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Abstract 
 

Introduction: Various method have been used to evaluating the digestibility coefficients of 

nutrients. Total fecal collection method (TFC) is a reliable method for determining  the 

digestibility of rations using live animals. In this method, animal are kept in a metabolic cage in 

to collect all the feces, making it the most accurate method for measuring feed digestibility. 

Total collection of faeces (TCF) is one of the most accurate direct procedures to determine 

apparent digestibility. Despite its accuracy, TFC is labor-intensive and time-consuming when 

evaluating a wide range of feed samples and requiring a large number of animals. Moreover, 

animals should be confined in stalls, considering that being surrounded will be accepted by 

camels for a short period and training is necessary for camels fed with ration contain-ing high 

amounts of energy. Other dis-advantage of keeping the animal trapped includes the po-tential 

impact on animal metabolism. These problems led to separation from the animal's normal 

behavior. Accurate measurement of food intake and fecal collection is a tough work. 

Digestibility coefficients can be measured indirectly by markers. Various indigestible markers 

include polyethylene Various indigestible markers include polyethylene, chromium oxide 

(Cr2O3), acid detergent lignin (ADL) and acid-insoluble ash (AIA) have been used to 

determine the digestibility of nu-trients in different parts of gastrointestinal tract. By the end of 

19th century, lignin was considered as a po-tential internal marker for the estimation of 
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digestibility. Because no specific enzymes exist for degradation of lignin in mammals or in 

anaerobic bacteria, different results have been re-ported by researchers when using ADL for the 

estimation of digestibility. Digestibility was reported to be underestimated when using AIA as a 

natural marker. However, it is difficult to apply this method to grazing animals. AIA is one of 

the most common internal indicators for determining apparent digestion coefficients. One of the 

advantages AIA compared to other markers is simplicity of analysis and it does not need special 

equip-ment. This study aims to evaluate the nutrient apparent digestibility of different diets in 

camels using AIA, ADL and TFC. 

 

Materials and methods: The field phase of the research was conducted at Asrar Sabzevar 

Agricultural Research Station, and the laboratory phase was conducted at the Animal and 

Poultry Nutrition Laboratory of Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources. Four male camels (age=1 year, BW= 116.3±9.35 kg) were used in a completely 

random design to measure the apparent digestibility of nutrients in wheat straw and wheat straw 

with rice hull using AIA, ADL, and TFC. The experimental period was 42 days (2 periods of 21 

days) with 14 days of adaptation to experimental diets and 7 days of data collection. Camels 

had free access to water, and feeding was done once a day at 8 A.M.  

Results and discussion: The results showed no significant difference between TFC and AIA 

for measuring the digestibility of dry matter, organic matter, crude fat, crude protein, neutral 

detergent insoluble fibers, and acid detergent insoluble fibers in wheat straw and wheat straw 

with rice hull (P>0.05). However, digestibility was significantly higher in TFC than in ADL 

(P<0.05). 

Conclusions: The recovery percentage of AIA marker was 92.8±92.38 in the diet of 75% wheat 

straw with 25% rice hull. Based on the study's results, AIA can be used as a suitable internal 

indicator to measure digestibility in camels if the recovery percentage is more than 90%. The 

amount of digestibility measured using AIA was close to the amount of digestibility measured 

using TFC. 

Keywords: Acid insoluble ash, Acid insoluble lignin, Camel, Collecting total feces, 

Digestibility  
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 پوسته همراهبه گیری قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی کاه گندم و کاه گندماندازه

خاکستر نامحلول در اسید، لیگنین نامحلول در اسید و اده از سه روش استفبرنج با 

 در شتر آوری کل مدفوعجمع

 4جعفر باشتینی، *3آبادی، مصطفی حسین2، تقی قورچی1هادی بهزاد

 
 گرگان  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه دامی، علوم دانشکده طیور، و دام تغذیه گروه مقطع کارشناسی ارشد آموختهدانش1
 گرگان  طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه دامی، علوم دانشکده طیور، و دام تغذیه گروه استاد2
 گرگان )نویسنده مسئول: طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه دامی، علوم دانشکده طیور، و دام تغذیه گروه مقطع دکتری آموختهدانش3

Mostafa_hosseinabadi@yahoo.com) 
 مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان رضوی 4

 
 چکیده

 
پوسته برنج با استفاده  همراهبهندم گیری قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی کاه گندم و کاه گمنظور اندازهاین پژوهش به

نفر  4آوری کل مدفوع در شتر انجام شد. تعداد از سه روش خاکستر نامحلول در اسید، لیگنین نامحلول در اسید و جمع

در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد استفاده قرار گرفت.  سالگرم و سن یککیلو 25/116±35/9میانگین وزن شتر نر با 
های پذیری به جیرهروز مدت زمان عادت14که شامل  بود روزه( 21دوره  2(روز  42 نجام آزمایشت زمان امد

 درصد پوسته برنج 25( کاه گندم همراه با 2( کاه گندم 1برداری بود. تیمارهای آزمایشی شامل: روز نمونه 7آزمایشی و 
گیری قابلیت ستر نامحلول در اسید جهت اندازهآوری کل مدفوع، خاکهای جمع. نتایج این مطالعه نشان داد روشبود

هضم ماده خشک، ماده آلی، چربی خام، پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده 
طور قابلیت هضم در این دو روش بهاما میزان  ،داری نداشتندتفاوت معنیهمراه پوسته برنج وجود اسیدی کاه گندم به

میزان درصد بازیافت مارکر خاکستر نامحلول در  .( P<05/0) داری بیشتر از روش لیگنین نامحلول در اسید بودمعنی
تایج بدست اساس ن طور کلی بربود. به 8/92±38/92درصد پوسته برنج  25 همراهبهدرصد کاه گندم  75اسید در جیره 

درصد باشد،  90مارکر خاکستر نامحلول در اسید بیش از رسد چنانچه درصد بازیافت نظر میآمده در این مطالعه به
لذا روش  ه،آوری کل مدفوع نزدیک بودمیزان قابلیت هضم خاکستر نامحلول در اسید با مقدار قابلیت هضم جمع

