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 چکیده

پذیری تجزیهتواند بر پروفایل تخمیر و استفاده از برخی از مواد معدنی بخصوص عنصر روی می:زمینه مطالعاتی

بررسی اثرات افزودن اشکال مختلف  وربه منظ مقالهاین  :هدف .ها تأثیر بسزایی داشته باشدای جیره غذایی دامشکمبه

وش رصورت گرفت.  ای خوراک گاوهای شیرده با تولید بالاپذیری شکمبهبر روی پروفایل تخمیر و تجزیه ،عنصر روی

 شامل: روز نمونه برداری اجرا شد. تیمارهای آزمایشی 7روز عادت دهی و  21روزه شامل  28دوره  4آزمایش در کار: 

 ینگلایس-ام رویپیپی پی 40شاهد+ ( جیره 3اکسید روی  امپیپی 40( جیره شاهد +2جیره شاهد )بدون مکمل روی( ( 1

، 12، 8، 6، 4، 2غذایی در ساعات گرم از نمونه میلی 300در روش تولید گاز  ام نانو اکسید روی.پیپی 40( جیره شاهد +4

، 16، 12، 8، 4، 2، 0گرم نمونه در ساعات  5ر در روش کیسه نایلونی مقدا .انکوباسیون گردید 96و  72، 48، 36، 24، 16

کسید روی بترتیب بیشترین و انانو روی و  ،روی-تیمار حاوی گلایسین نتایج: انکوباسیون گردید. 96و  72، 48، 36، 24

وی بطور رروی و نانو  -تیمار گلایسین(. >05/0Pشاهد کمترین میزان تولید گاز را به خود اختصاص دادند )تیمار 

داری موجب افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار، افزایش نسبت پروپیونات و کاهش نسبت استات به پروپیونات معنی

نسبت به تیمار شاهد  روژن آمونیاکیمیزان نیت افزودن منابع مختلف عنصر روی موجب کاهش. (>05/0P)شدند 

ای ماده پذیری شکمبهوی و نانو روی موجب افزایش تجزیهر -نتایج نشان داد که تیمارهای گلایسین .(>05/0P)گردید

-ین، تیمارگلایسای پروتئینپذیری شکمبه. از نظر تجزیه(>05/0P)ندخشک نسبت به تیمارهای شاهد و اکسید روی شد 

نتایج  :گیری نهایینتیجه .(>05/0P) پذیری، نسبت به تیمار معدنی و شاهد شدندموجب کاهش تجزیهروی و نانو روی 

به را تواند عملکرد شکممی گوسفندانهای به جیره منابع مورد مطالعه عنصر رویدهد که افزودن این آزمایش نشان می

  شود.پذیری مواد مغذی در شکمبه و باعث افزایش تجزیه هدیبهبود بخش
 

 روی عنصر ،گوسفند ،ایپذیری شکمبهتجزیه پروفایل تخمیر، :کلیدی ناواژگ

  

 مقدمه

کم مصرف در  ی از مواد معدنییک( Znعنصر روی )

با این وجود در تولید، باروری و  بوده ولیتغذیه دام 

بوده و در بسیاری از اعمال حیاتی دام ایمنی دام مؤثر 

ها و ، ساختمان هورمونDNAاز قبیل رشد، ساخت 

(. از آنجا که جذب این 2010 ها نقش دارد )ساتلآنزیم



 1400سال /1شماره  31هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                                    یی و ...                             رزای، مزادهیبخش    54

