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  چکیده
برون تنی  آزمایش  دواستفاده از آن در جیره نشخوارکنندگان، قابلیت دار کردن و دن اوره در شکمبه با روش پوششبه منظور کاهش نرخ آزادش

در مقایسه با اوره معمولی و ترکیب اوره پوشش دار  ازنیتروژن  شدنآزاد  در آزمایش اول براي بررسی نرخانجام شد.  دورن تنیو یک آزمایش 
ها در بخش جامد مورد آزمایش نقطه زمانی انکوبه شدند و باقیمانده نیتروژن آن 8سامانه آبی مختلف و در  6) در شوندهزاد کند آاوره (تجاري ژن اپتی

نمونه خوراکی (آرد جو، آرد جو+ ملاس و جیره خوراکی فرموله شده براي گاو شیري) که به  3و مقایسه قرار گرفت. در آزمایش دوم میزان تولید گاز 
در اندازه گیري شد.  تنیدر شرایط برون، اپتی ژن و کلزا) افزوده شده بود پوشش داراز چهار منبع نیتروژنی (اوره معمولی، اوره  %3ادل هر کدام مع

به چهار  رأس بز شیري 16در این آزمایش، شد.  بررسیهاي خونی بز سانن فراسنجهو  عملکردقابلیت هضم جیره، آزمایش سوم تاثیر تیمارها بر 
 10ها بجز اختصاص داده شدند. اختلاف بین میزان نیتروژن باقیمانده تیمارها در تمام زمانیکطرفه طرح کاملا تصادفی  غالبدر نیتروژنی ار تیم

 دار ومصرف کل خوراك در تیمار اوره پوششمختلف نیتروژنی متفاوت بود. تیمارهاي  در اثرساعت)  96تولید گاز تجمعی (. بوددار دقیقه، معنی
ژن داري نبود. تولید شیر در تیمار اپتیژن بیشتر از شاهد بود. اختلاف قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و خاکستر بین تیمارهاي مختلف معنیاپتی

ت. اثر تیمارها روي تاثیر جیره قرار نگرفبیشتر از سایر تیمارها و سپس اوره پوشش دار و شاهد بالاترین تولید شیر را داشتند. ترکیبات شیر نیز تحت 
نرخ رهایش با توجه به اینکه  دار بود. اوره و تري گلیسرید خون در تیمار اپتی ژن بیشتر از سایر تیمارها بود.هاي کلسترول و اوره خون معنیمتابولیت

ن بخشی از پروتئین خوراك براي کاهش بعنوان جایگزی NPN توان از این منبعها است، میاوره پوشش دار متناسب با نیاز آمونیاکی میکروارگانیزم
  م هاي شکمبه استفاده کرد.سوري از قابلیت میکروارگانیقیمت جیره و افزایش بهره

  
 .تجزیه پذیري شکمبه اي اورهکند آزاد شونده، ، اوره اورهاپتی ژن،  کلیدي: ه هايواژ
  

  1مقدمه
 در خصوص به سطح درآمد، و افزایش جمعیت متناسب با

 و گوشت جهانی تولید ،سال آینده 50در  توسعه حال در کشورهاي
). شرایط اقلیمی خاص ایران و محدودیت 10برابر شود ( دو باید شیر

انات موجود و استفاده مطلوب از امکعدم نزولات آسمانی،  و یمنابع آب
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منابع خوراك دام شده است. بارز موجب کمبود مکانیزاسیون مورد نیاز 
ها در ایران از میانگین جهانی به طور ذیه دامبه همین دلیل هزینه تغ

ها و متعادل دامتغذیه صحیح  . از این رو)10( داري بیشتر استمعنی
دارد. یکی از در ایران دهی واحدهاي گاوداري  در سودجایگاه ویژه اي 

هاي کاهش قیمت تمام شده جیره استفاده از پسماندها و منابعی راه
توان از . بطور مثال میباشندمیستفاده نانسان قابل ا است که براي

و  بع پروتئین حقیقیابه جاي من 2NPNمنابع نیتروژن غیر پروتئینی
مورد نیاز و جیره هاي تامین پروتئین و هزینهاستفاده کرد  گران قیمت

  کاهش داد. يداردر حد معنیرا گاوهاي شیري 
اهمیت  پروتئین میکروبی در تغذیه گاوتولید ن رساندحداکثر به 

توان میبسزایی دارد. نیتروژن مصرف شده توسط نشخوارکنندگان را 
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هاي به اشکال متفاوتی نظیر نیتروژن غیر پروتئینی (اوره و نمک
بندي کرد. آمونیوم)، اسیدهاي آمینه، پپتیدها و پروتئین حقیقی دسته

دار غیر پروتئینی و پروتئین در شکمبه تجزیه شده و ترکیبات نیتروژن
گردند. آمونیاك تولیدي در شکمبه مورد استفاده آمونیاك تبدیل می به

شود هاي شکمبه قرار گرفته و به پروتئین میکروبی تبدیل میمیکروب
)16 .(  

از احتیاجات  %50تواند بیش از فعالیت میکروبی شکمبه می
وري پایین بهره). 8پروتئینی حیوان نشخوارکننده را تامین کند (

اوره در جیره به سرعت بالاي هیدرولیز آن به آمونیاك در استفاده از 
سرعت تجزیه بیشتر ترکیبات ). 18 و 15شود (شکمبه نسبت داده می

نیتروژنی غیر پروتئینی به آمونیاك اغلب سریعتر از سرعت استفاده 
هاي شکمبه است و سبب تجمع آمونیاك در آمونیاك توسط میکروب

مازاد از دیواره شکمبه به صورت یون شکمبه شده در نتیجه آمونیاك 
در این  زیاديهاي تلاش بهمین دلیل). 9شود (آمونیوم وارد خون می

و نهایتا اشکالی از اوره تولید شد که در شکمبه  هگرفت صورتزمینه 
، و منجر به افزایش اختلاط تولید آمونیاك با کندتري دارندتجزیه 

