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Introduction1: Barley grain can provide energy and protein to lactating dairy cows; however, feeding high 

levels of barley grain may increase the risk of developing rumen disorders with extensive consequences for 
health, welfare and continuity of milk production. Various barley processing (chemically and physically) is 
critical to prevent ruminal acidosis, enhance digestion, nutrient utilization, and promote productivity. Steam-
infrared heated-flaking is a physical-specific process and it impresses on starch gelatinization and protein 
denaturation which may modify both site and rate of digestion. Treating barley grain with lactic acid have been 
shown to alter the chemical composition and the nutritional value of treated grains. Barley grains ammunition 
treatment increased nitrogen content, effective rumen degradable and intestinal digestibility of nitrogen. Plant 
extract through the selective effect on certain rumen bacteria and the attachment and pattern of their colonization 
of starchy grain such as barley grain may alter starch degradation. 

Materials and Methods: To prepare Acanthophyllum (Ap) extract, 1 Kg of dried sample was solved in 5 
liter distilled water and manually mixed for 48 h at 30 min hiatuses. Barley grains treated with 5% solution of 
Acanthophyllum or 5.6% ammonium bicarbonate, simultaneously treated with 1% lactic acid. Consequently, 
non-treated and chemically treated barley grain steamed for 50 min. Then, steam cooked grains were exposed 
under an infrared -heated for 55 seconds to attain surface kernel temperatures of 100°C. Finally, passed through 
the roller mill in a flaker machine and were flaked. Thus, experimental treatments were: 1) Steam- infrared 
heated -flaked of barley grain, 2) Steam- infrared heated -flaked of barley grain treated with extract of 
Acanthophyllum and lactic acid, 3) Steam- infrared heated -flaked of barley grain treated with ammonium 
bicarbonate and lactic acid. This experiment with a 3 × 3 Latin square design were conducted with three rumen-
cannulated Holstein cows (average BW: 690± 13, DIM: 96± 9) in three 21-day periods. Productive responses 
and dry matter intake were evaluated during the last 4 d of each period. Blood sample was collected on day 21 of 
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the experimental period before the morning feeding and 2, 4 and 6 h after morning feeding to evaluate the 
concentration of serum glucose, albumin, total protein and blood urea nitrogen concentration. Acid insoluble ash 
as an internal marker was used to measure the apparent digestibility of nutrients. The ruminal pH and NH3-N 
concentration were continuously measured.  

Results and Discussion: Results illustrated that the experimental diets did not affect (P>0.05) on DMI, milk 
production, FCM and ECM. Milk fat and lactose concentrate were higher in cows fed by the diet containing the 
steam- infrared heated -flaked of barley grain treated with extract of Acanthophyllum and lactic acid and/ or 
treated with ammonium bicarbonate and lactic acid treatments than the steam- infrared heated -flaked of barley 
grain treatment (P < 0.05). Milk total solid, protein and MUN concentrate were increased in response to fed the 
steam- infrared heated -flaked of barley grain treated with ammonium bicarbonate and lactic acid compared to 
the control (P < 0.05). Generally, serum BUN concentration was significantly affected by the chemical treating 
during 2, 4 and 6 h after the morning feeding (P< 0.05). The consuming of steam- infrared heated -flaked of 
barley grain treated with ammonium bicarbonate and lactic acid resulted in increased total blood protein 
concentration (at 6 h after the morning feeding) in the cows (P< 0.05). When the chemical treatment was used, 
the apparent digestibility of dietary DM, CP and starch was increased in the cows consuming these diets (P< 
0.05). Ruminal pH and also redoex potential were not affected by treatments and sampling time (P> 0.05). In this 
study, data showed that cows fed the SIFBLaAb had greater ruminal NH3-N concentration when compared with 
the other treatments (p< 0.05).  

Conclusion: Feeding chemical treated barley grain with 5% extract of Acanthophyllum and/or 5.6% 
ammonium bicarbonate plus 1% lactic acid did not affect DMI and milk production in dairy cow, but improved 
the milk composition, with higher milk fat, lactose, protein and total solid. In animals fed chemicallym, treated 
barley grain the nutrient apparent digestibility, enhanced significantly. The MUN, BUN and ruminal NH3-N 
concentration increased in cows fed the diet with SIFBLaAb. 

 
Keywords: Acanthophyllum extract, Ammonium bicarbonate, Lactic acid, Steam flake 
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بر تولید و   (Hordeum vulgare)آوری شیمیایی همزمانِ با فرآوری فیزیکی دانه جواثر عمل

 های تخمیر در شکمبه گاوهای شیرده هلشتاینفراسنجه
 

 2، عبدالمنصور طهماسبی2، محسن دانش مسگران*2، سید علیرضا وکیلی1امیر هنرمند

 30/03/1403اریخ دریافت: ت

 25/06/1403تاریخ پذیرش: 

 چکیده

کربناا  آمونیاوو و اساید (، بیAcanthophyllumآوری شیمیایی دانه جو با عصاار  آبای ری اه کوبا   هدف از این آزمایش، بررسی اثر عمل
ای و قابلیا  هماظ هااهری های خونی، شکمبهاسنجهپولکی بر عملکرد تولیدی، فر -امواج مادون قرمز -لاکتی  همرا  با فرآوری فیزیکی بخارپز

پاذیری و کااار روز عاد  10روز    هف  روز تغییر جیر ،  21مواد مغذی در گاوهای شیرد  بود. این آزمایش در قالب طرح مربع لاتین در سه دور  
 -جاو بخاار پاز ( دانه1د. تیمارهای آزمای ی عبار  بودند از: گیری( و با استفاد  از سه راس گاو فیستولا شد  شیرد  نژاد هل تاین انجاو شروز نمونه

آوری شاد  باا عصاار  ری اه گیاا  پولکی عمل -امواج مادون قرمز  -جو بخار پز ( دانه2آوری شیمیایی پولکی بدون هیچ عمل -امواج مادون قرمز 
کربناا  آمونیاوو و اساید لاکتیا . در روزهاای ری شاد  باا بیآوپاولکی عمال -امواج ماادون قرماز  -( دانه جو بخار پز3کوب  و اسید لاکتی  

های خونی  گلاوکز، آلباومین، پاروتئین کال و گیری، رکورد روزانه تولید شیر، ترکیب شیر شامل کربی، پروتئین، لاکتوز و مواد جامد، فراسنجهنمونه
روژن آمونیاکی و پتانسیل ردوکس مایع شکمبه و قابلی  همظ شکمبه، نیتpH های مختلف پس از مصرف خوراک(، ای خون در ساع نیتروژن اور 

گیری شدند. مصرف ماد  خ  ، تولید شیر، شیر تصحیح شد  براساس انرژی و نیز تصاحیح شاد  هاهری ماد  خ  ، پروتئین خاو و ن استه انداز 
آوری یایی، درصد کربی شیر را نسب  به تیمار بدون عمالهای شیمآوریدرصد کربی تح  تأثیر تیمارهای آزمای ی قرار نگرفتند. عمل 5/3براساس 

ای شایر در کربنا  آمونیوو و اسید لاکتی  موجب افزایش درصد پروتئین، مواد جاماد و للتا  نیتاروژن اور آوری شیمیایی با بیافزایش داد. عمل
تح  تأثیر تیمارهای آزمای ی قرار گرف  و برای تیمار داناه دهی صبحگاهی پس از خوراک 6و  4، 2های ای خون در ساع گاوها شد. نیتروژن اور 

امواج ماادون  -کربنا  آمونیوو و اسید لاکتی  بی تر بود. قابلی  همظ هاهری ماد  خ   در تیمار حاوی دانه جو بخار پزآوری شد  با بیجو عمل
ارها بی تر بود، این در حالی اس  که قابلی  همظ هاهری ن اساته آوری شد  با عصار  ری ه کوب  و اسید لاکتی  از سایر تیمپولکی عمل -قرمز 

 pHطور کلی، کربنا  آمونیوو و اسید لاکتی  بی ترین بود. بهآوری شد  با بیپولکی عمل -امواج مادون قرمز  -و پروتئین در تیمار دانه جو بخار پز
لت  نیتروژن آمونیاکی تح  تأثیر تیمارهاای آزمای ای و زماان پاس از مصارف و پتانسیل ردوکس مایع شکمبه تح  تأثیر تیمارها قرار نگرفتند. ل

کربنا  آمونیوو و اسید لاکتیا  افازایش یافا . نتاایو پاژوهش حااار ن اان داد کاه آوری شد  با بیو در تیمار دانه جو عمل خوراک قرار گرف ،
تواند بر درصد کربای، پاروتئین و ماواد جاماد شایر و پولکی می -ادون قرمز امواج م -آوری شیمیایی دانه جو همرا  با فرآوری فیزیکی بخار پزعمل

 همچنین قابلی  همظ هاهری ماد  خ  ، پروتئین و ن استه اثر مثب  گذارد.
 