عنوان یک نشانگر داخلی مناسب برای محاسبه قابلیت هضم در شتر مورد استفاده تواند بهخاکستر نامحلول در اسید می
 ار گیرد.قر
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 محلول در اسید، لیگنین ناشتر، قابلیت هضم خاکستر نامحلول در اسید، آوری کل مدفوع،جمع کلمات کلیدی:
 

 

 مقدمه
( روشدی  TFC1آوری کل مددفوع ) روش جمعگیری قابلیت هضم مواد مغذی وجود دارد. های مختلفی برای اندازهروش

این روش قابل اعتمادترین شود. کار برده میهضم جیره با استفاده از حیوان زنده ببرای تعیین قابلیت ه است که معمولاً
وری آمنظدور جمدع  حیوان داخل قفس متابولیکی بده  . در این روش معمولاًابلیت هضم خوراک استگیری قروش اندازه

سدتفاده از  زحمت زیداد و ا  ن،بر بودزمان و هزینه ،هر چند(. Ajmal khan et al.,2003شود )داشته میکل مدفوع نگه
هدایی بدر اسداس مارکرهدای     کند. این موضوع منجر بده بررسدی روش  را محدود می حیوانات خاص، کاربرد این روش

-)ارندد  قابل هضم داخلی و خارجی شده است. مارکرهای داخلدی تواندایی بدرآورد قابدل اعتمداد قابلیدت هضدم را د       غیر
McGeough et al., 2010های دیگدر قابدل مقایسده و    عنوان مارکر با روشبه اکستر نامحلول در اسیدفاده از خ(. است
عنوان یک اغلب به ،(AIA2) خاکستر نامحلول در اسید (. 2004et alBergero ,.ول است )نتایج استفاده از آن قابل قب

وارکنندگان اسدتفاده  ها و قابلیدت هضدم در نشدخ   قابل هضم برای تعیین انرژی متابولیسمی ظاهری در جوجهمارکر غیر
سادگی آنالیز، بدون نیداز بده    ،محلول در اسید نسبت به دیگر مارکرهایک مزیت خاکستر نا(. Marais., 2000شود )می

گیدری، رویده   دازهسدهولت در اند   خاکسدتر ندامحلول در اسدید   (. مزیدت مدارکر   Sales., 2012تجهیزات خاص اسدت ) 
 (.Van Keulen and Young., 1977باشد )میبر بودن رویه و عدم زمان آزمایشگاهی آسان

آوری جمدع ی جدایگزینی  قابل هضم )مارکر( در خوراک و مددفوع، اجدازه  وسیله میزان ماده غیرهمحاسبه قابلیت هضم ب
-(. در روش استفاده از مارکرSales., 2012; Varga., 2006آوری کل مدفوع را داد )جای جمعای نمونه مدفوع بهدوره

عنوان یک لیگنین به (.Olivan et al.,2007گیری مقادیر کمی غذای مصرفی و ماده دفعی نیست )ی به اندازهنیاز ،ها
های طور گسترده در گونهبه ،ولی با همه این مسائلگیری دارد، طور کامل بازیافت نشده و مشکل اندازهمارکر داخلی به
(. لیگنین در مقابل اسیدها و تجزیده  Nikkhah and Amanlou., 2012گیرد )خوار مورد استفاده قرار میمختلف علف

مقدادیر زیدادی ضدایعات    همچندین  (. Dehghanian and Nasiri Moghadam., 2005میکروبی بسیار مقاوم اسدت ) 
(. Mirzaei and Maheri., 2008)شدود  ی سدالانه در ایدران تولیدد مدی    کشاورزی و محصولات فرعی صنایع کشاورز

مین احتیاجات نگهدداری کلیده   تأها برای مقیاس جهانی، مجموع تولید کاه و مواد وابسته به آن ه دربرآورد شده است ک
کاه گندم و سبوس برنج یکی از ضایعات کشاورزی است  (.Kazemi et al.,2008باشد )نشخوارکنندگان دنیا کافی می

دهی دانه بدرنج اسدت کده    ی حاصل از صیقلسبوس برنج محصول فرع ها از آن استفاده کرد.توان در تغذیه دامکه می

                                                                 
1- Total Faecal Collection 

2-Acid Insoluble Ash 
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شدود.  عنوان منبع پروتئین و اندرژی اسدتفاده مدی   به طور گستردهآید. سبوس برنج بهست میدضمن تولید برنج سفید به
بدا توجده بده     (.Kaewka et al., 2009باشدد ) درصد پروتئین و دارای ساختار پودری می 15-12سبوس برنج محتوی 

ایران است که در زمینه تغذیه، تحقیقات چندانی روی آن صورت نگرفته  های اهلیه شتر یکی از دامو اینک مطالب فوق
 همدراه پوسدته  به گیری قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی کاه گندم و کاه گندماندازه ، مقایسههدف از این تحقیقاست، 

( در ADL3و لیگندین ندامحلول در اسدید )   اسید آوری کل مدفوع، خاکستر نامحلول در ده از سه روش جمعبرنج با استفا
 باشد.شتر می

 

 هامواد و روش
 

آزمایشگاهی در  یمرحلهو در ایستگاه تحقیقات کشاورزی اسرار شهرستان سبزوار تحقیق ای مزرعه یمرحله
النی به سمنظور بدین طیور دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام گرفت.وشگاه تغذیه دامآزمای
که در تعبیه شد متر طوری  2در  5/1چهار جایگاه به ابعاد  ،متر در نظر گرفته شد. در داخل سالن 6در  8ابعاد 

متر )توری فلزی سانتی 30عرض ار خروجی فاضلاب بهانتهای هر دام هنگامی که در جایگاه قرار گرفت، شی
شد. ادرار دام از شیار آوری میه راحتی جمعروی آن( واقع شد. کف جایگاه موزائیک صاف بود و مدفوع ب

با سن  25/116±35/9در این پژوهش از چهار نفر شتر نر با میانگین وزن  شد.خروجی فاضلاب خارج می
شترها  جیره استفاده شد.پذیری بهگیری و دو هفته دوره عادتیک هفته دوره نمونهمدت هب ،سالحدود یک

-منظور مبارزه با انگلو به هگذاری شد، شترها شمارهد. قبل از شروع طرحاشتندرا اقل اختلاف وزنی و سنی حد

به هر شتر خورانده شد.  کیلوگرم وزن زنده یک ابلت( 80برای هر ای دستگاه گوارش قرض آلبندازول )ه
فرادی جایگاه انروز در محیط سالن آزاد بودند. سپس هر شتر در  5پذیری با محیط سالن منظور عادتشترها به
منظور برنج استفاده گردید. بدین پوستهو  کاه گندم نوع ضایعات کشاورزی شامل دودر این طرح از . قرار گرفت

مخلوط  کاملاًبرنج  پوسته درصد 25 همراهبهکاه گندم  تیمار دوم نیزتنهایی و به کاه گندمتیمار یک شامل 
هر خوراک اضافه روزانه نمک به قدار وزن هر خوراک،درصد م 5/0. حدود ه و در اختیار شترها قرار داده شدشد

گرفت صبح انجام می 8بار در ساعت دهی روزانه یکخوراکزاد در اختیار هر شتر قرار گرفت. طور آهشد. آب ب
(Baee et al., 2020). 

