48ساعت 24ساعت 12ساعت 8ساعت 6ساعت 4ساعت 2ساعت ترکیبات تیماري

 ab67/91 135 ab67/166 abc02/190 abcd35/223 abcd33/248 abcde33/283 abcd17/304 abcd82/305 درصد ملاس+ بدون آنزیم  0اوره + 

 b33/83 67/136 ab170 abc02/190 abcd02/225 abcd50/252 abcde290 abcd17/309 abcd82/310 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  0اوره + 

 ab32/108 145 ab68/166 abc68/186 cd33/208 abcd98/254 abcde30/288 abcd45/288 abcd45/288 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  0اوره + 

 ab65/111 67/146 ab02/170 abc02/182 cd205 abcd65/251 abcde30/283 bcd78/283 bcd78/283 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  0اوره + 

 ab32/113 33/148 b02/160 bc68/176 cd195 bcd65/236 cde30/263 cd95/263 dc92/263 درصد ملاس+ بدون آنزیم  2اوره + 

 ab33/133 67/176 ab67/201 abc35/218 abcd68/246 abcd65/271 abcde33/298 abcd83/305 abcd48/307 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  2اوره + 

 ab125 33/178 ab67/201 abc35/223 abc35/263 abcd33/283 abcde33/313 abcd50/335 abc15/334 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  2اوره + 

 ab67/136 195 a33/228 a35/248 ab35/283 a325 a67/356 a17/369 a82/370 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  2اوره + 

 ab65/111 33/143 b02/160 bc68/171 d33/183 d32/213 e30/248 d62/248 d62/248 درصد ملاس+ بدون آنزیم  4اوره + 

 ab33/133 185 ab33/208 ab02/230 abc68/266 abc67/301 abcde330 abc50/337 abc15/339 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  4اوره + 

 a65/141 67/181 ab35/208 abc68/221 abcd33/248 abc32/298 abcd97/339 abc78/340 abc78/340 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  4اوره + 

 a145 190 ab220 ab35/238 abc68/271 ab33/313 ab67/351 ab17/359 ab82/360 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  4اوره + 

 ab65/111 67/136 b02/155 c68/161 d180 cd65/226 de30/258 cd12/260 cd12/260 درصد ملاس+ بدون آنزیم  6اوره +  

 ab98/124 67/156 ab35/173 bc02/180 cd33/198 bcd32/238 bcde63/266 cd28/267 cd28/267 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  6اوره +  

 a67/141 67/201 a230 a02/250 a68/286 ab315 abc33/348 ab50/352 ab15/364 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  6اوره +  

 ab32/118 33/148 ab68/171 abc68/186 cd200 cd32/233 bcde63/266 cd12/267 cd12/267 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  6اوره +  

P-value 03/0 2/0 08/0 03/0 01/0 02/0 05/0 01/0 01/0 

SEM 22/16 74/19 67/19 77/19 6/22 3/23 8/25 2/25 74/19 
 داری از مقدار احتمال معنی است عبارت P-Value: میانگین خطای استاندارد و SEMباشد، ( برای هر متغیر میP<0/ 05) دارنی مع اختلاف ه دهند ننشا ستون هر در غیرمشابه حروف    
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 میملاس و آنز شده با اوره،  يفراور براي کاه عدس  گاز تولید نرخ و : مقایسه میانگین پتانسیل5جدول 

 عدس  ترکیبات تیماري
C A 

 b 14/0 abcde 82/287 درصد ملاس+ بدون آنزیم  0اوره + 

 a 22/0 de 11/254 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  0اوره + 

 ab 20/0 e 97/233 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  0اوره + 

 ab 16/0 de 94/247 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  0اوره + 

 ab 15/0 abcde 50/293 درصد ملاس+ بدون آنزیم  2اوره + 

 ab 21/0 abcde 86/290 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  2اوره + 

 ab 18/0 abc 91/323 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  2اوره + 

 ab 21/0 de 89/252 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  2اوره + 

 ab 15/0 bcde 62/278 درصد ملاس+ بدون آنزیم  4اوره + 

 ab 18/0 abcd 83/313 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  4اوره + 

 ab 17/0 abc 52/325 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  4اوره + 

 ab 19/0 ac 85/343 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  4اوره + 

 ab 16/0 cde 91/272 درصد ملاس+ بدون آنزیم  6اوره +  

 ab 17/0 a 55/352 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  6اوره +  

 ab 17/0 ab 18/343 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  6اوره +  

 ab 2/0 de 47/253 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  6اوره +  

P-Value 6139/0 0124/0 

SEM 0242/0 890/23 
Aازای هر گرم نمونه(،    به لیتر: پتانسیل تولید گاز )میلیCه دهند  ننشا ستون هر  در  غیرمشابه حروفلیتر در ساعت( و  پذیری در طول زمان )میلی  : نرخ ثابت تجزیه 