 عصار  کوب   ،کربنا  آمونیووبیپولکی،  -بخارپز اسید لاکتی ،  های کلیدی:واژه
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بینی باترین عملکرد پیشاز نکا  ماظ در تغذیه ن خوارکنندگان، 
دهند  جیر  و ترکیب ماواد مغاذی حیوان بر پایه مواد خوراکی ت کیل

(. دانااه جااو از Dehghan-Banadaky et al., 2007هاا اساا   آن
ای ترین للاتی اس  که در ک ور ما برای تغذیه حیوانا  مزرعاهرایو

شود. دانه جو منبع لنی از ن استه اس  تفاد  می گاو، گوسفند و بز( اس
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درصد از وزن دانه جاو  75تا  54که در آندوسپرو دانه قرار دارد و بین 
طور معماول (. ن استه جو بهChen et al., 2020دهد  را ت کیل می

 Jacob andدرصد آمیلاوپکتین اسا    73درصد آمیلوز و  27حاوی 

Pescatore, 2012.)  درصاد( از ن اساته  90تا  80بخش عمد   بین
شود که ممکن اس  م کلا  سرع  در شکمبه تخمیر میدانه جو به

متابولیکی جدی مانند افزایش تولید گاز و کااهش رانادمان تخمیار را 
  شوند  اثارابرای حیوان ایجاد نماید. در نتیجه، ن استه سریع تجزیه

منفی بر محصولا  تخمیری شکمبه مانند تولیاد پاروتئین میکروبای 
های های آلای و عصاار (. استفاد  از اسیدZebeli et al., 2008دارد  

هایی اس  که در جلوگیری از گیاهی در فرآوری دانه جو از جمله روش
خمیر، مورد توجاه اثرا  منفی ناشی از مصرف آن و نیز بابود مسیر ت

آوری شیمیایی (. عملKheirandish et al., 2022قرار گرفته اس   
للا  با اسید لاکتی  عملی رایو اس ، زیرا که این اسید آلی کااملا  

دنبال داشاته اسا  ( بود  و نتایو مطلوبی را بهInoffensiveارر  بی
 Deckardt et al., 2014 جلوگیری از فعالی  آنزیظ آمایلاز در اثار .)

دهند  فرآوری دانه جو با اسید لاکتی  گزارش شد  اسا  کاه ن اان
آوری شاد  اسا  های جاو عمالپذیری ن استه در دانهکاهش تجزیه

 Östman et al., 2002 یونجاه و  های(. فرآوری دانه جو باا عصاار
شاود کغندرقند منجر به تغییر در میزان و محل همظ ن اساته آن می

 Naseroleslami et al., 2018 های گیاهی با اثار انتخاابی (. عصار
هااای شااکمبه باار نحااو  اتصااال و الگااوی روی برخاای از باکتری

ه تاثیر گذاشته و ها و همچنین سوبسترا لنی از ن استکلونیزاسیون آن
(. گیا  Hart et al., 2008)گذارند ها اثر میدر نتیجه، روی همظ آن

منبااع لناای از  Acanthophyllum Caryophyllacea)کوباا   
عنوان ساپونین اس  و دارای خصوصی  شویندگی اس ، همچنین باه

(. Dabestani et al., 2021شود  کنند  سطحی شناخته میی  فعال
آوری شیمیایی با ترکیباا  آمونیاوو بر موارد ذکر شد  بالا، عملعلاو 

بر افزایش للت  پروتئین خاو، منجر به تغییر میزان تجزیاه دار علاو 
ن استه و پاروتئین در شاکمبه و همچناین افازایش عملکارد حیاوان 

(. فرآوری فیزیکی للا  انواع Humer and Zebeli, 2017شود  می
-Steamپاولکی   -هاا فارآوری بخاارپزمختلفی دارند که در باین آن

flaking روشی مطمئن بود  که با افزایش ساطح تمااس در داناه و ،)
های ن استه، قابلیا  نیز آسیب به ماتریکس پروتئینی پیرامون گرانول

(. Plascencia et al., 2018دهاد  دسترسی و هماظ را افازایش می
امواج حرارتی ماادون کارگیری استفاد  از ی  فرآوری حرارتی مانند به

عنوان پااولکی  بااه -( بااه هماارا  روش بخااارپزMicronizing  قرمااز
تواند بی ینه استفاد  از مواد مغذی توسط ریزجانداران کنند ( میتکمیل

(. فارآوری Ebrahimi, 2020داو را در پای داشاته باشاد   شاکمبه و
ویژ  فیزیکی للا ، پتانسیل تولید شیر و قابلی  همظ مواد مغذی باه

و نساب  اسایدهای  pHدهد، همچنین با تغییر ن استه را افزایش می
گاذارد میای بار سالام  متاابولیکی حیاوان اثار کرب فرار شاکمبه

 Malekkhahi et al., 2021 فرآوری شیمیایی با تغییر میزان همظ .)
ن استه در شکمبه بر قابلی  جذب آمونیاک شکمبه توسط ریزجانداران 

دهاد اثر گذاشته و بازدهی استفاد  از نیتروژن را تح  تاأثیر قارار می
 Naseroleslami et al., 2022هاا (. با توجه به اثرا  مفیاد فرآوری

( ن استه Bypassگونه بیان شد  اس  که عبور  بر ن استه للا  این
بر اینکه گلوکز بی تری را از شکمبه و جذب آن در رود  کوک  علاو 

ساز مااظ بارای لاکتاوز باود  و کند، ی  پیشبرای حیوان فراهظ می
ای اهدافی لیر از ساخ  پروتئین همانناد احتمالا  اسیدهای آمینه را بر

 ,.Naseroleslami et alکناد  اکسیداسیون و گلوکونئوژنز ذخیر  می

( که تمامی این موارد بر تولید و ترکیب شیر اثرگذار اس . هدف 2022
آوری شیمیایی دانه جو با اساید لاکتیا ، از مطالعه حاار، انجاو عمل

ا  آمونیوو و یا عصار  گیاهی کوب  همرا  با فرآوری فیزیکی کربنبی
پاولکی بار ماادار پاروتئین داناه جاو و  -امواج مادون قرماز -بخارپز
پذیری آن و نیز ماادار و میازان هماظ ن اساته و تاأثیر آن بار همظ

واااعی  تخمیااری شااکمبه، تولیااد و ترکیااب شاایر و برخاای از 
مان هر دو نوع فارآوری روی باشد. انجاو همزهای خونی میفراسنجه

تواناد امکاان اساتفاد  از آن در عنوان ی  روش جدید، میدانه جو به
که این امر در کاهش اثارا  جیر  گاوهای شیری را به حداکثر برساند 

هاای متاابولیکی ناشای از مصارف جاو و نیاز افازایش منفی بیماری
 باشد. سودآوری گله مؤثر می

 

 مواد و روش
 یایی و فرآوری فیزیکی دانه جوآوری شیمعمل

های جو استفاد  شد  در ایان آزماایش از ناوع وارداتای از ک اور دانه
های جو قزاقستان بود. مادار للت  مواد مغذی  گرو در کیلوگرو( دانه

، 116، پاروتئین خااو  924ماد  خ ا    خاو اولیه عبار  بودند از:
ساالولز همی، دیااوار  ساالولی باادون NDF  )204دیااوار  ساالولی  

 ADF  )73   گرو در کیلاوگرو. عصاار  ری اه گیاا   549و ن استه

دس  آمد. ری ه گیاا  ( با روش خیساندن در آب ماطر بهAp  1کوب 
کوب  از شارستان بیرجند تایه و در پژوه کد  علوو گیاهی دان گا  

ها جادا فردوسی م اد اصال  آن تأیید گردید. ابتدا مواد خارجی از آن
ماد  س با نسب  ی  به پنو با آب ماطر مخلوط شادند و بهشد، سپ

باار هاظ زد  شادند. دقیااه ی  30فاصله هر ساع  خیساند  و به 48
دقیاه روی شعله ملایاظ  60دس  آمد  پس از صاف کردن، محلول به

