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 پذیری مواد مغذی در گوسفندای و گوارشهای شکمبهاوره و اپتیژن بر فراسنجه
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 دانشگاه رازی کرمانشاه دانشکده کشاورزی، ،گروه علوم دامي دانشیار2، استان مرکزی ، مرکز تحقیقات کشاورزیمربي 1
 ، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد اراکپایه دانشکده علوم ، استادیار گروه شیمي4، موسسه تحقیقات علوم دامي کشور استادیار3

 25/6/95 ؛ تاریخ پذیرش:18/3/95 تاریخ دریافت:

 1چکیده

های نشخوار کنندده اسدت و   کاهش نرخ تجزیه اوره یکي از راهبردهای بهبود مصرف آن در دام سابقه و هدف:

بررسي اثرات استفاده از دو  منظوراین تحقیق به اند.رهش برای این منظور توسعه یافته ی متعدد آهستههافراورده

ای و هدای شدکمبه  منواوره و اپتیژن بدر فراسدنجه  بوتیرآلدئیدشامل ایزو رهشآهسته پروتئینيیتروژن غیرترکیب ن

 پذیری مواد مغذی در گوسفند و مقایسه آنها با اوره معمولي انجام شد.گوارش
 

 جهدت  دار بده ملکدوا اوره  شداهه  مودن زنجیدره کدربن  با روش متصل ن اورهمنوبوتیرآلدئیدایزو ها:مواد و روش

ی ساهته شده از نظر ساهتمان شیمیایي، هصوصیات فیزیکدي  هانمونه و پذیری آن ساهته شدکاهش درجه حل

 پذیریگوارشاثرات استفاده از این ترکیب بر هصوصیات تخمیر شکمبه،  و شیمیایي مورد بررسي قرار گرفتند.

در ید   و ترکیب وارداتدي اپتیدژن    کروبي و تعادا نیتروژن در مقایسه با اوره معموليهوراک، تولید پروتئین می

 نر تدوده ندژاد فراهداني    برای این منظور از چهار راس گوسفند بالغ آزمایش درون تني مورد بررسي قرار گرفت.

 استفاده شد. ای در قالب طرح آزمایشي مربع لاتینشکمبه فیستولای دارای
 

های ساهته شده نشدان دهندده   نمونه مادون قرمز و رزونانس مغناطیسي پروتون یشات طیف سنجيآزما ها:یافته

بررسي هصوصیات فیزیکي و شیمیایي ترکیب ساهته شده مویدد   انجام صحیح واکنش ساهت ترکیب همچنین

                                                      
 m  armasoudi@gmail.coنویسنده مسئوا:*
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در غلظت  دارمعنيآهسته رهش مزبور در جیره باعث اهتلاف  اتتشکیل ترکیب مورد نظر بود. استفاده از ترکیب

سداعت پدس از مصدرف هدوراک در      و ید  نیم  هایدر زماننیتروژن آمونیاکي شیرابه شکمبه شد به نحوی که 

های حاوی نیتروژن نیتروژن آمونیاکي شیرابه شکمبه بیشتر از جیره مقدار ،های تغذیه شده با جیره حاوی اورهدام

شاهده نگردید. در ساعت دو پدس از مصدرف هدوراک،    ها مکه تفاوتي بین این جیره حالي در آهسته رهش بود

لیتدر و کمتدرین   در دسدي  گدرم میلي 77/10بیشترین مقدار نیتروژن آمونیاکي متعلق به جیره حاوی اوره به مقدار 

لیتر بود و جیره گرم در دسيمیلي 80/4آلدئید منو اوره به مقدار مقدار آن متعلق به جیره حاوی ترکیب ایزوبوتیر

هش ، ماده  ماده پذیریگوارش .(P<01/0) لیتر بین این دو قرار گرفتگرم در دسيمیلي 34/6تیژن با حاوی اپ

همچنین تولید پدروتئین میکروبدي تحدت تداثیر بکدار       و ، الیاف نامحلوا در شوینده هنثي و شوینده اسیدیآلي

شدده بدا اپتیدژن بیشدتر از     های تغذیده  گیری ترکیبات آهسته رهش قرار نگرفت ولي مصرف ماده هش  در دام

(. بیشترین میدانگین مصدرف نیتدروژن    P<05/0) بود منواورهبوتیرآلدئیدایزودامهای تغذیه شده با اوره یا ترکیب 

و کمترین مقدار آن مربدو  بده    گرم در روز 33/18به مقدار  روزانه در این آزمایش متعلق به جیره حاوی اپتیژن

ی آزمایشدي از نظدر   هدا بود و بین جیرهگرم در روز  39/13به مقدار  منواورهدبوتیرآلدئیایزوجیره حاوی ترکیب 

ی مشاهد گردید. بیشترین مقدار دفع نیتروژن مدفوع مربو  به جیره حاوی دارمعنيمقدار دفع نیتروژن اهتلاف 

متعلق به دامهای  زگرم در رو 12/4به مقدار  و کمترین مقدار دفع نیتروژن ادرار گرم در روز 95/6به مقدار اپتیژن

 (.P<01/0) بود منواورهبوتیرآلدئیدایزوتغذیه شده با جیره حاوی ترکیب 

 

د و استفاده از آنهدا در جیدره   ننتایج نشان داد که ترکیبات مورد نظر قابلیت جایگزیني با اوره را دار گیری:نتیجه

روژن غیر پروتئیني فدراهم نمایدد اگرچده    شرایط ایمن تری را از لحاظ به کارگیری نیتنشخوارکنندگان مي تواند 

 ممکن است بکارگیری آنها در همه حالات منجر به بهبود عملکرد در مقایسه با اوره نشود.