 

 

 :قابلیت هضم مواد مغذیتعیین 

                                                                 
3- Acid Detergent Lignin 
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روز انتهای آزمایش انجام  7 از مدفوع و خوراک در برداریجهت تعیین قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی خوراک، نمونه

در آزمایشدگاه،  آوری و توزین گردیدد.  دهی کاملاً جمعصبح و قبل از خوراک 8همه شترها ساعت گردید. نمونه مدفوع 
، الیداف ندامحلول در   (AOAC., 1999)، چربی خدام  )با روش کلدال( ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خامقابلیت هضم 

محلول در با استفاده از مارکر خاکستر ندا  در شوینده اسیدیو الیاف نامحلول از روش فیلتر بگ  با استفاده ه خنثیشویند
 استفاده شد.  دستگاه بمب کالریمتر گیری انرژی خام ازمنظور اندازههمچنین به .(Komarek., 1994) محاسبه شد اسید
 
 

 :محلول در اسیدگیری لیگنین نااندازه

 ,.Ellis et al)درصدد   72سولفوریک نامحلول در شوینده اسیدی را در اسید  الیافی تعیین ای حاصل از مرحلههکیسه

محلول در اسید لیگنین نادرصد  (.Komarek., 1994)ساعت قرار داده و هر یک ساعت هم زده شد  3مدت به (1946
 از فرمول زیر محاسبه شد.

 

 
 

 :مدفوع آوری کلجمعگیری قابلیت هضم به روش اندازه

روز انتهای آزمایش انجام  7 برداری از مدفوع و خوراک درجهت تعیین قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی خوراک، نمونه
کیلوگرم  1آوری و توزین گردید. حدود دهی کاملاً جمعصبح و قبل از خوراک 8همه شترها ساعت گردید. نمونه مدفوع 

بدرای   شتراز هر گرمی  500و در نهایت یک نمونه  ده در هر روز به آزمایشگاه منتقلهای مدفوع جمع آوری شاز نمونه
تا  ها برای انجام سایر آزمایشاتو مابقی نمونه (Arbabi et al.,2016)تعیین درصد ماده خشک و خاکستر استفاده شد 

  (.De Fombelle et al., 2003)گراد نگهداری شد درجه سانتی -20زمان آنالیز، در دمای 
 

 

 قابلیت هضم مواد مغذی با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد.
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    (AIA) گیری قابلیت هضم به روش مارکراندازه

میلی لیتر  100سپس  میلی لیتری ریخته شد و 250گرم از خاکستر نمونه خوراک یا مدفوع به فلاسک ارلن مایر  5
دقیقه بر روی هیتر جوشانده شد. سپس با استفاده از  30مدت مخلوط بهال به آن اضافه گردید و نرم 2اسید کلریدریک 

گراد درجه سانتی 100تا  85و قیف، محلول صاف گردید. فلاسک ارلن با آب مقطر  41کاغذ صافی واتمن شماره 
ستر با شسته شود. سپس کاغذهای حاوی خاک شستشو داده شد تا باقیمانده خاکستر موجود در فلاسک ارلن نیز کاملاً
-گراد بهدرجه سانتی 600در کوره با حرارت پنس برداشته شد و به بوته چینی که قبلاً وزن شده بود منتقل گردید و 

ها در داخل دسیکاتور خنک ن شده کوره خاموش شد و بعد نمونهساعت حرارت داده شد. بعد از زمان تعیی 12مدت 
وی خاکستر با ترازوی دیجیتال وزن گردید و خاکستر نامحلول در شدند تا به دمای اتاق برسند. بوته چینی حاوی حا

   اسید هر نمونه با فرمول زیر تعیین گردید:

%AIA= 
Wf -We 

×100 
Ws 

 %AIA درصد خاکستر نامحلول در اسید هر نمونه = 
Wfوزن بوته چینی با خاکستر = 
Weوزن بوته خالی = 
Wsوزن ماده خشک نمونه = 

 
 

 ستفاده از روش مارکر از فرمول زیر محاسبه شد.قابلیت هضم با ا

 

 
  

 

 اندازگیری درصد بازیافت مارکر 

 درصد بازیافت مارکر در مدفوع از فرمول زیر محاسبه شد.
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 تحلیل آماریوروش تجزیه 

 تصدادفی  در قالدب طدرح کداملاً    ،دست آمده از سه روش تعیین قابلیت هضم بدرای هدر جیدره   بهضرایب قابلیت هضم 
وسدیله آزمدون دانکدن در سدطح     به هاانجام شد. داده SAS  (2003)آماری افزار نرمبا استفاده از GLM  نامتعادل، رویه

دسدت  درصد مورد مقایسه قرار گرفت. معادله رگرسیون و ضریب همبستگی برای مقایسه قابلیت هضم به 5 یدارمعنی
 استفاده شد.محلول در اسید لیگنین ناو محلول در اسید مارکر خاکستر نا، مدفوع آوری کلآمده با سه روش جمع

Yij=µ+Tj+ eij 

 Yij : تیمار jدر  iمشاهده  :µ                    میانگین جامعه eij                      خطای آزمایشی :        

 

 

 

 

 نتایج و بحث

 :های آزمایشیترکیبات شیمیایی جیره

ن درصدد  تدری پدایین  نشدان داده شدده اسدت.    1یی ضایعات مورد استفاده در جددول  اطلاعات مربوط به ترکیبات شیمیا
باشد. بالاترین درصد خاکسدتر  یم کاه گندمبرنج و بالاترین درصد پروتئین خام مربوط به  پروتئین خام مربوط به پوسته

