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Introduction1: The limitation of animal feed resources has increased the tendency to use agricultural residues 

such as straws in feeding ruminants. It has been reported that livestock production decreases when using low-
quality crop residues due to the low palatability, energy level and protein of these feed materials. In other hand, 
high consumption of straws decreases ruminant's performance because of feed intake restriction, low 
digestibility and the presence of anti-nutritional factors such as silica, tannin and lignin in straws. The use of 
fibrolytic enzymes of foreign origin increases the usability of forage, which results in increased production. One 
of the most important methods of processing wooden materials is the use of chemicals, especially alkaline 
materials, especially urea. Adding molasses as an energy-generating part and urea as a non-protein nitrogen 
source simultaneously provides the rumen microorganisms with a source of energy and protein. In general, the 
addition of enzymes to the diet is used for the purpose of supplementing and compensating the defects of the 
enzyme system of the ruminant’s digestive system, removing anti-nutritional substances and increasing the 
availability of nutrients in the animal body. The purpose of this research was to investigate the effect of 
processing chickpea straw with urea, molasses and enzymes on chemical composition, ruminal and intestinal 
digestibility, gas production and disappearance under laboratory conditions. So that the results of this research 

can be optimally used in animal nutrition.  
 
Materials and Methods: This research was conducted on processed chickpea straw with urea, molasses and, 

enzyme source of fungal cellulase and rumen liquid. The tested feed material was chickpea straw, which was 
processed with urea, molasses and enzymes. Enzymes included fungal cellulase and rumen liquid. The tested 
feed ingredients were ground using a special mill with a sieve with 2 ml pores and then sieved using a 50 
micrometer sieve to remove particles smaller than 50 micrometers. 

To perform the gas test, first, the sample of the tested feed (chickpea straw enriched with urea, molasses and 
enzyme) was ground with a 1 mm grid. Measurements of chemical composition and gas production were carried 
out by standard methods and the determination of the digestibility of samples was done with Daisy ǁ device and 
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Gargalo's three-step method. After performing the initial calculations and collecting all the data, statistical 
analysis of the data was done using the SAS statistical software in the form of a completely random design and a 
4x4 factorial experiment with the GLM procedure. 

 
Results and Discussion: According to the results, processing chickpea straw with urea, molasses, and 

enzymes increased the percentage of dry matter and the amount of crude protein in the treatments. However, it 
decreased the percentage of cell wall and cell wall without hemicellulose. The processing of chickpea straw with 
urea, rumen liquid and a mixture of two enzymes and the combination of all three enzymes with a level of 4% 
molasses increases the digestibility of dry matter in the total digestive system, and the addition of molasses and 
the combination of rumen liquid and a mixture of two enzymes with different levels of molasses were increased 
the digestibility of crude protein in the rumen (P<0.05). Adding all three enzymes to chickpea straw at 2, 4, 6, 
and 8 hours, but with rumen juice from 12 to 96 hours, has led to an increase in gas production. The combination 
of molasses levels of 2 and 4% with a mixture of two enzymes increased gas production in all hours of 
incubation (P<0.05). The average constant rate of disappearance and gas production potential of chickpea straw 
was significantly different among all treatments (P < 0.05). The results showed that molasses and enzyme 
increased the constant rate of disappearance and 4% molasses and enzyme increased the gas production 
potential. The combination of molasses with fungal cellulase and the mixture of two enzymes decreased the 
constant rate of disappearance and gas production potential. The average laboratory digestibility of organic 
matter, metabolizable energy, lactation energy and short chain fatty acids were significant in all chickpea straw 
treatments (P < 0.05). 

 
Conclusion: In general, based on the obtained results, the use of urea, molasses, and enzyme sources 

including fungal cellulase and rumen liquid has successfully increased the nutritional value, gas production 
parameters, and digestibility of chickpea straw. Among the experimental treatments, processing chickpea straw 
with 3.5% urea, 4% molasses, and fungal cellulase enzyme improved the nutritional value the most. Further 
animal experiments are needed to confirm these results. More research is required in the field of using 
agricultural waste in animal nutrition. 

 
 Keywords:  Digestibility, Metabolizable energy, Nutritional parameters, Nutritional value 



 349     ...اثر فرآوری سیلاژ کاه نخود با اوره، ملاس و آنزیم سلولاز بر ترکیب شیمیایی ،عباسی و همکاران

 ایران علوم دامیژوهشهای پنشریه 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی
 347-365، ص. 1403، پاییر 3، شماره 16جلد 

 

اثر فرآوری سیلاژ کاه نخود با اوره، ملاس و آنزیم سلولاز بر ترکیب شیمیایی، تولید گاز، 

 ایای و رودهقابلیت هضم شکمبه

 

، رضا 3میرزایی آقجه قشلاق، فرزاد 3، حسین عبدی بنمار2الدین، مجتبی علیپور عین*3، جمال سیف دواتی1زهرا عباسی ناوند

 3سیدشریفی

 04/09/1402تاریخ دریافت: 

 17/11/1402تاریخ بازنگری: 

 06/03/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
ای و این پژوهش با هدف بررسی فرآوری سیلاژ کاه نخود با اوره، ملاس و آنزیم سلولاز بر ترکیب شیمیایی، تولید گااز، اابلیاه ه ام شا م  

ها با دساتگاه های استاندارد و تعیین اابلیه ه م نمون های ترکیب شیمیایی و تولید گاز ب  روشگیریآزمایشگاهی انجام شد. اندازه روشای ب روده
کااه نخاود  -2درصد(، بدون مالاس و بادون آنازیم،  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -1روش گارگالو انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل: تو و ب دیزی
درصد(، بدون مالاس و  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -3، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد(، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) 5/3اوره )حاوی 

درصد(، بدون ملاس و باا نبا ه مبااوی آنازیم سالولاز و شایراب   5/3کاه نخود حاوی اوره ) -4، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40با شیراب  ش م   )
کاه نخاود حااوی اوره  -6درصد(، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم،  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -5، می رولیتر از هرکدام ب  هر گرم کاه( 20 م   )ش
د ملاس و درصد(، با دو درص 5/3کاه نخود حاوی اوره ) -7، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد(، با دو درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) 5/3)

درصد(، با دو درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شایراب   5/3کاه نخود حاوی اوره ) -8، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40با شیراب  ش م   )
کاه نخاود حااوی  -10درصد(، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم،  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -9، می رولیتر از هرکدام ب  هر گرم کاه( 20ش م   )

درصاد(، باا چهاار  5/3کاه نخاود حااوی اوره ) -11، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد(، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) 5/3اوره )
لاس و باا نبا ه مبااوی درصد(، با چهار درصد م 5/3کاه نخود حاوی اوره ) -12، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد ملاس و با شیراب  ش م   )
درصد(، با شش درصد ملاس و بدون آنزیم،  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -13، می رولیتر از هرکدام ب  هر گرم کاه( 20آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

کااه نخاود حااوی اوره  -15، می رولیتر ب  هر گرم کااه( 40درصد(، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) 5/3کاه نخود حاوی اوره ) -14
درصد(، با شش درصد مالاس  5/3کاه نخود حاوی اوره ) -16، می رولیتر ب  هر گرم کاه( 40درصد(، با شش درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) 5/3)

)چهار سطح ملاس و چهار من ا  صورت فاکتوریل ، ک  ب می رولیتر از هرکدام ب  هر گرم کاه( 20و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )
از آنزیم( در االب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. افزودن هر س  آنزیم ب  کاه نخود در ساعات دو، چهار، شاش و هشاه، هماراه باا شایراب  شا م   

مامی ساعات ان وباسیون باعث منجر ب  افزایش تولید گاز شد. ترکیب سطوح دو و چهار درصد ملاس با نب ه مباوی دو آنزیم در ت 96تا  12ساعه 
(. نتایج نشان داد ک  ملاس چهار درصد و آنزیم باعث افزایش پتانبیل تولید گاز شد. ترکیب ملاس با سلولاز اارچی P<05/0افزایش تولید گاز شد )

ده آلی، انرژی اابال متابولیبام، و نب ه مباوی دو آنزیم باعث کاهش نرخ ثابه ناپدید شدن ماده خشک شد. میانگین اابلیه ه م آزمایشگاهی ما
(. فرآوری کاه نخاود باا مالاس و ترکیاب P< 05/0دار بود )انرژی شیردهی و اسیدهای چرب زنجیر کوتاه در هم  تیمارها در مقایب  با شاهد معنی

آن و سطح چهار درصد مالاس ای پروتئین خام شیراب  ش م   و نب ه مباوی دو آنزیم با سطوح مختلف ملاس باعث افزایش اابلیه ه م ش م  
(. در مجموع، تیمار کاه نخود با سلولاز اارچی، شیراب  ش م   و نب ه P<05/0باعث افزایش اابلیه ه م ماده خشک در کل دستگاه گوارش شد )

 ها همراه با سطوح مختلف ملاس توانبه ارزش غذایی آن را به ود دهد.مباوی آن
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 پذیریای، گوارشهای تغذی اابل متابولیبم، فراسنج  ارزش غذایی، انرژی های کلیدی:واژه
 

  1مقدمه

های محدودیه مناب  خوراک دام، تمایال با  اساتهاده از پباماند
ها در تغذی  نشخوارکنندگان را افزایش داده اساه کشاورزی مانند کاه

(Tahmasebi et al., 2011استهاده از کاه بقاولات .)  نظیار نخاود و
هایی خاص از ساا  تر بودن و فراوانی آن در فصلدلیل ارزانماش ب 

شاود صورت جایگزینی بارای کااه گنادم در تغذیا  دام توصای  میب 
(Mehramiri et al., 2017 کاااهش تولیااد دام هنگااام مصاارف .)