 داری. از مقدار احتمال معنی است عبارت P-Value، میانگین خطای استاندارد و SEMباشد، ( برای هر متغیر میP<0/ 05) دارنی مع اختلاف
 

  افزایش   باعث  ملاس  سطح  سه  هر  با  شکمبه  شیرابه  ترکیب        

  شیرابه   و  قارچی  سلولاز  آنزیم  دو  ترکیب.  شدقابلیت هضم ماده آلی  

  خشک  ماده  درصد  4  و   درصد  2  ملاس   سطوح  با  درترکیب  شکمبه

قابلیت   مقدار ترین  بیش. شد آلی ماده هضم قابلیت افزایش باعث کاه

  دو  ترکیب  ملاس و  درصد  2اوره با    تیمار  به  مربوطهضم ماده آلی  

اوره   تیمار به مربوط آن ترین  کم و( خشک ماده  درصد 99/84) آنزیم

  .بود(  خشک  ماده  درصد  01/58)   آنزیم  بدون  ملاس و  درصد  4  با

  افزایش   باعث  آنزیم افزودن  و شیردهی انرژی  کاهش باعث ملاس افزودن

درصد    4 ملاس  سطح  تا  ملاس  با  قارچی سلولاز  آنزیم  ترکیب  .شد  آن

 در   کهدرحالی   شد  شیردهی  ویژه  انرژی افزایش  باعث  کاه  خشک  ماده

  شیردهی ویژه انرژی کاهش  باعث کاه  خشک ماده  درصد  6 ملاس سطح

  انرژی  ملاس سطح افزایش با ملاس با شکمبه شیرابه ترکیب در. شد

  شیردهی  ویژه انرژی مقدار  ترین  بیش. یافت افزایش نیز شیردهی  ویژه

با    تیمار  به  مربوط و  درصد  2اوره   22/7)  آنزیم  دو  ترکیب  ملاس 

اوره    تیمار  به  مربوط  آن   ترین  کم  و(  خشک  ماده  کیلوگرم  در  مگاژول

  کیلوگرم   در  مگاژول  54/4)  آنزیم  بدون  ملاس لیکن  درصد  4 همراه به

  باعث   آنزیم  افزودن  و  کاهش  باعث  ملاس  افزودن  .بود(  خشک  ماده

  با   قارچی  سلولاز  ترکیب.  شد  زنجیر  کوتاه  چرب  اسیدهای   افزایش

  باعث   کاه  خشک  ماده  درصد  4  و  درصد  2  ملاس  سطوح  در  ملاس

  زنجیر کوتاه چرب اسیدهای کاهش  باعث درصد  6 سطح در و افزایش

  افزایش  باعث  ملاس  سطوح  تمامی با شکمبه شیرابه  ترکیب .است شده

اسیدهای چرب   مقدار ترین  بیش .است شده  زنجیر   کوتاه   اسیدهای چرب 

زنجیر با    تیمار  به  مربوط  کوتاه  و  درصد  2اوره    دو   ترکیب  ملاس 

  همراه   اوره به   تیمار  به  مربوط  آن  ترین  کم  و(  مول  میلی  44/1)  آنزیم

 . بود(  مول میلی  95/0)  آنزیم  بدون  ملاس لیکن  درصد  4

 

 بحث 
کاه عدس    با فراوری  که  شد  دست آمده مشاهده  نتایج به  به  توجه  با        

پروتئین خام تیمارها افزایش یافته است.   ، ملاس و آنزیم میزانبا اوره 

در مقایسه  یتر  شیخام ب نیپروتئو همکاران  Ghiasvandگزارش   در

دریافت  ملاس شده با اوره و اوره+ یفراور  یکاه کلزادر شاهد   با گروه

  اک ی آمون بیترک  و افزودن اوره  علت  به  تواند  می (. این امر15)  بودند شده

  ی فراور  یکاه کلزا در ومیکربنات آمون لیاوره و تشک هیحاصل از تجز

  های   یافتهبا  که    طوری  به(  16)ملاس باشد  همراه    شده با اوره و اوره

Gunun مختلف   ارقاماوره بر  یفراور  ریتأث روی  تحقیقدر   و همکاران
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و    عمل  .(17)شت  دا   خوانی  همبرنج،  کاه   اوره  با  گندم  کاه  آوری 

