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Introduction: Nowadays, excessive exploitation of natural resources and excessive grazing of 

pastures has led to a sharp decrease in feed sources for ruminant animals. Considering the fact that 

today most of the feed materials needed by livestock are expensive, replacing them with cheaper 

feed materials, in a way that does not result in a decrease in livestock productivity is of great 

importance. Oak fruit is one of the cheap feed that can be used in animal feed. Livestock feeding 

with oak fruit is particularly important due to high production per unit area, non-competition with 

human nutrition and easy access. The Alborz Mountains in the northern part of the country are 

covered by oak forests, from Talash forests to Naharkhoran forests in Gorgan, according to the 

climatic conditions and altitude, there are several species of oak trees. Therefore, considering the 

abundance of oak fruit in the forests of the central part of Mazandaran province and also the lack 

of scientific studies on the effects of consumption of oak fruit processed with sodium hydroxide 

and urea on degradability indicators and microbial protein production, the present study is to 

investigate the effect different levels of oak fruit processed with sodium hydroxide and urea on  

ruminal fermentation, morphology, ruminal degradability and  microbial protein synthesis in 

crossed Zell and Atabai fattening male lambs. 

Material and methods: In the first study, from the number of 20 fattening male lambs mixed 

with Zel and Atabai with an mean age of 5.5±0.38 months and an initial weight of 27±0.4 kg in a 

completely randomized design with 4 treatments and 5 repetitions for 90 The day was used. The 

experimental treatments included the control group (no oak fruit + polyethylene glycol) and 

treatments containing levels of 10, 20 and 40% in the dry matter of oak fruit processed with sodium 

hydroxide and urea in the diet. In the second study, the number of 3 fistulaized Zell sheep with a 

mean weight of about 40 kg and an average age of approximately 10 months were used to estimate 

the parameters of degradability. The oak fruit used in this study was randomly collected from oak 

trees of the Bolandmazo species (Quercus castaneifolia C. A. Mey) in different forest areas of 

Mazandaran province from late summer to early autumn. Data obtained were analyzed by 

statistical software SAS (version 1.9). 

Results and discussion: The results of rumen fermentation parameters showed that there was 

a significant difference between experimental treatments in ammonia nitrogen, total volatile fatty 

acids, bacterial population and protozoa of rumen fluid (P<0.05). The highest and lowest 
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concentrations of ammonia nitrogen were observed in the control group and the 20% processed 

oak fruit treatment, respectively. In the concentration of total volatile fatty acids, the treatment of 

20% of processed oak fruit had the highest concentration and the treatment of 40% of processed 

oak fruit had the lowest concentration. There was no significant difference between the 

experimental treatments in the results of the morphological characteristics of the rumen villi. 

Degradability parameters of dry matter and crude protein were determined under the influence of 

experimental treatments (P<0.05). In the parameters of degradability of dry matter and crude 

protein, rapidly degraded fraction, constant rate of degradation and effective degradability with 

different passage rate had significant differences between experimental treatments (P<0.05). In dry 

matter degradability parameters, the control group and the treatment group of 40% processed oak 

fruit had the highest and lowest value of rapidly degraded fraction and constant rate of degradation, 

respectively. The results of gas production parameters showed that there was a significant 

difference between experimental treatments in gas production potential, short chain acids, 

digestibility of organic matter and metabolizable energy (P<0.05). The results of excretion of 

purine derivatives and microbial protein production showed that there was a significant difference 

between the experimental treatments in the amounts of excreted allantoin, xanthine+hypoxanthine, 

excreted purine derivatives, absorbed purine derivatives and microbial protein (P<0.05).  

Conclusion: The general results of the current research showed that an increase in the 

concentration of volatile fatty acids, degradability of dry matter and crude protein, as well as the 

production of microbial protein was observed with the consumption of 40% processed oak fruit. 

Also, an increase in the population of ruminal fluid bacteria and protozoa was observed in the 

treatment of 20% processed oak fruit. In general, it is recommended to use the level of 40% of 

processed oak fruit in feeding fattening lambs. 

Key words: Lamb fattening, Microbial protein, Degradability, Rumen parameters, Oak fruit 

processing 
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  دهیچک

سنجه  بر اوره و میسد  دیدروکس یه با شده یفرآور بلوط وهیم مختلف سطوح  اثر یبررس  منظور به س  ختیر و ریتخم یهافرا  ،یاشکمبه  یشنا
 ساان نیانگیم با یبا آتابا زل ختهیآم یپروار نر بره رأس 20 تعداد از زل، ختهیآم یپروار نر یهابره در یکروبیم نیپروتئ سااا ت و یریپذهیتجز
صادف  کاملاً طرح قالب در لوگرمیک 27±2 هیاول وزن و ماه 5/0±5 ستفاده  روز 90 مدت به تکرار 5 و ماریت 4 با یت  از بعد ماریت هر در هادام. شد  ا

 دشاه گروه شامل یشیآزما یمارهایت. شدند نگهداری برای انجام تحقیق انفاارادی   هااای  قفااس   در ای،هفتاه  دو رییپاذ عادت دوره گذراندن
 و میسد  دیدروکس یه با شده  یفرآور بلوط وهیم  شک  ماده در درصد  40 و 20 ،10 سطوح  یحاو یمارهایت و( کولیگل لنیاتیپل+بلوط وهیم فاقد)

ی م  ۀلولها اسککاداد  از  صکک   نوه  ده خوراک از پسسککا    سککب یشآزما 90در روز  یشکک آزما یهاشککبه ب ه   یعما .بودند اوره

 ینمنظور تخههب .شکک  گ فاب شککبه ب عیما یپ وتوزوآ و هایهاکا  کل  یجهع، ایهای تخهی  شککبه بمنظور تعیین ف اسککن بهب

  میانگین گ م و هاکیلو 42±2رأس گوسدن  نژاد زل فیساولاگذاری ش   ها میانگین وزن ح ود  3از تع اد  پذی یت زیب هایف اسن ب

ش    ما  10تق ی اً  سن   ساداد   سنجه  جینتا .ا شان داد که در ن  یاشکمبه  ریتخم یهافرا س  ،یاکیآمون تروژنین  تیچرب فرار، جمع یدهایکل ا

 تروژنین غلظت نیترنییپا و نیبالاتر(. P<05/0وجود داشاات  ) یشاایآزما یمارهایت نیب یداریشااکمبه تفاوت معن عیما یو پروتوزآ هایباکتر
صد  20 ماریت و شاهد  گروه در بیترت به یاکیآمون شاهده  شده  یفرآور بلوط وهیم در س  کل غلظت در. شد  م صد  20 ماریت فرار، چرب یدهایا  در
 اتی صااوصاا جینتادر  .بود غلظت نیترنییپا یدارا شااده یفرآور بلوط وهیم درصااد 40 ماریت و غلظت نیبالاتر یدارا شااده یفرآور بلوط وهیم
س   ختیر شت  وجود یش یآزما یمارهایت نیب یداریمعن تفاوت شکمبه  یپرزها یشنا سنجه  .ندا شک و پروتئ  یریپذهیتجز یهافرا  ام  نیماده  

 نرخ ثابت ،تجزیهبخش سریع ، ام نیماده  شک و پروتئ یریپذهیتجز یهادر فراسنجه(. P<05/0قارار گرفات )   یشیآزما یهاتحت تأثیر تیمار
 یهادر فراساانجه(. P<05/0) بودند یشاایآزما یمارهایت نیب یداریمعن تفاوت یدارا مختلف عبور یهاساارعت با مؤثر یریپذهیتجزو  هیتجز
  و هیتجز عیسر  بخش مقدار نیترنییپا و نیبالاتر یدارا بترتیبه شده  یفرآور بلوط وهیم درصد  40 ماریت و شاهد  گروه ،ماده  شک  یریپذهیتجز
سنجه  جینتا .بودند یریپذهیتجز نرخ ثابت شان گاز  دیتول یهافرا سل  در که داد ن س  گاز، دیتول پتان ضم  تیقابل ر،یزنج کوتاه یدهایا  و یآل مواد ه
شت  وجود یش یآزما یهاتیمار نیب یداریمعن تفاوت سم یمتابول قابل یانرژ شتقات پور  جی(. نتاP<05/0) دا  یکروبیم نیپروتئ دیو تول ینیدفع م

شان داد که در مقاد  شده، مشتقات پور   ینیمشتقات پور  ن،یپوگزانتی+هنیگزانت ،یدفع نیآلانتوئ رین شده و پروتئ  ینیدفع  تفاوت  یکروبیم نیجذب 
هیتجز ای،های تخمیر شکمبه بهبود فراسنجه  حاضر نشان داد که   قیتحق یکل جینتا(. P<05/0) داشت  وجود یش یآزما یهاتیمار نیب یداریمعن
 شده  یفرآور بلوط وهیم درصد  40 سطح  از استفاده  و شد  مشاهده شده   یبلوط فرآور وهیدرصد م  40با مصرف   یکروبیم نیسا ت پروتئ  و یریپذ
 .است هیتوص قابل یپروار یهابره هیتغذ در