 باشدد. مدی  کداه گنددم  وط بده  مرب محلول در اسیدترین درصد خاکستر نارنج و پایینب پوستهمحلول در اسید مربوط به نا
محلول در اسید مربدوط بده   لیگنین ناترین درصد و پایینبرنج  پوستهبه مربوط  محلول در اسیدلیگنین نابالاترین درصد 
  باشد.می کاه گندم

 
 ماده خشک جیره(درصد ) ضایعات مورد استفاده در آزمایشیبات شیمیایی ترک -1جدول                 

Table 1- Chemical compositions of the wastes used in the experiment (% of diet dry matter) 

 ترکیب شیمیایی
Chemical composition 

 کاه گندم
straw 

برنج پوسته  

Rice hull 

برنج درصد پوسته 25کاه گندم+  درصد75  
Straw75%+ Rice hull25% 

 ماده خشک )درصد(
Dry matter  )%( 

96.25 93.86 95.46 

 86.21 84.63 86.75 ماده آلی )درصد(
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Organic  matter  )%(  
 پروتئین خام
CP   

5.12 3.75 4.77 

 انرژی خام
GE 

4003 3971 3995 

 خاکستر

Ash 
11.25 15.37 12.27 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

69.82 71.72 72.04 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
ADF 

43.14 55.50 46.43 

 محلول در اسیدیگنین نال

ADL 
12.14 25.45 15.46 

 محلول در اسیدخاکستر نا

AIA 
6.72 8.27 7.1 

 

 

 :کاه گندم قابلیت هضم جیره

آوری کل مدفوع و مارکرهای داخلدی( در  با استفاده از سه روش )جمع کاه گندم یبلیت هضم ترکیبات شیمیایی جیرهقا
درصدد، بدا    95/59آوری کدل مددفوع   با استفاده از روش جمع ماده خشک ده شده است. قابلیت هضمنشان دا 2جدول 
محلول در اسدید  ستفاده از مارکر داخلی لیگنین ندا درصد و با ا 44/35محلول در اسید ستفاده از مارکر داخلی خاکستر ناا
. اسدت روش  قابلیت هضم ماده خشک در هر سده  ینداری باختلاف معنیدهنده وجود باشد که نشانرصد مید 83/31

در اسید و مدارکر داخلدی لیگندین    محلول کل مدفوع، مارکر داخلی خاکستر ناآوری در روش جمع قابلیت هضم ماده آلی
داری بین قابلیت هضم مداده آلدی در   باشد. اختلاف معنیدرصد می 59/33و  5/38، 18/60محلول در اسید به ترتیب نا

درصدد( و مدارکر داخلدی     47/72آوری کدل مددفوع )  بین روش جمدع هر سه روش وجود دارد. قابلیت هضم چربی خام 
روش که قابلیت هضدم چربدی خدام بدین     داری دارد. در صورتیدرصد( اختلاف معنی 41/54محلول در اسید )خاکستر نا

 رصد( اختلافد 38/58محلول در اسید )درصد( و مارکر داخلی لیگنین نا 41/54محلول در اسید )مارکر داخلی خاکستر نا
درصد( بدا دو روش   3/51آوری کل مدفوع )با استفاده از روش جمع . قابلیت هضم پروتئین خامداری وجود نداشتمعنی

درصد( و مارکر داخلی  56/19محلول در اسید )ه بین روش مارکر داخلی خاکستر نااگر چ .داری دارددیگر اختلاف معنی
محلول در شدوینده  قابلیدت هضدم الیداف ندا    . داری وجود نداشترصد( اختلاف معنید 07/22محلول در اسید )لیگنین نا
آوری جمدع بدین روش   الیاف نامحلول در شوینده اسدیدی داری دارد. قابلیت هضم در هر سه روش اختلاف معنیخنثی 
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الیاف نامحلول که قابلیت هضم در صورتیداری وجود داشت. تلاف معنیدرصد( و دو روش دیگر اخ 65/60) کل مدفوع
ر محلول ددرصد( و مارکر داخلی لیگنین نا 56/40محلول در اسید )بین روش مارکر داخلی خاکستر نا شوینده اسیدیدر 
دار در قابلیت هضم مواد مغذی بین دو . دلیل اصلی اختلاف معنیداری وجود نداشتدرصد( اختلاف معنی 19/39اسید )

فت نداق  خاکسدتر   مربوط به بازیا احتمالاً ،لول در اسیدمحفوع و روش مارکر داخلی خاکستر ناآوری کل مدروش جمع
ضم حیواندات مختلدف )حتدی اگدر از یدک      اختلاف در قدرت ه، متفاوت بودن نژاد حیوان و در مدفوع محلول در اسیدنا

ذا فاقدد  لد  ،باشدد درصد می 36/39باشد. با توجه به اینکه قابلیت هضم لیگنین در کاه میگونه، جنس و یک سن باشد( 
دار قابلیدت هضدم مدواد    عندی عنوان مارکر داخلی معرفی شود. بنابراین علت احتمالی اخدتلاف م باشد که بهایطی میشر

توجده لیگندین   قابلیت هضدم قابدل  محلول در اسید با دو روش دیگر را مربوط به داخلی لیگنین ناروش مارکر  مغذی در
نسدبت بده دو روش   روش مدارکر داخلدی لیگندین    فند بهابلیت هضم ماده خشک در گوسدار قپایین بودن معنیدانست. 
 ,.Elam et al)باشدد  آوری کل مدفوع و مارکر خارجی اکسید کروم ناشی از بازیافت ناق  لیگنین در مدفوع مدی جمع

1962). 