درصد( در حیوانات پایین  14 -12عنصر) در حدود 

تواند مقادیر زیادی از این عنصر را بوده و بدن دام نمی

بایست به صورت روزانه در در خود ذخیره کند لذا می

و زالسکی و  2010 جیره دام لحاظ گردد )پال و همکاران

به عنوان یک میکرو المنت (. روی 2005 همکاران

ضروری مورد نیاز حیوانات دارای سه سطح از فعالیت 

( وجود سطوح بسیار کم آن 1باشد. بیولوژیکی می

جهت رشد و توسعه نرمال اندامها و بافتهای بدن 

ای آن ای و فرا تغذیه( سطوح تغذیه2باشد. ضروری می

انجام وظایف ذخیره شده و یا در حفظ شرایط نرمال و 

( سطوح 3 .دباشهای بدن ضروری میمعمول ارگان

 د موجب ایجاد آسیب در بدن گردد )توانسمی آن می

چنین این عنصر در روند هم .(2005 زالسکی و همکاران

تجزیه پروتئین و تولید آمونیاک در شکمبه نقش دارد و 

از این طریق بر میزان اوره خون مؤثر است. اوره یک 

نیتروژن غیرپروتئینی مهم در تغذیه منبع 

باشد. تأمین ناکافی نیتروژن نشخوارکنندگان می

ها تواند سبب کاهش فعالیت میکروبی میکروارگانیسممی

(. 2000 شکمبه گردد )آرلوویچ و همکاران در

اوره معمولا سبب افزایش غلظت آمونیاک  سازیمکمل

ئین در شکمبه، افزایش مصرف غذا و بهبود سنتز پروت

(. در هرحال 1998 گردد )بوون و همکارانمیکروبی می

تواند ابقای نیتروژن در مقادیر بالای غلظت آمونیاکی می

شکمبه را کاهش و باعث دفع نیتروژن و مشکلات 

زیست محیطی گردد. راهکارهای متعددی برای کاهش 

نرخ آزاد سازی نیتروژن از اوره و مواد نیتروژنی در 

ها پوشاندن اوره با ، یکی از راهشکمبه وجود دارد

موادی مثل روغن، کربوهیدرات و تیماردهی با فرمالدئید 

باشد. راهکار دوم افزایش غلظت برخی مواد یا اسید می

معدنی که ممکن است آزادسازی آمونیاک را به تعویق 

( گزارش کردند که 1993بیندازد. سکاوه و همکاران )

 10های روی در سطح مکمل سازی گنجاله سویا با نمک

هزار قسمت در میلیون سبب کاهش  20هزار تا 

پذیری پروتئین سویا در روش کیسه نایلونی تجزیه

 ( گزارش کرد که بالا2003گردید. هم چنین اسپیرز )

های منگنز، کبالت، کلسیم، روی و مس در بردن غلظت

جیره توانست از تجمع آمونیاک در شرایط آزمایشگاهی 

های معدنی روی، مانند معمولا نمک کند.جلوگیری 

اکسید و سولفات روی به عنوان منابع اصلی در صنعت 

شود. استفاده از اشکال خوراک دام و طیور استفاده می

گلایسین بعلت قابلیت -لایزین، روی-آلی روی مثل روی

ها نسبت به اشکال معدنی روی دسترسی بالای آن

ستفاده قرار بطور عمده در خوراک دامها مورد ا

نیز یکی از ترکیبات قابل استفاده  روینانو  گیرد.می

باشد که اخیراً جهت تأمین نیاز دام به این عنصر می

. اولین توجه زیادی را به خود معطوف کرده است

خواص ذرات نانو، کاهش اندازه ذرات و افزایش سطح 

 باشد. افزایش نسبت سطح به حجم نانو ذرات سببمی

های واقع در سطح، اثر بسیار بیشتری اتم شود کهمی

های درون حجم ذرات، بر خواص فیزیکی نسبت به اتم

پذیری نانو ذرات ذرات داشته باشد. این ویژگی واکنش

اخیرانانو اکسید روی با  .دهدرا به شدت افزایش می

شود. های بسیار متنوعی تولید میاستفاده از روش

میکروامولسیون، سنتز ها شامل ترین این روششناخته

دهی، سنتز حرارتی با اسپری است کلوئیدی، رسوب

( در رابطه با استفاده از نانو روی بر 1998 )توماس

روی عملکرد دام و طیور تحقیقات کمی صورت گرفته 

تنی استفاده از نانو در یک آزمایش بصورت بروناست. 

های اکسید روی در جیره سبب بهبود رشد باکتری

افزایش بازده مصرف انرژی در جیره شد  شکمبه و

( 1392زابلی و همکاران ) (.2011جان کای و زیشنگ، )

گزارش کردند که مصرف مکمل روی بصورت نانو و 

های مرغوز، در قابلیت اکسید روی در جیره بزغاله

هضم ماده خشک، پروتئین خام، چربی خام و الیاف 

اری ایجاد دنامحلول در شوینده خنثی جیره تفاوت معنی

هایی که در تغذیه بیشتر خوراکنکرد. با توجه به اینکه 

، بویژه شوند از نظر برخی مواد مغذیدام استفاده می

دانستن این مطلب که  بوده ودچار کمبود  عنصر روی



 55                     هاي تولید گاز و کیسه نایلونیاثرات اشکال مختلف عنصر روي بر خصوصیات هضمی خوراک گاوهاي شیرده با تولید بالا، با استفاده از روش

چه مشکلاتی را در سطح گله  این عنصر معدنیکمبود 

توان استنباط نمود که استفاده از کند میایجاد می

بسیار مقرون  دامهاهای معدنی در برنامه تغذیه مکمل

اشکال تاثیر افزودن  در این تحقیق صرفه خواهد بود.به

بر خصوصیات هضمی و تخمیری  ،مختلف عنصر روی

با استفاده از  با تولید بالا خوراکهای گاوهای شیرده

کیسه نایلونی و تولید گاز بررسی و انجام  هایروش

 شد.