 میوه بلوطفرآوری ، یاشکمبه یهافراسنجه پذیری،پروتئین میکروبی، تجزیه ی،پروار بره: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

 یها دام برای ی وراک منابع  دی شاااد کاهش  به  منجر مراتع، مفرط چرای و یعیطب منابع  از هی رویب برداریبهره امروزه
شخوارکننده  ست  شده  ن شند، یم متیق گران هادام ازین مورد ی وراک مواد هزینه امروزه که تیواقع نیا گرفتن نظر در با. ا  با

 ییالاب تیاهم از باشد،  نداشته  یپ در را هادام بازده کاهش که نحوی به ،مرسوم غیرو  ترارزان ی وراک مواد با آنها ینیگزیجا
 بلوط وهیم دارد، را دام هیتغذ در استفاده  امکان که متیق ارزان ییغذا مواد از یکی(. Harsini et al., 2013) است  بر وردار

شد یم سان  هیتغذ با رقابت عدم سطح،  واحد در ادیز دیتول لیدلبه بلوط، وهیم با دام هیتغذ. با س    و ان ستر سان  ید  تیاهم زا آ
 بلوط در تان لهیوس به کشور،  شمال  بخش در البرز هایکوهاز  هاییبخش(. Harsini et al., 2013) است  بر وردار ایژهیو

 ا،یدر سااطح از ارتفاع و یمیاقل طیشاارا به توجه با گرگان نهار وران یهاجنگل تا تالش یهاجنگل از که شااده دهیپوشاا
ست  بلوط در تان از گونه نیچند شگاه یرو سه   انواده به متعلق بلوط در ت. ا شد یم کوئرکوس جنس و فاگا  یعموم نام. با

ندران   یها جنگل  در واقع یرانیا بلوط گونه  یعلم نام  و بوده Oak بلوط، گونه   باشاااد یم Quercus Castanifolia ماز
(Amiri et al., 2008 .)هب بلوط وهیم. است غلات مشابه  بلوط ییایمیش  بیترک که، دهدیم نشان  بلوط وهیم یبیتقر هیتجز 

شتن  علت سته   عمده طوربه که دراتیکربوه ییبالا ریمقاد دا شا شد، یم( قندی مواد درصد  90 تا 80) ن  ییبالا انرژی دارای با
 در انرژی منبع عنوانبه بلوط وهیم از توانیم بر ی مطالعات نشااان داد کهنتایج  لذا(. Bouderoua et al., 2009) اساات

ستفاده  پرواری هایدام هیتغذ  یتوجهقابل ریمقاد حاوی بلوط وهیم. (Mekki et al., 2019; Mekki et al., 2022) کرد ا
شد یم تانن و یفنول باتیترک از ستند  واناتیح برای اهانیگ ایهیضدتغذ  باتیترک از باتیترک نیا که با  Bouderoua et) ه

al., 2009). صد  91 حاوی بلوط وهیم شک،  ماده در صد  75/4   صد  5 و  ام نیپروتئ در شد، یم  ام یچرب در  ن،یهمچن با
صد  8/8 حاوی بلوط دانه صد  57 که بوده تانن در ست  زیدرولیه قابل تانن آن در شتقاتی  هیدرولیز قابل هایتانن. ا س  از م  یدا

 وهیم که ندداد نشان پژوهشگران  (. Bouderoua et al., 2009) باشند می( بنزوییک اسید  هیدروکسی تری 5 و 4، 3) گالیک
 ,Yousef Elahi and Rouzbehan) ردیگیم قرار اساااتفاده  مورد تواند یم یها دام هی تغذ  در مختلف یها روش به  بلوط

شان  مطالعات(. 2008  Fagundes et) کولیگل لنیات یپل مانند ییایمیش  مختلف یهاروش به بلوط وهیم یفرآور که داد ن

al., 2014 )اوره و میسااد دیدروکساایه و (Makkar and Singh, 1993 )باشااد ثرؤم کل تانن سااطح کاهش در تواندیم .
 Yanez-Ruizسبب افزایش جمعیت پروتوزوآ )  شده  یفرآور بلوط وهیم مصرف  که نشان داد  مختلف یعلم قاتیتحقنتایج 

et al., 2004 فرار مایع شااکمبه )( و افزایش غلظت اساایدهای چربHoseinpour-Mohammadabadi and Chaji, 

های حاوی تانن با هیدروکسید سدیم همچنین مطالعات نشان دادند که فرآوری  وراک های نشخوارکننده شد.( در دام2019
و ساااا ت پروتئین میکروبی   (Mahdavi et al., 2008) پذیری شاااکمبه  های تجزیه  و اوره سااابب بهبود فراسااانجه   

(Yarahmadi et al., 2017شااد ) .زین و مازندران اسااتان یمرکز بخش یهاجنگل در بلوط وهیم وفوربه توجه با ن،یبنابرا 
ضر  پژوهش ،هادر برهمصارف میوه بلوط فرآوری شاده با هیدروکساید سادیم و اوره      درباره اثرکم بودن مطالعات علمی   حا

 یشناس ختیر ،ریتخم یهافراسنجه  بر اوره و میسد  دیدروکس یه با شده یفرآور بلوط وهیم مختلف سطوح  ی اثربررس  منظوربه
 .شد انجامو آتابای  زل ختهیآم یپروار نر یهابره در یکروبیم نیپروتئ سا ت و یریپذهیتجز ،یاشکمبه

 هامواد و روش

 در. شاد انجام یسار شهرستان مازندران، استان در واقع بره یپرواربند ی صوص واحد کی در 1400ییز پا در مطالعه نیا
 27±2هی اول وزن و ماه  5 ±5/0 سااان نیانگی م با  یآتابا   با  زل خته یآم یپروار نر بره رأس 20 تعداد  از مرحله اول آزمایش،  
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صادف  کاملاً طرح کی قالب در لوگرمیک ستفاده  تکرار 5تیمار و  4ی با ت به پذیری عادتدوره روز و طول  90طول دوره . شد  ا
 شاهد  گروه شامل  یش یآزما یمارهایت روز بود. 14( مترمربع 1/1×5/1 ابعاد با)های متابولیکی های آزمایشی و نیز قفس جیره

 با شده  یفرآور بلوط وهیم  شک  ماده در درصد  40 و 20 ،10 سطوح  یحاو یمارهایت و( کولیگل لنیاتیپل+بلوط وهیم فاقد)
 ساایسااتم تغذیه نشااخوارکنندگان کوچک  افزار نرم توسااط یشاایآزما هایرهیج. بودند رهیج در اوره و میسااد دیدروکساایه
(1SRNS) (et al., 2010 Tedeschi )ساس  بر  جیره کاملاً صورت بهو  میتنظNRC (NRC, 2007 ) جداول اجاتیاحت ا

( 17:00 و 8:00 ساعت ) نوبت دو در اشتها  حد در مخلوط کاملاً صورت به هابره یمصرف   وراک. (1 جدول) شد مخلوط تهیه 
 . گرفت قرار هادام اریا ت در

 های آزمایشی مورد استفاده )درصد ماده  شک(اقلام  وراکی و ترکیبات شیمیایی جیره -1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical composition of the experimental diets (% DM)  
 تیمارهای آزمایشی*

 Experimental treatments 

 (Ingredientsقلام )ا  1 2 3 

 یونجه 20.0 20.0 20.0 20.0
 Alfalfa 

 کاه گندم  10.0 10.0 10.0 10.0
 Wheat straw  

 جودانه  22.0 16.0 14.0 6.5
 Barley grain 

 ذرتدانه  25.0 22.0 15.0 4.5
Corn grain   

 میوه بلوط فرآوری شده 0.0 10 20 40
 Processed oak fruit 

 کنجاله سویا 9.5 10.0 10.0 13.0
Soybean meal 

 سبوس گندم 8.0 6.5 5.5 2.0
Wheat bran   

 تفاله چغندر قند 2.5 2.5 2.50 1.50
Sugar beet pulp 

  1مکمل معدنی+ویتامینی  0.5 0.5 0.5 0.5
Mineral + Vitamin 
premix 

  نمک معمولی 0.5 0.5 0.5 0.5
 Common Salt  

1 
 
1 

1 
 
1 

1 
 
1 

1 
 
1 

 کربنات سدیمبی
Sodium bicarbonate 
 کربنات کلسیم
Calcium carbonat 

 ترکیب شیمیایی    
 Chemical composition 

  انرژی قابل سو ت و ساز 2.52 2.61 2.65 2.70
 ME )مگاکالری/کیلوگرم(

(Mcal/kg) 
 )درصد(  پروتئین  ام 14.03 14.10 14.08 14.06

Crude protein (%) 