عله یهیاه پاایین با های زراعی خام و فرآوری نشاده باا کماندهباای
خوراکی، سطح انرژی و پاروتئین اابال ه ام ایان پایین بودن خوش

(. اماّا عمل ارد Tengyun, 2000شاده اساه )مواد خوراکی گزارش 
هاای دارای ساطوح باالای کااه نشخوارکنندگان تغذی  شده باا جیاره

پذیری پاایین ارشدلیل ایجاد محدودیه در مصرف ماده خشک، گوب 
هاا ای مانند سیلیس، تاانن و لیگناین در کااهو وجود عوامل ضدتغذی 

کاا  واتاای جیااره طوری(. ب Van Soest, 1994باشااد )پااایین ماای
تواند انرژی مورد نشخوارکنندگان عمدتاً از این مواد تش یل گردد، نمی

داری تااانمین نمایاااد نیااااز حیواناااات را حتااای در ساااطوح نگهااا
(Banchorndhevakul, 2002 بنابراین، به ود ارزش تغذی .) ای ایان

تاارین من اا  اناارژی در ها مهمباشااد. علوفاا ها ضااروری میعلوفاا 
آوری مواد لیگنوسالولزی نشخوارکنندگان هبتند و محققان عله عمل

پتانبایل محتویاات آنزیمای مترشاح  از را با مای  ش م   استهاده از 
( Beauchemin et al., 1991دانناد )ریزجاناداران ماای  شا م   می

سالولز ای، سالولز و همیمواد اابل ه م اصلی هر من   فی ار علوفا 
هاای سالولاز و زایلانااز ترشاح شاده از وسایل  آنزیمباشد کا  ب می

شااوند و اسااتهاده از پروتوزوئرهااای شاا م   ه اام می هااا وباکتری
شاود کا  اابلیاه منشان خاارجی باعاث میهای فی رولیتیک باا آنزیم

استهاده از این مناب  زیاد گردد ک  نتیج  آن افزایش تولید خواهد باود. 
ها با  ه ام فی ار اصالی علوفا ، سالولز و زایالان کماک این آنزیم

دیگر مانند فرولیک اسید استراز، نیاز  هایکنند. گاهی اواات، آنزیممی
ها با اابلیاه برای کمک ب  ه م برخی از مواد لیگنوسلولزی نظیر کاه

 Beauchemin etگیرناد )ه م ببیار ضعیف مورد استهاده اارار می

al., 1991 .) 
واد های فرآوری مواد خش ی اساتهاده از ماترین روشی ی از مهم

 ,.Wang et alباشاد )ویژه مواد الیایی مخصوصاً اوره میشیمیایی ب 

                                                           
ترتیب دانش آموخت  کارشناسی ارشد و دانشجوی دکتری، گروه علوم ب  -2و 1

 دامی، دانش ده کشاورزی و مناب  ط یعی دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران.
اساتید گروه علوم دامی، دانش ده کشاورزی و مناب  ط یعی دانشگاه محقق  -3

  اردبیلی، اردبیل ، ایران.
 Email: jseifdavati@uma.ac.ir):               نویبنده مبئو  -)*
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تواند جاایگزین ابامتی از های کم پروتئین، اوره می(. در جیره2004
عنوان پروتئین جیره گاو یا گوسهند گردد. با همراه کاردن مالاس با 

صاورت غیرپروتئینای، ب عنوان من   نیتاروژن زا و اوره ب بخش انرژی
زمان، من   انرژی و پروتئین در اختیار ریزجانداران ش م   ارار میهم

(. عامل مهام تنثیرگاذار بار مقادار Ensminger et al., 1990گیرد )
مصرف اوره در جیره غذایی نشخوارکنندگان، اابلیه و سرعه تخمیار 

حاوی انرژی اابل تخمیر باالا نظیار مالاس  هایباشد. جیرهجیره می
 ,Stsnton and Whittierدهناد )نتیجا  خاوبی باا مصارف اوره می

(. مطالعااات نشااان داده اسااه کاا  مصاارف ماالاس در جیااره 2007
درصد دارای بیشترین رانادمان  15الی  10کنندگان در سطوح نشخوار

هاا با  (. از طرفی، افزودن آنزیمEnsminger et al., 1990باشد )می
جیره غذایی برای اهداف ت میال و ج اران نقاایی سیباتم آنزیمای 

ای و افزایش اابلیاه دسترسای دستگاه گوارشی، حذف مواد ضدتغذی 
 ,Annisonگیرناد )مواد مغذی در بادن دام ماورد اساتهاده اارار می

1993; Bedfor and Schulz, 1998.) 
هاای خاوراکی های اگزوژنوس، ریزجانداران ش م   و آنزیمآنزیم

شود کا  ها شده و این امر س ب میتجاری س ب تغییر در ساختار فی ر
(. Newbold, 1997های فی ری افازایش یاباد )ارزش غذایی خوراک

وساایل  تواننااد تجزیاا  الیاااف را ب منشاان خااارجی ماایهااای بااا آناازیم
 ;Dong et al., 1999ای )ریزجانداران ش م   در شرایط درون شیش 

Hristov et al., 1996 و شارایط ) in situ(Lewis et al., 1996 )
کنناد، منشن خارجی نرخ ه م را زیااد مایهای با افزایش دهند. آنزیم

(. افزایش Hristov et al., 1996تنثیر هبتند )ولی بر میزان ه م بی
ماواد ه امی دئودناوم ها در جیره باعث افزایش چب ندگی مقدار دان 

دلیل افازودن (، کاهش چب ندگی با Mir and Mir, 1994د )شومی
تواند جذب مواد مغذی را در روده کوچک گاوهای تغذی  شده آنزیم می

(. هدف از انجاام Hristov et al., 1998با جیره غلات افزایش دهد )
، بررسی اثر فرآوری کاه نخود با اوره، مالاس و آنازیم بار این تحقیق

تولید گاز و ناپدیاد ، ایای، رودهترکیب شیمیایی، اابلیه ه م ش م  
شدن ماده خشک تحه شرایط آزمایشگاهی بود تا از نتایج این تحقیق 

 صورت بهین  در تغذی  دام استهاده کرد.  و پژوهش بتوان ب 
 

 هامواد و روش

 سازی و فرآوری مواد خوراکی هآماد
( و آنازیم M(، مالاس )Uمورد آزمایش کاه نخود بود ک  با اوره )

(Eفرآوری شد. من   آنازیم ) هاا شاامل سالولاز ااارچیCellulase 

endo-1-4-beta-D-glucanase Aspergillus niger EC 

Number: 3.2.1.4, (CAs  محصااو  کارخاناا )Sigma-Aldrich 
( Lr) شرکه طب آزما تجهیز ت ریز و شیراب  شا م   خریداری شده از

:%20jseifdavati@uma.ac.ir
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بود. برای تهی  شیراب  ش م   ابتدا ماای  شا م   دو سااعه پاس از 
دهی صاا ح، از دو راس گوسااهند دارای فیبااتولای وعااده خااوراک

هاا ای با استهاده از یک پمپ خلاء از نقاط مختلف ش م   دامش م  
راکی موجاود در شا م   آوری شده، ب  آن مقاداری از ماواد خاوجم 

اضاف  شده و داخل یک ظرف دارای آب ولارم با  آزمایشاگاه منتقال 
وساایل  یااک گردیااد. ساامس، مااای  شاا م   حاااوی مااواد ه اامی ب 

اکبید کربن مخلوط مدت دو دایق  ضمن تزریق گاز دیکن ب مخلوط
گردید و با استهاده از یک پارچ  توری و یک پارچ  کتانی چهاار لایا  

دایقا  باا سارعه  10مادت ید. مای  ش م   صاف شاده ب صاف گرد
منظور جداسازی مواد جامد خوراکی ساانتریهیوژ دور در دایق  ب  1000
(. بعد از سانتریهیوژ شدن در چهار سی ل Storm et al., 1983شدند )

ساونیک اولترامنظور تخریب دیواره سلولی ریزجاناداران ای ب ثانی  30
(. مواد خوراکی مورد آزمایش باا اساتهاده از Pan et al., 2003شدند )

متری آسیاب گردیاد و آسیاب مخصوص دارای غربا  با منافذ دو میلی
می رومتااری غربااا  شاادند تااا  رات  50ساامس بااا اسااتهاده از الااک 

و اتالاف  می رومتر از آن خارج شود و ام ان ریازش 50تر از کوچک
 (.Nocek, 1988) رات از کیب  ن اشد 

ابتدا نمون  خوراک مورد آزمایش )کاه نخاود غنای شاده باا اوره، 
متری آسایاب گردیاد. بادین منظاور ملاس و آنزیم( با الک یک میلی
 درصد وزنای کااه نخاود 5/3میزان جهه فرآوری کاه نخود با اوره ب 

(Garcia-Martinez et al., 2009 مقادار ،)5/0گارم اوره را در  70 
گارم اوره  70لیتر آب حل کرده و جهه فرآوری اوره با ملاس، مقدار 

گارم مالاس  114گرم ملاس برای سطح دو درصاد،  57را ب  همراه 
گرم برای سطح شش درصد ملاس را  171برای سطح چهار درصد و 

لیتار آب  5/4لیتر آب حل کرده و ب  دو کیلوگرم کاهی ک  باا  5/0در 
 ,Chaudhry) خوبی مخلوط گردیادمخلوط شده بود، اضاف  شده و ب 

های پلاساتی ی دولایا  ریختا ، (. مخلوط حاصل را در کیبا 2000
سایلو صورت روز در دمای اتاق ب  28مدت هواگیری و فشرده شد و ب 

می رولیتر از  40ها باز شده، مقدار داری شدند. سمس درب آنشده نگ 
هر من   آنزیمی )سلولاز اارچی و شایراب  شا م   و نبا ه مبااوی 

طور متاوالی باا عمال ها با ازای هر گرم کاه بر روی نمونا ها( ب آن
هاا، اسمری افزوده شد. برای نب ه دو آنزیم از هر یاک از من ا  آنزیم

سرهم روی نمون  اسامری شاد و بارای ی رولیتر برداشت  و پشهم 20
 یک شب در شرایط آزمایشگاه استراحه داده شد. 