د. یکی از ندهمیر را کاهش جمعیت میکروبی نشده و دفع اوره از ادرا
برخی تولید انکپسولاسیون است که اخیرا در تغذیه دام و  هاروشاین 

مورد استفاده هاي معدنی و ویتامینی مواد خوراکی خاص نظیر مکمل
 مایع، جامد، مواد دادن قرار تکنولوژي . انکپسولاسیونواقع شده است

 محتویات توانندمی هایی کهکپسول .است کوچک هايکپسول در گاز
 کنند. این آزاد خاصی شرایط تحت و شده کنترل صورت به را خود

 و تولید مدت طول در برابر اکسیداسیون در مواد حفاظت با تکنولوژي
 از مانع و کرده جلوگیري نامطلوب هايواکنش ایجاد از نگهداري

تحقیقات بسیاري در ). 33شود (می آنها ايارزش تغذیه رفتن دست
محصولات تجاري اوره آهسته رهش از جمله اوره با پوشش  زمینه

) انجام 26) و اوره با پوشش چربی (9کلسیم (-)، اوره15پلیمري (
در این پژوهش با توجه به موارد ذکر شده براي رفع گرفته است. 

سازي سریع اوره و خطر مسمومیت آمونیاکی ناشی از آن،  مشکل آزاد
 تفاده شد تا ضمن کاهش نرخ آزاداسدار کردن اوره از روش پوشش

  تر از آن براي دام فراهم شود. سازي اوره امکان استفاده مطلوب
  

هامواد و روش  
  آزمایش اول

مورد نظر بعنوان یک منبع نیتروژنی در  براي تولید اوره کند رهش
 ساخته و ثبت اختراع شد اوره کند رهشاي ابتدا با روش ویژهشکمبه، 

. براي مخترع: میترا مزینانی) -A01K5/00مللی (شماره ثبت بین ال
 گیري نرخ آزادسازي آمونیاكاندازهبررسی کارایی محصول تولیدي و 
(اوره کند آزاد شونده ساخت  ژندر مقایسه با اوره معمولی و اپتی

گرم از معادل نیتروژنی هر تیمار میلی 20، آمریکا)  Altechشرکت 

 مقدار میلی لیتري افزوده شد، 50 مایشلوله آز 7 گیري شده و بهاندازه
و همه  به هر لوله اضافه شدنیز لیتر مایع شکمبه بافري شده میلی 30
، 1 دقیقه و 30، 0هاي درجه انکوبه شدند. در زمان 39ها در دماي لوله

 RPM( ندو سانتریفیوژ شد ها از دستگاه خارج شدساعت لوله 6، 4 ،2
ز نظر مقدار پروتئین به روش کجلدال ) و بخش جامد باقیمانده ا7000

 5هاي زمانی مشابه در شد. این آزمایش با شرایط و نقطه اندازه گیري
سامانه مایع دیگر نیز انجام شد (آب مقطر، اسید ضعیف، محلول بافر 

دور در دقیقه)،  7000( سانتریفیوژ با  ضعیف، مایع شکمبه فري سل
 قالب در شده آوريجمع هايدادهمایع شکمبه فري سل بافري شده).  

 و  SAS )2003افزار آماري ( نرم از استفاده بلوك تصادفی با طرح
 شدند. تحلیل mixed model رویه 

 آزمایش دوم
چهار منبع نیتروژن شامل اوره، اوره براي تعیین تولید گاز از 

هاي نمونهژن و کلزا بعنوان شاهد استفاده شد. ، اپتیپوشش دار
معادل نیتروژن از هر منبع نیتروژنی،  %3) آرد جو+ 1خوراکی شامل 

معادل نیتروژن از هر  %3 + + ملاس به عنوان افزودنی ) آرد جو2
 %3) جیره خوراکی فرموله شده براي گاو شیري+ 3منبع نیتروژنی و 

گرم از هر چهار معادل نیتروژن از هر منبع نیتروژنی بودند. پانصد میلی
لیتري وارد میلی 120گیري و در ظروف ایزوله زهاندانمونه با سه تکرار 

شد و  گرفته مجهز به فیستول دائمی). مایع شکمبه از سه گاو 29(شد 
با پارچه متقال چهار لایه صاف  و در فلاسک به آزمایشگاه منتقل شد

) آماده شد و به 29شد. بزاق مصنوعی به روش منک و استینگاس (
اوي نمونه هاي تیمار افزوده شد. لیتر به هر ظرف حمیلی 30میزان 

شدند. پس از بستن درب ظروف، نمونه ها در حمام بن ماري انکوبه 
براي حذف تنوع ناشی از ترکیب و فعالیت مایع شکمبه جمع آوري 

نمونه شاهد که تنها داراي مایع شکمبه بافري شده بود  2شده از 
ز فشار سنج به استفاده شد. گاز تولید شده در هر شیشه با استفاده ا

 96و  72، 48، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2هاي صورت دستی در زمان
ساعت اندازه گیري شد. پس از تصحیح گاز تولید شده با استفاده از 

هاي شاهد، اعداد به دست آمده در مدل نمایی ارسکوف و مک نمونه
تفاده هاي تولید گاز با اسهاي فراسنجهداده ) قرار داده شدند.30دونالد (

و مدل طرح کاملا  SAS )2003(از نرم افزار  GLMاز رویه 
    تصادفی مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت.