                                                           

1- Small Ruminant Nutrition System (SRNS)  
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 الیاف نامحلول در شوینده  نثی 37.20 38.25 38.25 38.40
 )درصد(

 NDF (%) 
 )درصد( کلسیم 0.77 0.82 0.85 0.88

 Calcium (%) 
  Total)درصد( فسفر کل 0.49 0.47 0.46 0.40

(Phosphorus (%) 
شامل:    * شی  شاهد )فاقد میوه بلوط+ -1تیمارهای آزمای شده     10تیمار حاوی -PEG ،)2گروه  صد میوه بلوط فرآوری  سدیم+اوره،     بادر سید  صد میوه بلوط    20تیمار حاوی -3هیدروک در

 هیدروکسید سدیم+اوره بودند. بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  40تیمار حاوی -4هیدروکسید سدیم+اوره و  بافرآوری شده 
*Experimental treatments include: 1- control group (no oak fruit + PEG), 2- treatment containing 10% oak fruit processed with 

sodium hydroxide + urea, 3- treatment containing 20% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea and 4 - The treatment 

contained 40% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea 
 گرم: 180 شامل مکمل معدنی از کیلوگرم هر. E ویتامین گرم 0/1 و 3D ویتامین المللیبین واحد A، 100000 ویتامین المللیبین واحد 500000 شامل مکمل ویتامینی از کیلوگرم هر  1 

 .اکسیدانتآنتی گرم 4 ید، گرم 0/1 سلنیم، گرم 0/1 کبالت، گرم 0/1 روی، گرم 3 مس، گرم 3/0 آهن، گرم 3 منگنز، گرم 2 سدیم، گرم 60 منیزیم، گرم 20 فسفر، گرم 90 کلسیم،
1Mineral vitamin mix composition: 500,000 IU/kg of vitamin A; 100,000 IU/kg of vitamin D3; 1.0 g/kg of vitamin E; Mineral 

mineral mix composition: Mg; 180 g/kg of Ca; 90 g/kg of P; 20 g/kg of Mn; 60 g/kg of Na; 2.0 g/kg of Mn; 3.0 g/kg of Zn; 1.0 

g/kg of Co; 1.0 g/kg of Se; 1.0 g/kg of I; 3.0 g/kg of Antioxidants. 

 

 ( درQuercus castaneifolia C. A. Meyگونه بلندمازو )    بلوط در تان  مورد اساااتفاده در این تحقیق از  میوه بلوط
 ااالیدلباااهشد. آوری جمعتصادفی  طوربهاوا ر فصل تابستان تا اوایل فصل پاییز  ن مازندران ازاستامناطق مختلف جنگلی 

 رطوبت به دنیرسااا تاااادر سایه  شک  طیمح طیشرا در ساعت 48 مدتبه ی بلوطهاوهیم رطوبت، محتوای باااودن باااالا
 پوشااااش  و یچااااوب پوسته  جداکردن از پس بلوط، مغزهای اندازه و شکل  بودن کنوا تیریغ لیدلبه. شد   شک  ،حداقل
 ترکوچک ابعاد با کنوا تی ییهانمونه تا شااااد داده عبااااور 20 مش شماره با الک از و دهیکوب هاوهیم از مقداری یدا لاااا

 دیدروکسیه گرم 35گرم اوره با  35 میوه بلوط، لوگرمیهر ک یبه ازابود که  صورتبدینروش فرآوری میوه بلوط  .دیآ دستبه
شده    و بر روی  آب مقطر محلول لیترمیلی 220در  میسد  سیاب  سپری  میوه بلوط آ  ظروف دری بلوط هانمونهسپس  . شد ا

سته به مدت   پلاستیکی  در جیره دام مصرف  نگهداری و بعد از  شک شدن آماده   ییایمیش  آوریعمل منظوربهروز  30در ب
شک، ماده آلی،  ماده .(Ghaderi et al., 2011) شد های پرواری  صاره اتری   ام، پروتئین   ستر  و ع  هاینمونه  ام  اک

 در نامحلول الیاف و  نثی شااوینده در نامحلول الیاف مقادیر و (AOAC, 2003اسااتاندارد ) هایروش اساااس بر میوه بلوط
سیدی  شوینده  ساس  بر ا ست  ون روش ا شیمیایی . (Van Soest et al., 1991) شد  گیریاندازه و همکاران سو و  ترکیبات 
  نشان داده شده است. 2میوه بلوط  ام و فرآوری شده مورد استفاده در این تحقیق در جدول  فنولی

 روش هیدروکسید سدیم و اوره )درصد ماده  شک(فنولی میوه بلوط  ام و فرآوری شده به یی وایمیش ترکیبات -2جدول 

Table 2- Chemical and phenolic composition of raw oak fruit and processed by sodium hydroxide and urea 

method (% dry matter) 

 نوع میوه بلوط مورد استفاده
The type of oak fruit used 

میایی و فنولییترکیبات ش  
 Chemical and phenolic composition 

 میوه بلوط  ام
Raw oak fruit 

 میوه بلوط فرآوری شده
Oak fruit processed 

 

 ماده  شک 92.23 91.63
Dry matter 

 ماده آلی 94.86 95.15
 Organic matter 

 پروتئین  ام 10.12 5.45
 Crude protein 
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 عصاره اتری 8.95 8.12
 Ether extract 

  اکستر 2.85 2.66
 Ash 

  نثیالیاف نامحلول در شوینده  33.13 32.02
 NDF 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 20.24 21.11
ADF 

 (TPکل ترکیبات فنلی قابل استخراج  بر اساس اسید تانیک ) 7.12 8.01
Total extractable phenolic compounds based 

on tannic acid 

 (TTهای قابل استخراج بر حساب اساید تانیاک )کل تانن 4.13 4.85
Total extractable tannins according to tannic 

acid 

 (CTهای متراکم قابل استخراج )تانن 0.88 0.86
Condensed extractable tannins 

 (HTهای قابل هیدرولیز بر حسب اسید گالیک )تانن 3.20 3.74
Hydrolyzable tannins according to gallic acid 

 
 

 پسساعت  سه یشآزما 90در روز  یشیآزما یهاشکمبه بره یعبافت شکمبه: ما شناسی  یختو ر ایشکمبه  هایفراسنجه 
ستفاده از   صبح  نوبت دهی وراک از شکمبه   ی،مر ۀلولبا ا ستگاه      گرفتهاز  ستفاده از د قابل حمل  یجیتالمتر د pHشد. با ا

شور  ، WPA-CD 500)مدل  ستان  سا ت ک صله بعد از گرفتن نمونه ما   یعما pH یریگ( اندازهانگل شکمبه   یعشکمبه بلافا
 تعیین یبرا آن ازای نمونه وصاف شد  مخصوص تمیز کرباسی لایه چهار پارچهشکمبه با  یعها انجام شد. سپس نمونه مابره

اس  شد. (لیترمیلی 10) برداشته جداگانه طوربه شکمبه مایع فرار چرب اسیدهای یبآمونیاکی و ترک نیتروژن ازودن  از پ  1 اف
 گرادیدرجه سانت -20دمای  در هاااانمونه شکمبه، عیما تریلیلیم 4 هر یازا به درصد 25 کیمتافسفر دیاسااا تاااریلیلااایم

ستفاده  با شکمبه  مایع آمونیاکی نیتروژن یریگ. اندازه(Broderick and Kang, 1980) شد  نگهداری س  روش از ا  یونتیترا
(Conway, 1950 )سیدهای  ترکیب و ست     مایع فرار چرب ا شامل ا  زووالریکیو ا یکوالر یریک،بوت یونیک،پروپ یک،شکمبه 

(. Ottenstein and Bartley, 1971) شااد انجام( GC–PU4410–PHILIPS) یبا اسااتفاده از دسااتگاه گاز کروماتوگراف
 و دش  باز کارد توسط  سرد،  آب با نگاری و شکمبه  شستن   از پس شکمبه  وارهید بافت یشناس  ختیر اتی صوص   یبررس  یبرا
 درصاد  20 محلول با نمونه و رییگنمونه مربع متریسااانت یک اندازه به نمونه سااه نقطه هر از و( یشااکم سااهیک) نقطه 9 از

ما  با  کولارینیب دساااتگاه  له یوسااابه  و شاااد ثابت   نیفرمال  ندازه  به روش گرینوود و همکاران   ،20 ییبزرگن  شاااد رییگا
(Greenwood et al., 1997 .) 