 هامواد و روش

 روی اکسید نانو سنتز

 دهیت ذرات نانو روی از روش رسوبجهت ساخ

( استفاده شد. بطور خلاصه 1985پیشنهادی ماسارت )

برای تهیه ذرات نانو اکسید روی، نیترات روی را در 

 30ظرف سیاهرنگی با آب مقطر حل کرده و بمدت 

دقیقه در حمام بن ماری قرار داده سپس محلول فوق 

رسانده  pH 10بالایی را بوسیله هیدروکسید سدیم به 

و سپس بعد از چند و بمدت یک ساعت رفلاکس شد 

مرحله التراسونیک و سانتریفیوژ و شستشو ماده مورد 

جهت تعیین ساعت در آون خشک شد.  24نظر بمدت 

های نانو ذرات تولید شده در این مطالعه از ویژگی

( و عکس برداری با XRD) Xانکسار اشعه 

 شد. ( استفادهSEMمیکروسکوپ الکترونی )

 حیوان و محل آزمایش

ای و آزمایشگاهی تحقیق اجرای مراحل مختلف مزرعه

حاضر به ترتیب در واحد گوسفندداری ایستگاه 

پوشان و آزمایشگاه تغذیه و تحقیقات کشاورزی خلعت

هضم دام پیشرفته واقع در ساختمان تحصیلات تکمیلی 

پذیری دانشگاه تبریز صورت گرفت. جهت تعیین تجزیه

برای روش تولید گاز، ای و گرفتن مایع شکمبه شکمبه

 4تعیین اسیدهای چرب فرار و نیتروژن آمونیاکی از 

 42±3/0رأس گوسفند نر قزل با میانگین وزنی 

گذاری شده استفاده شد. گوسفندان از نظر فیستوله

ها ها و عاری بودن از انگلسلامتی، وضعیت دندان

مورد ارزیابی قرار گرفتند و هر کدام به صورت انفرادی 

قفس نگهداری شدند. جیره ها در حد نگهداری و به و در 

( و عصر 9صورت کاملا مخلوط و در دو وعده صبح )

( در اختیار گوسفندان قرار گرفت، برای این منظور 17)

خوراک روزانه به صورت آزاد و طوری در اختیار 

درصد باقیمانده داشته  10گوسفندان قرار گرفت که 

ها را بجز عنصر روی نباشد و کلیه نیاز مواد مغذی آ

(Zn( تأمین نماید )2007 NRC  آزمایش 1جدول .)

روز اول دوره جهت  21روزه ) 28درچهار دوره زمانی 

برداری برای روز آخر دوره جهت داده 7عادت دهی و 

روز آخر 1های نایلونی، تولید گاز و های کیسهآزمایش

دوره جهت نمونه برداری از مایع شکمبه جهت بررسی 

چرب فرار، های وصیات شکمبه ای، نظیر اسید خص

 انجام گردید. pHنیتروژن آمونیاکی و 

 های مورد آزمایشخوراک

بر اساس اهداف پژوهش، جهت بررسی خصوصیات 

خوراک گاوهای شیرده با  پذیریای و تجزیهشکمبه

جیره آزمایشی تهیه شد. یک جیره برای  2، تولید بالا

تغذیه گوسفندان فیستوله دار )جیره در حد نگهداری( با 

برای  و یک جیره CNCPSاستفاده از نرم افزار 

 گاوهای شیرده با تولید بالا با استفاده از نرم افزار

NRC (2001 جیره گوسفندان از نظر مقدار و نوع .)

( جیره 1مکمل روی به کار رفته در آن متفاوت بودند. 

ام پیپی 40( جیره شاهد +2شاهد )بدون مکمل روی( 

ام پیپی 40( جیره شاهد+ 3روی به شکل اکسید روی 

-ZnGly, ZnGly, B)گلایسین -روی بشکل روی

TRA MIX R 2C, 18.5% Zn) 440اهد +( جیره ش 

نانومتر،  20-15ام روی بشکل نانو اکسید روی )پیپی

%99<ZNهای روی مورد استفاده در این (. مکمل

مطالعه با استفاده از یک میکرومیکسر با سایر مواد 

 40معدنی مورد نیاز دام مخلوط شده و به مقدار 

میلیگرم در کیلوگرم ماده خشک مصرفی به گوسفندان 

 تغذیه شد.
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 شیمیاییآنالیز 

میزان ماده خشک، پروتئین خام، دیواره سلولی الیاف 

نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده 

 AOACهای پیشنهادی اسیدی و چربی خام طبق روش

 گیری شد.( اندازه1991( و روش ون سوست )2002)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1- Dietary ingredients and chemical composition of fistulated sheep 