 

 تیمارهای آزمایشی
 5/3کاه نخاود حااوی اوره ) -1تیمارهای آزمایشی ع ارت بودند: 
کاه نخود حااوی  -UM0E0 ،)2درصد(، بدون ملاس و بدون آنزیم )

بااا آناازیم ساالولاز اااارچی  درصااد(، باادون ماالاس و 5/3اوره )
(UM0CAs ،)3- ( بدون مالاس و  5/3کاه نخود حاوی اوره ،)درصد

درصاد(،  5/3کاه نخود حااوی اوره ) -4(، UM0Lrبا شیراب  ش م   )

 بدون ملاس و با نبا ه مبااوی آنازیم سالولاز و شایراب  شا م  

(UM0Lr + ECAs ،)5- ( باا دو  5/3کاه نخود حااوی اوره ،)درصاد
کاه نخاود حااوی اوره  -6(، UM2%E0) س و بدون آنزیمدرصد ملا

 درصااد(، بااا دو درصااد ماالاس و بااا آناازیم ساالولاز اااارچی 5/3)

(UM2%ECAs ،)7- ( با دو درصد  5/3کاه نخود حاوی اوره ،)درصد
کاه نخاود حااوی اوره  -8(، UM2%ELr) ملاس و با شیراب  ش م  

آنازیم سالولاز و درصد(، با دو درصد ملاس و با نب ه مبااوی  5/3)
کااه نخاود حااوی اوره  -9 (،UM2%Lr + ECAsشیراب  شا م   )

 -10(، UM4%E0) درصد(، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم 5/3)
درصد(، با چهار درصاد مالاس و باا آنازیم  5/3کاه نخود حاوی اوره )

 5/3کااه نخاود حااوی اوره ) -11(، UM4%ECAs) سلولاز ااارچی
 -12(، UM4%Lr) ملاس و با شیراب  شا م   درصد(، با چهار درصد
درصد(، با چهار درصد مالاس و باا نبا ه  5/3کاه نخود حاوی اوره )

 -13(، UM4%Lr + ECAs) مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  شا م  
 درصد(، با شش درصد ملاس و بدون آنزیم 5/3کاه نخود حاوی اوره )

(UM6%E0 ،)14- ( 5/3کاه نخود حاوی اوره ،)با شش درصد  درصد
کااه نخاود  -15(، UM6%ECAs) ملاس و با آنزیم سلولاز ااارچی

 درصد(، با شش درصد ملاس و باا شایراب  شا م   5/3حاوی اوره )

(UM6%Lr ،)16- ( با شش درصد  5/3کاه نخود حاوی اوره ،)درصد
 UM6%Lr) ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م  

+ ECAs رت فاکتوریل فاکتور او  )چهار سطح صهر، صو(. آزمایش ب
دو، چهار و ششش درصد ملاس( و فاکتور دوم )چهاار من ا  آنزیمای 
صهر آنزیم، آنزیم سلولاز اارچی، آنزیم از من   شیراب  ش م   و نب ه 

 ها( در االب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. ی بان از آن
 

ای و ت هضم شکممب ترکیبات شیمیایی و تعیین قابلی گیریاندازه

 ایبعد شممب 
انجاام شاد.  AOACروش استاندارد های شیمیایی ب گیریاندازه

سازی کااه نخاود باا اوره و سانجش میازان منظور بررسی اثر غنیب 
ها باا افزایش و اابلیه ه م پروتئین آن، تعیین اابلیه ه ام نمونا 

ای و بعاد استهاده از دستگاه )دیزی تو( تعیین اابلیاه ه ام شا م  
 Gargallo etای گارگالو و هم اران )روش س  مرحل ای و ب ش م  

al., 1998 ای ک  در او ، پیش ان وباسیون ش م   ( انجام شد. مرحل
این مرحل  تقری اً پنج گرم از نمون  مورد آزمایش )آسیاب شده با غربا  

متر ساانتی 10×  5های نایلونی با ابعاد متری(، در داخل کیب دو میلی
هاای می رومتر ریخت  شد و سمس درب کیبا  50های و اطر سوراخ

هاا های مخصاوص مح ام ببات  شاد. کیبا وسیل  سایمنایلونی ب 
گذاری شده و از هر ماده خوراکی س  ت رار در نظر گرفتا  شاد. شماره

در داخال  سااعه 16مدت سمس از راه فیبتولای ش م   گوسهند ب 
دوم، ه ام شایردانی کا  در ایان  ش م   ان وباسیون گردید. مرحلا 

مانده مواد خاوراکی کا  اا لاً در تا یک گرم از باای 5/0مرحل  حدود 
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 50های نایلونی با منافاذ اند را در داخل کیب ش م   ان وباسیون شده
ها در داخل هر بطاری دساتگاه عدد کیب  30می رومتر ریخت  شده و 

 1/0ای ارار گرفه. ب  هار بطاری دو لیتار محلاو  م بعد ش م  ه 
ک  شامل یک گرم در لیتار پمباین  pH  1/9نرما  اسید کلریدریک با

درجا  سلبایوس  39اسه، اضاف  شد و با دور ثابه چرخش و دماای 
مدت یک ساعه ان وباسیون شد. بعد از ان وباسیون، تمام مایعات از ب 

ها خارج شود، شبتشو ی ک  آب شهاف از آنبطری خارج شده و تا زمان
ها در بطاری ان وباسایون ای کیبا ساوم، ه ام روده گردید. مرحل 

مااولار بااافر  5/0دیگااری وارد شااده و دو لیتاار محلااو  پااان راتین )
KH2PO4  75/7درpH   استاندارد شده ک  شاملppm 50  تیمو  و

ها گردیاد. کیبا هاا اضاافی س  گرم در لیتر پان راتین بود( ب  بطری
درجا  سلبایوس ان وباسایون  39ساعه با دور ثاباه در  24مدت ب 

شدند. بعد از ان وباسیون مجدداً تمام مایعات تخلی  شده و تا زمانی ک  
ها در داخال ها خارج شود، شبت  شدند. سمس، کیب آب شهاف از آن

های گیاری فراسانج آون خشک شد و در محلی مناسب جهه انادازه
داری شدند، مقدار ه م با پمبین و پاان راتین از مقادار نظر نگ  مورد

ای( منهاای نیتاروژن ها )بعاد از ان وباسایون شا م  نیتروژن نمونا 
پاان راتین تقبایم بار مقادار  -مانده بعد از ان وباسیون در پمبینباای

 (. Gargallo et al., 1998آید )دسه میها ب نیتروژن نمون 
 

 های آناندازه گیری تولید گاز و فراسنج 
 Menke andروش منک و اساتینگاس )تولید گاز ب  گیریاندازه

Steinggass, 1988 شد. بدین منظور از نمونا  آسایاب شاده ( انجام
 100ای مدرج گرم نمون  در داخل سرنگ شیش میلی 200( ±5مقدار )
 150متار و باا حجام میلی 200و طاو   32لیتری با اطر داخلی میلی
هاای لیتر ارار داده شده اسه. سامس باا شایراب ، باافر و محلو میلی

وباتور سااخه ایاران ها در دستگاه ان مربوط  مخلوط گردید و سرنگ
دار با جایگاه مربوطا  اارار داده شاد و حجام گااز دارای آون گردون 
های مختلف پس از خارج کردن از دستگاه ارائاه و تولیدی در ساعه

لیتری گاز موجود میلی 100ث ه شد و در صورت داشتن حجم بیش از 
لیتری سرنگ پیبتون آن تنظیم و صاهر شاد. میلی 30تخلی  تا سطح 
مدت پنج روز ب  طو  انجامید. جهه تعیین حجم گااز این آزمایش ب 

ها، حجم گاز تولیدی براسااس وزن ها از سرنگحاصل از تخمیر نمون 
 نمون  خوراک در هر زمان با استهاده از معادل  زیر تصحیح گردید.