 
 کاه گندم مواد مغذیقابلیت هضم  -2جدول 

Table 2- Nutrient digestibility of wheat straw diet 

   Method روش  

 

SEM 
 لیگنین نامحلول در اسید

Acid Detergent Lignin 

 خاکستر نامحلول در اسید
Acid Insoluble Ash 

 آوری کل مدفوعجمع

Total Fecal Collection 
 

Parameters 

1.45 c31.83 b35.44 a59.95 ماده خشک 
Dry matter 

1.79 c33.59 b38.50 a60.18 ماده آلی 

Organic matter 

2.65 b.3858 b54.41 a72.47 عصاره اتری 

Ether Extract  
3.21 b22.07 b19.56 a51.30 پروتئین خام 

Crude protein  

1.96 c34.75 b93.81 a60.65 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
NDF 

1.93 b39.19 b40.56 a64.04 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
ADF 

1.94 a67.06 a67.43 b51.16 انرژی خام 

GE 

 لیگنین نامحلول در اسید 39.36 ---- ---- ----

ADL 
 (.P<05/0باشد )دار میدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف نشان*



 

45 

 

*Values with different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 

 

محلول در شوینده و الیاف نا محلول در شوینده خنثینا، الیاف ین خام، پروتئماده آلیقابلیت هضم ماده خشک، محققین 
درصد و  35/53درصد، صفر درصد،  02/48درصد،  81/44آوری کل مدفوع به ترتیب کاه گندم را با روش جمع اسیدی
 ،ین آزمدایش با توجه به اینکه میزان پروتئین خام کاه گندم در ا .(Cianci et al., 2004) درصد گزارش کردند 95/50
چنانچده غدذا از    باشدد، می  (Cianci et al., 2004) سیانسی و همکاران آزمایشبرابر میزان پروتئین خام کاه گندم  2

بدود  تراکم آمونیداک در شدکمبه کدم خواهدد      ،باشدتئین موجود در مقابل تجزیه مقاوم نظر مقدار پروتئین فقیر و یا پرو
کنددی صدورت گرفتده و تجزیده     ههدای شدکمبه بد   ت رشدد میکروارگانیسدم  یدن حالد  در ا گرم در لیتر(.میلی 50 تقریباً)

لذا دور از انتظار نیست که قابلیدت   (.Sufi Siavash and Janmohammadi., 2004)افتد خیر میتأه ها بکربوهیدرات
سیانسدی و   آزمایشدر این آزمایش بالاتر از  الیاف نامحلول در شوینده اسیدیمحلول در شوینده خنثی و ناهضم الیاف 
 باشد.  (Cianci et al., 2004) همکاران
 

 
 )درصد(( در مدفوع AIAمحلول در اسید )خاکستر نا ازیافتب -3 جدول

Table 3- Recovery of acid-insoluble ash (AIA) in feces  

برنج درصد پوسته 25همراه کاه گندم به درصد75  

75% wheat straw with 25% Rice hull 
برنج پوسته   

Rice hull 

parameter 

 بازیافت 63.4±76.73 92.8±92.38
Recycling (percentage) 

1- Mean ± standard deviation 
 
 

 
 

عامدل   ،(Cianci et al., 2004) سیانسدی و همکداران   یکی دیگر از دلایل اختلاف نتایج این آزمایش با نتایج آزمایش
قدرت هضم حیوانات مختلدف )حتدی اگدر از     (Cianci et al., 2004) رانسیانسی و همکا در تحقیق باشد.حیوانی می
اندازه ذرات  .(Sufi Siavash and Janmohammadi., 2004)گونه، یک جنس و یک سن باشند( متفاوت است  یک

ذرات مایش انددازه  متر بود. در این آزسانتی 7حدود  (Cianci et al., 2004) سیانسی و همکارانکاه گندم در آزمایش 
شود. اگرچده خدرد کدردن    جیره می دن و پلت کردن منجر به کاهش هضم الیافخرد کرباشد. متر میسانتی 3-2حدود 

در کدل قابلیدت    ی ذرات را در دستگاه گوارش کاهش وها افزایش، زمان ابقاسطح تماس را برای حمله میگروارگانیسم
محلول در شوینده خنثدی  الیاف ناقابلیت هضم  هر چند (.Varga., 2006)دهد هضم کل دستگاه گوارش را کاهش می

تواند ناشی از ه میک ،محلول در شوینده اسیدی با وجود کوچک بودن اندازه ذرات در این آزمایش بیشتر استالیاف ناو 
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، کشامل میزان مصرف ماده خش ،علوفه های مؤثر در هضم الیاففاکتورباشد.  سایر عوامل مؤثر بر قابلیت هضم الیاف
 (.Varga., 2006)باشد آوری و اندازه ذرات میه، عملمنابع الیافی جیره با منبع علوف اثر متقابل کنسانتره و دیگر

 ,.Cianci et al) سیانسدی و همکداران   مایشطور کلی بالاتر بودن ضرایب قابلیت هضم این آزمایش را نسبت به آزهب

و درصد(  28/82در برابر درصد  82/69محلول در شوینده خنثی )نایاف تر بودن درصد التوان مربوط به پایینمی (2004
حیوان پذیرفته شده توسط  الیافمقدار  دانست. درصد( 68/57درصد در برابر  42/43) الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
علت اصلی این امدر   ثر است.های مواد مغذی نیز مؤم سایر گروهخام، بلکه در قابلیت هض نه تنها در قابلیت هضم الیاف

خدام( تجزیده شدده باشدد      باشدد کده جددار سدلول )الیداف     تفاده میآن است که که مواد درون سلولی هنگامی قابل اس
(Dehghanian and Nasiri Moghadam., 2005.) لی، پروتئین، چربی خام، الیداف  قابلیت هضم ماده خشک، ماده آ
، درصد 42 ،درصد 55، درصد 4/48را به ترتیب کاه گندم ینده اسیدی محلول در شوالیاف نامحلول در شوینده خنثی و نا
لوپز   توان اختلاف نتایجطور کلی میه. ب(Lopez et al., 1998)درصد گزارش شد  2/49درصد و  2/54، درصد 8/46

ینده خنثدی  محلول در شدو الیداف ندا   را ناشی از محتوای بالایبا نتایج این تحقیق  ,.Lopez et al) 1998)و همکاران 
درصد( کاه گنددم مدورد    2/2درصد( و درصد پروتئین پایین ) 2/53محلول در شوینده در اسیدی )درصد(، الیاف نا 9/79)

محققین  نسبت کاه مورد استفاده در این آزمایش دانست. ,.Lopez, et al) 1998)لوپز و همکاران استفاده در آزمایش 
 شدود محلول در شوینده خنثی بهتدر توجیده مدی   ه آلی با تغییرات در الیاف نامادگزارش کردند تغییرات در قابلیت هضم 