 یآورجمع از بعد شکمبه،  عیما یهایباکتر کل تیجمع یریگاندازه یبرا: شکمبه  عیما پروتوزوآ و هایباکتر کل تیجمع
ستفاده از لوله مری و پمپ وکیوم  شیآزما 90 روز در یش یآزما یهابره شکمبه  عیما یهانمونه صرف  از بعد ساعت  3) با ا  م
صله ( صبح   وراک وعده ستفاده  با هاجمعیت باکتری  شگاه یآزما در. شد  منتقل شگاه یآزما به گرم آب فلاسک  در بلافا  از ا
بره شکمبه  عیما پروتوزوآ تیجمع یریگاندازه یبرا (.Dehority, 2003) شد  شمارش ( روش نیترمحتمل) MPV جداول

 لوله از اسااتفاده با شااکمبه عیما تریلیلیم 20. شااد انتخاب ماریت هر از بره رأس 3 تعداد ش،یآزما 90 روز در یشاایآزما یها
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ست  ستفاده  با. شد  ا ذ واناتیح شکمبه   از صبح   وراک وعده از بعد ساعت  3 و پمپ وکیوم ، یکیپلا  لایه چهار پارچه از ا
 بلو، لنیمت رنگ با یزیآمرنگ از پس و مخلوط درصااد 18 نیفرمال از یمساااو حجم با و صاااف مخصااوص تمیز کرباساای

 غلظت صورتبه پروتوزوآ شمارش جینتا. شد داده قرار ساعت 24 مدت به اتاق یدما در و یکیتار در لوگول و نیگر انتیلیبر
 ,Dehority) شااد گزارش N= 10.4× a × d (؛1) معادله از اسااتفاده با( شااکمبه عیما از تریلیلیم هر در پروتوزوآ تعداد)

 ستومتریهماس لام در بخش 4 در دارانمژه تعداد a شکمبه، عیما از تریلیلیم کی در دارانمژه تعداد N ،(1) معادله در(. 2003
 .است نمونه رقت نرخ d و( نئوبار)

رأس گوساافند نژاد زل فیسااتولاگذاری شااده با  3از تعداد ، انجام آزمایشااات دوم مرحلهدر : پذیریهای تجزیهفراساانجه
اسااتفاده  پذیریتجزیه هایفراساانجه ینتخم منظوربه ماه 10 تقریباً ساانی میانگین باو  گرمکیلو  42±2 میانگین وزن حدود

شت   ایجیرهقفس متابولیکی با باز، دا ل  یمهمسقف و ن  یگاهیشد. گوسفندان در جا   ند. کمی بیش از سطح نگهداری، قرار دا
سه  ستر )داکرون( با قطر منافذ  های نایلونی با جنس پلیدر این آزمایش از کی  مترسانتی  9×7و به ابعاد  میکرومتر 45±5  ا

 داربرای هر نمونه در هر زمان مورد نظر تعداد چهار کیسااه )تکرار( تهیه و حداقل در دو گوساافند فیسااتوله   اسااتفاده شااد. 
گرم( را قبل از قرار دادن در شاکمبه، در یک   3یشای ) های آزماهای جیرههای حاوی نمونهگذاری شاد. همه کیساه  شاکمبه 

 دقیقه  یسااانده تا رطوبت کافی را جذب نمایند. این عمل به 5 مدتبهگراد سااانتی درجه 39ظرف حاوی آب ولرم با دمای 
ا اتصال به نمونه ب حاوی هایها به سوبسترا است. سپس کیسه  سریع میکروارگانیسم   دسترسی  ها و شدن نمونه   اطر مرطوب

شد. کیسه    فیستولا از طریق  لاستیکی  شیلنگ  یک ، 48، 36، 24، 12، 8، 4 ینمونه در فواصل زمان  یحاو هایوارد شکمبه 
 یینتع ی شک نمودن برا  و ییلباسشو   یناز شکمبه  ارج شد و پس از شستشو  در ماش       یونساعت پس از انکوباس   96و 72
 یونانکوباس  ها بدونکیسه  صفر،  زمان در پذیریتجزیه تعیین ی. براشد  یزآنال هانشده در نمونه  تجزیه مغذی ترکیبات یاجزا
میزان ناپدید شدن مواد  . گرفت قرار شستشو    مورد ولرم آب با دقیقه 15 مدت به لباسشویی   ماشین  از استفاده  با و شکمبه  در

( تخمین Ørskov and McDonald, 1979و مکدونالد، )های هضمی آن با استفاده از معادله اورسکوف    مغذی و فراسنجه 
 زیر مشخص شد: (2) سپس درصد تجزیه پذیری با استفاده از معادلهزده شد و 

 (:2معادله )

درصد تجزیه پذیری = 1 −
مقدار باقیمانده نمونه در کیسه

مقدار نمونه اولیه در کیسه
× 100 

پذیری های تجزیههای مختلف و همچنین فراساانجهمیزان ناپدید شاادن مواد در زمان Newayافزار با اسااتفاده از نرم
ساس معادله  شد   برای زمان ct–e -P=a+b(1 (؛(3) مواد مغذی بر ا سبه  پذیری : تجزیه Pمعادله این در. های مختلف محا

شکمبه،    aماده مغذی،  شونده در  سریع تجزیه  شکمبه،   : b: بخش  شونده در  : عدد eثابت نرخ تجزیه، c:بخش کند تجزیه 
 : زمان انکوباسیون در شکمبه )ساعت( بود. tنپر و 

قبل  وسفندان گ شکمبه  شیرابه  .شد  استفاده  شکمبه  شیرابه  تهیه منظوربه فیستولادار  گوسفند  رأس 3 از :آزمون تولید گاز
 شیرابه . شد  داده انتقال آزمایشگاه  به گرادسانتی  درجه 39 دمای در و آوریجمع ، لاء پمپ دستگاه  وسیله به صبح   وراک از
ستفاده  با سیدکربن دی گاز جریان تحت و پارچه لایه چهار از ا  حاوی بافر خلوطم. شد  صاف  سانتیگراد  درجه 39 دمای و اک

سبت   صنوعی  واهد  بزاق و شکمبه  شیرابه  4به  1ن تکرار  2 هر نمونه ازای به. (Menke and Steingass, 1988) بود م
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 96و  72، 48، 36، 24، 16، 8، 4، 2های در زمان تولیدی گاز حجم. گرفته شد  نظر در بلانک برای نیز سرنگ  3)سرنگ( و  

شد   از بعد سیون قرائت  سنجه . انکوبا سبه   (؛4) نمایی معادله از گاز تولید هایفرا  Ørskov and)شد   محا

McDonald, 1979 .)؛(5از معادله )   متابولیسااام  قابل   انرژی میزان ME = 2.2 + 0.136 GP + 0.0057 CP +  

20.00029 CP  سبه سم )مگاژول بر MEدر این معادله  .(Menke and Steingass, 1988)شد   محا  : انرژی قابل متابولی
 :CP شااک( و  ماده گرممیلی 200 ازای به لیترمیلیساااعت ) 24 برای شااده تصااحیح تولیدی گاز : حجمGPکیلوگرم(، 

 +OMD = 14.88( 5) معادله از استفاده با آلی هضم ماده  شک( بود. همچنین قابلیت ماده کیلوگرم در پروتئین  ام )گرم

0.889 GP + 0.045 CP + 0.0651 Ash     شد. در این معادله سبه   کیلوگرم در آلی )گرم ماده هضم  : قابلیتOMDمحا
شک(،   ماده  GPصحیح  تولیدی گاز : حجم شک(،   ماده گرم میلی 200 ازای به لیترساعت )میلی  24 برای شده  ت  CP :

  شک( است. ماده کیلوگرم در  ام )گرم :  اکسترAshو  ( شک ماده کیلوگرم در گرم)  ام پروتئین

 یبرا آن ازلیتر میلی 20، مقدار 10 کیساولفور  دیاسا  اضاافه کردن  با، ادرار آوریجمع از پس ساا ت پروتئین میکروبی: 
گیری آلانتوئین، گزانتین و هیپوگزانتین اندازه یبرا. درجه ساانتیگراد نگهداری شاد   5 یادم در و گیرینمونه شایمیایی  زیآنال

ستفاده و با    ادرار سپکتوفتومتری ا شد.   (Chen and Gomes, 1992روش چن و گومز )از روش ا سبه  سید  اندازه محا گیری ا
شد. پروتئین میکروبی      شرکت درمان کاو انجام  ستفاده از کیت   عادلهم)بر حسب گرم در روز( به کمک   شده  تولیداوریک با ا

، Yمعادله؛ در این  (.Chen and Gomes, 1992محاساابه شااد )  X 84/0  =Y( + EXP 75/0 W 15/0) (-X25/0) ؛(6)
شده که به 84/0 ضریب  ؛حسب گرم در روز(  )بر شده  تولیدنیتروژن میکروبی  صورت ترکیب پورینی در  ، مقدار پورین جذب 

وزن ، W 75/0 مول در روز(؛مشااتقات پورینی دفعی ادرار با منشااأ میکروبی )میلی ، X شااود؛گوساافند از طریق ادرار دفع می
ضریب     متابولیکی سب کیلوگرم( و  شأ دا لی به ازای هر کیلوگرم وزن  ، میلی15/0حیوان )بر ح مول پورین دفعی ادرار با من

    متابولیکی است.