Amount (%DM)   (%)chemical composition %DM Ingredient  

88.76 Dry matter 49.31 Alfalfa hay 

12 Crude protein 14.26 Wheat straw 

45.2 Neutral detergent fiber 13.12 Corn grain 

28 Acid detergent fiber 4.4 Barley grain 

2.56 Ethereal Extract 1.83 Cotton seed meal 

0.74 Calcium 15.7 Wheat bran 

0.42 Phosphorus 0.38 Calcium carbonate 

29 Zinc (mg/kg) 
0.5 Minerals and vitamins 

premix 

  0.5 Salt 

A premix composition per kg DM diet: vitamin A; 400 IU, vitamin D; 200 IU, Mn; 1mg, Co; 40 mg, Fe; 40mg, Cu; 20 mg 

 

پذیری ماده خوراکی با روش تولید گیری تخمیراندازه

 گاز

گیری میزان تولید گاز حاصل از تخمیر از برای اندازه

( استفاده شد. در این 1983روش فدوراک و هرودی )

های آزمایشی مدرج روش از میزان جابجایی آب لوله

های حاوی مایع شکمبه و نمونه ماده متصل به شیشه

گیری میزان گاز تولید شده استفاده غذایی جهت اندازه

میلی گرم از جیره که قبلا با الک  300شود. در ابتدا می

میلی متری آسیاب شده بود را وزن کرده و در داخل  2

میلی لیتر استریل ریخته و برای هر تیمار  50های شیشه

تکرار در نظر گرفته شد. مایع شکمبه حدود  3آزمایشی 

گوسفند  4ساعت بعد از خوراک وعده صبحگاهی از  2

ای لایه 4با پارچه آوری و فیستوله گذاری شده جمع

صاف و در فلاسک محتوی گاز کربنیک سریعا به 

آزمایشگاه منتقل گردید. مایع شکمبه و بافر تهیه شده 

( به نسبت یک قسمت از 1948دوگال )طبق روش مک

مایع شکمبه و دو قسمت از بافر به داخل ارلن ریخته 

شده و جهت جلوگیری از تخمیر هوازی و کاهش دمای 

کربنیک به داخل مخلوط تزریق و در روی مایع، گاز 

درجه سانتیگراد قرار داده شد. در هر  39هیتر با دمای 

لیتر از مخلوط مایع میلی 20شیشه حاوی نمونه، مقدار 

دوگال ریخته شد و پس از تزریق گاز شکمبه و بافر مک

هوازی نمودن محیط داخل شیشه درب آن کربنیک و بی

لک آلومینیومی محکم بسته را با درپوش لاستیکی و سی

درجه  39و در دستگاه انکوباتور شیکر در دمای 

دور در دقیقه قرار داده شد. برای  120گراد با سانتی

عدد شیشه  3تصحیح گاز تولیدی با منشاء مایع شکمبه 

 20بدون آنکه نمونه غذایی ریخته شود )شاهد(، فقط 

اتور قرار لیتر مایع شکمبه و بافر ریخته و در انکوبمیلی

داده شد و در هر زمان مقدار گاز تولیدی این شیشه از 
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کل گاز تولیدی در هر ساعت کسر گردید تا مقدار گاز 

تولیدی ناشی از تخمیر ماده غذایی مورد آزمایش به 

، 48، 36، 24، 16، 12، 8، 6، 4، 2دست آید. در زمانهای 

ساعت پس از قرار دادن در انکوباتور شیکر  96، 72

ان گاز تولیدی به روش فدوراک )جابجایی مایع( میز

حجم (. 1983،)فدوراک و هرودیقرائت و ثبت گردید 

گاز تولیدی بر اساس وزن نمونه ماده غذایی در هر 

-V= (Vtزمان با استفاده از رابطه زیر تصحیح گردید. 

Vb) ×100/W  انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم

ماده آلی تیمارهای آزمایشی با استفاده از معادلات 

  .( محاسبه شد1979پیشنهادی منکی و همکاران )

 