  آزمایش سوم
رأس بز شیري سانن با میانگین وزن  16در آزمایش برون تنی، از 

گرم استفاده شد.  1979و تولید شیر  73کیلوگرم، روز شیردهی  85/38
هاي ار تیمار تقسیم گردیدند و در قفسبزها بطور تصادفی به چه

نگهداري شدند. این طرح در قالب طرح کاملا  )متر2 ×5/1انفرادي (
جیره آزمایشی شامل جیره شاهد،  4تصادفی یک طرفه انجام شد و 

درصد  55/0ژن (داراي اپتی درصد اوره)، 5/0جیره حاوي اوره (داراي 
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دار) بود. تمام اوره پوششدرصد  7/0دار (داراي اپتی ژن)، اوره پوشش
هاي مواد مغذي ها از نظر درصد پروتئین و سایر کمیتجیره

 SRNSسازي شدند و بر اساس احتیاجات غذایی بزهاي شیري معادل
 ). 1) متعادل گردیدند (جدول 36(

روز دوره عادت پذیري و  14روزه شامل  21آزمایش در یک دوره 
روز اول شروع دوره آزمایشی، در روز دوره جمع آوري انجام شد.  7

قبل از خوراك دهی صبح و آخرین روز آزمایش حیوانات توزین شدند. 
گیري در طول دوره آزمایش مقدار خوراك مصرفی بطور روزانه اندازه

گیري شد. براي اندازه گیري از خوراك هر بز نمونهدر هفته نمونه شد.
از مدفوع  روز 5گیري قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در طی 

بعد از  3صبح و  7). بزها روزي دوبار در ساعت 37(گیري شد نمونه
ظهر شیردوشی شدند. ثبت و کنترل تولید شیر در کل دوره آزمایش به 

گیري آوري، نمونههفته جمع 6و  5طور روزانه انجام شد. در روزهاي 
 2آزمایش،  21از شیر جهت تعیین ترکیب آن انجام شد. در روز 

پس از مصرف خوراك، با سرنگ حاوي هپارین از سیاهرگ ساعت 
دقیقه  30لیتر خون گرفته شد و به مدت میلی 10وداج گردن حیوان 

 10دور به مدت  3000ها در در دماي اتاق نگهداري شد. سپس نمونه
دقیقه سانتریفیوژ شد تا پلاسماي آن جدا شود. پلاسماي هر نمونه به 

درجه  -20نتقال داده شده و در وسیله سرنگ به میکروتیوب ا
هاي خونی با استفاده از اوتوآنالایزر گراد نگهداري شد. فراسنجهسانتی

)Biosystems A 15; 08030 Barcelona, Spainگیري ) اندازه
شد. میزان پروتئین میکروبی بر اساس مقدار مشتقات بازهاي پورینی 

ام شد . غلظت ) انج8( دفع شده از ادرار طبق روش چن و همکاران
 CE, England،1021( آلانتوئین با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر

Cecil  اسید اوریک و کراتنین با دستگاه اتوآنالایزر تعیین شد. نتایج ،(
حاصل از آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی یک طرفه با استفاده از 

براي  تجزیه و تحلیل آماري شد. SAS  )2003برنامه ( GLMرویه 
  ها از روش حداقل مربعات استفاده شد.مقایسه میانگین

  
  نتایج و بحث

دقیقه قرار  360دار پس میزان باقیمانده نیتروژن در اوره پوشش
درصد نسبت به نیتروژن اولیه و در  26/48 گرفتن در سامانه مایع

درصد تخمین زده شد. میزان نیتروژن باقیمانده در  19/72 ژناپتی
داري داشت و میزان آزاد دقیقه اختلاف معنی 10ها بجز تمام زمان

  ).1ژن بود (شکل دار بیشتر از اپتیسازي اوره پوشش

  
  
  

  
  ژن و  اوره پوشش دار با حذف اثر نوع سامانهدرصد نیتروژن باقیمانده در اپتی - 1شکل 

Figure 1- The percentage of nitrogen remaining in optigen and Coated urea following liquid phase effect removal 
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 اجزاء و ترکیب شیمیایی جیره هاي آزمایشی (درصد ماده خشک) - 1 جدول
Table 1- Diet composition and chemical analysis of different dietary treatments (% DM) 

 1تیمار
 متغیر
Item 

1Treatment 
  شاهد اوره اپتی ژن اوره پوشش دار

Coated urea Optigen Urea Control  
 ترکیب جیره (% ماده خشک)    

Diet composition (% DM) 
 یونجه 40 40 40 40

Alfalfa 
 کاه گندم 5 5 5 5

Wheat straw 
 ذرت 27.5 27.5 27.5 27.5

Corn  
جاله کلزاکن 17.5 11 10.95 10.8  

Canola meal 
 سبوس گندم 8 14 14 14

Wheat grain 
 کلسیم کربنات 0.6 0.6 0.6 0.6

Calcium carbonate 
 نمک 0.5 0.5 0.5 0.5

Salt  
 اوره 0 0.5 0 0

Urea  
 اوره پوشش دار 0 0 0 0.7

Coated urea  
 اپتی ژن 0 0 0.55 0

Optigen  
یویتامین -مکمل معدنی 0.9 0.9 0.9 0.9  

Min-Vit Mix2 
 تجزیه شیمیایی    

Chemical analysis (% DM) 
 ماده خشک 90.40 90.32 90.31 90.33

Dry matter 
 ماده آلی 80.20 80.46 80.43 80.62

Organic matter 
 پروتئین خام 15.54 15.20 15.05 14.78

Crude protein 
 فیبر محلول در شوینده خنثی 37.00 39.90 39.88 39.85

Neutral detergent fibre 
 فیبر محلول در شوینده اسیدي 21.40 21.00 21.00 20.95

Acid detergent fibre 
 خاکستر 10.20 9.86 9.88 9.71

Ash  
  اوره پوشش دار) %0,7) اوره پوشش دار (4ژن)؛ اپتی %0,55ژن () اپتی3آوره)؛  %0,5) اوره (2) شاهد؛ 1تیمارها شامل:  1 

1 Treatments consist: 1) control (canola meal)., 2) urea (0.5% urea)., 3) optigen (0.55% optigen)., 4) Coated urea 
(0.7% Coated urea) 
2 Each kg contained: Vit A, 500000IU; Vit D3, 100000 IU; Vit E, 100mg; Ca, 190000mg; P, 90000mg; Na, 
50000mg; Mg, 19000mg; Fe, 3000mg; Cu, 300mg; Mn, 2000mg; Zn, 3000mg; Co, 100mg; I 100mg; Se, 1mg; 
Antioxidant (B.H.T) 3000mg. 
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نشان هاي مختلف سامانهنتایح آزادسازي نیتروژن در  2در شکل 