 

 آلدئید منو اوره، اپتیژن ، ایزوبوتیرپذیریگوارش اوره، :کلیدی هایواژه
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 مقدمه
غیدر پروتئیندي در تغذیده دام     زیدادی از شدناهت مزیدت اسدتفاده از نیتدروژن      اگرچه زمدان نسدبتا   

آفریقا و مکزی   ویژه هاورمیانه،هکننده و استفاده از آن مي گذرد لیکن در بیشتر مناطق جهان بنشخوار

هدا مدورد   با وجود جمعیت دامي قابل توجه، مقادیر نسبتا کمي از نیتروژن غیدر پروتئیندي در جیدره دام   

 .(18) گیرداستفاده قرار مي

دهندده اهمیدت   کیبات نیتروژن غیر پروتئیندي نشدان  روند افزایشي ارزش بازار و مقدار استفاده از تر

شدود و  اده از آن در تغذیه دام دنباا مدي موضوع و مسیری است که در دنیا برای توسعه ساهت و استف

در بین این ترکیبات، اوره، آمونیاک و بیورت بیشترین مقدار مصرف را داشته و کشورهای چین و هندد  

 .(24) انددر این بازار به هود اهتصاص دادهروند فزاینده ای را 

در کشور ما از طرفي با توجه به افزایش جمعیت و تغییر الگوی مصرف غذا، تقاضای روز افزوندي  

برای تولیدات دامي وجود دارد و از طرف دیگر کمبود منابع هوراک دام، مهمترین چدالش پدیش روی   

عنوان پدیش سداز و فرفیدت نسدبتا     ز طبیعي بهتوسعه صنعت دامپروری است و با وجود ذهایر غني گا

زیاد تولید اوره و امکان ساهت ترکیبات نیتروژن دار آهسته رهش برای دام، اسدتفاده از نیتدروژن غیدر    

ات از هدار   پروتئیني در تغذیه دام به شایستگي مورد توجه و استفاده قرار نگرفته و واردات این ترکیب

تواند مربو  بده مشدکلات تغذیده    این موضوع مي از مهمترین دلایل پذیرد. یکياز کشور نیز انجام مي

دلیدل  کده بده   (6اوره در جیره همچنین کارایي کمتر آن در مقایسه با منابع حاوی پروتئین حقیقي باشد)

سریع تر بودن ندرخ تجزیده در شدکمبه در مقایسده بدا ندرخ مصدرف آمونیداک حاصدل از آن توسدط           

ث تجمع شکمبه ای و جذب آمونیاک، ایجاد مسمومیت و یا دفع آن به های شکمبه است که باعباکتری

کاهش دفع نیتروژن از عملیات پرورش دام در دهه اهیدر بده   ( . 20و  19) دشکل اوره در ادرار مي شو

همزمان کردن انرژی قابل  از طرفي (.34) اولویت رو به افزایش متخصصین تغذیه دام تبدیل شده است

 کنندگان استی  راهبرد برای بهبود مصرف اوره بوسیله نشخوار ،نیاک در شکمبهتخمیر و فراهمي آمو

ا  کداهش ندرخ تجزیده اوره    ها در جیره ید ( این موضوع بوسیله افزایش قابلیت تجزیه کربوهیدرات23)

دلیل کم استفاده از آنها بهکه ی آهسته رهش اوره شده است هاشود که منجر به توسعه فراوردهانجام مي

ایدن   (.12) ودن قابلیت حل و آزاد سازی آمونیاک در محدیط شدکمبه ه در مسدمومیت کمتدری دارد     ب

تحقیق با هدف افزایش و سهولت کاربری و اسدتفاده بهینده از نیتدروژن غیدر پروتئیندي از طریدق سداهت و        
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یدب  ترک پروتئیني در داهل کشدور و مقایسده آن بدا ید     رهش نیتروژن غیرارزیابي کارایي ی  ترکیب آهسته

 منظور جایگزیني با اوره برای استفاده در تغذیه دام نشخوار کننده انجام شد.تجارتي وارداتي به
 

 هامواد و روش

در این تحقیق، ساهت  ترکیب آهسته رهش مورد نظر از طریق اتصاا  زنجیره کربندي بده ملکدوا    

  (.25) انجام شد فرموا ی  اوره  که به کاهش درجه حل پذیری آن مي انجامد طبق واکنش
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Rاتم کربن تحت شرایط غیر هیدروژنه است 4یا  3با تعداد  1: زنجیر شاهه دار یا ه ي گروه آلکیل 

 شرای ي که هیدروژن و دمای بالا یا فشار به محیط واکنش وارد نمي شود. یعني

با فرموا شیمیایي دو، ایزوبوتیر آلدئید مونو  قبرای ساهت و استفاده در این تحقی ترکیب مورد نظر

 باشد.منو اوره مي -متیل -2-ا پروپاناااوره ی

 (2فرموا 
 
در این تحقیق مواد اولیه برای ساهت ترکیب مورد نظر شامل اوره )تولید مجتمع پتروشدیمي رازی  

اهتمان شدیمیایي ترکیدب   بود. بررسي سد  مجتمع پتروشیمي شازند( کرمانشاه( و ایزوبوتیرآلدئید )تولید

 شدد. بدرای طیدف    توسط طیف سنجي مادون قرمز و رزونانس مغناطیسدي پروتدون انجدام    ساهته شده

شرکت سما میکرو، ایران( و با تکنی  قرص پتاسدیم  ) FT-IRترکیب ساهته شده از دستگاه مادون قرمز

 ،2شرکت بروکر ،NMR (MHz 400-Ultra shieldبروماید و برای طیف رزونانس مغناطیسي از دستگاه 

( در حلاا دی متیل سولفوکسید با شاهد داهلي تترا متیل سیلان و در دمای محیط اسدتفاده شدد.   آلمان

ترکیدب   گیدری شدد.  ، آمریکدا( انددازه  PARRشدرکت   1261) انرژی هام ترکیب بوسیله بمب کالریمتر

سداهت شدرکت    3ارتي اپتیدژن با نام تج در این آزمایش ن دار آهسته رهش وارداتي انتخاب شدهژنیترو

 بود. ایالات متحدهکشور  4آلت 

                                                      
1. Alkyl group 

2. Bruker 

3. Optigen 

4. Alltech 
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 های درون تني با استفاده از چهار راس گوسفند نر بالغ توده نژاد فراهاني با میانگین وزندي آزمایش