آوری قرار گرفتند تاا للایش شاوند، پاس از سارد شادن جاا  عمال

( از شارک  فجار Ab  2مونیاووکربناا  آهای جو استفاد  شد. بیدانه
درصد  85( با خلوص Laپارسیان تایه شد. همچنین از اسید لاکتی   

آوری، در یا  آوری دانه جو استفاد  گردید. به منتاور عمالدر عمل
                                                           
1- Acanthophyllum (Ap) 

2- Ammonium Bicarbonate 
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کیلوگرو دانه جو ال  شد  ریخته شد و به مادار  500وان پلاستیکی، 
ها ااافه شد و ها، عصار  آبی ری ه کوب  به آنپنو درصد از وزن آن

با پارو کاملا  مخلوط گردید، همچنین در این حین به مادار ی  درصد 
کربنا  ها اسپری شد. در تیمار بیها، اسید لاکتی  به دانهاز وزن دانه

ها، آب ااافه شاد و باا پاارو آمونیوو بعد از اینکه پنو درصد وزن دانه
ای ر  لایاهصاوشروع به مخلوط کردن شد، همچنین در این حین به

کربنا  آمونیوو و نیز ی  درصد اسید لاکتی  درصد وزن دانه بی 6/5
های جو ااافه شد. برای شاهد نیز فااط قبال از قرارگیاری در به دانه

هاا آب افازود  شاد. درصد وزن دانه باه آن 10میزان محفته بخار به
، های ذکار شاد های جو بلافاصله بعد ااافه کردن انواع افزودنیدانه

درجه  96با بالابر به درون محفته بخار رفته و در بخار اشباع با دمای 
دقیاه مورد پخ  واقع شدند. بلافاصله پاس از  50مد  گراد بهسانتی

خروج از محفته بخار در دستگا  میکرونایزر فرآوری صاور  گرفا . 
شدند. های بودند که با شعله گاز حرار  داد  میمنبع حرارتی سرامی 

شاد، قارار گرقتناد. ها روی نوار نااله که با ویبراتور تکان داد  میدانه
ثانیاه ماورد  55ها ای تنتیظ شد  بود که دانهگونهسرع  نوار نااله به

 100ها باه تابش با امواج مادون قرمز قرار گرفتند و دمای سطحی آن
گراد رسید   ثب  دمای سطحی دانه بوسیله دماسنو انجاو درجه سانتی

(. بلافاصله بعاد از قرارگیاری در معارم اماواج ماادون قرماز در شد
هاا باا فیلار گایو ها که فاصله آنها توسط للط دستگا  فلیکر، دانه

(. SIFصور  پول  در آمدند  متر تنتیظ شد  بود، بهمیلی 5/0صنعتی 
در انتاا، در دستگا  کولر قرار گرفتند و پس از خن  شدن کیسه شد ، 

  زمان انجاو آزمایش استفاد  شوند.تا اینکه در 
 

 هاهای آزمایشی و مدیریت دامجیره

در مرکز تحایاا  گاوشیری دان کد   1401آزمایش در پاییز سال 
ک اورزی دان گا  فردوسی م اد انجاو شد. این آزمایش با استفاد  از 
سه راس گاو فیستولا شیرد  نژاد هل تاین در قالب طرح مرباع لاتاین 

پاذیری و روز عاد  10روز   هف  روز تغییار جیار ،  21ور  در سه د
 690 ± 13گیری( انجاو شد. گاوها میانگین وزن زناد  کاار روز نمونه
داشتند.  2 ± 1روز و شکظ زایش  96 ± 9های شیردهی کیلوگرو، روز

ت ع اعی ماادون  -جاو بخاار پاز ( داناه1تیمارهای آزمای ی شامل: 
جاو  ( دانه0SIFB ،)2ری شیمیایی  شاهد، آوپولکی بدون عمل -قرمز

آوری شد  با عصار  ری اه پولکی عمل -امواج مادون قرمز  -بخار پز
امواج  -( دانه جو بخار پز3( و LaApSIFBگیا  کوب  و اسید لاکتی   

کربناا  آمونیاوو و اساید آوری شد  باا بیپولکی عمل -مادون قرمز 
هاای آزمای ای در   باین جیر ( بودند. تناا تفاوLaAbSIFBلاکتی   

هاای آزمای ای باا جیر  (.1 جادول استفاد  از اور  در تیمار ی  باود 
( باا توجاه باه ویژگای NRC ،2001افزار انجمن تحایاا  ملای  نرو

گاوهای مورد آزمایش تنطیظ گردید. گاوهاا در جایگاا  انفارادی و باا 

ر سه نوب  و در حد اشتاا تغذیه شدند و ( دTMRجیر  کاملا  مخلوط  
و  14، 6های دسترسی آزاد به آب نیز داشتند. خوراک روزانه در ساع 

ماناد  دهی صابح، پسشد. در روز بعاد و قبال از خاوراکداد  می 22
گردید. تعداد دفعاا  دوشایدن در ایان آوری میخوراک روز قبل جمع

 گرف . بعدازهار انجاو  6 صبح و 6گاوها دو بار در روز و در ساعا  
 

گیری مصرف خوراک، غلظتت متواد میت ی، یو یتد و اندازه

 یرکیب شیر

ماناد  برداری، از خوراک تااز  هماان روز و باقیدر روزهای نمونه
درجااه  -20گاارو نمونااه تایااه و در فریاازر  500خااوراک روز قباال، 

ول کاار ماند  در طهای خوراک و باقیشد. نمونهگراد نگاداری سانتی
ازای هر گاو با هظ مخلوط و ی  نمونه جا  آنالیز استفاد  شد. روز به
 ند یناامحلول در شاو افیالگیری پروتئین خاو با روش کجلدال، انداز 
 یدیاسا ند یناامحلول در شاو افیا( و الNDF ی،سالول وار ی د یخنث
( براساس روش ون سوسا  و ADF ،سلولزبدون همی یسلول وار ی د

رز و ( و ن اساته توساط روش Van Soest et al., 1991  همکااران
و  دیاسا  یاو باا اساتفاد  از پرکلر( Rose et al., 1991  همکااران

برداری، رکورد روزانه گیری شد. در طول دور  نمونهانداز  معرف آنترن
گیری شد و بعد از د  شیردوشی نمونهتولید شیر گاوها ثب  و از هر وع

های هر وعاد  براسااس میازان تولیاد و افازودن مخلوط کردن نمونه
گیری ترکیاب شایر  کربای، ها جا  اناداز کروما  پتاسیظ به آندی

پااروتئین، لاکتااوز و مااواد جامااد شاایر( بااه آزمای ااگا  ارسااال شااد. 
گیری ترکیبااااا  توسااااط دسااااتگا  لاکتااااو اسااااکو  انااااداز 

 B Milk Analyzer-FT ™ScopeLacto ساااخ  ک ااور آمریکااا )
وسایله دساتگا  میلاو ای شایر بهگیری نیتاروژن اور انجاو شد. انداز 

( سااخ  ک اور FOSS Analytical, Hillerød, Denmarkاسکن  
 دانمارک انجاو شد. 

 

 های خونیگیری فراسنجهاندازه

نمونه قبل از  های بیوشیمیایی خون،گیری فراسنجهمنتور انداز به
دهی صبحگاهی، دو، کااار و شاش سااع  پاس از مصارف خوراک

های حااوی خوراک، از ورید گردن با استفاد  از سوزن ونوجک  و لوله
EDTA دقیاه با دور  15مد  ها بهاخذ شد. نمونهg5000  سانتریفیوژ

شد  و سرو آن جا  آنالیز به میکروتیو  منتال و در فریزر با دماای 
گراد نگاداری شد. ماادیر گلوکز، آلباومین، پاروتئین ه سانتیدرج -80

هاای شارک  ( با اساتفاد  از کی BUNای خون  کل و نیتروژن اور 
 BS-800M Modular Systemپاااارس آزماااون و دساااتگا   

MINDRAY GLOBAL, China)  گیری شدند. انداز 
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، نیتترون  آمونیتاکی و اتانلتیل ردوکت  pHگیری اندازه

 شکمبهمایع 

متاار ماادل pHمااایع شااکمبه، از دسااتگا   pHباارای تعیااین 
 Metrohm744, Switzerland)  گیری اسااتفاد  شااد. اناادازpH  در

باار، از دقیاه ی  10دهی هر زمان صفر تا ی  ساع  پس از خوراک
باار، از دو تاا دقیااه ی  20دهی هر ی  تا دو ساع  پس از خوراک

بار و نیز در کاار تا دقیاه ی  30دهی هر کاار ساع  پس از خوراک
دهی انجاو شاد. همچناین، نموناه جاا  شش ساع  پس از خوراک
سای سی 5/2سی ماایع شاکمبه و سی 5/2تعیین نیتروژن آمونیاکی  

هاای نرماال در هار تیاو ( در زمان HCL )2/0اسید هیدروکلری   
دهی از مایع شاکمبه صفر، ی ، دو، سه و کاار ساع  پس از خوراک

رفته شد. نیتروژن آمونیاکی با دستگا  اساپکتروفتومتری و براسااس گ
گیری شاد. پتانسایل ( اناداز Weatherburn, 1967روش ویدربورن  

هااای صافر و کااار سااع  پااس از ردوکاس ماایع شاکمبه در زمان
 ,OPR  PCE Instrumentsدهی و باا اساتفاد  از دساتگا  خاوراک

Germany گیری شد( انداز. 
 