تفاوت در میزان باقیمانده نیتروژن تحت اثر داده شده است. 
 نسبت به اپتی ژن دردار دهد اوره پوششهاي مختلف نشان میسامانه

واکنش بیشتري هاي شکمبه نسبت به میکروارگانیزمو محیط اسیدي 
) در 26. لورنزو و دي کوستونزو (یافتیش نشان داد و آزادسازي افزا

درصد سیلوي  95آزمایشی میزان آزادسازي نیتروژن در خوراکی شامل 
، سویا، و سه محصول تجاري از منابع پروتئینی (اوره، بیوره %5ذرت و 

ساعت کشت  6اوره کپسوله شده) را در مایع شکمبه بافري شده 
 شترین میزان آزادسازي بوددادند. بر اساس نتایج آنها اوره داراي بی

)01/0P<( مان در تیمار ها با تصحیح اثرات متقابل زو در تمام زمان
 نیز کمترین بیوره .)>01/0Pسازي را داشت (بیشترین میزان آزاد

بدلیل کمبود  آن نیز ؛)>05/0P( میزان آزادسازي نیتروژن را داشت
ا مصرف بیورت ب عادت پذیريآنزیم بیورتاز در حیواناتی است که دوره 

 in situ) در یک آزمایش 17هریسون و کارنزوس ( اند.طی نکردهرا 

 دریافتند کهمقایسه کردند و را ژن و سویا آزادسازي نیتروژن اوره، اپتی
 5ژن تا زمان اپتی لید وشساعت کاملا ناپدید  2اوره در کمتر از 

در شکمبه . مصرف نیتروژن را کرداز نیتروژن خود را آزاد  %60ساعت 
). زین 21گیري غلظت نیتروژن آمونیاکی تخمین زد (توان با اندازهمی

ساعت پس از  1) در آزمایشی  مشاهده کردند که تا 41و همکاران (
ها افزایش و شروع انکوباسیون غلظت نیتروژن آمونیاکی در تمام جیره

آهستگی کاهش یافت. در آزمایش دیگري پروکوپ و  سپس به
فرمالدهید)  -رها شونده (اوره ) دریافتند اوره کند32کلافستین (

 %3/25تواند موجب کاهش نیتروژن آمونیاکی شکمبه به میزان می
لو نسبت به اوره معمولی شود. در آزمایش مشابه دیگري که توسط گا

 %83سازي نیتروژن اوره با پوشش پلیمري ) انجام شد میزان آزاد13(
ر انکوبه شده بود که با نتایج این اوره معمولی بود که در آب مقط

 آزمایش مطابقت دارد.

  

 
      

 با حذف اثر زمان پوشش دار اوره ژن و میزان باقیمانده نیتروژن اپتی - 2 شکل
Figure 2- Amount of nitrogen remaining in optigen and Coated urea following removing time effect 

 
بطور جداگانه  نیتروژنحاوي دام از منابع تولید گاز: هر ک ایشآزم

به همراه آنالیز نشان داده شده است کشت  2جیره که در جدول  3در 
گذاشته شد و نتایج میزان تولید گاز  و قابلیت هضم ماده آلی و ارزش 

  تغذیه اي آن اندازه گیري شد.
 تولید از روش که وقتی نمودند ) گزارش29منک و استینگاس (

 شودمی استفاده مواد خوراکی هضمی خصوصیات عیینت براي گاز

 جز دیگري عامل هیچ تأثیرتحت گاز تولیدي که است این بر فرض
تولید  .گیردنمی قرار خوراك فیزیکی خصوصیات و ترکیبات شیمیایی

است.  اندك کربوهیدراتها نسبتاً با مقایسه در پروتئین از حاصل گاز
  .باشدمی نظر صرف ز قابلگا تولید در نیز چربی سهم همچنین
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  گیري تولید گازهاي خوراکی مورد استفاده در اندازهترکیب شیمیایی نمونه -2 جدول

Table 2- Chemical composition of the experimental diets for gas production determination 
 آزمایشیجیره هاي 

 Experimental diets  
 مواد مغذي 

Nutrients 
 DM1 CP2 NDF3 ADF4 EE5 Ash 

 معادل نیتروژن از هر منبع نیتروژنی %3آرد جو+
Barley flour + 3% each N-Sources 

 92.27 21.2 20.10 7 2.1 2.8 

 معادل نیتروژن از هر منبع نیتروژنی %3ملاس+%10آرد جو+ 
Barley flour + molasses + 3% each N-Sources 

 86.96 21 18.30 6.3 2 6.3 

 معادل نیتروژن از هر منبع نیتروژنی %3یره خوراکی فرموله شده براي گاو شیري+ ج
A ration formulated to dairy cow + 3% each N-Sources  

 90.32 15.20 39.90 21 3.4 9.86 

  عصاره اتري5فیبر نامحلول در شوینده اسیدي، 4فیبر نامحلول در شوینده خنثی، 3پروتئین خام، 2ماده خشک؛ 1
1 Dry matter; 2Crude protein; 3Neutral detergent fiber; 4Acid detergent fiber; 5Ether extract. 