V= (200 × (Vt-Vb))/W                              (         1معادل  )

 200ازای لیتار( با شاده )میلی: حجام گااز تصحیحVآن، ک  در 
: حجاام گااز تولیاادی در Vtگارم ماااده خشاک نموناا  خاوراک، میلی

های : حجم گاز تولیدی در سرنگVbهای فااد نمون  خوراک، سرنگ
گارم( : وزن مااده خاوراک )میلیWلیتر( و حاوی نمون  خوراک )میلی

 باشد.می

های حاصل از ارائه گااز باا س دادههای تولید گاز براسافراسنج 

( با احتباب France et al., 1993استهاده از مد  فرنس و هم اران )
 زمان تنخیر ط ق معادل  زیر برآورد شد.

  L)-d (√ t -L)-c (t-e-[1G = A√ [                         (       2معادل  )
: برابر با تجم  گاز تولید شده در واحد زماان اساه، Gک  در آن، 

Aلیتر(، : برابر با مقدار کل تولید گاز )میلیc برابر با نرخ ثاباه تولیاد :
لیتر : برابر با یک ثابه نرخ تولید گاز )میلیdلیتر در ساعه(، گاز )میلی
: زمان برابر نیمی t ½: زمان و tنخیر، : برابر با فاز تL(، 2/1در ساعه 

 از کل زمان تولید گاز تجمعی اسه. 
هاای پس از اصلاح گاز تولید شده در هار زماان براسااس نمونا 

بلانک، انرژی اابل متابولیبم، انرژی ویژه شیردهی و ماده آلای اابال 
 Menke andهای منااک و اسااتنگاس )ه اام توسااط معادلاا 

Steinggass, 1988 محاس   گردید. میزان اسایدهای چارب کوتااه )
( Getachew et al., 2002زنجیر ط ق معادلا  گتااچیو و هم ااران )

 صورت زیر برآورد شد:ب 
 (3معادل  )

SCFA (mmol) = -0.00425 + 0.0222 × GP 
ME (MJ/kg DM) =2.20 + 0.136 × GP + 0.057 × CP 
OMD (%) =14.88 + 0.889 × GP + 0.45 × CP + 

0.0651×CA 

: انرژی متابولیبمی )مگااژو  بار کیلاوگرم مااده MEک  در آن، 
 200لیتاار باار ساااعه )میلی 24: گاااز تولیاادی خااالی GPخشااک(، 

 EE: پروتئین خام )درصد مااده خشاک( و CPگرم ماده خشک(، میلی
خاام )در صاد مااده  : خاکباترCAچربی خام )درصد مااده خشاک(، 

: اابلیه ه ام مااده آلای )در صاد مااده خشاک( و DOMخشک(، 
SCFAباشد.مو ( می: اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 

هاا، جهاه آوری کلیا  دادهپس از انجام محاس ات اولیا  و جما 
 ,SAS  (SASافزار آماریها با استهاده از نرموتحلیل آماری دادهتجزی 

 4×  4( در االب طارح کااملاً تصاادفی و آزماایش فاکتوریال 2003
ط اق ماد  و  GLM)چهار سطح ملاس و چهار من   آنزیم( با رویا  

 معادل  آماری زیر انجام شد:
Yijk=µ+Mi+Ej+MEij+eijk    )4(  معادل 

اثر نوع  : فاکتور دومE: فاکتور او  اثر سطح ملاس، Mک  در آن، 
: اثار اشات اه ijke: اثر متقابل سطح مالاس و ناوع آنازیم و GFآنزیم، 

 آزمایشی بود.
 

 نتایج و بحث

 ترکیبات شیمیایی 
مشاهده شد ک  با فرآوری کاه نخود باا  1جدو  با توج  ب  نتایج 

س و آنزیم، میزان پروتئین خام تیمارها افزایش یافتا  اساه اوره، ملا
(05/0>P( ایاسوند و هم اران .)Ghiasvand et al., 2012 گزارش )
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با  هماراه مالاس،  کردند ک  کاه کلزای فرآوری شاده باا اوره و اوره
 دارای درصد پروتئین خام بیشتری نب ه ب  شاهد بودند. 

 

 )درصد در ماده خشک( ترکی ات شیمیایی کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیم -1 دولج

Table 1- Chemical composition of chickpea straw processed with urea, molasses and enzyme (% in dry matter) 

 تیمارها
Treatments 

 ماده خشک

DM 

 پروتئین خام 

CP 

 عصاره اتری

EE 

 بترخاک

 
Ash 

الیاف نامحلو  در 
 شوینده خنثی

NDF 

الیاف نامحلو  در 
 شوینده اسیدی

ADF 

 کاه نخود بدون فراوری

Unprocessed chickpea straw 
95.25 4.50 1.01 12.35 54.65 42.30 

1 

UM0E0 
94.27ab 12.06k 1.15h 15.55defgh 53.67ab 32.80 

2 

UM0CAs 
95.94ab 12.63j 1.13h 26.78a 51.20abcd 36.20 

3 

UM0Lr 
96.31ab 12.63j 1.28f 19.89bc 50.53bcde 35.13 

4 

UM0Lr + ECAs 
95.35ab 13.12h 1.20g 16.26defg 53.20ab 31.87 

5 

UM2%E0 
94.83ab 15.33b 1.10h 18.22bcd 50.47bcde 34.93 

6 

UM2%ECAs 
94.62ab 13.21h 1.27fg 15.49defgh 47.60e 31.13 

7 

UM2%ELr 
95.74ab 13.43g 2.12b 14.67efgh 48.67de 35.27 

8 

UM2%Lr + ECAs 
96.50ab 13.60f 1.55e 15.11efgh 49.40cde 34.67 

9 

UM4%E0 
94.15b 14.71d 2.23a 20.33b 50.67bcde 36.27 

10 

UM4%ECAs 
95.11ab 12.95i 1.95c 16.44def 52.00abcd 36.67 

11 

UM4%Lr 
96.40ab 15.87a 1.92c 19.78bc 49.07de 33.40 

12 

UM4%Lr + ECAs 
96.30ab 15.16c 2.17b 17.00cde 52.73abc 34.40 

13 

UM6%E0 
94.29ab 15.95a 1.55e 12.71h 53.27a 33.73 

14 

UM6%ECAs 
95.99ab 13.51fg 1.12h 13.89fgh 51.60abcd 33.63 

15 

UM6%Lr 
96.75a 13.98e 1.15h 13.67fgh 50.60bcde 32.67 

16 

UM6%Lr + ECAs 
96.07ab 15.95a 1.65d 13.22gh 52.87abc 31.87 

داریمقدار احتما  معنی  

P-value 
0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.39 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

1.43 0.043 0.019 1.30 1.17 3.84 

کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با  -3(، UM0CAs) کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل: 
(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrشیراب  ش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsرصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی )کاه نخود حاوی اوره، با دو د -6
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز  -10(، UM4%E0بدون آنزیم )کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و  -9(، UM2%Lr + ECAsبا نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م    -12(، UM4%Lrکاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -11(، UM4%ECAsاارچی )
(UM4%Lr + ECAs ،)13- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود

 (.UM6%Lr + ECAsد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با شش درص -16(، UM6%Lrحاوی اوره، با شش درصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 .باشدداری در سطح پنج درصد میدهنده احتما  معنیحروف انگلیبی نامشاب  در هر ستون نشان -
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- 

Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an 

equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- 

Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent 

molasses and rumen liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen 

liquid (UM4%Lr + ECAs), 13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with 

six percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 

16- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 
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بالا بودن درصد پروتئین کاه کلزای فرآوری شده با اوره و اوره باا 
عله افزودن اوره و ترکیب آمونیاک حاصل از تجزیا  اوره و لاس ب م

( این نتاایج باا Van Soest, 2006باشد )تش یل کربنات آمونیوم می
( در بررسی تنثیر Gunun et al., 2013های اانووم و هم اران )یافت 

های مختلف برنج مطابقه دارد. نتاایج پاژوهش  فرآوری اوره بر واریت
 ,.Mehdikhani Bazehoze et alمهدیخوانی باازهوز و هم ااران )

آوری کاه گندم باا اوره و مالاس، محتاوی ( نشان داد ک  عمل2009
 دهد. درصد افزایش می 5/7درصد ب   4/3پروتئین خام کاه را از 

 Celik etوسایل  چلیاک و هم ااران )کاه گندم ب  آوریدر عمل

al., 2009 در کااه  06/4( با پنج درصد اوره میزان پروتئین خام کاه از
آوری شده باا درصد در کاه گندم عمل 38/8آوری نشده ب  گندم عمل

(. خراساانی و هم ااران Celik et al., 2009اوره افزایش پیدا کارد )
(Khorasani et al., 2014 گزارش کردند ک  فرآوری برگ خرما باا )

آنزیم، آنزیم ب  همراه اوره، آنزیم با ملاس و آنازیم باا مالاس و اوره 
 باعث افزایش درصد پروتئین خام شد.
فازودن دهد ک  افازودن مالاس، انتایج پژوهش حاضر نشان می

آنزیم و ترکیب ملاس باا شایراب  شا م   و نبا ه دو آنازیم باعاث 
(. علیخاانی P<05/0افزایش درصد ماده خشک کاه نخود شده اسه )

( ا عاان داشاتند کا  افازودن Alikhani et al., 2005و هم ااران )
 75س داری در افزایش ماده خشک سیلو داشه. ملاملاس تنثیر معنی

مقدار چهار درصد ماده خشک دارد، با در نظر گرفتن افزودن ملاس ب 
درصد، منطقی اسه ک  افزایش ماده خشک سیلوها را بیشتر در نتیج  
افزودن ملاس دانبه تا به ود کیهیه تخمیر. هرچناد کا  باا به اود 
کیهیه تخمیر در اثر اضاف  شدن ملاس از اتلاف مااده خشاک سایلو 

(. در مطالعا  دی Mc Donald et al., 1990شود )هم جلوگیری می
(، مااده De Figuerido and Marais, 1994فیگاوردو و مااریس )

خشک سیلاژ گراس کی ویو پس از اضاف  شدن مالاس تغییار معنای
هم اااران  داری در مقایباا  بااا ساایلاژ شاااهد نداشااه. خراسااانی و

(Khorasani et al., 2014 گازارش دادناد کا  افازودن مالاس و )
ترکیب ملاس با آنزیم ب  سیلاژ بارگ درخاه خرماا باعاث افازایش 

ک  افزودن آنزیم ب  تنهایی با  آن شود، درحالیدرصد ماده خشک می
 باعث کاهش درصد ماده خشک شد. 