پدذیری و هشدت   روز عدادت  14روزه شامل  22ه دوره مجهز به فیستولای شکمبه طي س 5/53 ± 5/4

هدا درجایگداه بسدته    اجدرا گردیدد. دام   1لاتین با تکرار جزئي ح مربعبرداری در قالب ی  طرروز نمونه

ی هدا های متابولیکي نگهداری شدند و در تمام مددت دسترسدي آزاد بده آب داشدتند.جیره    درون قفس

جیدره حداوی ترکیدب     -2منواوره ساهته شده، بوتیرآلدئیدجیره حاوی ترکیب ایزو -1: آزمایشي شامل

مگاکالری در کیلوگرم  9/1جیره حاوی اوره با انرژی قابل متابولیسم  -3 ن وآهسته رهش وارداتي اپتیژ

مقددار   به نحوی طراحي شدند که از نظر 30:  70درصد و نسبت علوفه به کنسانتره  10و پروتئین هام 

پدذیری ،  انرژی و نیتروژن مشابه باشند. پس از تعیین حداکثر مصرف اهتیاری هوراک در دوره عدادت 

در اهتیدار   در دو نوبت صبح و عصدر  درصد آن 90برداری روزانه مقدار هوراکي معادا نمونهدر دوره 

ی آزمایشي و ترکیب شیمیایي آنها) گدرم در کیلدوگرم   هاجیره نسبت مواد هوراکيدامها قرار داده شد. 

 نشان داده شده است. 1ماده هش ( در جدوا 

هدای هدوراک، باقیماندده    ه انجام  شد. نمونده روز آهر هر دور 7آوری کل مدفوع و ادرار در جمع

ای تعیین ماده هش ، مداده آلدي و نیتدروژن مدورد     بر هوراک و مدفوع با استفاده از روشهای استاندارد

و  ( 33و اسدیدی بده روش ون سسدت )    الیداف ندامحلوا در شدوینده هنثدي    . (3تجزیه قرار گرفدت ) 

 (17آوری کامدل مددفوع )  ها با روش جمدع هپذیری فاهری و کل مواد مغذی قابل هضم نمونگوارش

  (.14ساعته تعیین گردید ) 24همچنین تعادا نیتروژن در دامها بوسیله جمع آوری ادرار 

، 3، 2، 1های صفر، نیم، در ساعت  pHنمونه شیرابه شکمبه برای تعیین غلظت نیتروژن آمونیاکي و 

 له پمپ دسدتي از شدکمبه برداشدت شدد.    هر دوره بوسی 22ساعت بعد از هوراک دهي در روز  6و  4

های آزمایشي با استفاده از روش انددازه گیدری مشدتقات پدوریني     مقدار تولید پروتئین میکروبي در دام

مقدار ماده آلي قابل هضم قابدل تخمیدر   و  (9گزانتین و اسید اوری )ادرارشامل آلانتوئین، گزانتین، هیپو

 برآورد شد. (4در شکمبه نیز با توجه به روش موجود )

 
 

                                                      
1. Partially Replicated Latin Squares 



 و همکارانی مسعود یانطالب یرضاعل

28 

 ی آزمایشیهانسبت مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of diets (DM basis)     

 اجزای جیره )گرم در کیلوگرم ماده هش (   

Diets ingredients (g/Kg DM) 
های آزمایشيجیره  

ئید ایزوبوتیرآلد

 منو اوره
IBAMU 

 اپتیژن
Optigen 

 اوره
Urea 

 Alfalfa     87 87 87                                                    یونجه 

 Wheat straw  599 586 603                                          کاه گندم

 Barley   232 240 240                                                        جو

 Wheat bran  30 30 30                                              سبوس

 Urea - - 15                                                           اوره

 - - Isobutyraldehyde mono urea  27   منواورهبوتیرآلدئیدایزو

 - Optigen - 16.5                                                   اپتیژن

 remixvitamin p Mineral,  25 25 25       *ویتامیني -مخلو  معدني

)گرم در کیلوگرم ماده هش ( ترکیب شیمیایي  

Chemical composition (g/Kg DM) 
   

 Dry matter 983.4 962.6 953.9                                          ماده هش 

 Organic matter 844.6 864.7 842.5                                       ماده آلي

 Protein  102.33 103.97 104                                             پروتئین هام

)مگاکالری در کیلوگرم(قابل متابولیسم انرژی  

Metabolizable Energy (Mcal Kg-1) 
1.9 1.9 1.9 

 NDF                            544.7 545.1 545.9 الیاف نامحلوا در شوینده هنثي

 ADF                            287.4 287.7 288.2اسیدیالیاف نامحلوا در شوینده 

 E،  196گرم ویتامین  3D ،2/0واحد بین المللی ویتامین  A ،500000المللی ویتامین حد بینوا 500000*ترکیب در کیلوگرم مکمل شامل : 

 گرممیلی 100 منگنز، گرممیلی 2500مس،   گرممیلی 300آهن،  گرممیلی 3000 گرم سدیم، 54گرم منیزیم،  20گرم فسفر، 96گرم کلسیم، 

 سلنیم گرممیلی 25ید و  گرممیلی 100روی،  گرممیلی 6000کبالت،

One kilogram of mineral+ vitamin premix contained the following: VA 500000 IU; VD3 500000 IU; 

VE 0.2 g, Ca 196g, P 96g, Mg 20g, Na 54g, Fe 3000 mg, Cu 300 mg;  Mn 2500 mg; Co 100 mg; Zn 

6000 mg;  I 100 mg; Se 25 mg; One kilogram of vitamin premix contained the following:  
 

 

ی هدا بدرای تجزیده داده   و GLMبا استفاده از رویه تین با تکرار جزئي در قالب طرح مربع لا هاداده

اسدتفاده  SAS، (2002 ) افدزار ندرم  توسدط  MIXEDشکمبه از رویده   pHمربو  به نیتروژن آمونیاکي و 
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د. بدو عنوان اثرات ثابت و دام به عنوان اثر تصدادفي  ی آزمایشي و دوره بهها. مدا شامل اثر جیرهگردید