درصد    5/7درصد به   4/3خام کاه را از   محتوی پروتئین  افزایشملاس، 

در    (.18)ه شده است  و همکاران نشان داد   Mehdikhaniدر پژوهش  

با    عمل گزارشی   گندم  کاه  پروتئ  5آوری  میزان  اوره  خام    نیدرصد 

از   با    درصد در کاه عمل  38/8به    خامدر کاه    06/4کاه  آوری شده 

افزایش   است  اوره  با    (.19)داده  آنزیم  آنزیم،  با  خرما  برگ  فراوری 

و   Khorasaniاوره ، آنزیم با ملاس و آنزیم با ملاس و اوره در تحقیق  

( است  خام شده  پروتئین  میزان  افزایش  باعث  نتایج    (.20همکاران 

، افزودن آنزیم و ترکیب  ملاس  که افزودن  دهدحاضر نشان می پژوهش

ملاس با شیرابه شکمبه و مخلوط دو آنزیم باعث افزایش درصد ماده  

  Alikhaniخشک کاه عدس شده است. ماده خشک سیلو در گزارش  

(. زیرا ملاس  21)  داشت   داریمعنی ملاس افزایش  و همکاران با افزودن

درصد ملاس، منطقی است    4درصد ماده خشک، با افزودن    75با   

را   سیلوها  ماده خشک  افزایش  تخمیر،  کیفیت  بهبود  به  نسبت  که 

بهبود کیفیت    رغم  شود. علی  ملاحظه ملاس  شدن افزوده  دلیل  تر به  بیش

هم  سیلو  خشک  ماده  کاهش  از  ملاس  شدن  اضافه  اثر  در  تخمیر 

  de Figueridoگزارش   تحقیق، در  این خلاف(. بر22)  است  شده  ممانعت

خشک سیلاژ گراس کیکویو با اختلاط ملاس تفاوت    و همکاران، ماده

)معنی نداد  نشان  شاهد  سیلاژ  به  نسبت  یافته 23داری  در  های  (. 

Khorasani    به آنزیم  با  ترکیب ملاس  و  افزودن ملاس  و همکاران، 

درصد ماده خشک شده است    خرما موجب افزایش  سیلاژ برگ درخت

که به تنهایی آنزیم اضاف کردن به آن منجر به کاهش  حالی ( در20)

دست آمده افزودن ملاس    شده است. طبق نتایج به  ماده خشک  درصد

دیواره   درصد  کاهش  باعث  عدس  کاه  در  آنزیم  با  ملاس  ترکیب  و 

شود. افزودن مخلوط دو  سلولز میسلولی و دیواره سلولی بدون همی

  Alikhaniسلولز شد.  آنزیم نیز باعث کاهش دیواره سلولی بدون همی

تنهایی بر سیلاژ آفتابگردان    ملاس به که افزودن  دادند  نشان  و همکاران

داری  معنی  را کاهش  سلولز آنهمی  سلولی بدون  و دیواره   دیواره سلولی 

(. این محققین خاطر نشان کردند که کاهش دیواره سلولی  21داد )