ده افزودن ملاس و ترکیب ملاس با آنازیم دسه آمط ق نتایج ب 
در کاه نخود باعث کاهش درصد دیواره سلولی و دیواره سلولی بادون 

(. افازودن نبا ه دو آنازیم نیاز باعاث P<05/0شود )سلولز میهمی
سلولز در مقایب  با کاه نخود فرآوری کاهش دیواره سلولی بدون همی

 ,.Alikhani et al(. علیخاانی و هم ااران )P<05/0نشاده، شاد )

( گاازارش دادنااد کاا  افاازودن ماالاس باا  تنهااایی باار ساایلاژ 2005
داری در دیواره سلولی و دیواره سالولی بادون آفتابگردان کاهش معنی

سلولز داشه و افزود، کاهش دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی
نتیج  فرآیند سیلو کاردن و  ها مم ن اسه درسلولز در این تیمارهمی

دلیل عمال یا افزودن ملاس باشد. احتما  دارد کا  ایان کااهش با 
هاای سااختمانی باوده اساه کا  ریزجانداران سیلو روی کربوهیدرات

NDF وADF   را ب  مقدار بیشتری ه م و کاهش داده اسه یا این ا
ر سالولز در نتیجا  اثاکاهش دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی

کنندگی ملاس باشد. مطالعات دیگر نشان دادند ک  ترکیاب اوره رایق
با ملاس، اوره با آنزیم و اوره، ملاس و آنزیم در سیلاژ بارگ درخاه 

 ,.Khorasani et alشاادند ) ADFو  NDFخرمااا باعااث کاااهش 

( گازارش Ghiasvand et al., 2012(. ایاساوند و هم ااران )2014
های شیمیایی مختلاف، دیاواره کردند ک  در فرآوری کاه کلزا با روش

طور سلولز فقط در تیمار اوره با  هماراه مالاس با سلولی بدون همی
 دار کاهش یافه.معنی
 

 ایای و بعد شممب نتایج قابلیت هضم شممب 

در کااه  شک::ای مکاده  ای و بعد شککمبهقابلیت هضم شکمبه
نخود افزودن ملاس در سطح چهار درصد باعث افزایش اابلیه ه م 

ای و اابلیه ه م ماده خشک در کل دساتگاه ای، بعد ش م  ش م  
 (. P<05/0( )2جدو  گوارش شده اسه )

و کااه بارنج تیماار شاده باا اوره با   در گزارشی، افزودن ملاس
های مختلف باعاث کااهش اابلیاه ه ام مااده خشاک شاد علوف 

(Alam et al., 2016 افزودن آنزیم باعث افازایش اابلیاه ه ام . )
ای و اابلیه ه م ماده خشک در کل دساتگاه ای، بعد ش م  ش م  

 گوارش شد. 
( م نای Alvarez et al., 2009 اران )نتایج پژوهش الوارز و هم

با فی ر بالا نشان داد ک  افزودن فی روزیم با   بر افزودن آنزیم ب  جیره
شاود. ای ماده خشاک مایجیره منجر ب  افزایش ناپدید شدن ش م  

 inچندین مطالع  نشان داده اسه ک  افزودن آنازیم هام در شارایط 

vitro  وin vivo( اابلیه ه م ماده خشک را افزایش دادند ،Gado 

et al., 2009, 2011 افزودن آنزیم س ب به ود اابلیه ه ام مااده .)
(. Yu et al., 2005خشک و مااده آلای ماواد خاوراکی شاده اساه )

یک ب  جیره برهمحققان دیگر گزارش کردند ک  افزودن آنزیم فی رولیت
 ,.Titi et alشاود )ها باعث افزایش اابلیه ه م مااده خشاک مای

2004; Muwalla et al., 2007( محمودی و عربی .)Mahmoodi 

and Aliarabi, 2012تلاف ( گزارش کردند ک  استهاده از ساطوح مخ
منشن خارجی ب  جیره باعث افزایش اابلیه ه ام آنزیم فی رولیتیک با 

 شود. ماده خشک می
منشن خارجی در جیره نشخوارکنندگان کاربرد آنزیم فی رولیتیک با 

شاود، دلیال ایان امار را پذیری ماده خشک میباعث افزایش گوارش
ای های ش م   و افزایش ظرفیاه شا م   بارافزایش تعداد می روب

file:///D:/keshavarzi/dami/16-3/3-1182.doc%23جدول2
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 Beauchemin et al., 2007پاذیری خاوراک  کار کردناد )گوارش
Yang et al., 1999;. ) 

 

 ای ماده خشک کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیمای و بعد ش م  اابلیه ه م ش م   -2جدول 

Table 2- Ruminal and post-ruminal digestibility of dry matter of chickpea straw processed with urea, molasses and enzymes 

 تیمارها
Treatments 

 ای ماده خشکاابلیه ه م ش م  

RDDM  
(ruminal) 

 ای ماده خشکاابلیه ه م روده

IDDM  
(post-ruminal) 

 اابلیه ه م ماده خشک در کل دستگاه گوارش

IDTDM 
 (total tract) 

1 

UM0E0 

cd32.73 f18.86 c45.41 

2 

UM0CAs 

cde29.53 ef19.53 cd43.30 

3 

UM0Lr 

ab45.20 de21 a56.68 

4 

UM0Lr + ECAs 

bc37.06 gh16.06 bc46.56 

5 

UM2%E0 

de26.73 ef19.80 cd41.24 

6 

UM2%ECAs 

de25.93 abc23.06 cd43.02 

7 

UM2%ELr 

de24.53 ab23.80 cd42.49 

8 

UM2%Lr + ECAs 

de26 a24.40 cd44.06 

9 

UM4%E0 

ab43.86 g16.26 ab52.99 

10 

UM4%ECAs 

a50.60 i13.06 a55.06 

11 

UM4%Lr 

ab41.93 cd21.60 a54.46 

12 

UM4%Lr + ECAs 

a47.80 h14 a55.11 

13 

UM6%E0 

de24.26 ef19.53 cd39.07 

14 

UM6%ECAs 

e19.73 cd21.80 d37.24 

15 

UM6%Lr 

de26.26 f18.80 cd40.13 

16 

UM6%Lr + ECAs 

de27.20 bcd22.20 cd43.44 

داریمقدار احتما  معنی  

P-value 
0.001 0.001 0.001 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

2.98 0.53 2.3 

کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با  -3(، UM0CAsاوره، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی )کاه نخود حاوی  -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل:  -
کاه  -6(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrشیراب  ش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با نب ه  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsنخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی )
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی  -10(، UM4%E0اه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم )ک -9(، UM2%Lr + ECAsمباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

(UM4%ECAs ،)11- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش مUM4%Lr ،)12- ب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نUM4%Lr + 

ECAs ،)13- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود حاوی اوره، با شش
 (.UM6%Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -16(، UM6%Lrدرصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 .باشدداری در سطح پنج درصد میدهنده احتما  معنیحروف انگلیبی نامشاب  در هر ستون نشان -
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- Chickpea 

straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an equal ratio of 

cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- Chickpea straw 

containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and rumen 

liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen liquid (UM4%Lr + ECAs), 

13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with 

fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 16- Chickpea straw containing urea, 

with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 

 

دهی مم ن منشن خارجی ا ل از خوراکبا افزودن آنزیم فی رولیتیک با ( گزارش کردناد کا  Kung et al., 2000a,bکانگ و هم اران )
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های مختلف شامل هیدرولیز مبتقیم، افازایش اسه از طریق سازوکار
پاذیری ماواد مغاذی و اضااف  حمل  می روبی، تغییر در م ان گوارش

پاذیری خاوراک    باعث افزایش گوارشهای داخلی ش مشدن آنزیم
 شود.