 درصد مورد بررسي قرار گرفت. 5های آزمایشي با استفاده از آزمون دانکن در س ح رهتفاوت بین جی
Yijk=µ+Ti+Pj+Ak+eijk 

Yijk ،مشاهدات :µ ،میانگین کل :Ti   ،اثر تیمار :Pj   ،اثدر دوره :Ak   اثدر حیدوان و :eijk    اثدر ه دای :

 باشد.آزمایشي مي
 

 نتايج 

ای جامد، سفید رنگ و بلوری بود که در ماده ید مونو اوره،با نام ایزوبوتیر آلدئ دست آمدهترکیب به

حدل   درصدد در سداعت   7/0به مقددار   گراددرجه سانتي 25با دمای  اتانوا قابل حل بوده لیکن در آب

و درصدد   25و مقدار نیتروژن آن مگا کالری در کیلوگرم  19/6 هترکیب ساهته شدشود. انرژی هام مي

 درصد بود. 41رهش اپتیژن نیز  میزان نیتروژن ترکیب آهسته

که من بق بدر طیدف   است نشان داده شده   1 شکلترکیب ساهته شده در سنجي مادون قرمز طیف

دهنده انجدام صدحیح واکدنش و تشدکیل ایزوبدوتیر      نشان که( 25) محققین دیگر بود توسط گرفته شده

ده سداهتمان شدیمیایي ایدن    نند کتاییدشدرح ذیدل   همچنین تفسیر طیف مزبور به .آلدئید مونو اوره است

 باشد:ترکیب مي
FT-IR (KBr): 3435cm-1(OH), 3306 (NH stretch), 2977 (C-H),1597 (NH bend),1660 (CO), 

1383 (C-N) 

 
 ترکیب ساخته شده سنجی مادون قرمز طیف -1 شکل

Figure 1. Infrared spectrum of prepared compound. 
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تفسدیر   است.نشان داده شده  2 شکلگرفته شده در  سنجي رزونانس مغناطیسي پروتون همچنین طیف

 تشکیل ترکیب مورد نظراست. نشان دهندهذیل 
HNMR (400MHz , DMSO): δ= 0.84 ppm (6H, AB-quarted, 2CH3), 1.69 (1H, m, 

CH(CH3)2 , 3.50 (1H, m, CH-OH), 4.61 (1H, brs, OH), 5.54 (2H, brs,NH2), 6.20 (1H, brd, 

NH). 

شود هیچ پیکي دیده نمي 6/9تا  5/9یه در ناح رزونانس مغناطیسي پروتوندلیل اینکه در طیف به

 .توان نتیجه گرفت که آلدئید اولیه در ترکیب نهایي وجود نداردمي

 

 
 ترکیب ساخته شده رزونانس مغناطیسی پروتون سنجی طیف -2شکل

Figure 2. NMR spectmm of prepared compound. 

 
 

شکل های نمونه برداری در نیتروژن آمونیاکي شیرابه شکمبه در زمان: آمونیاکی شیرابه شکمبه نیتروژن

داری ساعت پس از مصرف هوراک اهتلاف معنيهای نیم، ی  و دو نشان داده شده است.  در زمان 3

دید به صورتي که ندیم سداعت پدس از مصدرف     در غلظت نیتروژن آمونیاکي شیرابه شکمبه مشاهده گر

حدداوی اوره بیشددترین مقدددار و پددس از آن جیددره    جیددره هددای تغذیدده شددده بددا   دامهددوراک در 

. ی  ساعت پدس از مصدرف هدوراک    و در آهر جیره حاوی اپتیژن قرار داشتاوره منوآلدئیدبوتیرایزو

ی بددا جیددره دارمعنددياهددتلاف  کددهبددود  اورهجیددره هددای دامبیشددترین نیتددروژن آمونیدداکي متعلددق بدده 
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پدس از مصدرف هدوراک، بیشدترین نیتدروژن       2داشدت. در سداعت    اپتیدژن  واوره منو آلدئیدبوتیرایزو

 و در آهدر جیدره   اپتیدژن پدس از آن جیدره    و اورهجیدره  هدای تغذیده شدده بدا     دامآمونیاکي متعلق بده  

 پس از مصرف هوراک نیدز مشداهده گردیدد    3این روند در ساعت . اگرچه بود اورهمنوآلدئیدبوتیرایزو

مقدار نیتروژن آمونیاکي  نیزپس از مصرف هوراک  6و  4. در ساعت نبود دارمعنيلیکن این اهتلافات 

 .ی را نشان نداددارمعنياهتلاف ی آزمایشي هابین دامهای تغذیه شده با جیرهشیرابه شکمبه 

بدرداری پدس از   های نمونده یرابه شکمبه در زماندامنه تغییرات غلظت نیتروژن آمونیاکي شهمچنین 

بلنددی در   حاوی پی  نسبتا  اورهاین غلظت درجیره  .نشان داده شده است 3 شکلمصرف هوراک در 

کمتدر و تددریجي غلظدت     که افزایش نسدبتا   حالي در بودساعت پس از مصرف هوراک  2-3محدوده 

طي نیم تا سه ساعت  رهشکیبات نیتروژن آهستههای حاوی ترنیتروژن آمونیاکي به دنباا مصرف جیره

دامنه تغییرات غلظت نیتروژن آمونیاکي  ها همچنینجیرهاین  د. درگردیپس از مصرف هوراک مشاهده 

 د.بو جیره حاوی اوره بسیار کمتر از

 
 

 مبه پس از مصرف خوراکنیتروژن آمونیاکی شیرابه شک بر ، ایزوبوتیرآلدئید منو اوره و اپتیژناثر اوره  -3شکل

Figure 3. Effects of supplemental urea, Isobutyraldehyde mono urea and Optigen on rumen fluid 

ammonia concentration post feeding 

 

b 

b 
b 

b 
ab 

a 

ab 

a 
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صفر، نیم، ید ،  برداری )ی مختلف نمونههاشیرابه شکمبه در ساعت pH: شیرابه شکمبه pHتغییرات 