رود به   ها احتمال میسلولز در این تیمارو دیواره سلولی بدون همی

و   افزوده شدن ملاس  یا  و  پروسه سیلو کردن  به علت عملیات  نیز 

های ساختمانی  کربوهیدرات  های سیلو رویعمل میکروارگانیسم  دلیل

و بالاخره در اثر رقیق کنندگی ملاس بوده که دیواره سلولی و دیواره  

داده است.    و کاهش  هضم  تری  مقدار بیش  سلولز را بههمی  سلولی بدون

آنزیم و   با  اوره  با ملاس،  اوره  سایر تحقیقات نشان داده که ترکیب 

برگ درخت خرما می  آنزیم در سیلاژ  و  به  اوره، ملاس  منجر  تواند 

(.  20سلولز شوند )دیواره سلولی بدون همی کاهش دیواره سلولی و

های  در فراوری کاه کلزا با روشو همکاران    Ghiasvandطبق گزارش  

 تیمار  در فقط سلولز  همی سلولی بدون  دیواره  مختلف، میزان  شیمیایی

های پژوهشی  یافته طبق  .(15) داشت تنزل دار معنی طور به با ملاس اوره

تیمار  برنج  کاه  و  ملاس  شدن  افزوده  با  خشک  ماده  هضم  قابلیت 

. در تحقیق  (24های مختلف پایین آمده است )شده با اوره به علوفه

شکمبه هضم  قابلیت  افزایش  باعث  آنزیم  افزودن  بعد  حاضر  ای، 

ماده خشک در کل دستگاه گوارش شد.  شکمبه قابلیت هضم  و  ای 

با فیبر بالا نشان داد که افزودن    در پژوهشی افزودن آنزیم به جیره

ای ماده  آنزیم فیبروزیم به جیره موجب افزایش ناپدید شدن شکمبه

(. قابلیت هضم ماده خشک در چندین مطالعه  25خشک شده است )

شرایط را    in vivoو     in vitroتحت  افزایش  آنزیم  شدن  افزوده  با 

( دادند  به26،  27نشان  بهتر شدن    طوری  (.  باعث  آنزیم  افزودن  که 

(.  28مواد خوراکی شده است )  قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی 

ها  طبق گزارش سایر محققین افزودن آنزیم فیبرولیتیک به جیره بره

(.  30،  29شده است )منجر به زیاد شدن قابلیت هضم ماده خشک  

مبنی بر استفاده از سطوح     Aliarabiو   Mahmoodiاین امر در یافته

تائید،   ضمن  جیره  در  خارجی  منشا  با  فیبرولیتیک  آنزیم  مختلف 

پذیری ماده خشک با    (. دلیل افزایش گوارش31شده است )گزارش  

جیره   در  منشا خارجی  با  فیبرولیتیک  آنزیم  کاربردن  به  و  استفاده 

های شکمبه  میکروارگانیسم تعداد افزایش  به توان را می نشخوارکنندگان

(.  33،  32و افزایش ظرفیت شکمبه برای هضم خوراک احتمال داد )

مکانیسم  امر  این  توجیه  برای  در  محققین  گزارش  در  مختلفی  های 

  منشا   با  فیبرولیتیک  آنزیم  افزودن  با  خوراک  پذیری  گوارش  افزایش

جمله هیدرولیز مستقیم، افزایش حمله  دهی ازخوراک  خارجی قبل از

تغییر در مکان گوارش اضافه شدن    میکروبی،  و  مواد مغذی  پذیری 

در پژوهش    اینبر بنا  (.36، 35، 34)  است  داخلی شکمبه آمده   های آنزیم

ملاس با آنزیم در کاه عدس    سطوح مختلف  دلایل ترکیب  حاضر نیز به

باعث افزایش قابلیت هضم ماده خشک در کل دستگاه گوارش شده  

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که افزودن ملاس به کاه عدس    است.

قابلیت هضم ای پروتئین خام،  باعث افزایش در قابلیت هضم شکمبه

قابلیت هضم پروتئین  و    قابل تجزیه در شکمبهای پروتئین غیرروده 

و همکاران   Alam هاییافته  . طبقشودمی گوارش  دستگاه  خام در کل

علوفه به  اوره  با  شده  تیمار  برنج  کاه  و  ملاس  مختلف افزودن  های 

افزایش قابلیت هضم پروتئین خام می چنین    (. هم24شود )موجب 

ای  فرآوری با آنزیم در کاه عدس باعث افزایش قابلیت هضم شکمبه

  قابل تجزیه در شکمبهپروتئین غیر  ایروده   هضم  قابلیت، پروتئین خام

شده است. علاوه    قابلیت هضم پروتئین خام در کل دستگاه گوارشو  

غنی از  ای پروتئین خام در جیره  بر این افزایش قابلیت هضم شکمبه

(.   25ها با افزوده شدن آنزیم فیبرولیتیک دریافت شد )فیبر گوساله

ای نیتروژن با به در تحقیقی گزارش کردند که قابلیت هضم شکمبه

صورت افزودنی به جیره    خارجی به  آنزیم فیبرولیتیک با منشا  کاربردن
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  Yangیافته در گزارش   (. این37تر شد )  درصد بیش 5گاوهای شیری  