 گیری قابلیت هضم ظاهری مواد می یاندازه

گیری قابلی  همظ هاهری مااد  خ ا ، پاروتئین خااو و انداز 
ن استه در کل دستگا  گوارش با استفاد  از ن انگر خاکستر ناامحلول 

1در اسید  
AIA   و براساس روش ون کولن و یانا )ulen Van Ke

and Young, 1977طور خلاصاه، پانو گارو نموناه ( انجاو شد. باه
ساع  در کور   24مد  خوراک و مدفوع در کروسیبل ریخته شد و به

گراد قرار داد  شد، بعد از خروج از درجه سانتی 450الکتریکی با دمای 
میلی لیتار اساید هیادروکلری  100کور  به درون ب ر ریخته شد  و 

 HCLال به آن ااافه و روی هیتر و زیار هاود حارار  داد  ( دو نرم
 41دس  آمد ، با کالذ واتمن شمار  شد. خاکستر نامحلول در اسید به

گراد درجه ساانتی 100تا  85صاف شد  و سپس با آب ماطر با دمای 
شسته و کالذ صافی و محتویا  روی آن به آون انتااال داد  شاد تاا 

دا  در داخال کروسایبل قارار خ   شوند. بعد از خ ا  شادن مجاد
گراد در کااور  سااانتی 450ساااع  در دمااای  12مااد  گرفتنااد و به

ها از کور  ابتادا الکتریکی خاکسترگیری شدند. پس از خروج کروسیبل
 گیری شدند. سرد و سپس وزن

 AIA%= (Wf-We)/Ws×100(                      1معادله  

: وزن خالی کاروز  و We: وزن کروز  با خاکستر، Wfکه در آن، 
Ws :اس . وزن نمونه خشک 

 
 

                                                           
1- Acid Insoluble Ash 

 تجزیه آماری

دس  آمد  در قالب طرح بلوک کاملا  های بهدر این آزمایش، داد 
 SASافازار آمااری و باا اساتفاد  از نرو MIXEDباا رویاه  تصادفی
هاا، مورد تجزیه آماری قارار گرفتناد. قبال از آناالیز داد  4/9ویرایش 

انجاو شد و باترین مادل پی اناادی  (AIC) سنجش نیکویی برازش
ها، بلوک کاملا  تصادفی باود. در ناایا ، اثار گاوهاا برای تجزیه داد 

( حذف شد، زیرا خطای استاندارد Random effectعنوان اثر متغیر  به
کارد. بارای ( کاهش پیادا میResidual standard errorماند   باقی

هاا استفاد  شد. تفاو  بین میانگین ها از آزمون توکیماایسه میانگین
 دار گازارش شاد.عنوان معنایدر سطح احتمال کمتر از پنو درصد باه

+ j+ TiD Yij=µ  +مدل ریاای طرح آماری استفاد  شد  عبار  از 

ijke  ،بود که در آنjkiY ،متغیر وابسته :μ ،اثر ثاب  میاانگین :iD :  اثار
 اس . ی آزمایش: خطاijke: اثر زمان  روز( و iTتیمار، 

 

 نتایج و بحث

میزان تولید شیر و  (،2DMI، میزان ماد  خ   مصرفی  2جدول 
تح  تأثیر انواع  DMIدهد. در مطالعه حاار، ترکیبا  آن را ن ان می

 Safaei(. صفایی و همکاران  P>05/0فرآوری دانه جو قرار نگرف   

, 2017et al.ای هاای تاود ( دانه جو پاولکی شاد  باا بخاار باا جرو
گرو بر لیتر( را در جیار  گاوهاای شایری  290و  340، 390  3مختلف

استفاد  کرد  و گزارش کردند که دانه جو پولکی شد  با انواع مختلاف 
داری بر مصرف ماد  خ ا  نادارد، کاه ای هیچ تأثیر معنیجرو تود 

کند که در این آزماایش کند. هرها را تأیید میایو آنآزمایش حاار نت
بر پولکی کردن باا بخاار، پخا  باا ماادون قرماز و همچناین علاو 
آوری شیمیایی نیز اتفاق افتاد  اس . افزایش ن اساته خاوراک و عمل

بابود قابلی  استفاد  از آن موجب افزایش للت  پروپیوناا  در ماایع 
د شد  که افزایش فعالیا  اکسایداتیو شکمبه و جریان آن به سم  کب

را در پی دارد. این عوامل ناش مامی در کاهش  ATPکبدی و تولید 
 Albornoz andهاایی دارناد  مصرف مااد  خ ا  در کناین جیر 

Allen, 2018.)  افاازایش میاازان پااروتئین قاباال تجزیااه در شااکمبه
 4RDPگذار اس ، زیرا که نیتاروژن ( بر میزان مصرف ماد  خ   اثر

 ,.Shahri et al  کنادمورد نیاز برای تخمیر میکروبای را فاراهظ می

یکی دیگر از دلایل عدو تفاو  مصرف ماد  خ   احتماالا   .(2019
های مصارفی اسا . تولیاد م ابه بودن میزان انرژی و پروتئین جیر 

راسااس انارژی و نیاز شایر تولیادی شیر، تولید شیر تصاحیح شاد  ب
داری را در باین درصد تفاو  معنای 5/3تصحیح شد  براساس کربی 

(. یکی از عوامل دیگر مؤثر بر تولید شیر، P<05/0تیمارها ن ان نداد  
 (.Malekkhahi et al., 2021تولید پروپیونا  در شکمبه اس   

                                                           
2- Dry matter intake 

3- Bulk density 

4- Rumen degradable protein 
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  قابلی  همظ مواد مغذی100-100    (× × (                       (2معادله  

 
 صور  کاملا  مخلوطهای آزمای ی مورد استفاد  در تغذیه گاوهای شیری بهاجزاء و ترکیب مواد مغذی جیر  -1جدول 

Table 1- Ingredients and nutrient composition of experimental diets fed to dairy cows as TMR 

 جیر   درصد ماد  خ  ( اجزاء
Ingredients (% DM) 

 تیمارهای آزمای ی
Experimental treatments 

SIFB0 SIFBLaAp SIFBLaAB 

 سیلاژ ذر  

Corn silage 
27.4 27.4 27.4 

 علوفه یونجه 

Alfalfa hay 
21.9 21.9 21.9 

 کا  گندو 

Wheat straw 
3.0 3.3 3.3 

پولکی  -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز دانه  

SIFB0 
14.6 - - 

د لاکتی  آوری شد  با عصار  ری ه گیا  کوب  و اسیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز دانه  

SIFBLaAp 
- 14.6 - 

ی  کتکربنا  آمونیوو و اسید لاآوری شد  با بیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -دانه جو بخار پز  

SIFBLaAb 
- - 14.6 

 دانه ذر  
 Corn grain 

8.8 8.8 8.8 

  کنجاله سویا

Soybean meal 
11.6 11.6 11.6 

  تخظ پنبه
Cottonseed whole 

6.4 6.4 6.4 

  دانه گندو
 Wheat grain  

3.7 3.7 3.7 

  اور 

Urea 
0.3 - - 

  اکسید منیزیوو
Magnesium oxide 

0.2 0.2 0.2 

کربنا  سدیظبی  

Sodium bicarbonate 
0.9 0.9 0.9 

 دی کلسیظ فسفا 
Dicalcium phosphate 

0.4 0.4 0.4 

 ویتامین ایی و سلنیوو
Vitamin E and selenium 

0.4 0.4 0.4 

 پودر کربی
Fat powder 

0.4 0.4 0.4 

گرو ماد  خ  ( 1000ترکیب مواد مغذی  گرو در    

Nutrient content (g/100g DM) 