 روش کیسه نایلونی

 6×12های نایلونی که دارای ابعاد در این روش از کیسه

میکرون بودند، استفاده شد.  50تا  30سانتیمتر با منافذ 

ساعت در آون در  24های مورد آزمایش به مدت نمونه

درجه سانتیگراد، خشک شده و سپس با  65دمای 

 5میلی متر آسیاب شدند. مقدار  2آسیاب دارای غربال 

قرار داده  های نایلونیگرم ماده خشک در داخل کیسه

 ،16 ،12 ،8 ،4، 2، 0وباسیون شامل های انکشد. زمان

ساعت در نظر گرفته شد، از هر  96و  72، 48 ،36 ،24

کیسه در هر گوسفند( درون شکمبه  2تکرار ) 2نمونه 

ها )همچنین قرار داده شد. پس از خارج کردن کیسه

ها را با آب سرد شستشو های زمان صفر( آننمونه

از عمل داده تا آب صاف و زلال خارج گردد. بعد 

ساعت  48ها جهت خشک شدن به مدت شستشو کیسه

درجه سانتیگراد قرار داده شدند. با  65در آون با دمای 

، پارامترهای NAWAYاستفاده از نرم افزار 

پذیری )بخش محلول، بخش غیر محلول و نرخ تجزیه

 )ct-e-1P= a+b( . از معادلهثابت تجزیه( محاسبه شدند

پذیری، استفاده شد، که در های تجزیهبرای تطبیق داده

میزان  t ،aپذیری در زمان ، میزان تجزیهPاین معادله، 

بخش  پذیریمیزان تجزیه bپذیری بخش محلول، تجزیه

 eپذیری و زمان تجزیه tنرخ ثابت تجزیه،  cمحلول، غیر

پذیری ( است. برای محاسبه تجزیه718/2عدد نپرین )

 +ED= a( از فرمول زیر استفاده شد: EDمؤثر )

(b×c/c+r)  ،که در این معادلهaپذیری : میزان تجزیه

پذیری بخش غیر محلول، : میزان تجزیهbبخش محلول، 

c نرخ ثابت تجزیه و :r.جهت تعیین  : نرخ عبور است

pH بلافاصله پس از گرفتن نمونه مایع شکمبه، با ،

متر سیار که در محل کالیبره شده بود  pHاستفاده از 

استفاده شد. جهت تعیین میزان نیتروژن آمونیاکی 

( استفاده 1980شکمبه نیز از روش برودریک و کنگ )

شد. برای تعیین اسیدهای چرب فرار از جمله اسید 

استیک، اسید پروپیونیک و اسید بوتیریک نیز پس از 

ید و درصد متا فسفریک اس25اضافه کردن محلول 

ورتکس کردن آن، مخلوط حاصل سانتریفوژ شده 

( و در نهایت  C 4°دقیقه در 20دور به مدت  3000)

ها با استفاده از دستگاه گاز نمونه VFAدرصد 

 کروماتوگرافی تعیین شد.

 آنالیز آماری 

 mixedبا استفاده از رویه  اطلاعات جمع آوری شده

های ه( و بصورت آزمایش داد2001) SASنرم افزار 

تکرار شونده آنالیز شد. منابع روی بعنوان اثر ثابت و 

اثر مربع، دوره و حیوان بعنوان اثر تصادفی در نظر 

میانگین  μمتغیر وابسته، Yij که در آن گرفته شد.

اثر مربع در ردیف )دوره(، R(i)j اثر مربع، Si جامعه،

C(i)k  ،)اثر مربع در ستون )حیوانTl  تاثیر تیمار و

eijk(l)  خطای باقیمانده است. به منظور مقایسه

 استفاده خواهد. LSMEANSها از روش میانگین
Yijkl = μ +Si + R(i)j + C(i)k + Tl + eijk(l) 

 

 نتایج و بحث

های تولید های مربوط به تولید گاز و نیز فراسنجهداده

ساعت  8تا . شده است 3جدول ( در cو  Aگاز )

تیمارها از لحاظ آماری تفاوتی در تولید انکوباسیون 

 16و  12(. در ساعات P<05/0گاز نداشتند )

انکوباسیون میزان تولید گاز گلایسین روی بیشتر از 
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 96تا  24(. از ساعات P<05/0سایر تیمارها بود )

، روی-گلایسینگاز  انکوباسیون بترتیب میزان تولید

( P<05/0داری )طور معنینانو روی و اکسید روی به

روی و  -بیشتر از تیمار کنترل بود. بین تیمار گلایسین

داری در تولید گاز وجود نداشت نانو روی تفاوت معنی

(05/0>P( بیشترین پتانسیل تولید گاز .)A ) بترتیب در

و نانو روی مشاهده شد. بین  روی-گلایسین تیمارهای

داری تیمار اکسید روی با تیمار شاهد اختلاف معنی

(. بیشترین و کمترین نرخ تولید P<05/0) نداشت وجود

گاز بترتیب مربوط به گروه شاهد و تیمارهای آلی و 

به جیره غذایی دام  عنصر رویافزودن  نانو روی بود.