و همکاران برای افزایش قابلیت هضم پروتئین تائید شده که با نتایج 

با سطوح مختلف   آنزیم (. ترکیب38داشت ) حاضر نیز مطابقت پژوهش

هضم    قابلیتخام،    ای پروتئینهضم شکمبه  افزایش قابلیت  باعث  ملاس 

خام    پروتئین  هضم  قابلیتو  شکمبه  تجزیه در  قابلای پروتئین غیرروده 

های  رود آنزیم   شد. دلیل این امر احتمال می  در کل دستگاه گوارش

را که  عدس محتوی سلولی آن دیواره سلولی کاه فیبرولیتیک با تجزیه

تر در معرض تجزیه و ناپدید    شود بیش پروتئین خام آن نیز می شامل

  شود، باشد.   می  آنزیمی  خصوص مخلوط  آنزیمی به  منابع  واسطه  هشدن ب

)سلولاز    اوره، ملاس، آنزیم با عدس کاه  یآور عمل  تاثیر پژوهش  نیدر ا

هر گرم   یازا  بهو ترکیب دو آنزیم( شده   یشکمبه فرآور  عیماقارچی، 

بر تولید گاز مورد ارزیابی قرار گرفت و    هاماریت  نیماده خشک در ب

شود که با افزودن آنزیم باعث افزایش تولید گاز میمشاهده شد که  

  ط یگاز در شرا  دیتول  م،یبر افزودن آنز  یو همکاران مبن  Yuگزارش  

(.  28)  مطابقت داشت  بخشدیبهبود م  یطور موثر   را به  یشگاهیآزما

بر خوراک    میو همکاران افزودن آنز  Elghandour  یافته طبق نیچن هم

.  (39)  دیابیم  شی افزا  یصورت خط  ساعت به  24گاز در    دی تول  زانیم

ملاس تولید گاز در تمامی ساعات انکوباسیون افزایش یافت   با افزودن

ملاس سطح  در  افزایش  بیش  2این  با    درصد  مطابق  با  که  بود  تر 

بود  Soltani Naseri  گزارش روی کاه    پژوهشی  (. در40)  و همکاران 

شده با اوره، ملاس و آنزیم مشاهده شده که افزودن   آوری  کنجد عمل

( است  داده  افزایش  را  گاز  تولید  کنجد  کاه  به  افزودن  41ملاس   .)

ها در تمامی  آنزیم به کاه عدس موجب افزایش تولید گاز همه تیمار

انکوباسیون شد. در پژوهشی که روی کاه کنجد عمل  آوری    ساعات 

های اضافه شده به جیره مشاهده شده که افزودن آنزیم  شده با آنزیم

شود که با  باعث افزایش تولید گاز در ساعات مختلف انکوباسیون می

که افزودن آنزیم سلولاز و    طوری  (. به42نتایج حاضر مطابقت داشت )

افزایش تولید گاز تجمعی   باعث  پایین  با کیفیت  زایلاناز به خوراک 

شود  می  تر   نیز بیش  سطح آنزیم  شدن تر  شود که این افزایش با بیش می

صورت    آنزیمی به  26و همکاران روی تاثیر    Yang(. در مطالعات  43)