ترکیب سطوح مختلف ملاس با شیراب  ش م   در کاه نخود باعث 
کاااهش اابلیااه ه اام ماااده خشااک در کاال دسااتگاه گااوارش شااد 

(05/0>P.) 
در ایان  ای پکووتیی   کا :ای و بعد شکمبهقابلیت هضم شکمبه

م بار اابلیاه آوری کاه نخود با اوره، ملاس و آنزیپژوهش، تنثیر عمل
ای پروتئین غیر اابل ای پروتئین خام، اابلیه ه م رودهه م ش م  

تجزی  در ش م   و اابلیه ه م پروتئین خام در کل دستگاه گاوارش 
 (. 3جدو  مورد بررسی ارار گرفه )
نشان داد ک  افازودن مالاس با  کااه نخاود نتایج تحقیق حاضر 

ای پروتئین خام، اابلیاه ه ام باعث افزایش در اابلیه ه م ش م  
ای پروتئین غیر اابل تجزی  در ش م   و اابلیه ه ام پاروتئین روده

 Alam(. آلام و هم ااران )P<05/0شد )خام در کل دستگاه گوارش 

et al., 2016ش کردند ک  افزودن ملاس و کاه برنج تیمار شده ( گزار
های مختلف باعث افزایش اابلیه ه م پروتئین خاام با اوره ب  علوف 

هاا با فی ر باالا در گوساال  شود. افزودن آنزیم فی رولیتیک ب  جیرهمی
 Alvarez etای پروتئین خام شد )باعث افزایش اابلیه ه م ش م  

al., 2009( زیانن و ساالیناز .)Zinn and Salinas, 1999 گازارش )
منشن خارجی در جیاره گاوهاای کردند ک  کاربرد آنزیم فی رولیتیک با 

دهد. ای نیتروژن را پنج درصد افزایش میشیری، اابلیه ه م ش م  
( گزارش دادند ک  اساتهاده از Yang et al., 2000یانگ و هم اران )

منشن خارجی در جیره گاوهاای اوایال شایردهی، آنزیم فی رولیتیک با 
افزایش اابلیه ه م پروتئین را در پی داشه کا  باا نتاایج پاژوهش 
حاضر مطابقه داشه. ترکیب آنزیم با سطوح مختلاف مالاس باعاث 

ای ه ه ام رودهای پروتئین خاام، اابلیاافزایش اابلیه ه م ش م  
پروتئین غیر اابل تجزی  در ش م   و اابلیه ه ام پاروتئین خاام در 

 شود.کل دستگاه گوارش می
 

 آزمون تولید گاز 

آنازیم  آوری کاه نخود با اوره، مالاس،در این پژوهش، تنثیر عمل
ازای )سلولاز اارچی، مای  ش م   فرآوری شده و ترکیب دو آنزیم( با 

ها بر تولید گااز ماورد ارزیاابی اارار بین تیمار هر گرم ماده خشک در
( و مشاهده شد ک  افزودن آنزیم باعث افزایش تولیاد 4جدو  گرفه )

( Yu et al., 2005( ک  با گزارش یو و هم ااران )P<05/0شد )گاز 
طور م نی بر افزودن آنزیم، تولیاد گااز در شارایط آزمایشاگاهی را با 

بخشد، مطابقه داشه. همچنین در گزارش الگانادور مؤثری به ود می
( مشااهد شاد کا  افازودن Elghandour et al., 2013و هم اران )

صاورت خطای ب سااعه را  24آنزیم بر خوراک میزان تولیاد گااز در 
 دهد.افزایش می

با افزودن ملاس، تولید گاز در تمامی ساعات ان وباسیون افزایش 
( ک  P<05/0یافه، این افزایش در سطح ملاس دو درصد بیشتر بود )

( Soltani Naseri et al., 2018با نتایج سلطانی ناصری و هم اران )
( بار Shoryabi, 2014آبای )آزمایشی ک  شاوریمطابقه داشه. در 

روی کاه کنجد عمل آوری شده با اوره، ملاس و آنزیم انجام داده بود 
مشاهده کرد ک  با افزودن ملاس ب  کاه کنجد تولید گاز افزایش مای

 یابد. 
هاا افزودن آنزیم ب  کاه نخود موجب افزایش تولید گاز هم  تیماار

 (. P<05/0در تمامی ساعات ان وباسیون شد )
( Mohammadabadi and Chaji, 2011محمد آبادی و چاجی )

هاای در پژوهشی ک  بر روی کاه کنجاد عمال آوری شاده باا آنازیم
اگزوژنوس انجام داده بودند مشاهده کردند کا  افازودن آنازیم باعاث 

شود ک  باا نتاایج ز در ساعات مختلف ان وباسیون میافزایش تولید گا
هاای باا حاضر مطابقه داشه. در آزمایش دیگری ک  بر روی خوراک

کیهیه پایین انجام گرفت  بود دریافتناد کا  افازودن آنازیم سالولاز و 
شاود کا  ایان زایلاناز ب  خوراک باعث افزایش تولید گاز تجمعی مای

 ,.Gemeda et alشود )م نیز بیشتر میافزایش با افزودن بر مقدار آنزی

افزودنی آنزیمی در فرآوری  26( . در مطالعاتی ک  بر روی تنثیر 2014
کاه برنج و علوف  یونج  انجام گرفت  بود نشان داد ک  افزودن هریاک 

 ,.Yang et alشاود )ها موجاب افازایش در تولیاد گااز مایاز آنزیم

نتایج حاصل از تنثیر آنزیم بر تولید گاز کاه نخود فرآوری شده  (.2011
( نیاز مطابقاه Sujani et al., 2016با نتایج ساوجانی و هم ااران )

دهد ک  ترکیب آنزیم با مالاس حاضر نشان می داشه. نتایج پژوهش
( P<05/0شد )ختلف ان وباسیون باعث افزایش تولید گاز در ساعات م

( م نی بر Khorasani et al., 2014ک  با نتایج خراسانی و هم اران )
افزودن ترکیب اوره ب  همراه ملاس، اوره باا آنازیم و اوره با  هماراه 
ملاس و با آنزیم ب  سیلاژ برگ درخه خرما باعث افزایش تولید گااز 

 شود مطابقه دارد.تلف ان وباسیون میدر ساعات مخ
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 ای پروتئین خام کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیم )درصد در ماده خشک(ای و بعد ش م  اابلیه ه م ش م   -3 جدول

Table 3- Ruminal and post-ruminal digestibility of raw chickpea straw protein processed with urea, molasses and enzymes (% in dry 

matter( 

 تیمارها

Treatments 

 ای پروتئین خاماابلیه ه م ش م  

RDP  
(ruminal) 

 ای پروتئین غیر اابل تجزی  در ش م  اابلیه ه م روده

IDRUP 
 (post–ruminal) 

 اابلیه ه م پروتئین خام در کل دستگاه گوارش

IDCP 
 (total tract) 

1 

UM0E0 

e10.19 fg7.84 j17.23 

2 

UM0CAs 

g5.11 g7.18 k10.07 

3 

UM0Lr 

g5.93 e13.95 j19.05 

4 

UM0Lr + ECAs 

f8.88 b38.62 b44.07 

5 

UM2%E0 

d12.7 e12.83 h25.45 

6 

UM2%ECAs 

e10.79 b37.57 c38.69 

7 

UM2%ELr 

e9.61 a44.12 a47.82 

8 

UM2%Lr + ECAs 

d12.01 c28.73 d34.69 

9 

UM4%E0 

a15.89 e13.96 g27.63 

10 

UM4%ECAs 

e10.77 e14.30 h25.53 

11 

UM4%Lr 

d12.90 d22.57 e32.57 

12 

UM4%Lr + ECAs 

cd13.28 c26.93 d36.64 

13 

UM6%E0 

b14.76 e15.54 g28.01 

14 

UM6%ECAs 

e10.66 fg7.83 ij17.66 

15 

UM6%Lr 

bc12.33 c28.20 h29.87 

16 

UM6%Lr + ECAs 

bc14.21 c27.06 h.9821 

داریمقدار احتما  معنی  

P-value 
0.001 0.001 0.001 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

0.39 0.59 0.54 

حاوی اوره، بدون ملاس و با شیراب  کاه نخود  -3(، UM0CAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل: 
کاه نخود  -6(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با نب ه مباوی  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsلاز اارچی )حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با آنزیم سلو
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی  -10(، UM4%E0کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم ) -9(، UM2%Lr + ECAsآنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

(UM4%ECAs ،)11- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش مUM4%Lr ،)12- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش مUM4%Lr + 

ECAs ،)13- کاه ( نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود حاوی اوره، با شش
 (.UM6%Lr + ECAsآنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با نب ه مباوی  -16(، UM6%Lrدرصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 .باشدداری در سطح پنج درصد میدهنده احتما  معنیحروف انگلیبی نامشاب  در هر ستون نشان
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- Chickpea 

straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an equal ratio of 

cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- Chickpea straw 

containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and rumen 

liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen liquid (UM4%Lr + ECAs), 

13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with 

fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 16- Chickpea straw containing urea, 

with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 
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 پتانسیل تولید گاز و نرخ ثابت ناپدید شدن 

رین میازان در آزمون گاز تحقیق حاضار بارای کااه نخاود، بیشات
 UM0CAs 51/200( در تیمااار a+bیااا ) Aپتانباایل تولیااد گاااز 

ازای هاار گاارم ماااده خشااک و کمتاارین آن در تیمااار لیتاار باا میلی
UM2%ECAs 44/93 ازای هر گرم ماده خشک مشاهده لیتر ب میلی