 ماد  خ  
DM 

501.2 519.7 509.4 

 پروتئین خاو
Crude protein 

165.0 165.1 165.1 

 ن استه
Starch 

240.5 240.6 240.6 

 الیاف نامحلول در شویند  خنثی  دیوار  سلولی(
NDF 

303.0 302.7 302.9 

 الیاف نامحلول در شویند  اسیدی  دیوار  
سلولز(سلولی بدون همی  

ADF 

197.0 196.7 196.8 

 (مگاکالری بر کیلوگروخالص شیردهی  انرژی 

NEL (Mcal/kg) 
1.64 1.64 1.64 

پولکی  -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه0SIFB ،)2آوری شیمیایی  شاهد، پولکی بدون هیچ عمل -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه1تیمارهای آزمای ی شامل: 
کربنا  آمونیوو و اسید آوری شد  با بیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -( دانه جو بخار پز3( و LaApSIFBو اسید لاکتی    آوری شد  با عصار  ری ه گیا  کوب عمل

 (LaAbSIFBلاکتی   

Experimental treatments were: 1) steam- infrared-flaked of barley grain (SIFB0), 2) Steam- infrared-flaked of barley grain treated 
with extract of Acanthophyllum and lactic acid (SIFBLaAp), 3) Steam- infrared-flaked of barley grain treated with ammonium 
bicarbonate and lactic acid (SIFBLaAb). 
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همچنین یکی از دلایل افزایش شیر تولیدی در تیمارهای ماذکور 
باعا  کااهش  RDPس ، زیرا کمبود هادر آن RDPاحتمالا  افزایش 

(. فرآوری دانه جو با Malekjahani et al., 2017شود  تولید شیر می
گراد درجه ساانتی 55اسید لاکتی  ی  درصد همرا  با اعمال حرار  

که نتاایو ایان  (Gruber et al., 2017تأثیری بر تولید شیر نداش   
کند. درصد کربی شیر تح  تاأثیر تیمارهاای آزمایش، آن را تأیید می

تاا  35/3(. درصد کربی شیر در دامناه >05/0Pآزمای ی قرار گرف   
، کمترین درصد کربی شیر را 0SIFBدرصد بود و گاوهای تیمار  49/3

ها نسب  به درصد کربی شایر داشتند و میزان درصد کربی شیر در آن
و  01/4ترتیب افازایش به LaApSIFBو  LaAbSIFBهای وهای تیمارگا
کمترین درصد پروتئین شیر در تیمار  (.2 جدول درصدی داش   46/3

0SIFB  درصد م اهد  شد، در ماابل بی ترین درصد پروتئین  26/3با
چناین م ااهد  گردیاد. هم LaAbSIFBدرصاد در تیماار  35/3شیر با 

(، LaApSIFBفرآوری دانه جو با اسید لاکتی  و عصار  ری ه کوبا   
درصاد، افازایش  0SIFB 23/1درصد پروتئین شیر را نسب  به تیماار 

دساا  آمااد ، درصااد(. برطبااا نتااایو به 26/3در مااباال  30/3داد  
 37/4م ااهد  شاد   LaAbSIFBبی ترین درصد لاکتوز شیر در تیمار 

 45/15( باا MUNای شایر  نیتاروژن اور  درصد(. بی اترین للتا 
م اااهد  شااد. کمتاارین  LaAbSIFBلیتر در تیمااار گاارو در دساایمیلی

 0SIFBلیتر در تیمااار گاارو در دساایمیلی 45/13بااا  MUNللتاا  

م اهد  شد. تولید کربی، پروتئین و لاکتوز شیر تح  تأثیر تیمارهاای 
(، Iqbal et al., 2012 آزمای ای قارار نگرفا . اقباال و همکااران 
آوری باا اساید لاکتیا  افزایش درصد کربای شایر را در طای عمال

کناد. هاا را تأییاد میگزارش کردند که نتایو آزمایش حاار، نتایو آن
پاذیری آوری با اسید لاکتیا  منجار باه افازایش زماان تجزیهعمل

س در رود  را شود و همچنین میزان ن استه قابل دسترای میشکمبه
که در ساخ  کربی شیر مؤثر اس ، برای جاذب افازایش داد  اسا  

 Iqbal et al., 2009).   زبلای و همکاارانZebeli et al., 2008 )
عنوان ی  شااخص بارای ن اان بیان داشتند که درصد کربی شیر به

دهند  مناساب رود و افزایش آن ن اانکار میدادن سلام  شکمبه به
اماواج  -بودن شرایط محیطی شکمبه اس . فرآوری فیزیکای بخاارپز

آوری شاایمیایی احتمااالا  باار پااولکی هماارا  بااا عماال -مااادون قرمااز
های ن استه دانه جو اثر گذاشته و ماتریکس پروتئینی پیرامون گرانول

را افزایش داد  و سبب  میزان دسترسی ریزجانداران شکمبه به ن استه
گردد که به تبع آن، بر درصد کربی شایر پذیری آن میافزایش تجزیه

ای، همبساتگی عنوان اسید کرب فرار شکمبهگذارد. استا  بهتأثیر می
مثب  با تولید کربی شیر دارد که افزایش للت  آن در ماایع شاکمبه 

  اسا  آوری دانه جو با اساید لاکتیا  م ااهد  شادبه هنگاو عمل
 Iqbal et al., 2012طور کلای، تفااو  در درصاد کربای شایر (. باه

 ,.Shen et alدهند  تفاو  الگوهای تخمیری در شکمبه اس   ن ان

اناد کاه درصاد پاروتئین شایر باا (. مطالعا  گذشته ن ان داد 2012
 کنادقابال تخمیار افازایش پیادا می هایافزایش مادار کربوهیادرا 

 Zhong et al., 2008 در آزمایش حاار، قابلی  هماظ ن اساته و .)
نسااب  بااه سااایر تیمارهااا بی ااتر بااود  LaAbSIFBپاروتئین در تیمااار 

 05/0P< و ایاان یکاای از دلایاال افاازایش درصااد پااروتئین در شاایر )
احتمالا  جریان نیتروژن میکروبی  ها اس  کهکنند  آنگاوهای مصرف

دلیل تغییر محل ن استه از شکمبه به دئودنوو را افزایش داد  اس . به
آوری شایمیایی باا اساید لاکتیا ، جاذب به رود  باری  در اثر عمل

گلوکز در رود  باری  افزایش یافته و استفاد  از اسیدهای آمینه بارای 
د و بدین ترتیب، اسید آمینه یابساخ  گلوکز در کبد و رود  کاهش می

بی تری در پستان فاراهظ شاد  و در نتیجاه، پاروتئین شایر افازایش 
 Nocek and Tamminga, 1991; Piccioli-Cappelli etیابد  می

al., 2014کربناا  آمونیاوو، ساطح (. احتمالا  اساتفاد  از بیRDP  را
افزایش داد  که موجب افزایش تولید پروتئین میکروبی و به دنبال آن 
ایجاد ترکیبی مناسب از اسیدهای آمینه بارای سااخ  پاروتئین شایر 

، فراهمی اسیدهای آمینه لیازین و میتاونین را RDPشود. افزایش می
دهد و به دنبال آن درصد پروتئین شیر افازایش برای حیوان بابود می

(. احتمالا  یکای از دلایال افازایش درصاد Brzóska, 2005د  یابمی
پذیری ن اساته در ، افازایش هماظLaAbSIFBلاکتوز شایر در تیماار 

شاود. هاس  که موجب افزایش جاذب گلاوکز در رود  حیاوان میآن
کناد. افازایش ساطح ساز لاکتوز شایر عمال میعنوان پیشگلوکز به

RDP  آوری شیمیایی، احتماالا  دلیال افازایش دلیل عملشکمبه بهدر
 LaApSIFBو  LaAbSIFBای شایر در تیمارهاای للت  نیتاروژن اور 

تاوان اس . همچنین یکی از دلایلای کاه می 0SIFBنسب  به تیمار 
را به آن نسب  داد، تفاو  در للتا  نیتاروژن  MUNتفاو  للت  

 . همبساتگی مثبتاای بااین ( در بااین تیمارهاسااBUNای خاون  اور 
MUN  وBUN   وجاود داردKohn et al., 2005  للتا .)MUN 