 
 

دار اختلاف میزان گاز تولید شده در مخلوط کاه و اوره پوشش
). >01/0P( داري با گاز تولید شده در سایر تیمارهاي اوره داردمعنی

دار و سپس به در اوره پوششدر جیره جو  اگرچه بیشترین تولید گاز 
ژن، اوره و شاهد بود اما بین تیمارهاي مختلف از نظر ترتیب، اپتی

-) در جیره جو<05/0Pداري مشاهده نشد (تولید گاز اختلاف معنی
 ملاس  تولید گاز در تیمار اوره نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود

)05/0P<(. ن بود اما این ژدر جیره کامل کمترین تولید گاز در اپتی
تولید گاز  3). بر اساس نتایج جدول <05/0P( دار نبوداختلاف معنی

ها و تیمارهاي اوره متفاوت بود، ساعت) تحت تاثیر جیره 96تجمعی (
هاي مختلف بیشترین تولید گاز مربوط به جیره کامل بود. از بین جیره

ترین ) بیش81/90دار () و سپس اوره پوشش82/90ژن (همچنین اپتی
) و سپس اوره 04/69تولید کننده گاز در جیره کامل و تیمار شاهد (

) کمترین تولید گاز را داشتند. قابلیت هضم پذیري بالاتر در 43/69(
). 2منعکس کننده توده میکروبی بیشتري است ( in vitroآزمایشات 

که در آزمایش ما نیز قابلیت تائید است چرا که اپتی ژن و اوره پوشش 
نسبت به اوره به آهستگی نیتروژن خود را آزاد می کنند و در دار 

توانند به شکل کارآمدتري از نیتروژن ها مینتیجه میکروارگانیزم
ملاس تولید گاز در اوره نسبت -استفاده کنند. البته در مورد جیره جو

توان نتیجه گیري کرد که به سایر منابع اوره بیشتر بود که اینگونه می
ع الهضم بودن کربوهیدرات ملاس، و بدلیل همزمانی آزاد بدلیل سری

ها در استفاده از شدن منبع انرژي و پروتئین، راندمان میکروارگانیزم
) 7یابد. که نتیجه در آزمایشات چانجولا و همکاران (اوره افزایش می

نیز بیان شده است که غلظت آمونیاك شکمبه وقتی کربوهیدرات 
فزایش یابد، کاهش می یابد. از زمانی که از غیرساختمانی در جیره ا

) و 29تکنیک تولید گاز براي اندازه گیري قابلیت هضم مواد خوراکی (
) مورد استفاده قرار گرفته است، تولید گاز بیشتر 25یا علوفه (

  دهنده هضم پذیري بالاي سوبسترا است.نشان

  
 In vivoنتایج آزمایشات 

هاي آن در جدول شماره شمصرف کل خوراك و هریک از زیربخ
آورده شده است. بین مصرف خوراك در تیمارهاي شاهد و اوره  4

داري مشاهده شد. اما این اختلاف بین سایر تیمارها اختلاف معنی
ژن دار و اپتیمصرف کل خوراك در تیمار اوره پوشش .دار نبودمعنی

). مصرف <05/0Pدار نبود (بیشتر از شاهد بود، اما این اختلاف معنی
و خاکستر تحت تاثیر تیمارها قرار نگرفت  NDF ،ADFکل پروتئین، 

) 9). چردانگ و همکاران (<05/0Pو اختلاف معنی داري نشان نداد (
سولفات کلسیم و اوره -دریافتند که اوره و اوره کند تجزیه شونده (اوره

کلرید کلسیم) بر مصرف ماده خشک تاثیر ندارد. همچنین پینوس و 
) مشاهده کردند که اوره کند تجزیه شونده تاثیري بر 31ان (همکار

) مشاهده کردند در 13گالو و همکاران ( .مصرف ماده خشک ندارد
هنگام استفاده از اوره با پوشش پلیمري مصرف خوراك کاهش نیافت. 

) از دو محصول تجاري اوره کندرها شونده 41زین و همکاران (
3FGU  4وPCU له سویا استفاده کردند و دریافتند در مقایسه با کنجا

و نزدیک  FGUبیشتر از تیمار  PCU 8/12%مصرف خوراك در تیمار 
در مطالعات کاسپر و شینگوت  ).>02/0Pبه تیمار کنجاله سویا بود (

اوره مشاهده شد. که  ) نیز کاهش ماده خشک مصرفی در تیمار5(
دار باشد ششهاي پوممکن است دلیل آن مزه تلخ اوره نسبت به اوره

). تمام آزمایشات انجام گرفته با نتایج آزمایش فوق مطابقت دارد 20(
و با توجه به اینکه مقدار اوره و سایر منابع اوره استفاده شده معادل 

اوره جیره بود بین خوراك مصرفی تیمارها بجز اختلاف بین  5/0%
داري مشاهده نشد. اما کاهش مصرف شاهد و اوره اختلاف معنی

توان به بیشتر بودن وراك تیمار شاهد نسبت به سه تیمار دیگر را میخ
                                                
3 -feed grade urea 
4 -Polyortan coated urea 
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  .مطلوب نیستها خوشخوراك و مقدار کنجاله کلزا  نسبت داد که عموما براي دام

  1نمونه خوراکی حاوي منابع ازتی مختلف سهمقدار تولید گاز در  -3جدول
1sources different nitrogen n in dietary samples containingGas productio -Table 3 
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  1(گرم به ازاي هر رأس بز  در روز) توسط بزهاي مورد آزمایشمصرف خوراك  -4جدول
Table 4- Dry matter intake by the experimental goats (g/head/day) 1 

  متغیر
Item 

 تیمار
Treatment 

 
SEM 

 
P-value 

 اوره اپتی ژن اوره پوشش دار شاهد 
Control coated urea Optigen Urea 

(گرم به ازاي هر رأس در روز)  کل ماده خشک مصرفی  
Total consumed DM (g/head/day)  

 1958.01a 2047.84ab 2157.77ab 2105.52 b 228.00 0.072 

 پروتئین(گرم به ازاي هر رأس در روز)  
Protein (g/head/day)  

 304.27 308.19 333.70 325.71 4689.27 NS2 

  نامحلول در شوینده خنثیفیبر (گرم به ازاي هر رأس در روز) 
NDF (g/head/day)  

 724.5 816.5 899.7 854.9 32874.41 NS 

  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي(گرم به ازاي هر رأس در روز) 
ADF (g/head/day)   

 419.01 430.03 473.01 449.99 9207.15 NS 

   خاکسترهر رأس در روز) (گرم به ازاي  
Ash  (g/head/day) 

 199.72 202.32 219.16 211.28 2005.15 NS 

 .)P>05/0(باشد دار میهاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین 1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 NS: not significant  