افزودنی در فراوری کاه برنج و علوفه یونجه نشان داده شد که افزوده  

(. در  44شود )ها منجر به افزایش تولید گاز میشدن هریک از آنزیم

عدس فراوری    کاه  گاز  آنزیم بر تولید  نتایج حاصل از تاثیر  حاضر  پژوهش

چنین   هم (.45) داشت خوانی هم نیز  همکاران و  Sujaniهای  یافته شده با

که ترکیب آنزیم با ملاس باعث    دهدمی حاضر نشان  هاینتایج پژوهش 

سو با   شود که همافزایش تولید گاز در ساعات مختلف انکوباسیون می

مبنی بر افزودن ترکیب اوره با ملاس،    و همکاران Khorasaniگزارش 

و ملاس  با  اوره  و  آنزیم  با  خرما    اوره  درخت  برگ  سیلاژ  به  آنزیم 

شده است بوده   مختلف انکوباسیون تولید گاز در ساعات افزایش موجب

باعث    6درصد و    4افزودن ملاس    (.20است ) به کاه عدس  درصد 

پتانسیل تولید   دار در  کاهش معنی  گاز شد. دلیل   تولید  کاهش پتانسیل

بالای ملاس طبق گزارش   و همکاران    Mashayekhiگاز در سطوح 

برقراری هم  احتمالاً به عدم  بین منبع کربوهیدرات و    مربوط  زمانی 

و    دراتیمنبع کربوه  نیب(.  46ها باشد )منبع نیتروژن برای میکروب

 و دارد متقابل وجود اثر  گاز  دیتول   یها   فراسنجه  یبرا  تروژنیمنبع ن

 هر چه  و باشد تر  بیش در جیره، منبع  این دو بین زمانی هرچه هم

میکروارگانیسم  برآورد  برای  کربوهیدرات  به نیتروژن  نسبت  ها،نیاز 

گاز  محیط در تخمیر فرآیند  در بهبود باشد، تر مناسب بهتر   تولید 

و همکاران توت و    Yulistiani(. طبق گزارش  47شد )  خواهد  تامین

داری    ملاس تاثیر معنی  شده با اوره و ملاس با افزودن  فراوری  کاه برنج

  Khorasani(. لیکن در گزارش  48بر پتانسیل تولید گاز ایجاد نکرد )

و همکاران افزودن ملاس به سیلاژ برگ درخت خرما باعث کاهش  

(. در تحقیق حاضر ترکیب سطوح مختلف  20شد )تولید گاز   پتانسیل

ملاس با هر سه آنزیم در کاه عدس باعث افزایش پتانسیل تولید گاز  

طبق    (.20خوانی داشت )  و همکاران هم  Khorasaniشد که با نتایج  

هنگامی که برای تعیین خصوصیات    Steinggass  و  Menkeهای  یافته

شود اساس  هضمی مواد خوراکی از فن آزمون گاز کمک گرفته می

شیمیایی  متاثر از عامل ماهیت فیزیکو این است که گاز تولیدی صرفاً

  ی گاز تولیدخصوص   در این (.12باشد )خوراک می   ذاتی  و خصوصیات

  در حد(  49کربوهیدرات )نسبت به  از تخمیر پروتئین خام    حاصل

می )کم  میکرو لیکن  (.  50،  12باشد  فعالیت  در  ی  هاارگانیسم تغییر 

که    طوری  به   د.اشب  گذارروی نرخ تخمیر اثر  احتمال داردمایع شکمبه  

عواملی مانند منشأ میکروبی مایع شکمبه، گونه و جیره غذایی دام  

دارنده  داری و نوع مواد نگه   آوری و حتی مدت نگه  دهنده، زمان جمع 

 ارگانیسمیمیکرو  فعالیت  و  شکمبه مایع ماهیت روی  توانندمی   شکمبه  مایع

پذیری در   میانگین نرخ ثابت تجزیه  (.51،  52،  53آن تأثیر بگذارند )

دار نبود. در گزارش  تیمارها معنی کاه عدس در بین ( درCزمان ) واحد

Yulistiani    تا افزودن ملاس  به    10و همکاران  ماده خشک  درصد 

پذیری در واحد    توت و کاه برنج منجر به بالا رفتن نرخ ثابت تجزیه

افزوده شدن ملاس   Shoryabiهای در یافته  چنین (. هم48زمان شد )

ضمن    در واحد زمان  پذیرینرخ ثابت تجزیه  کاهش  کنجد موجب  به کاه

دادند که افزودن  نشان دیگری (. محققین41شده است ) گزارش، تایید

کنجد توانسته است نرخ   در سطوح مختلف به کاه یک مخلوط آنزیمی

چه مشاهده شده افزودن    چنان  (.42پذیری را بالا ببرد )  ثابت تجزیه

انرژی ویژه شیردهی،    ،سمیقابل متابول  یانرژ   آنزیم باعث افزایش در

های  شد که یافته چرب کوتاه زنجیر اسیدهای و ماده آلی  هضم  قابلیت

مبنی بر افزودن آنزیم    و همکاران  Elghandour حاضر با نتایج  پژوهش

اسیدهای  متابولیسمی و    هضم ماده آلی، انرژی  قابلیت میزان خوراک بر
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یافت، هم   چرب کوتاه زنجیر )  افزایش  چنین    (. هم39خوانی داشت 