تواند متابولیسم و عملکرد شکمبه بویژه تخمیر می

و ینال دهد )کمیکروبی در آن را تحت تاثیر قرار 

وجود همبستگی مثبت ( 2000آرلوریچ ) (.2005 همکاران

تغذیه شده به  روی بین مقدار گاز تولیدی و سطح مکمل

اسیدهای  نتایج مربوط به غلظت ند.نموداثبات  رادام 

چرب کوتاه زنجیر، انرژی قابل متابولیسم و قابلیت 

ارائه شده است. از اطلاعات  4هضم ماده آلی در جدول 

آید که افزودن مکمل میموجود در این جدول چنین بر

عنصر روی نسبت به تیمار شاهد موجب افزایش غلظت 

پارامترهای ذکر شده در محتویات شکمبه گوسفندان 

  (.P<05/0)مورد آزمایش شد 

 
Table 2- Dietary ingredients and chemical composition of dairy cows with high production 

 chemical composition 

(%DM) 
%DM 

 Ingredient 

52 DM 14.39 Alfalfa hay  

15.5 Crude fiber 28.12 Corn silage  
91.2 Organic matter 0.95 Wheat straw  

31.5 Neutral detergent fiber 18.04 Corn grain 

19 Acid detergent fiber 11.17 Barley grain  

1.61 NEL(Mcal/kg) 3.13 Wheat bran  

34 Zinc (mg/kg) 2.52 Extruded Linseed  

  2.47 Soybean,seeds,whole heate 

  8.84 Soybean,meal 

  1.27 Molasses,beet suger 

  3.6 Beet suger pulp 

  2.69 Fish Meal  

  0.21 Di-Calcium phosphate  

  0.42 Calcium carbonate  

  0.63 Minerals and vitamins  

  0.42 Salt 

  0.84 Sodium bicarbonate  

A premix composition per kg DM diet: vitamin A; 86000 IU, vitamin D; 20000 IU, vitamin E; 770IU, Ca; 100g, P; 50g, 

Na, 61g,   Mn; 720mg, I; 13mg, Se; 5mg, Mg; 17mg,  Co; 6 mg, Fe; 235mg, Cu; 330 mg 

 

 

 

 

 

 

 

 



 59                     یسه نایلونیکهاي تولید گاز و اثرات اشکال مختلف عنصر روي بر خصوصیات هضمی خوراک گاوهاي شیرده با تولید بالا، با استفاده از روش

Table 3- The gas produced by treatments at different incubation hours (milliliters per gram 

dry matter 

Incubation time 

(h) 
1 2 3 4 SEM 

Treatment Gas production 

parameters 

A C 

2 37.03 36.8 37.3 36.7 0.19 1 c214.15 a0.0615 

4 48.25 49.1 47.5 48.5 0.49 2 c242.56 b0.052 

6 66.5 69.19 70.16 71.09 1.36 3 a255.09 c0.048 

8 90.33 93.42 93.14 91.17 1.201 4 b253.35 0.046c 

12 b125.8 b126.56 a130.16 b127.35 0.543 SEM 0.467 0.002 

16 b166.25 b168.09 a172.47 b169.04 1.303    

24 c172.62 b198.09 a200.49 a201.08 0.324    

36 c211.75 c213.45 a233.04 b230.04 0.883    

48 c217.65 b220.05 a235.04 a236.1 0.375    

72 c230.11 b234.52 a242.39 a243.33 0.304    

96 c231.7 b235.35 a243.74 a244.45 0.477    
Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05)  
Treatment1: control, treatment 2: control+ 40ppm ZnO, treatment 3: control+ 40ppm ZnGly, treatment 4: 
control+ 40ppm ZnN    
a : soluble fraction, , c: rate constant gas production 

 

Table4- The Estimated of gas production parameters for experimental treatments 

SCFA ME DOM Expremental treatment 
b6.77 b7.136 b49.64  1 
a7.902 a7.84 a54.6 2 

a8.01 a7.9 a54.66 3 

a8.05 a7.92 a54.77 4 

0.22 0.27 0.698 SEM 

Means with different superscript letters in columns are significantly different (p<0.05). 

Treatment1: control, treatment 2: control+ 40ppm ZnO, treatment 3: control+ 40ppm ZnGly, treatment 4: control+ 

40ppm ZnN    

ME: Metabolizable Energy (MJ/Kg DM); SCFA: short chain fatty acid (Mm/200 mg DM), DOM: digestibility 

organic matter (%) 

SEM: standard error means. 

 
Table 5-The effect of zinc (zn) on pH, ammonia nitrogen and voliate fatty acids ruminal 

SEM 4 3 2 1 Treatment/Parameter 

0.242 10.9c 10.04d 12.49b 13.78a 
NH3 

0.22 6.3 6.21 6.55 6.41 pH 
0.46 55.4 55.13 56.07 55.76  (Acetate (mol/100mol 

0.377 b18.67 a19.98 c15.87 d14.54 

Propionate(mol/100mol) 

0.309 5.37 5.04 5.38 5.53   mol/100mol))Butyrate 

0.078 2.85c 2.72c 3.53b 3.82a 
Acetate/Propionate 

0.491 79.44a 80.08a 78.24b 78.14b 
 Voliate fatty acids (Mmol/Lit) 

Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05). 