 
قابلیت هضم مواد مغذي تیمارهاي آزمایشی  5ر جدول شماره د

اختلاف قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و آورده شده است. 
قابلیت هضم پروتئین داري نبود. خاکستر بین تیمارهاي مختلف معنی

داري نداشت اما بین و اپتی ژن اختلاف معنیپوشش دار در تیمار اوره 

. )>01/0P(دار بود پروتئین اختلاف معنیسایر تیمارها قابلیت هضم 
ژن بود. قابلیت هضم بیشترین قابلیت هضم پروتئین مربوط به اپتی

NDF  و ADF بیش از سایر تیمارها دار شده در تیمار اوره پوشش
.بود

  
 

 جدول5- قابلیت هضم مواد مغذي در تیمارهاي آزمایشی (درصد ماده خشک)1
Table 5 - The nutrients digestibility in different experimental treatments (% DM)1 

متغیر
Item

 تیمار
Treatment 

SEM P-value اوره پوشش دار اپتی ژن اوره  شاهد 
Control  Urea Optigen Coated urea 

ماده خشک
DM

70.32 70.40 70.31 70.35 0.03 2NS 

ماده آلی
OM

69.95 69.75 70.11 70.38 5.03 NS 

پروتئین
CP

a72.69 a71.70 b77.12 b74.08 0.96 <0.0001 

ماده نامحلول در شوینده خنثی
NDF

b60.82 a58.83 c63.16 c63.75 0.61 <0.0001 

ماده نامحلول در شوینده اسیدي
ADF

c54.15 a46.84 b51.03 b51.23 1.14 <0.0001 

 .)P>05/0(باشد دار میف معنیهاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلامیانگین 1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 NS: not significant 
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) تیمار 41در آزمایشی که توسط زین و همکاران انجام شد (
PCU  وFGU  قابلیت هضمDM ،OM، NDF وADF  بطور
ش فوق مطابقت دارد، اما بطور داري مشابه بود که با نتایج آزمایمعنی
) 3کامرون و همکاران (. )>05/0P(داري کمتر از تیمار سویا بود معنی

و عبور خوراك اي در آزمایشی دریافتند مصرف خوراك، هضم شکمبه
DM ، OM، NDF و ADF  به دوازدهه تحت تاثیر افزودن از شکمبه

خشک با مصرف ها قرار نگرفت. اما قابلیت هضم کل مادهاوره به جیره
 NPNبه هر حال تاثیر اوره و منابع . )>14/0P( اوره افزایش یافت

روي قابلیت هضم بستگی به غلظت آن و ساختار فیزیکی شیمیایی و 
پذیري دارد. افزایش قابلیت هضم در همچنین طی شدن دوره عادت

ژن احتمالا بدلیل تامین مواد مغذي دار و اپتیتیمارهاي اوره پوشش
 هاي شکمبه باشد.براي میکروارگانیزمکافی 

نتایج مربوط به تولید شیر آورده شده است. با توجه  6در جدول 
کوواریانس تولید شیر به وجود اختلاف اولیه بین تولید شیر بزها، 

بین  .نسبت به تولید شیر اولیه (پیش از مصرف تیمارها) تصحیح شد
اما این  شت،ي وجود داداراختلاف معنی هاتیمارسایر تیمار اوره با 

تولید شیر در تیمار  ).<05/0Pدار نشد (اختلاف بین سایر تیمارها معنی
و شاهد  پوشش دارژن بیشتر از سایر تیمارها و سپس اوره اپتی

تاثیر جیره قرار تحت نیز بالاترین تولید شیر را داشتند. ترکیبات شیر 
کمتر از وشش دار پژن و اوره نگرفت. اگرچه درصد چربی تیمار اپتی
 ژن از سایر تیمارها کمتر بود امادو تیمار دیگر بود و پروتئین تیمار اپتی

) نیز هیچ 41و همکاران ( زین). <05/0P( دار نبوداین اختلافات معنی
شونده اثري از تغییر چربی شیر، پروتئین در اثر منابع اوره کند آزاد

ون ). <05/0Pنی دارد (مشاهده نکرند که با نتایج آزمایش ما همخوا
) در آزمایشی بر روي گاوهاي شیري هلشتاین 38و همکاران ( هورن

گرم بود  136مشاهده کردند وقتی مصرف روزانه اوره بطور میانگین 
رسد در این بخش وجود یابد. بنظر میکاهش می %7/1 تولید شیر 

در اختلاف بالا بین تولید شیر تیمارهاي مختلف را بتوان با تفاوت 
  میزان مصرف ماده خشک خوراك مرتبط دانست.

  
 

 

 
تولید نیتروژن میکروبی در تیمار اوره  7بر اساس جدول شماره 

بیشتر از سایر تیمارها بود. این تفاوت در دیگر شاخص  پوشش دار
دهد هاي سنتز نیتروژن میکروبی هم مشاهده شد، نتایج نشان می

دهد، سنتز پروتئین میکروبی را افزایش می NPNتیمارهاي داراي 
). دفع نیتروژن میکروبی <05/0Pدار نبود (اگرچه این اختلافات معنی

کروبی موجود در شکمبه دارد و نشان همبستگی مثبتی با نیتروژن می
 کندلیس). مطابق گزارشات 7دهنده سنتز نیتروژن میکروبی است (

هاي ) میزان بازدهی تولید نیتروژن میکروبی به ترتیب براي جیره24(
هاي حاوي مکمل گوگرد و شاهد بدون مکمل گوگرد و اوره و جیره

آزمایش مطابقت  گرم بود که با نتایج این 2/20و  1/11اوره برابر 
) مشاهده کردند منابع مختلف پروتئین تاثیر 42( یو و همکاران دارد.