 هاتحلیل دادهوتجزیه   

 نظر در با  و (SAS, 2001) 1/9 شیرایو SAS یآمار  افزارنرم (Mixed) خته یآم یها مدل یه  رو از اساااتفاده  با  ها داده
 وزن داریدلیل عدم معنیبه(. 6 معادله) شد  هیتجز یکمک ریمتغ عنوانبه پروار هیاول وزن و ثابت اثر عنوانبه ماریت اثر گرفتن
صفت مورد نظر؛  ijYاین معادله . که در شد  حذف آماری آنالیز مدل از کمکی، متغیر اثر عنوانبه پروار اولیه  ،µ کل ، میانگین
 ااادچن آزمون از استفاده با زین مارهایت نیانگیم سهیمقاباشد. ، اثر  طای آزمایش میije، اثر ثابت تیمار آزمایشی و iT ها؛داده
 .(Duncan, 1955) شد انجام درصد 5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه

  ij+e iµ + T = ijY          (                                                                                            6 معادله     

 نتایج و بحث

 ایهای تخمیر شکمبهفراسنجه

نشان داد که در نیتروژن آمونیاکی، کل اسیدهای چرب  3های پرواری در جدول ای برههای تخمیر شکمبهنتایج فراسنجه
شکمبه تفاوت معنی فرار، جمعیت باکتری شت   ها و پروتوزآ مایع  شی وجود دا بالاترین و  (.P<05/0)داری بین تیمارهای آزمای

ه شااد. در درصااد میوه بلوط فرآوری شااده مشاااهد 20ترین غلظت نیتروژن آمونیاکی به ترتیب در گروه شاااهد و تیمار پایین
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درصد میوه بلوط   40یمار تدرصد میوه بلوط فرآوری شده دارای بالاترین غلظت و    20اسیدهای چرب فرار، تیمار   کل غلظت
ه به  ها و پروتوزوآ مایع شاااکمب   ترین جمعیت باکتری  همچنین بالاترین و پایین   ترین غلظت بود. دارای پایین  فرآوری شاااده
 .درصد میوه بلوط فرآوری شده و گروه شاهد وجود داشت 20ترتیب در تیمار 

 بهمایع شکمی ها و پروتوزآجمعیت باکتری ،ایهای تخمیر شکمبهفراسنجهروی هیدروکسید سدیم+اوره  با اثر سطوح مختلف میوه بلوط فرآوری شده -3جدول 

Table 3- Effect of different levels of oak fruit processed with sodium hydroxide + urea on parameters of rumen 

fermentation and population of bacteria and protozoa in rumen fluid 

  
 آزمایشی تیمارهای*

 Experimental treatments 
 

 احتمال
 داریمعنی 

P-Value 

  طای استاندارد
  میانگین

SEM 

4 3 2 1 
 هافراسنجه

Parameters 

0.849 0.15 6.34 6.29 6.45 6.54 
pH مایع شکمبه 

Ruminal fluid pH 

0.024 0.47 b12.24 b11.33 a13.75 a14.66 (یترل یدر دس گرمیلی)م یاکیآمون یتروژنن 
Ammonia nitrogen (mg/dL) 

0.016 1.22 a78.60 a86.90 b83.22 b82.45 ( در مول میلیکل اسیدهای چرب فرار )لیتر 
Volatile fatty acids (mmol/L) 

 (VFAاسیدهای چرب فرار )درصد از کل       
Volatile fatty acids (% of total VFA) 

 اسید استیک 54.33 55.24 56.99 57.11 1.02 0.463
Acetic acid  

 اسید پروپیونیک 16.64 17.23 18.04 18.33 0.65 0.519
Propionic acid  

 اسید بوتیریک 9.68 9.09 1.24 10.33 1.21 0.789
Butyric acid  

 اسید والریک 1.16 1.19 1.09 1.24 0.08 0.659
Valeric acid  

 اسید ایزووالریک 0.65 0.47 0.55 0.60 0.13 0.325
Isovaleric acid  

0.024 0.11 a5.86 a6.03 b5.52 b5.33 هاباکتری جمعیت کل 

 لیتر مایع شکمبه(تعداد در هر میلی×910)      

      Total population of bacteria  

)910×(Number per milliliter of rumen fluid 
0.010 0.14 a4.55 a4.62 a4.24 b3.50 جمعیت پروتوزوآها 

 لیتر مایع شکمبه(تعداد در هر میلی×410)      

      Protozoa population 

)410×(Number per milliliter of rumen fluid 
درصد میوه بلوط   20تیمار حاوی -3هیدروکسید سدیم+اوره،  بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  10تیمار حاوی -2(، PEGگروه شاهد )فاقد میوه بلوط+-1تیمارهای آزمایشی شامل: *

 هیدروکسید سدیم+اوره بودند. بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  40تیمار حاوی -4هیدروکسید سدیم+اوره و  بافرآوری شده 
*Experimental treatments include: 1- control group (no oak fruit + PEG), 2- treatment containing 10% oak fruit processed 

with sodium hydroxide + urea, 3- treatment containing 20% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea and 4 - The 

treatment contained 40% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea. 
 (.P<05/0) باشندمی دارمعنی تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).    
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مشاهده شد    ،سانن  یبزها یاشکمبه  یهادر شا ص  یلیبرز یهاتانن متراکم با منشأ لگوم  یرتأث با بررسی  ایمطالعهدر 
pH     یکولگل یلنات یحاو  یمارهای  تانن نسااابت به ت     یحاو  یمارهای  کمتر در ت یاکی آمون یتروژنو ن مایع شاااکمبه بالاتر 
صرف  میتاه .(Guimarães-Beelen et al., 2006)بود سطح مورد  علاوه یتانن م ستفاده م  بر   تمتفاو یجعامل نتا تواندیا

 یتئازهاوو پر ساالولی یوارهد یمرهای، پلک،  ورالمحلو ینبا پروتئ یوندپ یجاد. تانن متراکم با اشااده باشاادانجامت در مطالعا
با کاهش  یاز طرف شااود؛یم یکروبیم ینپروتئ سااا تموجب کاهش  یباکتر ص ا یهاگونه یمرفولوژ تغییرو  یاییباکتر

 Kozloskiد )شو یدر شکمبه م  یتروژنن چرخو باز یاکیآمون یتروژندر شکمبه باعث کاهش سطح ن    وراک ینهضم پروتئ 

et al., 2012.)  42حاوی  یرههای پرواری مربوط به جبزغالهیک مایع شااکمبه اساات یدغلظت اساا یشااترینبتحقیق یک در 
 یک، والر یریک، بوت یونیک، پروپ یدهای  اما غلظت اسااا   غلظت مربوط به گروه شااااهد بود.    ینبلوط و کمتر یوهم مغزدرصاااد 

 قرار نگرفت  یشااایآزما  مارهای  یت یرچرب فرار تحت تأث   یدهای  و کل اسااا  یونیک به پروپ  یک نسااابت اسااات  یزووالریک، ا
(Hoseinpour-Mohammadabadi and Chaji, 2019) . میزان  بر ی مطالعاتدرpH  و غلظت نیتاااااروژن آمونیاکی

کاهش (. Harsini et al., 2013) یافت با افزایش سطح بلوط در جیره به طور  طی کاهشگوسفند نژاد عربی مایع شکمبه 
همچنین کاهش  و به دلیل باند شدن تانن با پاروتئین  اوراک در شارایط  نثای شکمبهپاذیری پاروتئین در شکمبه تجزیه

اروژن آمونیاکی وارد شده        رشد باکتری ازایش نیت اکمبه و اف اک باعث کاهش تولید نیتروژن آمونیاکی در ش اای پروتئولیتی ه
آن پس از تانن یششاهد و افزا  یماردر ت یاکیآمون یتروژنکاهش غلظت ن (.Waghorn et al., 1994) شود به دوازدهه می

 ی وراک مواد یندر ا فنلییپل یباتوجود تانن و ترک یلدلبه تواندیحاضاار، م یشدر آزما با هیدوکسااید ساادیم و اوره  ییزدا
 شااوندیم یاکیآمون یتروژنغلظت ن شساابب کاه ینپروتئ یریپذیهتجزو کاهش نرخ  ینها با اتصااال به پروتئباشااد. تانن

(Naumann et al., 2017،) ستفاده شده در آزما   هاییتوسط باکتر  ییزداتانن یجهدر نت مانع  ینحاضر منجر به رفع ا  یشا
 نیپروتئ یهباعث ممانعت از تجز یزن ییپروتوزوآ یتکاهش جمع ، تانن موجود در  وراک ممکن اسااات باهمچنین شاااود.یم
اا از طر تانن  (.Sharifi et al., 2019)توسط پروتوزوآها شده باشد  یکروبیم اق ه از    ی اار آن و مهار  یکروبیم ینازم دآمیمه