نشان داده شدده اسدت.    4شکلهای آزمایشي در پس از هوراک دهي برای جیره دو، سه، چهار و شش(

داری در دهدي تفداوت معندي   ساعت پس از هوراک و دو ی  )ساعت صفر( ، نیم، دهيل از هوراکقب

مدایع   pHدهدي  پدس از هدوراک   3. در سداعت  شدد های آزمایشي مشاهده نمایع شکمبه دام pHمقدار 

 جیرههای مربو  به دامبرای  و اورهپس از آن جیره  کمترین واوی اپتیژن حجیره  های گروهدام شکمبه

دهي ایدن روندد   . در ساعت چهار پس از هوراک(P<05/0) بیشترین مقدار بود اوره منوآلدئیدبوتیرایزو

جیددره هددای داممددایع شددکمبه همچنددان متعلددق بدده  pHادامدده یافددت بدده نحددوی کدده بیشددترین مقدددار 

سدایرین  بدالاتر از   این جیدره های داممایع شکمبه در  pH نیزبود درساعت شش اوره منویدآلدئبوتیرایزو

 دار نبود.معني آنها اهتلافبود هرچند 

 
 

 شکمبه پس از مصرف خوراک شیرابه pH بر، ایزوبوتیرآلدئید منو اوره و اپتیژن اثر اوره -4شکل

Figure 4. Effects of supplemental urea, Isobutyraldehyde mono urea and Optigen on rumen  

pH post feeding 

 

ی مربدو  بده مصدرف هدوراک و     هدا داده: فاهری مدواد مغدذی   پذیریگوارشمصرف هوراک و 

مصرف ماده هش  در دامهای تغذیه شده بدا   آورده شده است. 3مواد مغذی در جدوا  پذیریگوارش

تفداوت  ( اگرچده  P<05/0) بدود اوره مندو آلدئیدد بدوتیر ایزو ای اوره اپتیژن بیشتر از دامهای تغذیه شده با

همچنین ی آزمایشي وجود نداشت هاهای تغذیه شده با جیرهتوسط داممصرف ماده آلي داری در معني

 های آزمایشي قرار نگرفت. تحت تاثیر جیرهو ماده آلي ماده هش   پذیریگوارش
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ی آزمایشدي اهدتلاف   هدا بدین جیدره  برآورد شده  1ههضم قابل تخمیر در شکمبمقدار ماده آلي قابل

بدود   3و  اورهمندو آلدئیدد بدوتیر جیره ایزوبالاتر از حاوی اپتیژن جیره به نحوی که در  داشت ی دارمعني

(05/0>P)  مشداهده شدد و  هدای آزمایشدي   جیرهبین نیتروژن پذیری گوارشروند مشابهي در همچنین 

و پس از آن جیدره   ،حاوی اپتیژنهای تغذیه شده با جیره در دام نیتروژنپذیری گوارشبیشترین مقدار 

الیاف  پذیریگوارشگیری شد لیکن اندازهاوره منوآلدئیدبوتیرایزوجیره حاوی در حاوی اوره و در آهر 

 .های آزمایشي قرار نگرفتتحت تاثیر جیرهاسیدی و  نامحلوا در شوینده هنثي
 

 ظاهری پذیریگوارشبر مصرف خوراک و ایزوبوتیرآلدئید منو اوره و اپتیژن  اوره ،اثر استفاده از  -3جدول 

Table 3. Effects of supplemental urea or Isobutyraldehyde mono urea and Optigen on feed intake and 

apparent digestibility 

 متغیر
Variable 

 های آزمایشيجیره

Experimental diets 
SEM p-value ید ایزوبوتیرآلدئ

 منو اوره
IBAMU 

 اپتیژن
Optigen 

 اوره
Urea 

      Intake(g/d)           )گرم در روز( مصرف

 Dry matter 956.07b 1248.06a 1021.28b 49.32 0.04                        ماده هش 

 Organic matter 809.48 1036.8 795.26 86.5 0.12                      ماده آلي

 *ماده آلي قابل هضم قابل تخمیر در شکمبه
Rumen fermentable OM 

295.26b 412.16a 304.37b 20.23 0.01 

     (%)Apparent digestibility    )%( فاهری پذیریگوارش

 Dry matter 57.13 59.12 57.59 1.23 0.42                        ماده هش 

 Organic matter 56.14 58.94 58.87 4.18 0.84                      ماده آلي

 Nitrogen 55.18b 66.49a 62.92ab 1.68 0.02                               نیتروژن

 NDF 44.86 43.86 46.77 0.90 0.19        الیاف نامحلوا در شوینده هنثي

 ADF 41.23 44.21 42.93 5.02 0.86     الیاف نامحلوا در شوینده اسیدی

 الیاف نامحلوا در شوینده هنثينسبت 

 پذیرگوارشبه ماده آلي  پذیرگوارش

DigestibleNDF/Digestible OM 

0.51a 0.45b 0.51a 0.009 0.01 

 (ARC ،1984)0 /65 × ماده آلي قابل هضم قابل تخمیر در شکمبه= ماده آلي قابل هضم مصرف شده*

a-bدار است.حروف غیر مشابه معني در هر ردیف با ها: تفاوت میانگین 

Means with different superscripts are significantly different. 
SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

                                                      
1. Digestible organic matter fermented in rumen  
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نشدان داده شدده اسدت. اسدتفاده از      4ن در جددوا  ژاطلاعات مربو  به تعدادا نیتدرو  : تعادل نیتروژن

(. بیشدترین  P<05/0هدا نشدان داد)  نیتدروژن دام داری را در مصدرف  های آزمایشي اهتلاف معندي جیره

جیدره  و کمترین مقدار مربو  بده   اپتیژنمیانگین مصرف نیتروژن روزانه در این آزمایش متعلق به جیره 

داری از نظدر مقددار دفدع نیتدروژن     ی آزمایشي اهدتلاف معندي  هابین جیره. بوداوره منوآلدئیدبوتیرایزو

محاسدبه   همچندین  بوداپتیژن قدار دفع نیتروژن مدفوع مربو  به جیره بیشترین م گردید. مدفوع مشاهد