( Mashayekhi et al., 2007(. مشاایخی و هم ااران )5جدو  شد )
دار در پتانبایل تولیاد گااز در ساطوح گزارش کردند ک  کاهش معنی

زماانی باین من ا  دلیل عادم برااراری همبالای مالاس احتماالاً با 
ها و همچنین باا افازایش کربوهیدرات و من   نیتروژن برای می روب

( . بین من ا  6جدو  باشد ) SCFAید اسیدهای چرب زنجیرکوتاه تول
های تولید گاز اثار متقابال کربوهیدرات و من   نیتروژن برای فراسنج 

و زمانی بین این دو من   در جیره، بیشتر باشاد وجود دارد و هرچ  هم
تر ها، مناسابنب ه نیتروژن ب  کربوهیدرات برای برآورد نیاز می روب

باشد، به ود در فرآیند تخمیر در محیط تولید گاز اابال انتظاار خواهاد 
(. یولیبااتیانی و هم اااران Dryhurst and Wood, 1998بااود )

(Yulistiani et al., 2007 در آزمایشی ک  بر روی توت و کاه بارنج )
فرآوری شده با اوره و ملاس انجام دادند، گزارش کردند کا  افازودن 

داری بار پتانبایل تولیاد گااز نادارد. خراساانی و ملاس تانثیر معنای
ادناد کا  افازودن ( گازارش دKhorasani et al., 2014هم ااران )

ملاس ب  سیلاژ برگ درخه خرما باعث کاهش پتانبیل تولید گاز می
 شود. 

( گزارش Menke and Steinggass, 1988منک و استینگانس )
نمودند، واتی ک  از روش تولید گاز برای تعیاین خصوصایات ه امی 

ک  گاز تولیدی تحه شود، فرض بر این اسه مواد خوراکی استهاده می
تنثیر هیچ عامل دیگری جز ترکی ات شیمیایی و خصوصایات فیزی ای 

گیرد. تولیاد گااز ناشای از تخمیار پاروتئین خاام در خوراک ارار نمی
 Menkeباشد )( نب تاً کم میWolin, 1960مقایب  با کربوهیدرات )

and Steinggass, 1988; Getachew et al., 1998 تغییار در .)
 فعالیه می روبی مای  ش م   مم ن اسه روی نرخ تخمیر اثر بگذارد.

منشن می روبی مای  ش م  ، گون  و جیره غذایی دام عواملی مانند 
آوری و حتی مدت نگهداری و نوع ماواد نگهدارناده دهنده، زمان جم 

توانند روی ماهیه مای  ش م   و فعالیه می روبی آن ی  ش م   میما
 ;Mould et al., 2005; Bueno et al., 2005تانثیر بگذارناد )

Hervas et al., 2005.) 
( در کااه نخاود Cمیانگین نرخ ثابه ناپدید شدن در واحد زماان )

دار بود. در کاه نخود افزودن مالاس باعاث افازایش نارخ ثاباه معنی
 پذیری در واحد زمان شد. تجزی 

امّا بیشترین افزایش مربوط ب  تیماری بود ک  سطح ملاس آن دو 
لیتر در سااعه(. یولیباتیانی و میلی 175/0( بود )UM2%E0درصد )

( گزارش کردناد کا  افازودن Yulistiani et al., 2007هم ارانش )
درصد ماده خشک ب  توت و کاه برنج باعث افازایش در  10ملاس تا 

 نرخ ثابه ناپدید شدن در واحد زمان شد. 
( گزارش داد ک  افزودن ملاس با  Shoryabi, 2014آبی )شوری

شود. پذیری در واحد زمان میتجزی کاه کنجد باعث کاهش نرخ ثابه 
در کاه نخود افزودن آنزیم سلولاز ااارچی و نبا ه مبااوی دو من ا  
آنزیم باعث افزایش نرخ ثابه ناپدید شدن در واحد زمان شد و نیاز باا 

های شیراب  شا م   بار نارخ ثاباه افزایش سطح ملاس، تنثیر آنزیم
 پذیری افزایش یافه.تجزی 

( Mohammadabadi and Chaji, 2011محمدآبادی و چاجی )
نشان دادند ک  افزودن یک نب ه مباوی آنزیمی در سطوح مختلاف 
ب  کاه کنجد باعث افزایش در نرخ ثاباه ناپدیاد شادن شاد. ترکیاب 
سطوح مختلف ملاس با آنازیم سالولاز ااارچی و نبا ه مبااوی دو 

هش نرخ ثابه ناپدید شدن شد ک  با نتایج آنزیم در کاه نخود باعث کا
 ( مطابقه دارد.Khorasani et al., 2014خراسانی و هم اران )

انرژی اابل متابولیبم، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، اابلیه ه م 
 ماده آلی و انرژی ویژه شیردهی 
، ملاس و آنزیم آوری کاه نخود با اورهدر این پژوهش، تنثیر عمل

هاا بار )سلولاز اارچی مای  ش م   و ترکیب دو آنازیم( در باین تیمار
و انرژی اابل متابولیبم، اابلیه ه م ماده آلی، انرژی ویژه شایردهی 

اسیدهای چرب کوتاه زنجیر مورد مطالع  ارار گرفه. مشاهده شد کا  
ویاژه  افزودن آنزیم باعث افزایش در انرژی اابال متابولیبام، انارژی

شیردهی، اابلیه ه م ماده آلی و اسیدهای چرب کوتااه زنجیار مای
( Elghandour et al., 2013الگاندور و هم اران ) شود ک  با گزارش

 م نی بر افزودن آنزیم بر خوراک میزان اابلیه ه م ماده آلی، انارژی
افزایش یافه ک  باا نتاایج متابولیبمی و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 

حاضر مطابقه داشه. همچنین در گزارش دیگار نیاز مشااهده شاده 
های اسه ک  افازودن آنازیم بار خاوراک نشاخوارکنندگان فراسانج 

ای نظیر اابلیه ه م ماده آلی، انرژی اابل متابولیبم و تخمیر ش م  
بخشاد طور اابل تاوجهی به اود میاسیدهای چرب کوتاه زنجیر را ب 

(Yu et al., 2005( محماد آباادی و چااجی .)Mohammadabadi 

and Chaji, 2011)  گزارش کردند ک  افزودن آنازیم با  کااه کنجاد
باعث افازایش اابلیاه ه ام مااده آلای، انارژی اابال متابولیبام و 

 شود.اسیدهای چرب کوتاه زنجیر می
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 های ناپدید شدن ماده خشک برای کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیممیانگین فراسنج  -5جدول 

Table 5- Average disappearance parameters for chickpea straw processed with urea, molasses and enzyme 

 تیمارها
Treatments 

 هافراسنج 

Parameters 
 لیتر در ساعه(شدن ماده خشک در طو  زمان )میلی نرخ ثابه ناپدید

C 

 ازای هر گرم نمون (لیتر ب پتانبیل تولید گاز )میلی

A (a+ b) 

1 

UM0E0 

ed0.13 bcd143.94 

2 

UM0CAs 

ab0.17 a200.51 

3 

UM0Lr 

de0.13 bc154.12 

4 

UM0Lr + ECAs 

abcde0.15 bc150.90 

5 

UM2%E0 

a0.175 a232.78 

6 

UM2%ECAs 

f0.12 f93.44 

7 

UM2%ELr 

cde0.14 b166.61 

8 

UM2%Lr + ECAs 

f0.10 ef102.74 

9 

UM4%E0 

bcde0.14 bc152.87 

10 

UM4%ECAs 

abcd0.15 def116.71 

11 

UM4%Lr 

bcde0.14 ab170.95 

12 

UM4%Lr + ECAs 

bcde0.14 bcd143.73 

13 

UM6%E0 

abc0.16 cde130.83 

14 

UM6%ECAs 

abcde0.15 bc161.11 

15 

UM6%Lr 

abc0.17 ab167.64 

16 

UM6%Lr + ECAs 

g0.07 def115.03 

داریمقدار احتما  معنی  

P-value 
0.001 0.001 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

0.010 11.581 

کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با شیراب   -3(، UM0CAsملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) کاه نخود حاوی اوره، بدون -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل: 
کاه نخود  -6(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با نب ه مباوی  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsحاوی اوره، با دو درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی )
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی  -10(، UM4%E0وی اوره، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم )کاه نخود حا -9(، UM2%Lr + ECAsآنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

(UM4%ECAs ،)11- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش مUM4%Lr ،)12-  آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نب ه مباویUM4%Lr + 

ECAs ،)13- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود حاوی اوره، با شش
 (.UM6%Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -16(، UM6%Lrدرصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 باشد.برای هر متغیر می دار در سطح پنج درصداختلاف معنی دهندهحروف غیرمشاب  در هر ستون نشان 
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- Chickpea 

straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an equal ratio of 

cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- Chickpea straw 

containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and rumen 

liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen liquid (UM4%Lr + ECAs), 

13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with 

fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 16- Chickpea straw containing urea, 

with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 
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 برای کاه نخود فرآوری شده با اوره، ملاس و آنزیمای های تغذی فراسنج  -6جدول 

Table 6- Nutritional parameters for chickpea straw processed with urea, molasses and enzyme 