علت  (.Makkar et al., 1988شااکمبه شااوند ) یاکمقدار آمونآزاد سااازی ساابب کاهش  توانندیم یزآز ناوره یمآنز یتفعال
ارب فرار شکمبه  یدهایاس افزایش اکمبه    باکتری یتفعال توان به افزایشاحتمالاً میرا  در تحقیق حاضر چ اای ش به سبب ه

 (. Ghasemi et al., 2012داد ) ارتباطموجود در میوه بلوط در اثر فرآوری تاانن  کاهش سطح

توان به نقش بازدارندگی تانن بر جمعیت را توجیه کند می ییباکتریاتواند افزایش جمعیااااات ز مهمترین دلایلی که میا
ا       آپروتوزو اه ب اه در نتیج اود ک اکار باکتری   هاشاره نم ااهش ش ای آها توسط پروتوزودلیل ک اد  ها جمعیت آنها افزایش م یاب

(Lu and Jorgensen, 1987.)  سدیم+اروه به میوه بلوط    افزودن سید  سبب افزا بههیدروک تعداد  یشعنوان باندکننده تانن 
 یتجمع یشدار باعث افزامواد تانن یحاو یرهبه ج یکولگل یلنات یافزودن پل (.Yanez Ruizet et al., 2010)پروتوزوآ شد  

 (. Abarghuei et al., 2010)شکمبه شده است  یاکیآمون یتروژنپروتوزوآ و غلظت ن

صیات ریخت   شکمبه    نتایج  صو سی پرزهای  شان داد که تفاوت معنی  4های پرواری در جدول بره شنا صفات  ن داری در 
 25و  17، 8یشی حاوی سطوح   آزما یمارهایکه ت مطالعه بیان شد  در یکمورد مطالعه بین تیمارهای آزمایشی وجود نداشت.   

شااکمبه )ارتفاع پرز، سااطح پرز و تراکم پرز، و   یبر مورفولوژ یداریاثر معن های نر مر زدر جیره بزغاله بلوط یوهدرصااد م
  (.Azizi et al., 2016نداشت )شکمبه(  یوارهضخامت د

 یپروار هایبره شکمبه یپرزها یشناسختیر اتی صوص یرو اوره+میسد دیدروکسیه با شده یفرآور بلوط وهیم مختلف سطوح اثر -4جدول 
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Table 4- The effect of different levels of oak fruit processed with sodium hydroxide + urea on the morphological 

characteristics of the rumen villi of fattening lambs 

  
 تیمارهای آزمایشی*

 Experimental treatments 
 

 احتمال
 داریمعنی 

P-Value 

  طای استاندارد
  میانگین

SEM 

4 3 2 1 
 هافراسنجه

Parameters 

0.368 0.24 1.89 1.87 1.80 1.75 
 (یلوگرم)ک ینگار-وزن شکمبه

Rumen-reticulum weight (kg) 

 (یتر)ل ینگار -حجم شکمبه 7.34 8.12 8.09 8.23 0.94 0.745
Rumen-reticulum volume (liter) 

 متر(ضخامت دیواره شکمبه )میلی 1.78 1.80 1.96 1.87 0.12 0.486
Ruminal wall thickness (mm( 

 متر(ارتفاع پرزهای شکمبه )میلی 3.86 4.16 4.65 4.17 0.17 0.136
Height of rumen villi (mm( 

 (متریلیم) شکمبه یپرزها عرض 2.29 2.36 2.60 2.07 0.11 0.469
Width of rumen villi (mm( 

 (مربع متریسانت در تعداد) پرزها تراکم 89.14 93.13 94.25 94.84 2.49 0.216
)2Density of villi (number per cm 

درصد میوه بلوط   20تیمار حاوی -3هیدروکسید سدیم+اوره،  بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  10تیمار حاوی -2(، PEGگروه شاهد )فاقد میوه بلوط+-1تیمارهای آزمایشی شامل: *
 هیدروکسید سدیم+اوره بودند. بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  40تیمار حاوی -4هیدروکسید سدیم+اوره و  بافرآوری شده 

*Experimental treatments include: 1- control group (no oak fruit + PEG), 2- treatment containing 10% oak fruit processed 

with sodium hydroxide + urea, 3- treatment containing 20% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea and 4 - The 

treatment contained 40% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea. 

 

 ماده خشک و پروتئین خام پذیریهای تجزیهفراسنجه

سریع  هایبخشپذیری ماده  شک،  های تجزیهدر فراسنجه نشان داد که   5پذیری در جدول های تجزیهنتایج فراسنجه 
داری بین تیمارهای آزمایشاای دارای تفاوت معنی های عبور مختلفبا ساارعت مؤثرپذیری و تجزیه ، ثابت نرخ تجزیهتجزیه

ترین مقدار بخش دارای بالاترین و پایین ترتیببهدرصااد میوه بلوط فرآوری شااده   40تیمار گروه شاااهد و  (.P<05/0) بود
شاهد دارای بالاترین و تیمار  پذیری تجزیهسریع تجزیه بودند. ثابت نرخ   شده     40در گروه  صد میوه بلوط فرآوری  دارای در

درصااد میوه بلوط فرآوری شااده دارای   40های مختلف، تیمار در ساااعت مؤثرپذیری ترین مقدار بود. در بخش تجزیهپایین
سریع تجزیه  هایپذیری پروتئین  ام، بخشهای تجزیهدر فراسنجه ترین مقدار بود.بالاترین مقدار و گروه شاهد دارای پایین
دارای بالاترین مقدار بخش گروه شاااهد  (.P<05/0) بودداری بین تیمارهای آزمایشاای و ثابت نرخ تجزیه دارای تفاوت معنی

شده    40تیمار سریع تجزیه و   صد میوه بلوط فرآوری  شاهد و تیمار  دارای پاییندر ترین مقدار بود. در نرخ ثابت تجزیه، گروه 
نرخ در  ؤثرمترین مقدار بودند. در بخش تجزیه پذیری ری شااده به ترتیب دارای بالاترین و پاییندرصااد میوه بلوط فرآو 20

ر و دترین مقدار درصد میوه بلوط فرآوری شده دارای بالاترین مقدار و گروه شاهد دارای پایین    40، تیمار 08/0و  05/0 عبور
 مقدار بودند. تریندارای بالاترین مقدار و گروه شاااهد دارای پایینشااده درصااد میوه بلوط فرآوری 20، تیمار 02/0نرخ عبور 

سنجه  افزایش ضر   فرآوری بلوط سطح  شیافزا با یریپذهیتجز یهافرا  عوامل مربوط به کاهش تواندیم شده در تحقیق حا
هضم  یهامیآنز و نیز دهایساکار یپلو  هانیپروتئ ها،دراتیکربوهبین تانن و  کمپلکس جادیا در اثر کاهش بلوط یاهیضدتغذ 
 .(Dentinho et al., 2007)د باش یمعدن مواد و نیپروتئ کننده
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 (درصد) ماده  شک و پروتئین  ام پذیریتجزیه هایفراسنجه یرو اوره+میسد دیدروکسیه با شده یفرآور بلوط وهیم مختلف سطوح اثر -5جدول 

Table 5- Effect of different levels of oak fruit processed with sodium hydroxide+urea on ruminal degradability 

parameters of dry matter and crude protein (%) 

  
 تیمارهای آزمایشی*

 Experimental treatments 
 

 احتمال
 داریمعنی 

P-Value 

  طای استاندارد
  میانگین

SEM 

4 3 2 1 
 هافراسنجه

Parameters 

      
  شک ماده پذیریتجزیه هایفراسنجه

Degradability parameters of dry matter 

0.021 0.68 b28.24 b2229. a31.66 a33.02 هیتجز عیسر بخش (a( )درصد) 
Rapidly degraded fraction (a) (%) 

 (درصد) (b) هیتجز کند بخش 51.06 52.55 58.04 57.33 2.09 0.521
Slowly degraded fraction (b) (%) 

 (a+b) هیتجز قابل بالقوه بخش 84.06 84.21 87.26 85.57 1.75 0.350
Potentially degradable fraction (a+b) 

0.001 0.002 b0.019 b0.020 a0.026 a0.028 ( ثابت نرخ تجزیهc)درصد در ساعت( ) 
Constant rate of  degradation (c) (%/h) 

 ر مختلف )درصد درساعت(عبو یهامؤثر با سرعت پذیرییهتجز      
Effective degradability with different passage rate (%/h( 

0.002 0.39 a66.72 ab65.45 ab65.23 b63.55 0.02 

0.002 0.41 a50.05 a49.23 a48.45 b46.65 0.05 

0.012 0.40 a44.01 a43.38 a42.55 b40.30 0.08 

 
 پروتئین  ام پذیریتجزیه هایفراسنجه     

Degradability parameters of crude protein 

0.012 0.59 b27.60 b28.45 a31.01 a31.33 هیتجز عیسر بخش (a( )درصد) 
Rapidly degraded fraction (a) (%) 