(Dulphy et al., 1998). باشدد  شدی از مصدرف پدایین پدروتئین مدی     نا ی قابلیت هضم پروتئین کداه گنددم  مقدار منف
(Lopez et al., 1998).  ،محلول در امداده آلدی بدا تغییدرات در الیداف ند      تغییرات در قابلیت هضم طبق نتایج محققین

اگر علوفه با کیفیت بالا در دسترس نباشد، شدتر   (.Dulphy et al., 1998) شودشوینده خنثی )در لاما( بهتر توجیه می
کیفیدت پدایین را    ساعت، علوفه با 72معده به مدت بیش از الیاف در پیشثری با افزایش زمان ابقای ؤطور مهتواند بمی

ثری باعث اسدتفاده مجددد اوره بددن بدرای سدنتز      طور مؤهیه علوفه با پروتئین پایین بتغذ ،عبارت دیگراستفاده کند. به
 (.Raziq et al., 2008)شود پروتئین میکروبی می

 

 :برنج درصد پوسته 25 همراهبهدرصد کاه گندم  75 قابلیت هضم جیره

آوری با استفاده از سده روش )جمدع   برنج درصد پوسته 25 همراهبهدرصد کاه گندم  75قابلیت هضم ترکیبات شیمیایی 
آوری کل مددفوع  داری بین روش جمعاختلاف معنی نشان داده شده است. 4فوع و مارکرهای داخلی( در جدول کل مد

در قابلیت هضم ماده خشک، مداده آلدی، چربدی خدام، پدروتئین خدام، الیداف         یدمحلول در اسخاکستر ناو مارکر داخلی 
ل مددفوع و  آوری کد محلول در شوینده اسیدی مشاهده نشدد. بدین دو روش جمدع   ناالیاف محلول در شوینده خنثی و نا

در قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، محلول در اسید با مارکر داخلی لیگنین نا محلول در اسیدمارکر داخلی خاکستر نا
عددم  مشاهده شدد.  داری ف معنیاختلامحلول در شوینده اسیدی نامحلول در شوینده خنثی و الیاف ناچربی خام، الیاف 
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در قابلیدت هضدم مداده    محلول در اسدید  ل مدفوع و مارکر داخلدی خاکسدتر ندا   آوری کدار بین روش جمعاختلاف معنی
-محلول در شوینده اسیدی را مینامحلول در شوینده خنثی و الیاف چربی خام، پروتئین خام، الیاف ناخشک، ماده آلی، 

محلول در اسید در مدفوع اشاره نمود. به نظر ( مارکر داخلی خاکستر نا3جدول درصدی ) 8/92±38/92ازیافت توان به ب
باشد، روش مدارکر داخلدی   درصد  90بیش از محلول در اسید نابازیافت مارکر داخلی خاکستر که تی ارسد در آزمایشمی

پیشنهاد کردند که  محققینباشد.  آوری کل مدفوعتواند جایگزین مناسبی برای روش جمعمحلول در اسید میخاکستر نا
 ثیر قدرار دهدد  تحدت تدأ  محلول در اسید ممکن است مقادیر قابلیت هضم را درصد خاکستر نا 75/0اوی کمتر از جیره ح

(Thonney et al., 1985).  طور طبیعدی محتدوی   هایی که بهجیرهجز ههای آزمایشی بیافتند در همه جیرهدرهمچنین
آوری کل داری بین میانگین قابلیت هضم با روش جمع، تفاوت معنیهستند محلول در اسیدنا خاکسترمقدار خیلی پایین 

یعدی  طدور طب های حاوی دانه غلات بالا که بده محلول در اسید وجود ندارد. جیرهفوع و روش مارکر داخلی خاکستر نامد
و روش را با اخدتلاف بیشدتری نشدان    باشد، قابلیت هضم حاصل از دمحلول در اسید میمحتوی مقدار پایین خاکستر نا

  دهند.می
 برنج درصد پوسته 25 همراهگندم بهدرصد کاه  75 قابلیت هضم ترکیبات شیمیایی جیره  -4جدول 

Table 4- The digestibility of the chemical compounds of the ration is 75% wheat straw along 

with 25% rice hull 

 روش 
Method 

 ت هضم )درصد(قابلی
Digestibility (%) 

SEM لیگنین نامحلول در اسید 
Acid Detergent Lignin 

 خاکستر نامحلول در اسید
Acid Insoluble Ash 

 آوری کل مدفوعجمع

Total Fecal Collection 
 

1.46 b21.11 a45.73 a44.53 ماده خشک 
Dry matter 

1.44 b25.98 a48.25 a47.26 ماده آلی 

Organic matter 

1.90 b42.99 a58.46 a58.80 عصاره اتری 

Ether Extract  
23.99 b23.85 a44.10 a47.05 پروتئین خام 

Crude protein  

1.46 b19.63 a44.49 a44.28 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
NDF 

2.76 b18.67 a40.20 a44 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
ADF 

2.60 b53.36 a65.92 c5139. انرژی خام 

GE 

 لیگنین نامحلول در اسید 31.36 ---- ---- ----

ADL 
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 (.P<05/0باشد )دار میدهنده اختلاف معنیحروف غیرمشابه در هر ردیف نشان*
*Values with different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 

 

آوری کدل  جمدع بدا روش  های تعیین قابلیت هضم مواد مغذی همبستگی بین روشیب اضرمربع رگرسیونی و  تمعادلا
رگرسیونی بین قابلیت هضم ماده  تمعادلا ارائه شده است. 5در جدول  مدفوع و مارکر داخلی خاکستر نامحلول در اسید

آوری کل مددفوع و  عجمبا روش الیاف نامحلول در شوینده اسیدی  ، ماده آلی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی وخشک
-منفدی مدی   تکه ضریب رگرسیون )شیب معادله( در این معادلا ،دهدنشان میمارکر داخلی خاکستر نامحلول در اسید 

آوری کدل  جمدع همچنین معادلات رگرسیونی بین قابلیت هضم چربی خام، پروتئین خام و اندرژی خدام بدا روش    باشد. 
، ضریب رگرسیون )شیب معادله( در این معدادلات منفدی   دهدنشان میمدفوع و مارکر داخلی خاکستر نامحلول در اسید 

 ,.Khaldari)باشدد  بررسی مربع ضریب همبسدتگی مدی   (Rها برای تفسیر همبستگی )یکی از بهترین روشباشد. می