Yu    بر  و همکاران آنزیم  افزوده شدن  در گزارش خود دریافتند که 

قابلیت    ای نظیرهای تخمیر شکمبهخوراک نشخوارکنندگان فراسنجه 

را    کوتاه زنجیر چرب  اسیدهایو    ماده آلی، انرژی قابل متابولیسم هضم

  Mohammadabadi  گزارش   در  .(28)  بخشدمی   داری بهبود  طور معنی  به

کنجد منجر به افزایش قابلیت هضم   اضافه شدن آنزیم به کاه Chajiو

شده  ماده آلی، انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر  

خشک باعث افزایش   درصد ماده  2(. افزودن ملاس درسطح 42است )

کاه عدس شد.   آلی  ماده  قابلیت هضم  و  متابولیسم  قابل  انرژی  در 

و   شیردهی  ویژه  انرژی  کاهش  باعث  عدس  کاه  در  ملاس  افزودن 

دریافت    و همکاران Ehsaniگزارش   زنجیر شد. در  کوتاه  چرب اسیدهای

درصد ماده خشک    6و    4،  2شده که افزوده شدن ملاس در سطوح  

و   متابولیسم  قابل  انرژی  در  افزایش  به  منجر  علوفه ذرت  به سیلاژ 

  Shahraki ( مشابه این یافته توسط54شود )آلی می   ماده  هضم  قابلیت

علوفه گراس    Saravani  و به سیلاژ  افزودن ملاس  این که  بر  مبنی 

انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم ماده آلی شده،   افزایش  باعث 

سطوح مختلف ملاس    پژوهش ترکیب  در این (.55شده است )  گزارش

با هر یک از سه آنزیم )سلولاز قارچی، شیرابه شکمبه و ترکیب این  

متابولیسمی و قابلیت هضم ماده آلی شد.    دو( باعث افزایش در انرژی

ملاس با شیرابه شکمبه و سلولاز قارچی باعث    ترکیب سطوح مختلف

مکانیسم  شد.    زنجیر  کوتاه  چرب  اسیدهای   و  شیردهی  ویژه  انرژی  افزایش

هضم ماده آلی کاه    متابولیسمی و قابلیت  این افزایش در مقادیر انرژی

آنزیم توسط  سلولی  دیواره  شکستن  از  ناشی  اگزوژنوس  کنجد  های 

(.  56، 41ملاس با آنزیم باعث آن شده است )  که افزودن ترکیب  است 

جویی    رگرسیونی با بهره  مقادیر تخمینی از معادلاتلیکن استفاده از  

داده و  شکمبه  مایع  پایه  بر  گاز  تولید  نتایج  تقریبی   هایاز  تجزیه 

از اشتباه نخواهد   کننده، خالی رغم شاخص اولیه کمک ها، علیخوراک 

ها  شیمیایی متفاوت خوراک بود. زیرا که این معادلات خواص فیزیکو

چنین   ای( و همدر شکمبه )محلول بودن و محتوی مواد ضد تغذیه

تر دستگاه گوارش را در نظر  های پایینهای هضمی در بخش تفاوت 

)نمی تجزیه  58،  57گیرند  برآورد  در  موجود  خطای  نهایت  در  و   )

رگرسیونی   روابط  از  اعداد حاصل  بودن  اریب  باعث  خوراک  تقریبی 

با توجه به کاربرد روش تولید گاز در ارائه اطلاعات    .می شودمذکور  

هضم ماده    شیردهی، قابلیت  متابولیسم، انرژی  اضافی )مثل انرژی قابل

میزان تخمیر    روش در برآورد  توان از اینمیکروبی(، می   آلی و پروتئین

دستگاه گوارش   ترپایین  هایتخمیر و انتقال آن به بخش شدگی و مهار

 نشخوارکنندگان   غذایی  جیره   تنظیم  برای  هاخوراک   غذایی  ارزش   تخمین  و

کرد. روده   استفاده  هضم  قابلیت  میزان  افزایش  در  امر  در  این  ای 

تیمارهای با افزایش سطح ملاس و مخلوط آن با منابع آنزیمی قابل  

 توجیه است. 
 