 (درصد( )b) هیتجز کند بخش 58.45 59.36 61.17 60.24 2.13 0.231
Slowly degraded fraction (b) (%) 

 (a+b) هیتجز قابل بالقوه بخش 86.05 87.81 92.18 91.57 2.05 0.063
Potentially degradable fraction (a+b) 

0.002 0.002 b0.017 b0.016 b0.019 a0.026 ( ثابت نرخ تجزیهc)درصد در ساعت( ) 
Constant rate of  degradation (c) (%/h) 

 
 ر مختلف )درصد درساعت(عبو یهامؤثر با سرعت پذیرییهتجز     

Effective degradability with different passage rate (%/h( 

0.014 0.43 a62.33 a62.66 b59.12 b58.23 0.02 

0.010 0.45 a45.60 a44.33 b41.46 b40.24 0.05 

0.002 0.44 a38.33 a38.11 b36.32 b35.23 0.08 
درصد میوه بلوط   20تیمار حاوی -3هیدروکسید سدیم+اوره،  بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  10تیمار حاوی -2(، PEGگروه شاهد )فاقد میوه بلوط+-1تیمارهای آزمایشی شامل: *

 ودند.هیدروکسید سدیم+اوره ب بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  40تیمار حاوی -4هیدروکسید سدیم+اوره و  بافرآوری شده 
*Experimental treatments include: 1- control group (no oak fruit + PEG), 2- treatment containing 10% oak fruit processed 

with sodium hydroxide + urea, 3- treatment containing 20% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea and 4 - The 

treatment contained 40% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea. 
 (.P<05/0) باشندمی دارمعنی تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).    
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 یماردر تماده  شک و پروتئین  ام  ثرؤم یریپذیهو تجز یریپذیهتجز یلپتانس ،یهبخش کندتجزکه  نددادنشان   محققین
صد مغز بلوط در گاو و گاوم  58/31 یحاو شاهد بالاتر بود   یشدر سبت به گروه  . (Rahmatimoghadam et al., 2016) ن
ر آنها د ینب یو همزمان ینمحلول و پروتئ هاییدراتبودن کربوه بالا پذیرییهتجز یهافراسنجه  یشافزا دلایلاز  یکی یدشا 

 Sallamab) یابدیم یشبالقوه ماده  شک هم افزا پذیرییهتجز یاهیگ یهادر گونه ینپروتئ یزانم یششکمبه باشد. با افزا

et al., 2010 .) سنجه شاهد  پذیریتجزیه یهااما کاهش فرا ضد یم در تیمار  مثل تانن بلوط  یایهتغذتواند به وجود عوامل 
 مبهکدر ش  هاینپروتئ یعسر  یهاز تجز هاینبا پروتئ یعرض  لاتاتصا  یجادبا ا یزها نتانن(. Frutos et al., 2004) مرتبط باشد 

 ینو پروتئ ثرؤم یریپذ یه تجز یری،پذ یه تجز گزارش شاااد که میزان  یک مطالعه   (. در Makkar, 2003) دن کنیم یریجلوگ
سم قابل متابول سپرس  در اثر فرآور یداریمعن صورت به ی سید برای کاهش تانن، ه یمسد  روشبهی علوفه ا  یشافزا یدروک

 دارافزایش معنی سبب یکولگل یلناتیپل روشبهتانن زدایی  یتحقیق. در (Khalilvand-Behrouziar et al., 2010) یافت
باعث  یکولگل اتیلنیپل که نشان داده شد(. Bakshizadeh et al., 2013نسبت به گروه شاهد شد )ماده  شک  یریپذیهتجز
 اتیلنیواسااطه افزودن پلهماده  شااک ب پذیرییهنرخ ثابت تجزاساات. شاااهد شااده  یماربخش محلول نساابت به ت یشافزا

هیدروکسید واسطه افزودن هب پذیری ماده  شکیهنرخ ثابت تجز یشافزا. (Mahdavi et al., 2008) یافت یشافزا گلیکول
ضر،    شک    یلدلبه احتمالاً سدیم در تحقیق حا شدن باندهای ت سط   مواد مغذی یرسا  و هایدراتشده تانن با کربوه  یلآزاد  تو

ساات ا یدهگرد هایدراتشااکمبه به کربوه هاییکروارگانیساامم یآن باعث سااهولت دسااترساا تبعو به  هیدروکسااید ساادیم
(Alipour and Rouzbehan, 2007 .) 

 های آزمون تولید گازفراسنجه

سنجه  ضم مواد        6های تولید گاز در جدول نتایج فرا سیدهای کوتاه زنجیر، قابلیت ه سل تولید گاز، ا شان داد که در پتان ن
سم تفاوت معنی  شی تیمار داری بینآلی و انرژی قابل متابولی شت  های آزمای سل تولید گاز  P<05/0) وجود دا (. در بخش پتان

درصد میوه بلوط فرآوری شده، در    20درصد میوه بلوط فرآوری شده و تیمار    10 بیشترین و کمترین مقدار به ترتیب در تیمار 
 40در تیمار  رتیبتبهبخش اسیدهای کوتاه زنجیر، قابلیت هضم مواد آلی و انرژی قابل متابولیسم بیشترین و کمترین مقدار     

 درصد میوه بلوط فرآوری شده و گروه شاهد مشاهده شد.

 میلی گرم ماده  شک( 200لیتر در های تولید گاز )میلیهیدروکسید سدیم+اوره روی فراسنجه با اثر سطوح مختلف میوه بلوط فرآوری شده -6جدول 

Table 6- Effect of different levels of oak fruit processed with sodium hydroxide + urea on gas production 

parameters (ml in 200 mg of dry matter) 

  
 تیمارهای آزمایشی*

 Experimental treatments 
 

 احتمال
 داریمعنی 

P-Value 

  طای استاندارد
  میانگین

SEM 

4 3 2 1 
 هافراسنجه

Parameters 

0.024 1.45 a73.11 a74.24 b65.16 b69.33 
 لیتر(پتانسیل تولید گاز )میلی

Gas production potential (ml) 

 لیتر/ساعت(نرخ تولیدگاز )میلی 0.041 0.038 0.042 0.040 0.003 0.375
Gas production rate (ml/hour) 

0.023 0.008 a1.28 a1.26 ab1.20 b1.16 (مولیلیم) ریزنج کوتاه یدهایاس 
Short chain acids (mmol) 

0.010 0.24 a78.33 a79.04 ab74.05 b74.25 (درصد) یآل مواد هضم تیقابل 
Digestibility of organic matter (%) 
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0.010 0.07 a10.04 ab9.33 ab9.16 b8.23 ( شک ماده لوگرمیک/مگاژول) سمیمتابول قابل یانرژ 
Metabolizable energy (MJ/kg of dry matter) 

درصد میوه بلوط   20تیمار حاوی -3هیدروکسید سدیم+اوره،  بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  10تیمار حاوی -2(، PEGگروه شاهد )فاقد میوه بلوط+-1تیمارهای آزمایشی شامل: *
 هیدروکسید سدیم+اوره بودند. بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  40تیمار حاوی -4هیدروکسید سدیم+اوره و  بافرآوری شده 

*Experimental treatments include: 1- control group (no oak fruit + PEG), 2- treatment containing 10% oak fruit processed 

with sodium hydroxide + urea, 3- treatment containing 20% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea and 4 - The 

treatment contained 40% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea. 
 (.P<05/0) باشندمی دارمعنی تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).    