چربی خام، پروتئین خدام، الیداف ندامحلول در شدوینده خنثدی،       مربع ضرایب همبستگی ماده خشک، ماده آلی، (.2011
 549/0و  175/0، 143/0، 324/0، 07/0، 146/0، 307/0الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و اندرژی خدام بده ترتیدب     

آوری کل مدفوع و مارکر داخلدی  جمععنوان مثال مربع ضریب همبستگی قابلیت هضم ماده خشک با روش بهباشد. می
درصد تنوع در قابلیت هضدم مداده خشدک بدا روش      7/30باشد که کننده این مطلب میبیانستر نامحلول در اسید خاک
 مارکر داخلی خاکستر نامحلول در اسید قابلیت هضم ماده خشک با روشتواند توسط تنوع در می آوری کل مدفوعجمع
لحاظ عددی با ضریب تبیین معادله رگرسیون برابر  و یا بر عکس( توجیه شود. از آنجایی که مربع ضریب همبستگی از)

تدر  شود و هر چه ضریب تبیین به یک نزدیککار برده میهبرگرسیون عنوان معیار صحت مدل تبیین بهاست و ضریب 
. بندابر توضدیحات فدوق، تنهدا معادلده      (Iqbal Saeed et al., 2007)قبدول اسدت   مدل رگرسیون خوب و قابدل  ،باشد

ماده  البته معادلات رگرسیون توان معادله خوب و قابل قبول دانست.را می 549/0ی خام با ضریب تبیین رگرسیون انرژ
نسبت به سایر معادلات رگرسیون مواد مغدذی دارای   324/0و  307/0یب تبیین به ترتیب اخشک و پروتئین خام با ضر

مارکر داخلی خاکستر نامحلول یی بین دو روش همبستگی بالاضریب مربع  محققین باشند.قابل توجه مییب تبیین اضر

 Ghoorchi and) گزارش کردندد  (=89/0R2)آوری مدفوع کل در آزمایش قابلیت هضم پروتئین خام و جمع در اسید

Arbabi., 2012).  ضریب همبستگی بین روشAIA     83/0، مداده آلدی   85/0و جمع آوری کل بدرای مداده خشدک ،
، عصداره  85/0، دیدواره سدلولی   84/0، دیواره سلولی فاقد همی سدلولز  84/0وتئین خام ، پر89/0، فیبرخام 81/0انرژی 
و این نشان دهنده همبسدتگی بدالا بدین     (Miraglia et al.,1992) مددست آهب 98/0و عصاره فاقد ازت  98/0اتری 
ت خاصدی برخدوردار   باشد. بالا بودن همبستگی بین نتایج حاصل از دو روش از اهمید و جمع آوری کل می AIAروش 
-رایب هضمی محاسبه شده با این روشزیرا ضریب همبستگی بالا بین دو روش حاکی از دقت و اعتبار کافی ض ،است

 Cuddeford and Hughes., 1990; Orton et) نیدز همبسدتگی بدالایی را پیددا کردندد     پژوهشدگران  باشدد.  ها می

al.,1985). آوری و جمع مارکر داخلی خاکستر نامحلول در اسیدو روش در تحقیق حاضر مربع ضریب همبستگی بین د
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در مقایسده قابلیدت هضدم مداده خشدک،       گزارش شد. (=324/0R2مدفوع کل در آزمایش قابلیت هضم پروتئین خام )
آوری کدل مددفوع و مدارکر داخلدی     پروتئین خام و الیاف نامحلول در شوینده خنثی سیلاژ بوته گندم بین دو روش جمع

 ,.McGeough et al)گزارش شدد   44/0و  2/0،  49/0امحلول در اسید، مربع ضرایب همبستگی به ترتیب خاکستر ن

2010.)  
 
 

 محلول در اسیدخاکستر ناو  آوری کل مدفوعجمعرگرسیونی بین مقادیر قابلیت هضم با روش  روابط -5جدول 
Table 5- Regression relationships between digestibility values by collecting total feces and 

acid-insoluble ash 

 ضریب همبستگی
square correlation coefficient 

(R2) 

 معادله رگرسیون
Regression equation 

 مواد مغذی
Nutrients 

 

0.307 *1y=77.58-0.6x ماده خشک 
Dry matter 

0.146 y=74.78-0.467x ماده آلی 

Organic matter 

0.07 y=40.19+0.411x عصاره اتری 

Ether Extract  
0.324 y=46.17+0.16x پروتئین خام 

Crude protein  

0.143 y=72.32-0.44x الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
NDF 

0.175 y=74.26-0.385x الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 
ADF 

0.549 y=-23.47+1.02x انرژی خام 

GE 

Total Fecal CollectionDigestibility by  =y1     insoluble ash method-Digestibility by acid -*.x 
 

 
 

 

مدارکر داخلدی    یین قابلیت هضم مواد مغدذی بدا روش  های تعمعادلات رگرسیونی و مربع ضرایب همبستگی بین روش
)شدیب معادلده( در   ضریب رگرسیون  ارائه شده است. 6در جدول  لیگنین نامحلول در اسیدو  خاکستر نامحلول در اسید

محلول در ندا محلول در شدوینده خنثدی و الیداف    ندا ماده خشک، ماده آلی، الیداف   معادلات رگرسیونی بین قابلیت هضم
باشد و بیانگر یدک  منفی میو لیگنین نامحلول در اسید  کر داخلی خاکستر نامحلول در اسیدمارشوینده اسیدی با روش 

محلول در شدوینده  ندا محلول در شدوینده خنثدی و الیداف    ناماده آلی، الیاف ماده خشک،  رابطه عکس بین قابلیت هضم
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چربدی خدام،    ضریب رگرسیون )شیب معادله( در معادلات رگرسیونی بین قابلیدت هضدم  اسیدی با دو روش فوق است. 
 باشد. ت می، مثبو لیگنین نامحلول در اسید اسید مارکر داخلی خاکستر نامحلول درپروتئین خام و انرژی خام با روش 

 
 محلول در اسیدلیگنین ناو  محلول در اسیدخاکستر نارگرسیونی بین مقادیر قابلیت هضم با روش  روابط -6 جدول