داری را بدین  نیتروژن دفع شده از طریق مدفوع به صورت درصد کل نیتروژن دفع شده، اهتلاف معندي 

، هدا در مقایسه با سایر جیدره  اورهمنوآلدئیدبوتیرجیره ایزوی آزمایشي نشان داد. به بیان دیگر در هاجیره

 مشاهده شد.بیشتری از نیتروژن دفع شده در بخش مدفوع نسبت 
 

 برمصرف نیتروژن و دفع آناوره ، ایزوبوتیرآلدئید منو اوره و اپتیژن اثر استفاده از  -4جدول 

Figure 4.Effect of supplemental urea or Isobutyraldehyde mono urea and Optigen on nitrogen balance  

 متغیر
Variable 

 Experimental diets های آزمایشيرهجی

SEM p-value د ایزوبوتیرآلدئی
 منو اوره

IBAMU 

 اپتیژن
Optigen 

 اوره
Urea 

      Intake(g/d)      مصرف)گرم در روز(
 Nitrogen 13.39b 18.33a 15.59ab 0.9 0.04                          نیتروژن

     (%)Apparent digestibility     فاهری)%( پذیریگوارش

 Nitrogen 55.18b 66.49a 62.92ab 1.68 0.02                          نیتروژن

     Nitrogen excretion(g/d)       گرم در روز(دفع نیتروژن )

 Fecal N 5.87b 6.95a 5.70b 0.26 0.04                            مدفوع

 مدفوع نسبت به مصرف شده

Fecal N/N intake(%) 
44.80 37.88 37.06 2.16 0.14 

 مدفوع نسبت به کل دفع شده

Fecal N/ N excretion(%) 
60.43a 50.63b 47.64b 2.19 0.02 

 Urinary N 4.12b 6.89a 6.42a 0.31 0.006                           ادرار

 ادرار نسبت به مصرف شده

Urinary N/N intake(%) 
29.62 37.57 40.82 2.39 0.05 

 ادرار نسبت به کل دفع شده

Urinary N/N excretion(%) 
39.55b 49.36a 52.35a 2.19 0.02 

 نیتروژن دفعي)گرم در روز(  کل
N excretion(g/d) 

9.99b 13.87a 12.13a 0.53 0.01 

نیتروژن  کل نیتروژن دفعي نسبت به
 )%(مصرفي

N excretion/N intake(%) 
74.42 75.48 77.89 3.2 0.55 

a-bدار است.در هر ردیف با حروف غیر مشابه معني ها: تفاوت میانگین 

Means with different superscripts are significantly different. 
SEMها.: ه ای استاندارد میانگین 
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داری  های آزمایشي از نظدر مقددار دفدع نیتدروژن روزانده از طریدق ادرار اهدتلاف معندي        بین جیره

صورت درصد کل نیتدروژن دفدع شدده اهدتلاف     اهده گردید همچنین محاسبه دفع نیتروژن ادرار بهمش

اوره در مقایسده  منوآلدئیدبوتیرهای آزمایشي نشان داد. به بیان دیگر در جیره ایزوداری را بین جیرهمعني

های آزمایشدي از  جیره بین ها، نسبت کمتری از نیتروژن دفع شده در بخش ادرار دیده شد.با سایر جیره

داری مشاهده شد لیکن محاسبه کل نیتدروژن دفدع شدده بده     لحاظ کل نیتروژن دفع شده اهتلاف معني

 های آزمایشي نشان نداد.داری را بین جیرهصورت درصدی از نیتروژن مصرف شده، اهتلاف معني

بدرآورد تولیدد پدروتئین    اطلاعات مربو  بده دفدع مشدتقات پدوریني ادرار و     : تولید پروتئین میکروبی

 و کدارایي آن  از لحاظ تولید پروتئین میکروبيهای آزمایشي آمده است.بین گروه 5میکروبي در جدوا 

   (.P<05/0) مشاهده نشدداری اهتلاف معني
 

پروتئین بر دفع مشتقات پورینی ادرار و تولیداوره ، ایزوبوتیرآلدئید منو اوره و اپتیژن اثر کاربرد استفاده از  -5جدول 

 میکروبی

Table 5. Effects of supplemental urea or Isobutyraldehyde mono urea and Optigen on urinary purine 

derivatives and MCP synthesis  

 متغیر
Variable 

 Experimental dietsهای آزمایشي   جیره

SEM p-value  ایزوبوتیرآلدئید منو
 IBAMUاوره 

 اپتیژن
Optigen 

 اوره
Urea 

 Allantoin 8.74 8.96 8.33 1.2 0.89                            آلانتوئین

 گزانتین+ هیپوگزانتین

Xanthine+hypoxanthine  
1.04 1.10 1.00 0.10 0.86 

 Uric acid   0.175 0.190 0.258 0.02 0.29                         اسید اوری 

 کل مشتقات پوریني دفع شده

Urinary PD (mmol/d)  
9.96 10.26 9.60 1.3 0.90 

 نیتروژن میکروبي)گرم در روز(

Microbial N (g/d)  
8.06 7.46 7.73 1.06 0.74 

 پروتئین میکروبي)گرم در روز(

Microbial protein (g/d)  
50.39 46.62 48.34 6.66 0.74 

گددرم ) کددارایي سدداهت پددروتئین میکروبددي
نیتروژن میکروبي  به ازای کیلوگرم ماده آلي 

 (*قابل تخمیر در شکمبه گوارش پذیر
EMNS, gN/kg OMDR 

26.64 17.13 25.35 2.61 0.07 

 (ARC ،1984)65/0 × *ماده آلي قابل هضم قابل تخمیر در شکمبه= ماده آلي قابل هضم مصرف شده
a-bدار است.شابه معنيدر هر ردیف با حروف غیر م ها: تفاوت میانگین 

Means with different superscripts are significantly different. 
SEMها.: ه ای استاندارد میانگین 
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 بحث

ی آزمایشي قرار گرفدت بده نحدوی کده در     هادر این آزمایش مصرف ماده هش  تحت تاثیر جیره