متفاوتی بر سنتز پروتئین میکروبی دارد. نتایج آزمایش حاضر با نتایج 
) مطابقت دارد که نشان داد تغذیه اوره ساده 9( چردانگیافته هاي 

  1اثر تیمارهاي آزمایشی بر تولید و ترکیب شیر -6 جدول

1treatments on goat milk production and composition experimentalThe effect of  -Table 6 
متغیر
Item

 تیمار
Treatment 

 
SEM 

 
P-value 

  کنترل 
Control  

 اوره
Urea 

 تی ژناپ
Optigen 

 داراوره پوشش
Coated urea 

شیر تولید  
Milk production (g/ day) 

210 0.89 a 1857.13 b 2335.40 a 2317.80 a 17.28 0.0123 

 چربی
Fat (%) 

4.20 4.41 3.68 3.66 0.54 NS2 

 لاکتوز
Lactose (%) 

4.71 4.63 4.45 4.61 0.36 NS 

 پروتئین
Protein (%) 

3.14 3.09 2.96 3.07 0.24 NS 

 .)P>05/0(باشد دار میهاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین 1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 NS: not significant 
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ی در نسبت به اوره فراوري شده سبب کاهش سنتز پروتئین میکروب
  گاوهاي هلشتاین شد.

بهبود راندمان همزمانی آزاد سازي نیتروژن و تامین انرژي براي 
توجه به نتایج ارائه شده در  . باسنتز پروتئین میکروبی ضروري است

اینگونه استنباط می شود که در تیماره اوره بدلیل آزادسازي  7جدول 

ن میکروبی از سریع اوره به محض ورود به محیط شکمبه، سنتز پروتئی
ساي تیمارها کمتر است، همچنین با توجه به نرخ آزادسازي بسیار کند 

مشاهده شد، سنتز پروتئین  in vitroژن که در آزمایشات اپتی
میکروبی در این تیمار در مقایسه با تیمار شاهد و اوره پوشش دار 

  بهینه نخواهد بود.
  

 
 

  1وژن میکروبیاثر تیمارهاي آزمایشی بر سنتز نیتر - 7 جدول
Table 7- The effect of experimental treatments on microbial nitrogen synthesis1 

  متغیر
Item 

   تیمار
Treatment SEM P-value 

 اوره پوشش دار اپتی ژن اوره  شاهد
Control  Urea Optigen Coated urea 

(گرم/روز) تولید نیتروژن میکروبی   
Microbial nitrogen synthesis (g/day) 

20.95 17.99 18.93 22.49 3.56 NS2 

مول/ روز) پورین میکروبی جذب شده(میلی  
PD absorbtion (mmol/day) 

28.81 24.74 26.04 30.94 4.90 NS 

شده دفعپورین میکروبی  )مول/ روز(میلی   
PD excrretion (mmol/day) 

26.20 22.79 23.88 27.99 4.11 NS 

مول/ روز) آلانتوئین دفع شدهلی(می   
Allantoin excretion (mmol/day) 

22.27 19.37 20.29 23.79 3.50 NS 

 اسیداوریک دفع شده
Uric acid excretion (mmol/day) 

3.93 3.42 3.58 4.20 0.62 NS 

مول/ روز) ماده آلی قابل هضم تخمیر شده در شکمبه(میلی  
DOMR١ (mmol/day) 

0.65 0.56 0.59 0.70 0.11 NS 

 .)P>05/0(باشد دار میهاي هر ردیف با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنیمیانگین 1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 NS: not significant 
 

هاي خونی بزهاي تغذیه شده با نتایج فراسنجه 8در جدول 
هاي مربوط به ی آورده شده است. در فراسنجهآزمایش تیمارهاي

داري بین تیمارها مشاهده نشد. اثر تیمارها روي پروتئین اختلاف معنی
). کلسترول >05/0P( دار بودهاي کلسترول و اوره معنیمتابولیت

داري از تیمار اوره بیشتر بطور معنی پوشش دارخون بزهاي تیمار اوره 
داري کمتر از تیمار اوره با اختلاف معنیبود. اوره خون اپتی ژن نیز 

). تري گلیسرید اپتی ژن از سایر تیمارها بیشتر بود اما >05/0Pبود (
) گزارش دادند مکمل 5(کاسپر و شینگوت  دار نبود. این اختلاف معنی

کردن اوره نسبت به کنجاله سویا بدلیل افزایش هیدرولیز آمونیاك در 
شود. در آزمایشی که رم خون میشکمبه موجب افزایش اوره در س

) انجام گرفت نتایج نشان داد با افزایش 35( تایلور و همکارانتوسط 
برخی . یابددر جیره، اوره سرم افزایش میکند آزاد شونده  اورهاوره یا 

) گزارش دادند اوره کند آزاد شونده در مقایسه با اوره 35 و 9محققان (
دهد که با نتایج آزمایش فوق معمولی غلظت اوره خون را کاهش می

) بیان کردند اختلاف 21(هانگیت و همکاران همخوانی دارد. 

کلسیم در اوره خون گاوهایی که  -داري بین اوره معمولی و اورهمعنی
با این دو تیمار تغذیه شده بودند وجود نداشت. در مقایسه اثر تیمارها 

اخلاف معنی ژنتیمار شاهد و اپتی ALTهاي خونیبر روي آنزیم
هاي مشابه با توجه به اینکه در اکثر پژوهش ).>05/0P( داري داشتند

تنها روي فاکتور اوره خون بحث شده است قیاسی براي تحلیل سایر 
در این آزمایش تیمار فاکتورهاي خونی وجود ندارد. اما در رابطه با اوره 

وره خون را ژن کمترین مقدار را در خون و تیمار اوره بالاترین ااپتی
شود و داشت. با توجه به اینکه اوره در شکمبه به آمونیاك تبدیل می

رود و در آمونیاك مازاد از راه دیواره شکمبه جذب شده، به کبد می
گردد یا جذب خون میهایی مجددا به شکمبه بر میآنجا طی چرخه

توان اینطور نتیجه گرفت که بالا بودن اوره خون منعکس شود می
ه افزایش بیش از حد آمونیاك در شکمبه در اثر تیمار اوره است. کنند

از طرف دیگر همانطور که در بخش سنتز پروتئین میکروبی اشاره اشد 
دهد هاي خونی در مورد فاکتور اوره خون نیز نشان مینتایج فراسنجه