 

شتری گاز ب یدتول یدارا یکولگل یلناتیپل یحاو یمارهایتدر یک پژوهش  سبت به ت  ی روند تا  نیشاهد بودند که ا  یمارن
س   شت  یونساعات آ ر انکوبا سم متابول یانرژ یراز لحاظ مقاد یکولگل یلناتیپل یحاو یمارهایت. همچنین ادامه دا  تیو قابل ی

 ینترمهم ینکهبا توجه به ا (.Bakshizadeh et al., 2013ودند )شااااهد ب  یمار دار با ت یتفاوت معن  یدارا یهضااام ماده آل 
کاهش   یقشاااده و از طر ها یمعمل آنز  یموجب بازدارندگ    ،اسااات ها ینبا پروتئ  یب ترک آنها در  یت ها قابل  تانن  یت  اصااا 

(. در نتیجه به Makkar and Singh, 1993دهند )یکاهش م یوانگاز را در شااکمبه ح یدتول ها،یدراتکربوه پذیرییهتجز
چنین نتایجی به کمک فرآوری با     توان مقدار تولید گاز را افزایش داد که در تحقیق حاضااار       های فرآوری می کمک روش 

شد.      صل  سدیم و اوره حا سید  شان داد که  هیدروک گاز  یدتول سبب کاهش  ی موجود در مواد  وراکیهاتانن نتایج مطالعات ن
(Lu and Foo, 1999) که  دندش  مایع شکمبه  یاککاهش غلظت آموننیز در شکمبه و    ام ینپروتئ پذیرییهکاهش تجز و
سین )تر یتیکپروتئول هاییمر آنزمها دلیلبه  امر ینا شکمبه م یپ شد ی( در  در نتیجه فرآوری مواد . (Jones et al., 2000) با

را از  ها نیو پروتئ داشاااته باند با تانن      یل برای تشاااک ییبالا  یل تما  ،یرسااانتتیک غ یمرپل یک عنوان هب   وراکی حاوی تانن،  
 (.Makkar, 2004) کندی ارج م ینپروتئ-کمپلکس تانن

سم هضم و انرژی قابل متابول  یتقابل یشافزا سط  به  وراک داییزهای تاننکارگیری روشبه اثردر  ی های حاوی تانن، تو
روش بهتفاله انگور زدایی تانن(. Khazaal et al., 1994; Madibela et al., 2006اساات ) شاادهمحقق گزارش  ینچند
در یک تحقیق  .(Safaei et al., 2014) شاااد کوتاه یرهچرب زنج یداساااگلیکول باعث افزایش تولید گاز متان و اتیلن پلی

را  یرهجچرب کوتاه زن  ید گاز و اسااا  ید تول داری مقادیر معنی طوربه حاوی تانن    ایاتیلن گلیگول به حبوبات علوفه   پلیفزودن ا
شاااود که اوره در شااارایط در  صاااوص تأثیر اوره بر ترکیبات فنولی عنوان می (.Getachew et al., 2000) داد یشافزا
شاکساتن    لدلیبهشاود و در این محیط قلیایی علاوه بر بهبود قابلیت هضام دیواره سالولی    هوازی به آمونیاک تبدیل میبی

(. Salem et al., 2005افتد )میها و در نتیجه کاهش سطح تانن اتفاق شدن فنل ها، اکسیداتصالات لیگنین با کربوهیدرات
 کمتر یرتأث تواندیم میوه بلوط با هیدروکساااید سااادیم و اروهآوری در عمل یدیگاز تول یشافزا یاحتمال یلاز دلا یگرد یکی
شد تانن ساس تول  ینبر ا (.Makkar, 2010) ها با شتر گاز ب یدا  یتقابل یشافزا یلدلبه تواندیم میوه بلوطآوری در اثر عمل ی
 یشی در آزما (.Theodoridou et al., 2011)باشد   یتروژن صوص ن شکمبه به مواد مغذی به  هاییکروارگانیسم م یسترس  د

هضم ماده   تیقابل یشتاره و  شک، باعث افزا  صورت بهپسماندهای پسته    روی گلیکولاتیلنیکه افزودن پل ه شد نشان داد 
  .(Bagheripour et al., 2008) شودیم یسمو انرژی قابل متابول یهضم ماده آل یت شک، قابل

 دفع مشتقات پورینی و تولید پروتئین میکروبی  
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جدول         ید پروتئین میکروبی در  قات پورینی و تول تایج دفع مشااات قادیر آلانتوئین دفعی،     7ن که در م نشااااان داد 
 داری بیننیمیکروبی تفاوت معگزانتین+هیپوگزانتین، مشااتقات پورینی دفع شااده، مشااتقات پورینی جذب شااده و پروتئین  

شی تیمار شت  های آزمای سطح       P<05/0) وجود دا شده تا  سطح میوه بلوط فرآوری  شان داد با افزایش  صد،   40(. نتایج ن در
 داری نسبت به گروه شاهد افزایش یافت. معنی طوربهمقادیر مورد اشاره 

 هیدروکسید سدیم+اوره روی دفع مشتقات پورینی ادرار و سا ت پروتئین میکروبی با اثر سطوح مختلف میوه بلوط فرآوری شده -7جدول  

Table 7- Effect of different levels of oak fruit processed with sodium hydroxide + urea on urinary purine 

derivatives excretion and microbial protein production 

  
 تیمارهای آزمایشی*

 Experimental treatments 
 

 احتمال
 داریمعنی 

P-Value 

  طای استاندارد
  میانگین

SEM 

4 3 2 1 
 هافراسنجه

Parameters 

0.001 0.76 a16.76 a15.66 a15.57 b12.95 
(روز در مولیلیم) یدفع نیآلانتوئ  

Allantoin excretion (mmol / day) 

مول در روز(اوریک )میلیاسید  2.09 2.16 2.21 2.44 0.16 0.121  

Uric acid (mmol / day) 
0.011 0.14 a2.37 a2.24 a2.06 b1.44 )گزانتین+هیپوگزانتین )گرم در روز 

Xanthine + hypoxanthine (g / day) 

0.002 1.53 a28.66 a26.12 b20.24 b16.37 مول در روز(مشتقات پورینی دفع شده )میلی  

Excreted purine derivatives (mmol / day) 

0.001 1.47 a28.06 a27.95 a25.24 b19.56 مول در روز(مشتقات پورینی جذب شده )میلی  

Absorbed purine derivatives (mmol / day) 

0.013 5.19 a117.06 a96.19 b80.46 b74.57 )پروتئین میکروبی )گرم در روز 
Microbial protein (g / day) 

درصد میوه بلوط   20تیمار حاوی -3هیدروکسید سدیم+اوره،  بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  10تیمار حاوی -2(، PEGگروه شاهد )فاقد میوه بلوط+-1آزمایشی شامل: تیمارهای *
 هیدروکسید سدیم+اوره بودند. بادرصد میوه بلوط فرآوری شده  40تیمار حاوی -4هیدروکسید سدیم+اوره و  بافرآوری شده 

*Experimental treatments include: 1- control group (no oak fruit + PEG), 2- treatment containing 10% oak fruit processed 

with sodium hydroxide + urea, 3- treatment containing 20% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea and 4 - The 

treatment contained 40% oak fruit processed with sodium hydroxide + urea. 
 (.P<05/0) باشندمی دارمعنی تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).    

 نتیجه و در ک ورامصرف   یشافزا توان باتحقیق حاضر را می یکی از دلایل احتمالی افزایش تولید پروتئین میکروبی در 
سدیم        سید  سطه کاهش اثرات تانن با روش فرآوری هیدروک شتر پروتئین میکروبی به وا س  سنتز بی  Dentinho et) داد تبن

al., 2007) .سم     یشبا افزا شد و تکثیر میکروارگانی صرف  وراک، ر شکمبه  م سترس قرارگرفتن   دلیلبهها  انرژی برای در د
سم  سبب افزایش تولید آلانتوئین می   میکروارگانی سبب افزایش تولید پروتئین میکروبی و در نتیجه  شود  ها افزایش یافته که 

(Taheri et al., 2018ا .)به جهت یگاز بالاتر یدو نرخ تول یدگازتول یلپتانساا یشااده با آب و اوره دارا یآورسااپرس عمل 
در تحقیق  آوری شاادهعمل میوه بلوطدر  یشااترگاز ب یدتول یلپتانساا .(Yarahmadi et al., 2017) کاهش سااطح تانن بود

گاز در  یدتول یجهشده و در نت  ییزدااوره تانن هیدروکسید سدیم و  آوری با ممکن است مربوط به تانن باشد که در عمل   حاضر 
کردن  ود باند یا یکروبیم هاییمو مزاحمت تانن برای آنز یبه ماده  وراک هایکروارگانیسم م یاثر رفع ممانعت برای دسترس  

 یتگاز کل، متان، قابل یدسطح بلوط باعث کاهش تول  یشافزا (.Salem et al., 2005) است  برداشته شده   هایسم ارگانیکروم
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ضم مواد آل  سم قابل متابول یو انرژ یه صاره تانن بلوط   .(Rajkumar et al., 2015) شد  ی سبب کاهش  در یک مطالعه ع
 (. Focant et al., 2019دفع نیتروژن ادرار در گاوهای شیری شد )

 گیری کلینتیجه

سیدهای چرب فرار، تجزیه       شان داد که افزایش غلظت ا ضر ن شک و پروتئین  ام نتیجه تحقیق حا  و نیز پذیری ماده  
شتقات پورینی و تولید پروتئین میکروبی   صرف  افزایش دفع م شد. جمعیت        40با م شاهده  شده م صد میوه بلوط فرآوری  در

شترین مقدار بود.       20ها و پروتوزوآ نیز در تیمار باکتری شده دارای بی صد میوه بلوط فرآوری  ین ا با توجه به نتایج در کلدر
های پرواری قابل یه برهدرصد میوه بلوط فرآوری شده با روش هیدروکسید سدیم و اوره در تغذ     40استفاده از سطح    آزمایش،

 توصیه است.
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