در ایدن راب ده    از جیره حاوی اپتیژن بدود.  و جیره حاوی اوره کمتراوره منوآلدئیدبوتیرایزوجیره حاوی 

شیرابه شکمبه و تاثیر آن بدر فعالیدت    دار در جیره و س ح ترکیبات نیتروژن هوراکيهوشدو موضوع 

هدوراکي و  گزارش شده که هوش (11) موثر شناهته شده است ،میکروبي و در نتیجه مصرف هوراک

ه و برهي ترکیبات آهسته رهش سداهته شدده از   هش  مي تواند تحت تاثیر استفاده از اورمصرف ماده

بیشدتر در هصدوص ترکیبدات آهسدته رهدش بدا        ،موضوع اینو  (19) قرار گیرد ،آن که مزه تلخ دارند

 (26) یا اوره ترکیب شده با آلدئیدد  (19) تر نظیر اوره ترکیب شده با کلرید کلسیمفناوری تولید قدیمي

 ارشات ضد و نقیضي مبني بر کاهش مصرف ماده هش گزاستفاده از اپتیژن  . درهصوصاستصادق 

اثدر آن بدر فعالیدت     رسد که س ح اسدتفاده و وجود دارد و به نظر مي (16و 7)  یا عدم تاثیر بر آن (5)

الیداف  ، ماده آلدي،  ماده هش  پذیریارشگوعدم تغییر در   دلیل این اهتلافات باشد. میکروبي شکمبه

تواند یني در این آزمایش ميپروتئتاثیر استفاده از نیتروژن غیرتحت  و اسیدی نامحلوا در شوینده هنثي

رغدم اهدتلاف در غلظدت و الگدوی آزاد     )علي به دلیل کافي بودن غلظت نیتروژن آمونیاکي در شکمبه

بدرداری در  های نمونهو زمان هاها و فرایند تخمیر باشد که در تمامي جیرهشدن( برای فعالیت میکروب

های پدر علوفده و غندي از    هوراک پذیریگوارشگزارش شده که بهبود  .(34) قرار داشت دامنه طبیعي

 و 15 ،10) ن غیر پروتئیني به هاطر فعالیت بهتر تخمیر یا تعادا مدواد مغدذی اسدت   ژنیتروفیبر بواس ه 

رچده  اگ (26) فیبر بواس ه افزودن آمونیاک یا اوره است پذیریگوارشکه در توافق با نظریه بهبود ( 31

بواسد ه اسدتفاده از اوره یدا اوره     هدا جیره پذیریگوارشگزارشات دیگری مبني بر عدم تاثیر یا کاهش 

تدرین  شدناهته شدده  کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکي در شکمبه کده از   .(34) آهسته رهش وجود دارد

 من بدق بدا  ید و در این آزمایش نیز مشاهده گرد مي باشد، کاربرد ترکیبات نیتروژنه آهسته رهش اتاثر

 ،30 ،29 ،8) مشاهده شده اسدت رهش با استفاده از انواع ترکیبات آهسته ي است کهبسیاری از گزارشات

 (.35و  31

باعث کاهش مصرف نیتروژن توسط دام در اوره منوآلدئیدبوتیرایزودر این آزمایش استفاده از 

این بخشي از  ماندن ن موضوع به دلیل باقيجیره حاوی اوره گردید. ایحاوی اپتیژن یا مقایسه با جیره 

این  و باشد از سوی دام آنپایین  دهنده پذیرشنشانبود که احتمالا مي تواند ترکیب در آهور دامها 

 (.26) است شده گزارشنیز اثر توسط دیگر محققین
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د مشداهده گردید   ،ی آزمایشيهاضمن مشاهده تفاوت در مصرف نیتروژن بین جیرهدر این آزمایش 

و  داری پیددا کدرده اسدت   تغییر معني نیز ی آزمایشيهاکه مقدار دفع نیتروژن از طریق مدفوع بین جیره

و  اورهمندو آلدئیدبوتیرایزوبیشتر از جیره  اپتیژنمقدار دفع نیتروژن در مدفوع دامهای تغذیه شده با جیره 

ف نیتروژن ارتبا  داشته باشد بده  گزارش شده که دفع نیتروژن مدفوع بیش از اینکه با مصر .است اوره

ی هدا اینکه مصرف ماده هشد  بدین جیدره   رو با توجه بهاز این (21) مصرف ماده هش  مربو  است

دفدع نیتدروژن مددفوع تفداوت      توان انتظار داشت کده دهد ميمي داری را نشانآزمایشي اهتلاف معني

رف نیتروژن، تعیین کننده اصدلي نیتدروژن   جایي که  مقدار مص داشته باشد. از طرف دیگر از داریمعني

ویدژه از طریدق ادرار   هدفع شده از طریق ادرار بوده و کاهش مصرف نیتروژن باعث کداهش دفدع آن بد   

دلیدل  تواندد بده  مي اورهمنوآلدئیدبوتیرایزودفع نیتروژن از ادرار در جیره  دارمعنيکاهش  ،(13) گرددمي

 .یه شده از این جیره باشدهای تغذکاهش مصرف نیتروژن در دام

رسدد کده   ی آزمایشي به نظر مدي هادر این آزمایش با توجه به نسبت بالای علوفه به کنسانتره جیره

یا تولید پروتئین میکروبي نبدوده و تفداوت موجدود بدین      پذیریگوارشکننده نیتروژن آمونیاکي محدود

و تولیدد   پدذیری گدوارش ی بر دارمعنياثر  ی آزمایشي از نظر منبع نیتروژن و مقدار مصرف آن،هاجیره

. مشابه این اثر توسط دیگر محققین با بکارگیری اوره آهسته رهدش در جیدره   پروتئین میکروبي نداشت

کاهش غلظت نیتدروژن  رود که با اگرچه انتظار مي .(22) پر علوفه با کیفیت پایین گزارش گردیده است

تدریجي نیتروژن موجود در این ترکیدب و دیگدر ترکیبدات     آمونیاکي در شکمبه که به دنباا آزادسازی