 تیمارها
Treatments 

 انرژی اابل متابولیبم )مگاژو  در کیلوگرم ماده خشک(

ME 

 آلی اابل ه م ماده

 )درصد ماده خشک( 
OMD 

 ی شیردهی انرژ

 )مگاژو  در کیلوگرم ماده خشک(
NEL 

 اسیدهای چرب کوتاه )میلی مو (

SCFA 

1 

UM0E0 

bcd7.01  bcd48.77 bcd2.83 bcd0.61 

2 

UM0CAs 

def6.41 def45.13 cde2.53 bcde0.57 

3 

UM0Lr 

cd6.87 cd47.64 bcd2.95 bcd0.65 

4 

UM0Lr + ECAs 

cd6.85 cd47.97 cde2.59 cde0.56 

5 

UM2%E0 

a8.43 a57.94 a4.17 a0.87 

6 

UM2%ECAs 

f5.48 g38.59 f1.65 0.38fg 

7 

UM2%ELr 

def6.36 defg44.43 def2.31 def0.51 

8 

UM2%Lr + ECAs 

abc7.15 bcd49.09 bc3.27 bc0.7 

9 

UM4%E0 

abc7.51 abc52.65 bcd3.07 bcd0.66 

10 

UM4%ECAs 

abc7.60 abc52.63 bc3.37 bc0.72 

11 

UM4%Lr 

ab7.97 a55.65 ab3.46 ab0.73 

12 

UM4%Lr + ECAs 

ab7.93 ab55.15 ab3.47 ab0.73 

13 

UM6%E0 

abc7.47 abc51.97 bcd3.07 bcd0.65 

14 

UM6%ECAs 

ef5.86 efg41.16 ef1.89 efg0.43 

15 

UM6%Lr 

cde6.74 cde46.51 bcd2.82 bcd0.62 

16 

UM6%Lr + ECAs 

f5.64 fg39.99 f1.51 g0.35 

داریدار احتما  معنیمق  

P-value 
0.001 0.001 0.001 0.001 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

0.30 1.98 0.25 0.05 

ود حاوی اوره، بدون ملاس و با شیراب  کاه نخ -3(، UM0CAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی ) -2(، UM0E0کاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و بدون آنزیم ) -1تیمارهای آزمایشی شامل: 
کاه نخود  -6(، UM2%E0کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و بدون آنزیم ) -5(، UM0Lr + ECAsکاه نخود حاوی اوره، بدون ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   ) -4(، UM0Lrش م   )

کاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با نب ه مباوی  -8(، UM2%ELrکاه نخود حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با شیراب  ش م   ) -7(، UM2%ECAsسلولاز اارچی )حاوی اوره، با دو درصد ملاس و با آنزیم 
کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچی  -10 (،UM4%E0کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و بدون آنزیم ) -9(، UM2%Lr + ECAsآنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )

(UM4%ECAs ،)11- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با شیراب  ش مUM4%Lr ،)12- (   کاه نخود حاوی اوره، با چهار درصد ملاس و با نب ه مباوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش مUM4%Lr + 

ECAs ،)13- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و بدون آنزیمUM6%E0 ،)14- ( کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با آنزیم سلولاز اارچیUM6%ECAs ،)15-  کاه نخود حاوی اوره، با شش
 (.UM6%Lr + ECAsوی آنزیم سلولاز و شیراب  ش م   )کاه نخود حاوی اوره، با شش درصد ملاس و با نب ه مبا -16(، UM6%Lrدرصد ملاس و با شیراب  ش م   )

 باشد.داری در سطح پنج درصد میدهنده احتما  معنیحروف انگلیبی نامشاب  در هر ستون نشان
-Experimental treatments include: 1- Chickpea straw containing urea, without molasses and without enzyme (UM0E0), 2- Chickpea straw containing urea, without 

molasses and with fungal cellulase enzyme (UM0CAs), 3- Chickpea straw containing urea, without molasses and with rumen liquid (UM0Lr), 4- Chickpea straw 

containing urea, without molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM0Lr + ECAs), 5- Chickpea straw containing urea, with two percent 

molasses and without enzyme (UM2%E0), 6 - Chickpea straw containing urea, with two percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM2%ECAs), 7- Chickpea 

straw containing urea, with two percent molasses and rumen liquid (UM2%ELr), 8- Chickpea straw containing urea, with Two percent molasses and with an equal ratio of 

cellulase enzyme and rumen liquid (UM2%Lr + ECAs), 9- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and no enzyme (UM4%E0), 10- Chickpea straw 

containing urea, with four percent molasses and with fungal cellulase enzyme (UM4%ECAs), 11- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and rumen 

liquid (UM4%Lr), 12- Chickpea straw containing urea, with four percent molasses and with an equal proportion of cellulase enzyme and rumen liquid (UM4%Lr + ECAs), 

13- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and without enzyme (UM6%E0), 14- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and with 

fungal cellulase enzyme (UM6% ECAs), 15- Chickpea straw containing urea, with six percent molasses and rumen liquid (UM6%Lr), 16- Chickpea straw containing urea, 

with six percent molasses and with an equal ratio of cellulase enzyme and rumen liquid (UM6%Lr + ECAs). 
a, b: English letters in each line indicate a significant difference between the means at the probability level (P<0.05) . 

 
درصد ماده خشک در کاه نخود باعاث  افزودن ملاس در سطح دو

اابلیه ه م ماده آلی شد. افزودن افزایش در انرژی اابل متابولیبم و 
ملاس در کاه نخود باعث کاهش انرژی ویاژه شایردهی و اسایدهای 
چرب کوتاه زنجیر شد. در گزارشی مشاهده شد ک  افزودن مالاس در 
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درصد ماده خشک ب  سیلاژ علوف   رت باعث  سطوح دو، چهار و شش
 افزایش در انارژی اابال متابولیبام و اابلیاه ه ام مااده آلای شاد

(Ehsani et al., 2019 .) 
در گزارشی دیگر مشاهده شد ک  افزودن ملاس ب  سیلاژ علوفا  
گراس باعث افزایش انرژی اابل متابولیبم و اابلیه ه م مااده آلای 

 (.Shahraki and Saravani, 2013شد )
لف ملاس با هر یاک از سا  در این پژوهش، ترکیب سطوح مخت

آنزیم )سلولاز اارچی، شیراب  ش م   و ترکیب این دو( باعث افازایش 
در انرژی متابولیبمی و اابلیه ه م ماده آلای شاد. ترکیاب ساطوح 
مختلف ملاس با شیراب  ش م   و سلولاز اارچی باعث افزایش انرژی 

آبی ویااژه شاایردهی و اساایدهای چاارب کوتاااه زنجیاار شااد. شااوری
(Shoryabi, 2014 گزارش داد ک  افزودن ترکیب مالاس باا آنازیم )

باعث افزایش انرژی متابولیبمی و اابلیه ه م ماده آلی کااه کنجاد 
هاای اگزوژناوس شد ک  ناشی از ش بتن دیواره سلولی توسط آنازیم

( مطابقاه Xing et al., 2009اسه ک  با نتایج زیناگ و هم ااران )
 دارد. 

جاویی از پذیرفتن مقادیر تخمینی از معادلات رگرسایونی باا بهره
هاای تجزیا  تقری ای نتایج تولید گااز بار پایا  ماای  شا م   و داده

کننده، خالی از اشت اه نخواهاد رغم شاخی اولی  کمکها، علیخوراک
ها در متهاوت خوراک ها خواص فیزی وشیمیاییبود، زیرا ک  این معادل 

هاای ای( و نیاز تهاوتتغذی ش م   )محلو  بودن و محتوی مواد ضد
گیرناد نمی نظار تر دستگاه گاوارش را درهای پایینه می در بخش

(Parand and Taghizadeh, 2011 و در نهایه، خطای موجاود در )
های  اای اعااداد از معادلاا باارآورد تجزیاا  تقری اای خااوراک باعااث اری

 شود. رگرسیونی مذکور می
با توج  ب  کاربرد روش تولید گاز در ارائ  اطلاعات اضاافی )مثال 
انرژی اابل متابولیبم، انارژی شایردهی، اابلیاه ه ام مااده آلای و 

توان از ایان روش در بارآورد میازان تخمیار و پروتئین می روبی(، می
تر دستگاه گوارش و های پایینبخشمهارشدگی تخمیر و انتقا  آن ب  
هااا باارای تنظاایم جیااره غااذایی تخمااین ارزش غااذایی خوراک

 نشخوارکنندگان استهاده کرد.

 

 گیوی کلی نتیجه

دسه آمده از این پژوهش، اساتهاده طور کلی، براساس نتایج ب ب 
از اوره، ملاس و مناب  آنزیمی شامل سلولاز ااارچی و ماای  شا م   

های تولید گااز و وجب افزایش ارزش غذایی، فراسنج توانبت  اسه م
کار رفتا ، اابلیه ه م کاه نخود شود. از بین تیمارهای آزمایشای با 

درصد ملاس و آنزیم  4درصد اوره ب  همراه  5/3فرآوری کاه نخود با 
سلولاز اارچی توانبه باعاث بیشاترین به اود ارزش غاذایی شاود و 

تواناد هاای حیاوانی میلاب آزمایشدسه آماده در اابررسی نتایج ب 
های بیشاتر در زمینا  های حاصل  را تنیید نماید ک  انجام پژوهشداده
 طل د.کارگیری ضایعات کشاورزی در تغذی  دام را میب 
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