 اي براي کاه عدس فراوري شده با اوره، ملاس و آنزیم : پارامترهاي تغذیه6جدول 

 ME OMD NEL SCFA ترکیبات تیماري

 bcd 65/9 cd 25/65 bcde 39 /5 abcd 10 /1 درصد ملاس+ بدون آنزیم  0اوره+ 
 bcd 81/9 bcd 54/66 abcde 47/5 abcd 12 /1 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  0اوره+ 
 abc 43/10 bcd 47/71 abcde 59/5 abcd 13 /1 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  0اوره+ 
 bcd 70/9 bcd 56/65 abcde 45/5 abcd 12 /1 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 0اوره+
 bcd 74/9 bcd 46/66 bcde 15 /5 bcd 05/1 درصد ملاس+ بدون آنزیم  2اوره+ 
 abc83/10 abc 56/73 abcde 98/5 abcd 21 /1 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  2اوره+ 
 abc 09/11 abc 68/75 abcde 20 /6 abcd 26/1 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  2اوره+ 
 a 51/12 a 99/84 a 22/7 a 44/1 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 2اوره+
 d 54/8 d 01/58 e 54/4 d 95/0 درصد ملاس+ بدون آنزیم  4اوره+ 
 abc 27/11 abc 07/76 abcd 62/6 abc 34/1 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  4اوره+ 
 abc84/10 abc 91/72 abcd 50 /6 abc 32/1 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  4اوره+ 
 abc23/11 abc 33/75 abc 86/6 ab 39/1 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم 4اوره+
 cd 50/9 cd 91/64 de 92/4 cd 01/1 درصد ملاس+ بدون آنزیم  6اوره+ 
 cd 40/9 cd 94/63 bcde 12 /5 bcd 06/1 درصد ملاس+ سلولاز قارچی  6اوره+ 
 ab 74/11 ab 38/79 ab 93/6 ab 40/1 درصد ملاس+ شیرابه شکمبه  6اوره+ 
 cd 59/11 cd 75/64 cde 06/5 cd 04/1 درصد ملاس+ ترکیب دو آنزیم  6اوره+

p-value 008/0 006/0 02/0 02/0 
SEM 63/0 13/4 54/0 10/0 

MEخشک(؛   ماده  کیلوگرم در  متابولیسم )مگاژول قابل : انرژیSCFAمول(؛ )میلی  زنجیر  کوتاه  چرب : اسیدهای  OMD قابل هضم )درصد ماده خشک(؛   آلی  : ماده  
NEL  باشد.  داری در سطح پنج درصد می  دهنده احتمال معنینشان  ستونخشک(. حروف نامشابه در هر   ماده  کیلوگرم در  :انرژی شیردهی )مگاژول  SEM   میانگین

 داری. است از مقدار احتمال معنی عبارت p-valueخطای استاندارد و 
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شیرابه شکمبه  -هرسه آنزیم )سلولاز قارچی  افزودن عدس  در کاه        

ماده خشک(   درصد  6درصد و   4درصد،    2دو آنزیم(، ملاس ) و ترکیب

ملاس با شیرابه شکمبه باعث افزایش قابلیت    سطوح مختلف  و ترکیب

هضم ماده خشک در کل دستگاه گوارش شد. در کاه عدس افزودن  

و  ملاس  قارچی  سلولاز  آنزیم  با  ملاس  ترکیب  و  شکمبه  شیرابه   ،

خام   پروتئین ایشکمبه  قابلیت هضممخلوط دو آنزیم  باعث افزایش 

تنها در ساعات  . در کاه عدس  (P<05/0)شد     4و  2افزودن ملاس 

انکوباسیون از  با هر  بعد  آنزیم  ، ترکیب سلولاز قارچی و مخلوط دو 

در ساعات    بعد از انکوباسیون و  6و   4،  2سه سطح ملاس در ساعات  

ساعت پس از انکوباسیون با سطوح    96و    72،  48،  24،  12  ،10،  8

درصد ملاس افزایش در تولید گاز مشاهده شد. ترکیب   4درصد و  2

سطح ملاس در تمامی ساعات انکوباسیون، باعث   3شیرابه شکمبه با 

کلی تبدیل زیستی بیومس کاه عدس  طور  افزایش تولید گاز شدند. به

شیرابه شکمبه و ترکیب دو آنزیم(  -نوع آنزیم )سلولاز قارچی 3 با هر

همراه با سطوح مختلف ملاس توانست ارزش غذایی آن را    و اوره به

 بهبود دهد. 
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