هدا در  توان طي تخمیر، منبع نیتروژن را برای استفاده میکروبب (22) دهدنه آهسته رهش رخ ميژنیترو

و فراهمدي   و همزمداني بیشدتری بدین آزاد شددن نیتدروژن آمونیداکي       ودتدری فدراهم نمد   مدت طولاني

یدن آزمدایش   در ا لدیکن  (10) که باعث تولید بیشتر پروتئین میکروبدي شدود   وردکربوهیدرات بوجود آ

تولید پروتئین میکروبي تحت تاثیر مثبت قرار نگرفت و کارایي تولید پدروتئین میکروبدي نیدز اهدتلاف     

 (.5ی نشان نداد )جدوا دارمعني

 رغم تفاوت در تامین مقدار ماده آلي قابل هضم قابل تخمیر در شکمبه و مصرفبه بیان دیگر، علي

 ی آزمایشي وجودهاار پروتئین میکروبي تولید شده بین جیرهداری از لحاظ مقدنیتروژن،  اهتلاف معني

 ی گونداگوني در هصدوص سداهت ترکیبدات    هاساا گذشته که فناوری 40گزارش شده طي  .نداشت

 ،رهش نیتروژن دار غیر پروتئیني توسعه یافته، در مورد حداکثر کردن ساهت پدروتئین میکروبدي  آهسته

ر بکارگیری این ترکیبات حاصل نگردیده و پیشنهاد گردیدده کده   مزیت بیشتر یا حتي یکساني با اوره د
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عبور بخشي از این ترکیبات از شکمبه بدون تبدیل شدن به آمونیاک است که  علت این موضوع احتمالا 

رهش در همه حالات ترکیبات آهسته مختلف و اشکاا (7) دهدساهت پروتئین میکروبي را کاهش مي

 (.28) اندمصرف نیتروژن نشده  منجر به بهبود

و  رهدش را در صدورت لدزوم    آهسدته  اترود که بتوان ترکیبد توجه به نتایج اهذ شده انتظار ميبا 

های نشخوار و به شکل ایمن تری در مقایسه با اوره در جیره دامبه مقدار بیشتر  داشتن توجیه اقتصادی

سوده تر بهره بدرد  ئیني با هاطری آاستفاده از نیتروژن غیر پروت رد استفاده قرار داد و از مزایایکننده مو

منجر بده اهدذ نتدایج بهتدری در      رسد که استفاده از این ترکیبات در همه حالات لزوما لیکن به نظر مي

 رهدش  که گزارش گردیدده کده مزیتدي در اسدتفاده از اوره آهسدته      همچنان با اوره نخواهد شد مقایسه

)اپتیژن( به جای اوره معمولي در آزمایش بر روی گوسفندان مشاهده نگردیده و حتي توصیه شدده کده   

یدان  بده ب (. 2) رهش استفاده شوداز اوره معمولي در عملیات پرواربندی گوسفندان به جای اوره آهسته

گدردد کده کدارایي اسدتفاده از     ذهیره و بازچرخ نیتروژن باعث مدي  توانایي نشخوارکنندگان برای دیگر،

بده تنداوب    ای کده رهش در مقایسه با اورهنیتروژن در برهي حالات به دنباا استفاده از ترکیبات آهسته

در اسدتفاده از   گیرد تفاوت چنداني نداشدته باشدد اگرچده ه در مسدمومیت     مورد مصرف دام قرار مي

ه کمتدر  ترکیبات آهسته رهش به دلیل کم بودن قابلیت حدل و آزاد سدازی آمونیداک در محدیط شدکمب     
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Abstract1 

Background and objectives: Reducing the degradation rate of urea is one strategy 

for improving the utilization of urea by ruminants and a number of slow release 

urea products have been developed for this purpose. This study was conducted to 

evaluate and comparison of two slow release non-protein nitrogen components, 

Isobutyraldehyde mono urea and Optigen on ruminal parameters and nutrient 

digestibility in sheep. 

 

Materials and methods: Isobutyraldehyde mono urea made by connecting 

branched carbon chain to the molecule of urea to reduce its degree of solubility and 

chemical structure and physical and chemical characteristics of made samples 

surveyed. The effects of this compound on rumen fermentation characteristics, 

digestibility of feed, microbial protein production and nitrogen balance were 

compared with Optigen and conventional use of urea in an in-vivo study. For this 

purpose, four rumen fistulated adult Farahani sheep were used in change over Latin 

square experimental design. 

 

Results: Infrared and NMR spectrums also physical and chemical characteristics of 

prepared sample showed that desired compound produced. Using Isobutyraldehyde 

                                                      
*Corresponding author; armasoudi@gmail.com   

 



1395( 2)، شماره (4)دگان كنننشريه پژوهش در نشخوار  

43 

and Optigen in the diet reduced rumen nitrogen concentration at 30 min and 1 hour 

after feed intake in comparison to Urea while no difference between slow release 

compounds were observed. At 2 hours after feed intake, urea diet has the highest 

value of rumen ammonia nitrogen concentration (10.77 mg/dl) and IBAMU diet 

has the lowest (4.80 mg/dl) and Optigen diet (6.34 mg/dl) placed between them 

(p<0.01). Digestibility of dry matter, organic matter, NDF and ADF as well as 

microbial protein production were not affected by the use of slow released products 

but dry matter intake in Optigen diet increased significantly (p<0.05). Nitrogen 

daily intake was highest for Optigen diet (18.33 g/d) and was lowest for IBAMU 

diet (13.39 g/d) and nitrogen excretion was significantly difference between diets 

(p<0.01). Fecal nitrogen was highest for Optigen diet (6.95 g/d) and urine nitrogen 

was lowest for IBAMU diet (4.12 g/d).  

 

Conclusion: The results showed that the slow release compounds of non-protein 

nitrogen have the potential to substitute urea and usage of them in ruminant diets 

compare to the traditional use of urea nitrogen provides safer conditions although 

maybe haven’t better effects than urea nitrogen in all conditions. 

 

Keywords: Urea, digestibility, Isobutyraldehyde mono urea, Optigen 
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