Table 6- Regression relationships between digestibility values by acid insoluble ash method 

and acid insoluble lignin 

 ضریب همبستگی
square correlation coefficient (R2) 

 معادله رگرسیون
Regression equation 

 مواد مغذی
Nutrients 

 

0.26 *1y=55.42-0.562x ماده خشک 
Dry matter 

0.105 y=54.67-0.377x ماده آلی 

Organic matter 

0.247 y=43.65+0.279x عصاره اتری 

Ether Extract  
0.444 y=13.61+0.8x پروتئین خام 

Crude protein  

0.267 y=54.16-0.421x  الیاف نامحلول در شوینده
 خنثی
NDF 

0.138 y=53.9-0.369x  الیاف نامحلول در شوینده
 اسیدی
ADF 

0.27 y=-46.05+0.362x انرژی خام 

GE 
*.x-Digestibility by acid-insoluble lignin method   1y=Digestibility by acid-insoluble ash method 
 

 
آوری کدل  جمدع  یین قابلیت هضم مواد مغذی بدا روش های تعمعادلات رگرسیونی و مربع ضرایب همبستگی بین روش

ضریب رگرسیون )شیب معادله( در معادلات رگرسدیونی   ارائه شده است. 7 در جدوللیگنین نامحلول در اسید و مدفوع 
محلول در ندا محلول در شوینده خنثی و الیاف ناالیاف ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام،  بین قابلیت هضم

باشد و بیانگر یدک رابطده مسدتقیم    مثبت می آوری کل مدفوع و لیگنین نامحلول در اسیدجمعشوینده اسیدی با روش 
محلول در ندا محلول در شوینده خنثی و الیاف ناماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام، الیاف  بین قابلیت هضم

 برای معادلده رگرسدیون اندرژی خدام،     643/0و  771/0ضرایب تبیین به ترتیب  وینده اسیدی با دو روش فوق است.ش
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محلول در ندا دهد. معادله رگرسیون ماده خشک، پروتئین خام، الیداف  چربی خام نشان از صحت خوب این دو معادله می
طبدق گدزارش    باشد.می 244/0و  344/0، 227/0، 292/0رتیب به ت محلول در شوینده اسیدیناشوینده خنثی و الیاف 

در آزمایش قابلیت  مدفوع آوری کلو جمعلیگنین نامحلول در اسید  بالایی بین روشمربع ضریب همبستگی محققین، 

 مربع ضریب همبستگی بدین روش  (.Ghoorchi and Arbabi., 2012)اعلام شد  (=99/0R2)هضم دیواره سلولی 

در آزمددایش قابلیددت هضددم دیددواره سددلولی در تحقیددق حاضددر مدددفوع آوری کددل و جمددعید لیگنددین نددامحلول در اسدد

(344/0R2=) .در آوری کدل مددفوع   لیگنین نامحلول در اسید و جمعبستگی پایینی بین روش مه محققین گزارش شد
، عصداره اتدری و   لولی، دیدواره سد  سلولزی فاقد همیخام، پروتئین خام، دیواره سلول، الیاف ماده خشک، ماده آلی، انرژی

 Miraglia et)مدفوع ذکر کردندد   و علت پایین بودن را عدم بازیافت مناسب لیگنین از هدست آوردهعصاره فاقد ازت ب

al.,1992.) 
 

 محلول در اسیدلیگنین ناو  آوری کل مدفوعجمعرگرسیونی بین مقادیر قابلیت هضم با روش  روابط -7جدول 
Table 7- Regression relationships between digestibility values by total feces collection method 

and acid-insoluble lignin 

 ضریب همبستگی
square correlation coefficient (R2) 

 معادله رگرسیون
Regression equation 

 مواد مغذی
Nutrients 

 

0.292 *1y=35.86+0.65x ماده خشک 
Dry matter 

0.141 y=43+0.405x ماده آلی 

Organic matter 

0.643 y=33.29+0.731x عصاره اتری 

Ether Extract  
0.227 y=42.373+0.251x پروتئین خام 

Crude protein  

0.344 y=38.58+0.59x الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
NDF 

0.244 y=42.96+0.466x  الیاف نامحلول در شوینده
 اسیدی
ADF 

0.771 y=-4.77+0.844x انرژی خام 

GE 

*.x-Digestibility with acid-insoluble lignin     1y= digestibility values by total feces collection 

method 
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  گیرییجهتن

چربی خام، پدروتئین خدام، الیداف ندامحلول در شدوینده      در جیره کاه گندم ضرایب قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، 
آوری کدل مددفوع   محلول در اسدید و جمدع  سیدی بین دو روش مدارکر خاکسدتر ندا   محلول در شوینده ایاف ناخنثی و ال

بدرنج ضدرایب    درصدد پوسدته   25 همدراه بده درصد کاه گندم  75در جیره . (P< 05/0) داشتداری وجود اختلاف معنی
محلول در شدوینده خنثدی و الیداف ندا    چربی خام، پروتئین خام، الیاف ندامحلول در  قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، 

 نداشدت داری وجود آوری کل مدفوع اختلاف معنیمحلول در اسید و جمعن دو روش مارکر خاکستر ناشوینده اسیدی بی
(05/0 >P) .( درصد پوسته  25همراه درصد کاه گندم به 75درصد بازیافت مارکر خاکستر نامحلول در اسید در این جیره

درصدد   90طور کلی، چنانچه درصد بازیافت مارکر خاکستر نامحلول در اسدید بدیش از   بهباشد. یم 92/92±38/8برنج( 
بدا   . لدذا باشدآوری کل مدفوع نزدیک میباشد، مقدار قابلیت هضم خاکستر نامحلول در اسید با مقدار قابلیت هضم جمع

-میآوری کل مدفوع، یت هضم با روش جمعدر تعیین قابل های بزرگخصوص در دامبه زیاد امکاناتتوجه به هزینه و 
همچنین در مورد مدارکر داخلدی    قابلیت هضم در شتر استفاده کرد. برای تعیین توان از روش خاکستر نامحلول در اسید

دلیل نداشتن یکی از شرایط مدارکر بدودن   های آزمایشی بهلیگنین نامحلول در اسید با قابلیت هضم قابل توجه در جیره
 توان از نتایج آن برای تعیین قابلیت هضم در شتر استفاده نمود.جذب و متابولیسم نباشد( نمی )قابل هضم،
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