دهد. مازاد پاروتئین همزمانی انرژی و پروتئین در شکمبه را ن ان می
 در اثار دآمیناسایون اسایدهای شود در شکمبه به آمونیاک تبدیل می

کبدی شد  و به کباد که موجب جذب آن توسط سیاهرگ باب آمینه( 
و  BUNگاردد و منبعای بارای جا باه اور  تبادیل میمنتال و در آن

MUN شود  میRøjen and Kristensen, 2012.) 
پاروتئین کال در  و BUNمتوسط للت  سرمی گلوکز، آلبومین، 

دهی صبحگاهی، دو، کاار و شاش سااع  های قبل از خوراکساع 
آمااد  اساا . للتاا  گلااوکز در قباال از  3جاادول در  پااس از آن

گیری پاس از آن های نموناهدهی صبحگاهی و تمامی ساع خوراک
 BUN(. للت  P>05/0تح  تأثیر تیمارهای آزمای ی قرار نگرف   

های دو، کااار و شاش دهی، در سااع جز در زمان قبال از خاوراک
اک تحا  تاأثیر تیمارهاای آزمای ای قارار ساع  بعد از مصرف خور

 (. P<05/0گرف   
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 33/19دهی بااا در دو ساااع  پااس از خااوراک LaApSIFBتیمااار 
لیتر، بی اترین للتا  را در باین تیمارهاا داشا  و گرو در دسیمیلی

کااار سااع  (. P<05/0دار بود  تفاو  معنی 0SIFBنسب  به تیمار 
ترتیب بااه LaAbSIFBو  0SIFBپااس از مصاارف خااوراک، تیمارهااای 

و  67/18ترتیب را داشااتند  بااه BUNکمتاارین و بی ااترین للتاا  
در شش سااع  پاس از  BUNلیتر(. للت  گرو بر دسیمیلی 16/22

درصاد  05/13و  42/23ترتیب به LaAbSIFBمصرف خوراک در تیمار 
(. P<05/0تر بااود  بی اا LaApSIFBو  0SIFBنسااب  بااه تیمارهااای 

 LaApSIFBو  0SIFBبین تیمارهای  BUNهمچنین، اختلاف للت  
گاارو باار میلی 44/23در مااباال  47/21( بااود  P>05/0دار  معناای
(. للت  آلبومین سارو LaApSIFBو  0SIFBترتیب برای لیتر، بهدسی

گرو بار  LaApSIFB  95/3دهی که برای تیمار جز در قبل از خوراکبه
تفاااو    LaAbSIFBو  0SIFBر( کمتاارین مااادار بااود و بااا لیتدساای
داری باین ها تفااو  معنای(، در بایه ساع P<05/0دار داش   معنی

تیمارها م اهد  ن د. للت  پروتئین کل سرو تنااا در شاش سااع  
( و P<05/0پس از مصرف خوراک تح  تأثیر تیمارهاا قارار گرفا   

کمترین للت  را داشاتند  بی ترین و 0SIFBو  LaAbSIFBتیمارهای 
لیتر(. در مطالعاه حااار، شااید گرو بر دسای 14/7و  77/7ترتیب  به

یکی از دلایل عدو تفاو  بین للتا  سارمی گلاوکز، م اابه باودن 
مصرف ماد  خ   در بین تیمارها اس . مطالعا  گذشاته ن اان داد 

باا  آوری شد که استفاد  از جو پولکی شد  همرا  با کنجاله سویا عمل
هاا افازایش داد کنند  آنرا در گاوهای مصارف BUNزایلاناز للت  

 Shahri et al., 2019 افزایش سطح .)BUN آوری در جوهای عمال
و نیتاروژن  RDPشیمیایی شاد  احتماالا  باه دلیال افازایش ساطح 

ان واناپاا  و همکاار آمونیاکی در شکمبه اس . مطالعه حااار، نتاایو
 Wanapat et al., 2008 را که بیان کردند، سطح )BUN   با للتا

نمایااد. آلبااومین نیتااروژن آمونیاااکی ارتباااط مسااتایظ دارد، تأییااد می
هنگاو شاود کاه باهعنوان پروتئین التاابی فاز حاد منفی شناخته میبه

(. احتماالا  Bertoni et al., 2008یاباد  التااب، مادار آن کاهش می
دهی، یکی از دلایل تفاو  للت  آلبومین در ساع  قبال از خاوراک

برداری باشد. تفاو  در للت  پروتئین کال شرایط داو در لحته نمونه
و  BUNدهی احتمالا  باا للتا  سرو در شش ساع  پس از خوراک

ش مرتبط اس ، زیرا کاه در قابلی  همظ پروتئین در کل دستگا  گوار
، بی ترین قابلی  همظ پروتئین م اهد  شاد و ایان LaAbSIFBتیمار 

دلیل احتمالا  عل  افزایش للت  پروتئین تاو در این تیماار باشاد  باه
 افزایش تأمین پروتئین متابولیسمی برای حیوان(. 

نتایو مربوط به قابلی  همظ هاهری ماد  خ  ، پروتئین خاو و 
دس  آمد  تیمارهاای آمد  اس . براساس نتایو به 4جدول در ن استه 

( بار قابلیا  هماظ هااهری ماواد P<05/0داری  آزمای ی اثر معنی
مغذی داشتند. بی ترین قابلی  همظ هاهری ماد  خ   مرباوط باه 

هااای شاایمیایی آوریدرصااد بااود. عمل 02/63بااا  LaApSIFBتیمااار 
ای جاو، قابلیا  هماظ هااهری مااد  خ ا  را در تیمارهاای هدانه

LaApSIFB  وLaAbSIFB آوری شایمیایی نسب  به تیمار بادون عمال
 0SIFBدرصاد افازایش داد. قابلیا  هماظ  99/2و  90/4ترتیب ( به

درصد بود و بی اترین  67/67تا  87/63هاهری پروتئین خاو در دامنه 
 LaAbSIFB  67/67ارهااای ترتیب در تیمو کمتاارین ماااادیر آن بااه

درصد( م اهد  شد. متوسط قابلیا  هماظ  0SIFB  87/63درصد( و 
درصد بود و بی ترین مادار آن  05/79هاهری ن استه در این مطالعه 

م اهد  شد. در مطالعاه حااار،  LaAbSIFBدرصد در تیمار  13/80با 
آوری شیمیایی با عصار  ری ه کوب  همارا  باا اساید لاکتیا  عمل

جر به افزایش قابلی  همظ هاهری ماد  خ   شد. گیا  کوب  از من
عنوان ی  شویند  شناخته شاد  و منباع لنای از سااپونین گذشته به

عنوان ی  ساورفاکتان   کااهش ک اش ساطحی و اس  و از آن به
ین (. ا Khosrow Shahi et al., 2021شود  لیزکنندگی( استفاد  می

خاصی  شویندگی احتمالا  با افزایش شسته شدن الیاف خوراک منجار 
به افزایش قابلی  همظ هاهری ماد  خ   شاد  اسا . اساتفاد  از 

ها با تغییر ک ش سطحی مایع شکمبه بر رشاد و فعالیا  سورفاکتان 
هااای شااکمبه تااأثیر هااای گوارشاای( باکتری تحریاا  تولیااد آنزیظ

تواند توجیه مناسابی ( که این امر میTang et al., 2021گذارند  می
آوری باا برای افزایش قابلی  همظ هاهری ماد  خ   در اثار عمال

آوری شایمیایی داناه جاو باا اساید عصار  ری ه کوب  باشاد. عمال
سالولزی پذیری ترکیباا  همیلاکتی  و حرار  باع  افزایش تجزیه

تواند بار دهد که می( را کاهش میNDF شد  و للت  دیوار  سلولی 
(. Harder et al., 2015پذیری ماواد مغاذی اثرگاذار باشاد  هماظ

( بیااان کردنااد کااه Hristov et al., 2007هیرسااتو و همکاااران  
باه  آوری دانه ذر  با ساپونین و پولکی کردن آن با بخاار منجارعمل

پااذیری مااؤثر ماااد  خ اا  و درصاادی تجزیه 7/6و  2/17افاازایش 
کربناا  آمونیاوو های خااو پاولکی شاد. بین استه نساب  باه داناه

 3HCO4NHدار اسا ، بیاان شاد  اسا  کاه ( ی  ترکیب آمونیاک
آوری دانه جو با ترکیباا  آمونیااکی موجاب افازایش محتویاا  عمل