Treatment1: control, treatment 2: control+ 40ppm ZnO, treatment 3: control+ 40ppm ZnGly, treatment 4: control+ 

40ppm ZnN 

SEM: standard error means. 
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(، ارتباط نزدیکی را بین 2002گتاچیو و همکاران )

SCFA و گاز تولیدی in vitro گزارش کردند و نتیجه

گرفتند که استفاده از این رابطه که نشانگر قابلیت 

تواند جهت باشد، میدسترسی انرژی برای دام می

نسبت از گاز تولیدی، بکار رود.  SCFAتخمین تولید 

 اسیدهای چرب فرار مختلف تولید شده در شکمبه

در خصوصیات ای نشخوارکنندگان نقش تعیین کننده

( نقش 2006. تلز و همکاران )تولیدی دارد

های موجود در کلون تک معده ایها را از میکروارگانیسم

دیدگاه فیزیولوژی بررسی کردند و نتیجه گرفتند که 

SCFA  تولیدی در کلون باعث افزایش جریان خون به

شود. این عمل تحت تأثیر عمل دستگاه گوارش می

و یا بتا  های آدرنوژیک آلفاپروستاگلاندینها یا گیرنده

با  SCFAنبود بلکه انحصاراً تحت تأثیر اعمال موضعی 

های شیمیایی با اثر مستقیم روی مشارکت گیرنده

 SCFAرسد ای صاف بود. بنظر میسلولهای ماهیچه

های تولید شده در شکمبه از طریق مسیر باب بر ماهیچه

روده اثر بگذارد و با افزایش جذب منجر به تولید بهتری 

 .گردد

بازگوی این نکته است که  5نتایج ارائه شده در جدول 

 منابع مختلف مکملمورد آزمایش با  گوسفندانتغذیه 

( باعث کاهش P<05/0داری )معنی بطور عنصر روی

غلظت ازت آمونیاکی تولیدی در شکمبه دام شد 

نیز بر  عنصر رویمنبع  نوع (. تاثیر4و  3، 2های )تیمار

-گلایسین محتویدار بود و تیمار این فراسنجه معنی

ترتیب کمترین میزان ازت آمونیاکی به روی و نانو روی

 (.P<05/0تولیدی در محیط شکمبه را نشان دادند )

( و 2004مشابه نتایج این مطالعه، اسپیرز و همکاران )

( گزارش کردند که استفاده 1995رودریگو و همکاران )

گرم اکسید روی به ازای هر کیلوگرم میلی 600از سطح 

های پرواری سبب کاهش ماده خشک جیره گوساله

، بهبود فعالیت میکروبی و افزایش تولید ازت آمونیاکی

سنتز پروتئین میکروبی گردید. در مقابل سالاما و 

سازی عنصر مکملگزارش کردند که  (2003همکاران )

را در غلظت ازت در جیره غذایی دام هیچ تغییری روی 

تاثیر  .ر محیط شکمبه ایجاد نکرددآمونیاکی تولید شده 

شکمبه وجود  pHداری بین تیمارها از نظر معنی

 pHنداشت، هر چند که به لحاظ عددی، میزان 

روی و نانو روی نسبت به تیمار معدنی و  -گلایسین

چنین تغذیه مکمل عنصر روی به شاهد کمتر بود. هم

های استات و داری بر غلظتگوسفندان تاثیر معنی

های مورد بوتیرات استخراج شده از محیط شکمبه دام

شود (. همانطور که مشاهده میP>05/0مطالعه نداشت )

رو با افزودن منابع ه پیشغلظت پروپیونات در مطالع

مختلف مکمل روی به جیره دستخوش تغییرات شد 

منابع مورد آزمایش با  گوسفندانتغذیه بطوریکه 

( P<05/0داری )طورمعنیب عنصر روی مختلف مکمل

تولیدی در شکمبه دام  پروپیوناتباعث کاهش غلظت 

نیز  عنصر رویمنبع  نوع (. تاثیر4و  3، 2های شد )تیمار

-گلایسین محتویدار بود و تیمار ن فراسنجه معنیبر ای

 رتیب کمترین میزان تولیدیتبه روی و نانو روی

 (.P<05/0در محیط شکمبه را نشان دادند ) پروپیونات

فراسچل و همکاران ، (2010) شاکوییر و همکاران

را بر تخمیر  سولفات روی و متیونین اتاثر (1990)