ژن نسبت به سایر تیمارها کندتر است و در نتیجه اپتی اورهآزادسازي 
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کند و با توجه به مدت روژن مورد نیاز شکمبه را تامین نمیمیزان نیت
ماند به احتمال زیاد بخش زمانی که هر ماده در شکمبه باقی می

اعظمی از اپتی ژن بدون اینکه شانس آزاد سازي نیتروژن را بیابد، از 
  شود.شکمبه خارج می

 

  نتیجه گیري
ا سرعت تجزیه رحاوي ازت و مشخصا اوره در انتخاب منابع 

بر  هاي تعیین کننده باید مد نظر قرار داد.بعنوان یکی از شاخص
بطور میانگین وارداتی ژن اپتی این آزمایش ترکیباساس نتایج 
هاي مایع مشابه شکمبه نشان داد ي در تمام سامانهترآزادسازي کند

توان نتیجه گرفت با توجه به زمانی که هر ماده خوراکی در که می
ژن بدون اینکه مورد ماند بخش زیادي از اپتیی میدستگاه گوارش باق

. نرخ رهاسازي نیتروژن در اوره شودمیاستفاده قرار بگیرد دفع 
 تر بود.ژن بهینه نسبت به اپتیتهیه شده در این آزمایش دار پوشش

 هضم قابلیت خوراك، منفی بر مصرف تاثیر دارپوشش اوره از استفاده
خون و سنتز پروتئین  پروتئین غلظت ولی نداشت مغذي مواد

 به نسبت داراوره پوشش از استفاده داد. را افزایش میکروبی در شکمبه
 بازده افزایش و نیتروژن کاهش اتلاف سبب احتمالا معمولی اوره

با توجه به  . گرددمیکروبی و افزایش تولید شیر می پروتئین سنتز
لید و حفظ سلامت نظر در این آزمایش تومورد و اینکه نتیجه نهایی 

جایگزین پروتئین تاثیر   NPNفت استفاده از منابعگتوان می دام بود
توان از این منفی بر تولید شیر و سلامت دام ندارد و به سهولت می

منابع در راستاي کاهش قیمت جیره و قیمت تمام شده شیر استفاده 
 کرد.
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Introduction Urea is a small organic compound that is very rich in N (44.96% N) and is used to supply degradable 
intake protein (DIP) for ruminants. Urea is broken down to ammonia in the rumen under the action of urease bacteria. 
Using urea over other sources of DIP is cheaper according to per N basis than any other feedstuffs. However, urea is 
used rather inefficiently by ruminants compared with other sources that contain true protein, and this is due to the fact 
that the rate of urea degradation in the rumen is more rapid than the rate of utilization of the resulting ammonia by 
rumen bacteria. One strategy for improving the utilization of urea by ruminants is reducing the degradation rate of urea. 
A number of slow release urea products were developed for this purpose. Coated urea is a urea product design to reduce 
the rate of ruminal degradation of urea. The objective of this research was to investigate the effects of coated urea on N 
metabolism and determine this Effect in ruminant feed. 
Materials and Methods to characterize the ruminal behavior of coated urea three experimental studies were designed. 
Two in vitro studies were designed to determine NH3-N release and gas production difference in treatments. NH3-N 
release of each Optigen and coated urea was tested in sex liquid phase included: distilled water, TCA (Ph = 6.2), buffer 
solution, buffered rumen fluid, Free cell rumen fluid (centrifugation at 7000 rpm), Free cell buffered rumen fluid. Each 
of the two N-sources was isonitrogenous (equivalent 20mg urea) and added to a 100-ml glass syringe. Then 30 ml of 
solution (consisting distilled water, TCA, buffer solution, buffered rumen fluid, free cell rumen fluid or free cell 
buffered rumen fluid) was pipetted into each syringe followed by incubated in a water bath at 39°C. Three syringes for 
each treatment diet were incubated for 0, 30 min and 2, 4 and 6 h time points. The syringes were taken out and Residual 
solid parts were taken for determination of NH3-N release using the Kjeldahl N methods (AOAC, 2005). The gas 
production of each N-Sources (four N-Sources in triplicate) was tested in 4 different feed mixtures (straw + 3% N-
Sources, barley flour + 3% N-Sources, barley flour + molasses as additives + 3% N-Sources, a dairy ration formulated 
to + 3% N-Sources). The in vivo experiment was conducted using sixteen dairy Sannen goats with an average body 
weight of 38.85 kg, 73 days of lactation and 1979g milk production. The experimental design was a completely 
randomized design. The experiment consisted of 21-day periods each consisting of 14 days adaptation and 7 days of 
sampling. The experimental rations were: 1) control (canola), 2) urea (urea % 0.5), 3) Optigen (Optigen %0.55), 4) 
coated urea (% 0.7 coated urea). 
Results and Discussion Based on these results, urea is often degraded rapidly in the rumen by the action of urease and 
the resulting ammonia supply may exceed the capacity of rumen bacteria to assimilate it into amino acids. This rapid 
release of ammonia may result in inefficient N utilization in the rumen. Therefore, coated urea improves ammonia 
assimilation in the rumen. The cumulative gas production (96 hours) influenced by diet and N-source treatments, which 
was higher in formulated TMR diets for the dairy cow and least gas production in wheat straw. The result indicated that 
Optigen (90.82) and then coated urea (90.81) were the highest gas producer in the formulated TMR diets for the dairy 
cow and the canola meal (69.04) and urea (69.43) had the least gas production in wheat straw (P<0.05). The results 
showed that treatments had no significant effect on milk compositions, rumen fermentation and synthesis of microbial 
protein (P> 0.05). The impact on the most blood metabolites except BUN, Cholesterol and ALT were also no significant 
(P> 0.05). As a result, no significant differences observed between coated urea with control (canola) treatments. 
Conclusion it was concluded that little difference was observed in gas production results between coated urea and 
Optigen treatments with control (canola). Therefore, to reducing feed costs and increasing the efficiency of the rumen 
microorganism, we can use NPN sources as a replacement for part of dietary protein. 
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