اوهای شیری و گوشتی شاد  نیتروژن و قابلی  همظ مواد مغذی در گ
کناد. (، که نتایو ماا، آن را تأییاد میBelanche et al., 2021اس   

نسب  به سایر  LaAbSIFBقابلی  همظ هاهری پروتئین خاو در تیمار 
اسا ،  RDPدلیل افازایش ساطح تیمارها بی تر بود و این احتمالا  به

ساخ  پروتئین میکروبی فاراهظ شاد  اسا .  زیرا منبع نیتروژن برای
آوری شیمیایی با ترکیبا  گیاهی و مواد آلکالینی موجب افازایش عمل
پذیری و تغییر محل همظ ن اساته از شاکمبه باه رود  باریا  همظ
 (.Naseroleslami et al., 2018شود  می
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های گاوهای شیری فیستولا شد  بر للت  متابولی  پولکی در جیر  -امواج مادون قرمز -آوری شیمیایی شد  همرا  با فرآوری فیزیکی بخارپزلتأثیر انواع دانه جو عم -3جدول 

 دهی دهی، دو، کاار و شش ساع  پس از خوراکهای قبل خوراکخون در زمان
Table 3- The effect of various chemically processed barley grain accompany through steam-infrared-flaked in rumen-fistulated 

Holstein dairy cows diets on Concentration of blood metabolites at the before and 2, 4 and 6 h after feeding 

 فراسنجه

Parameters 

 تیمارهای آزمای ی
Experimental treatments 

 میانگین خطای استاندارد
SEM 

 داریسطح معنی
P-value 

0SFIB LaApSIFB LaAbSIFB 

 دهی صبحگاهیقبل از خوراک
Before the morning feeding 

 لیتر(گرو بر دسیگلوکز  میلی
Glucose (mg/dl) 

55.60 56.03 55.36 1.90 0.969 

 لیتر(گرو بر دسیخون  میلی یااور  تروژنین

Blood urea nitrogen (mg/dl) 
17.69 18.71 18.01 0.558 0.272 

لیتر(آلبومین  گرو بر دسی  
Albumin (g/dl) 

a4.14 b3.95 a4.26 0.063 0.031 

 لیتر(پروتئین کل  گرو بر دسی
Total proteins (g/dl) 

6.65 6.86 6.83 0.139 0.558 

 دهی صبحگاهیدو ساع  بعد از خوراک
After the morning feeding, 2 h 

 لیتر(گرو بر دسیگلوکز  میلی
Glucose (mg/dl) 

55.77 56.28 56.19 1.89 0.980 

 لیتر(گرو بر دسیخون  میلی یااور  تروژنین

Blood urea nitrogen (mg/dl) 
b17.68 a19.33 a19.12 0.428 0.047 

لیتر(آلبومین  گرو بر دسی  
Albumin (g/dl) 

4.18 4.13 4.24 0.060 0.190 

 لیتر(دسی پروتئین کل  گرو بر
Total proteins (g/dl) 

6.79 7.00 6.84 0.125 0.360 

 دهی صبحگاهیکاار ساع  پس از خوراک
After the morning feeding, 4 h 

 لیتر(گرو بر دسیگلوکز  میلی
Glucose (mg/dl) 

58.16 59.29 58.17 1.78 0.878 

 لیتر(گرو بر دسیخون  میلی یااور  تروژنین

Blood urea nitrogen (mg/dl) 
c18.67 b20.66 a22.16 0.616 0.02 

لیتر(آلبومین  گرو بر دسی  
Albumin (g/dl) 

4.24 4.11 4.16 0.085 0.582 

 لیتر(پروتئین کل  گرو بر دسی
Total proteins (g/dl) 

6.97 7.27 7.12 0.162 0.547 

 دهی صبحگاهیشش ساع   پس از خوراک
After the morning feeding, 6 h 

 لیتر(گرو بر دسیگلوکز  میلی
Glucose (mg/dl) 

59.08 60.03 59.36 2.18 0.952 

 لیتر(گرو بر دسیخون  میلی یااور  تروژنین

Blood urea nitrogen (mg/dl) 
c21.47 b23.44 a26.50 0.533 0.001 

لیتر(آلبومین  گرو بر دسی  
Albumin (g/dl) 

4.21 4.22 4.03 0.077 0.219 

 لیتر(پروتئین کل  گرو بر دسی
Total proteins (g/dl) 

c7.14 b7.47 a7.77 0.138 0.049 

 (>05/0Pباشند  داری میلیر م ابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی های با حروفمیانگین

پولکی  -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه0SIFB ،)2یی  شاهد، آوری شیمیاپولکی بدون هیچ عمل -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه1 تیمارهای آزمای ی شامل:
کربنا  آمونیوو و اسید آوری شد  با بیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -( دانه جو بخار پز3( و LaApSIFBآوری شد  با عصار  ری ه گیا  کوب  و اسید لاکتی   عمل

 (LaAbSIFBلاکتی   
Means with different superscript letters in each row indicate significant different (P<0.05) 
Experimental treatments were: 1) steam- infrared-flaked of barley grain (SIFB0), 2) Steam- infrared-flaked of barley grain treated 

with extract of Acanthophyllum and lactic acid (SIFBLaAp), 3) Steam- infrared-flaked of barley grain treated with ammonium 

bicarbonate and lactic acid (SIFBLaAb). 
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کربنا  آمونیوو احتمالا  با تأمین نیتروژن کافی برای استفاد  از بی

ای نااش مامای در شاکمبه pHریزجانداران شکمبه و متعادل کردن 
پذیری آن را  ن استه و افازایش هماظایجاد کلونی میکروبی روی ذ

دارد. اسید لاکتی  موجاب کااهش بخاش ساریع تجزیاه ن اساته و 
 ,.Deckardt et alشود  افزایش بخش کند تجزیه آن در شکمبه می

(. این از آن جا  ماظ اس  که اولا  با ممانع  از کاهش شدید 2014

pH امطلوب آن در حیاوان جلاوگیری کارد  و در شکمبه از تأثیرا  ن
دوما  محیط مطلوب و فرص  کافی برای تجزیه ن استه در شاکمبه را 

بر آن، ورود و جذب ن اساته باه رود  باریا  را آورد علاو فراهظ می
پذیری ن اساته در کال دساتگا  تواناد هماظدهد که میافزایش می

 گوارش را تح  تأثیر قرار دهد. 

 
گاوهای شیری فیستولا شد  بر قابلی  همظ  پولکی در جیر  -امواج مادون قرمز -آوری شیمیایی شد  همرا  با فرآوری فیزیکی بخارپزانواع دانه جو عمل تأثیر -4جدول 

 هاهری مواد مغذی
Table 4- The effect of various chemically processed barley grain accompany through steam-infrared-flaked in rumen-fistulated 

Holstein dairy cows diets on nutrient apparent digestibility 

 فراسنجه

Parameters 

 تیمارهای آزمای ی
Experimental treatments میانگین خطای استاندارد 

SEM 

 داریسطح معنی
P-value 

0SFIB LaApSIFB LaAbSIFB 
 تیمار

Treatment 

 زمان

Time 

 انزم ×تیمار 
Treatment × time 

 ماد  خ    درصد(
DMI (%) 

b60.08 a63.02 ab61.88 0.689 0.033 0.615 0.658 

 پروتئین خاو  درصد(
Crude protein (%) 

c63.87 b65.08 a67.67 0.571 0.01 0.002 0.922 

 ن استه  درصد(
Starch (%) 

77.58b a79.45 a80.13 0.876 0.05 0.578 0.426 

 (>05/0Pباشند  داری میلیر م ابه در هر ردیف دارای اختلاف معنی با حروفهای میانگین

پولکی  -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه0SIFB ،)2آوری شیمیایی  شاهد، پولکی بدون هیچ عمل -ت ع عی مادون قرمز -جو بخار پز ( دانه1 تیمارهای آزمای ی شامل:
کربنا  آمونیوو و اسید آوری شد  با بیپولکی عمل -ت ع عی مادون قرمز -( دانه جو بخار پز3( و LaApSIFB  کوب  و اسید لاکتی   آوری شد  با عصار  ری ه گیاعمل

 (LaAbSIFBلاکتی   
Means with different superscript letters in each row indicate significant different (P<0.05) 

Experimental treatments were: 1) steam- infrared-flaked of barley grain (SIFB0), 2) Steam- infrared-flaked of barley grain treated 

with extract of Acanthophyllum and lactic acid (SIFBLaAp), 3) Steam- infrared-flaked of barley grain treated with ammonium 

bicarbonate and lactic acid (SIFBLaAb). 

 

ای را در ساعا  مختلاف پاس شکمبه pH، روند تغییرا  1شکل 
هااای دهااد. تیمارهااای آزمای اای و زماندهی را ن ااان میاز خااوراک

 pHداری باار رونااد تغییاارا  طور کلاای، تااأثیر معناایگیری بااهانااداز 
دار باود ای ی در زمان معنیای نداشتند. امّا اثر متاابل تیمار آزمشکمبه

 05/0>Pدقیاااه پااس از مصاارف  360و  210، 120هااای (. در زمان
(. P<05/0دار داشا   شکمبه بین تیمارها تفاو  معنای pHخوراک، 

، 120در دقاایا  08/6و  04/6، 01/6را با  pHکمترین  0SIFBتیمار 
و  24/6، 17/6را بااا  pHبی ااترین  LaAbSIFBو تیمااار  360و  210
در دقایا مذکور به خود اختصاص داد  بود. روند تغییرا  للت   37/6

نیتااروژن آمونیاااکی شااکمبه در طااول زمااان کاااار ساااع  پااس از 
ن ان داد  شد  اس . اثر تیمارهای آزمای ی،  2شکل دهی در خوراک

اکی هاا بار للتا  نیتاروژن آمونیاگیری و اثر متاابال آنزمان نمونه
(. بی ترین للت  نیتاروژن آمونیااکی در یا  P<05/0دار بود  معنی

 96/11بااا  LaAbSIFBدهی مربااوط بااه تیمااار ساااع  پااس خااوراک
گارو بار میلی 13/9لیتر باود و کمتارین للتا  باا گرو بر دسیمیلی

اختصاص داشا . دامناه للتا  نیتاروژن  0SIFBلیتر به تیمار دسی
 34/16تااا  96/9دهی بااین وراکآمونیاااکی در دو ساااع  پااس از خاا

ترتیب در لیتر باود کاه بی اترین و کمتارین آن باهگرو بر دسایمیلی
 4و  3هااای م اااهد  شااد. در زمان 0SIFBو  LaAbSIFBتیمارهااای 

دهی، للتاا  نیتااروژن آمونیاااکی در تیمااار ساااع  پااس از خااوراک
LaAbSIFB  0نسب  به تیمارSIFB درصد و  23/36و  85/41ترتیب به
درصااد،  15/35و  79/34ترتیب بااه LaApSIFBز نسااب  بااه تیمااار نیاا
(. تفااو  للتا  نیتاروژن P<05/0داری افزایش یاف   طور معنیبه

دهی بااین ساااع  پااس از خااوراک 4و  3هااای آمونیاااکی در زمان
دار نبااود. پتانساایل ردوکااس معناای LaApSIFBو  0SIFBتیمارهااای 

دهی تحا  از خاوراکساع  پاس  4های صفر و ای در زمانشکمبه
میاانگین پتانسایل  (.3 شاکلتأثیر تیمارهای آزمای ای قارار نگرفا  

دهی نساب  باه ساع  پس از خاوراک 4ای در زمان ردوکس شکمبه
میلای ولا (، اماّا  -7/247باه  -7/256زمان صافر افازایش یافا   

 دار نبود. معنی
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ری شیمیایی با اسید لاکتیا  و تاأثیر آن بار آودر ارتباط با عمل

pH ای، بیان شد  اس  که مادار آن با للت  اسیدهای کرب شکمبه
(. بیان شد  Iqbal et al., 2012ای ارتباط معکوس دارد  فرار شکمبه

ای، تغییار در للتا  ماواد شاکمبه pHاس  که یکی از دلایل تغییر 
ای اثار بگاذارد شاکمبه pHتواناد بار ه ایان امار میمغذی اسا  کا

 Humer et al., 2015 تغییر در فعالی  ریزجانداران شکمبه از دیگر .)
به هنگاو فرآوری با اسید لاکتیا  اسا ، کارا کاه  pHعوامل تغییر 

( فعالی  ریزجانداران شد  Lag timeباع  افزایش مد  زمان تأخیر  
ویژ  ن اساته تاأثیر پذیری مواد مغذی باهاین امر بر فرآیند تجزیهکه 

 Deckardt etکند  جلوگیری  pHتواند از اف  ناگاانی گذاشته و می

al., 2014 .) ی  احتمال دیگر برای افزایشpH آوری در زمان عمال
کنناد  لاکتاا  و های مصرفافزایش فعالی  باکتری ،با اسید لاکتی 

(. Mao et al., 2008  کااهش للتا  آن در ماایع شاکمبه اسا 
( بیاان Naseroleslami et al., 2022ناصرالاسالامی و همکااران  

آوری شیمیایی داناه جاو باا ترکیباا  گیااهی و ماواد کردند که عمل
های جاو یاکی شکمبه را نسب  باه داناهآلکالینی، للت  نیتروژن آمون

هاا کند. آندهد، که نتایو این پژوهش، آن را تأیید میخاو افزایش می
پذیری ن استه در شکمبه و عادو تاأمین انارژی کاافی کاهش تجزیه

برای ریزجانداران برای جذب آمونیاک را، عل  تفاو  للت  نیتروژن 
ایی دانااه ذر  بااا آوری شایمیآمونیااکی شااکمبه بیاان کردنااد. عماال

آمونیاک هیچ تأثیری بر للت  نیتروژن آمونیاکی در شکمبه نداشا ، 
 ,.Huang et alکناد  کاه نتاایو آزماایش حااار، آن را تأییاد نمای

کربناا  آمونیاوو احتماالا  نیتاروژن را بارای آوری با بی(. عمل2022
یجه، للت  نیتروژن آمونیاکی ریزجانداران شکمبه فراهظ کرد  و در نت

 کند.افزایش پیدا می

 -440تاا  -50پتانسیل ردوکاس ماایع شاکمبه در ناحیاه باین  
(. ماادیر منفی پتانسیل Friedman et al., 2017گزارش شد  اس   

کنند  عدو وجود اکسیژن و قادر  کاهنادگی قاوی ردوکس، منعکس
(. پتانسیل ردوکس ماایع Huang et al., 2022محیط اکسیژن اس   

های آنزیمی ریزجانداران شاکمبه نااش دارد در کنترل فعالی  شکمبه
 Dijkstra et al., 2020 باار طبااا گاازارش تااورس تینسااون و .)

( و نیز ری  من و همکاران Thorsteinsson et al., 2023همکاران  
 Rietmann et al., 2023بااین ) pH  شااکمبه و مااادار پتانساایل

 ردوکس شکمبه همبستگی منفی وجود دارد. 
 

 گیری کلینتیجه

در این آزماایش، از عصاار  ری اه کوبا   لنای از سااپونین( و 
دنبال اساید لاکتیا  اساتفاد  شاد. باه کربنا  آمونیوو همارا  باابی

اماواج ماادون  -آوری شیمیایی، فرآوری فیزیکی با روش بخارپزعمل
پولکی انجاو شد. نتایو ن ان داد که مصرف ماد  خ  ، تولید  -قرمز

شیر، شیر تصحیح شد  براساس انرژی و نیز تصاحیح شاد  براسااس 
گرفتنااد. درصاد کرباای تحاا  تااأثیر تیمارهااای آزمای اای قاارار ن 5/3

های شیمیایی سبب افزایش درصاد کربای، پاروتئین، ماواد آوریعمل
ای خون و پروتئین کال ای شیر شد. نیتروژن اور جامد و نیتروژن اور 

دهی تح  تأثیر تیمارهاای های متفاو  پس از خوراکسرو در ساع 
آزمای ی قرار گرفتند. قابلی  همظ هاهری مااد  خ ا ، ن اساته و 

آوری شایمیایی داناه جاو افازایش پیادا کارد. تیجه عملپروتئین در ن
للت  نیتروژن آمونیاکی شکمبه تحا  تاأثیر تیمارهاای آزمای ای و 

و  pHزمان پاس از مصارف خاوراک قارار گرفا ، از ساویی دیگار، 
پتانسیل ردوکس مایع شکمبه تح  تأثیر تیمارها قرار نگرفتند. انجااو 

عنوان یا  روش جدیاد ههمزمان هر دو نوع فرآوری روی دانه جو با
باع  بابود ترکیاب شایر و قابلیا  هماظ هااهری ماواد مغاذی در 

 ها شود. کنند  این نوع از دانهگاوهای مصرف
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