شیری  هایگاو ای و قابلیت هضم خوراک درشکمبه

به جیره در  رویبررسی و بیان نمودند که افزودن 

 ، موجبماده خشک گرم در کیلوگرممیلی 40سطح 

نسبت استات به کاهش و  افزایش نسبت پروپیونات

شود عنصر روی مثل تصور می شد.پروپیونات 

های شکمبه یونوفرها سبب تغییر در جمعیت باکتری

ت در شکمبه موجب شده و با افزایش تولید پروپیونا

 شود )ونگبهبود بازدهی انرژی تخمیری در شکمبه می

افزودن عنصر روی  ،5با توجه به نتایج جدول (. 1998

های چرب فرار در محتویات موجب افزایش غلظت اسید

شکمبه گوسفندان مورد مطالعه شد و استفاده از 

شاهد نسبت به تیمار  رویآلی و نانو  رویهای مکمل

 (.P<05/0)دار این فراسنجه شد یش معنیموجب افزا

کیان و مطابق با نتایج بدست آمده در این آزمایش، 



 61                     یسه نایلونیکهاي تولید گاز و اثرات اشکال مختلف عنصر روي بر خصوصیات هضمی خوراک گاوهاي شیرده با تولید بالا، با استفاده از روش

 هایبر افزایش غلظت کل اسیدنیز  (2007همکاران )

چرب فرار در شکمبه گوساله پرواری تاکید نمودند. این 

 های چرب فرار تولیدیافزایش غلظت کل اسیدمحققین 

نرخ تخمیر میکروبی در  شکمبه دام را به بهبوددر 

پذیری نتایج مربوط به تجزیه .نسبت دادندشکمبه دام 

های مختلف انکوباسیون ای ماده خشک در زمانشکمبه

پذیری ماده خشک در های تجزیهو فراسنجه 6در جدول 

ارائه شده است. نتایج نشان داد که تیمار آلی  7جدول 

 24در  انکوباسیون و تیمار نانو 24تا  8از ساعات 

پذیری ساعت انکوباسیون موجب افزایش تجزیه

ای ماده خشک نسبت به تیمار شاهد و معدنی شکمبه

روی و نانو -(. بین تیمارهای گلایسنP >05/0شدند )

ای ماده پذیری شکمبهداری در تجزیهروی تفاوت معنی

 7جدولهمانطور که (. P >05/0) خشک وجود نداشت

 یری موثرپذیهتجز روی-گلایسین تیمار دهد،یم نشان

داشت  یمارهاتسایر  نسبت به بیشتری برای ماده خشک

(05/0> P.)  منجر  مکمل روی در تمامی اشکالافزودن

شد  نسبت به تیمار شاهد کند یهبخش با تجز یشبه افزا

(05/0>P). ( گزارش کردند 2005شاکوییر و همکاران )

متیونین و اکسید روی -های رویکه استفاده از مکمل

داری سبب طور معنیبه نسبت به دامهای گروه شاهد

قابلیت هضم ماده خشک، پروتئین خام و  افزایش

تغذیه  در این مطالعه همچنیناتری گردید، عصاره 

ن این باعث تشدید اثرات مثبت افزود متیونین-روی

زابلی و الذکر شد. در مقابل ی فوقهافراسنجهمکمل بر 

( گزارش کردند که استفاده از سطوح 1392همکاران )

قسمت در میلیون روی بشکل اکسید روی و  40و  20

نانو اکسید روی، تغییری در قابلیت هضم موادمغذی در 

( 2009جیا و همکاران ) جیره بزهای مرخز ایجاد نکرد.

بر قابلیت  عنصر روی سازیمکمل اثر مثبتبر عدم نیز 

تاکید  غذایی بزهای کشمیر هضم مواد مغذی جیره

تفاوت در نتایج مختلف گزارش شده توسط  .نمودند

محققین مختلف در باب تاثیر مکمل عنصر روی بر 

توان به پذیری مواد مغذی در جیره دام را میگوارش

نواع سطح عنصر روی جیره پایه و همچنین سطوح و ا

مختلف مکمل روی به کار رفته در جیره دام در 

 (.2007 مطالعات مختلف نسبت داد )ماندال و همکاران

ای و نیز فراسنجه نتایج مربوط به تجزیه پذیری شکمبه

و  8های تجزیه پذیری پروتئین خام بترتیب در جداول 

ساعت انکوباسیون تیمارها از  24آورده شده است. تا  9

پذیری پروتئین خام تفاوتی در تجزیهلحاظ آماری 

انکوباسیون  96تا  24(. از ساعات P<05/0نداشتند )

گلایسین -پذیری پروتئین خام رویبترتیب میزان تجزیه

( کمتر از تیمار P<05/0داری )طور معنیونانو روی به

-اکسید روی و گروه کنترل بود. بین تیمار گلایسین

پذیری در تجزیه داریروی و نانو روی تفاوت معنی

همانطور که (. P<05/0پروتئین خام وجود نداشت )

تیمارهای گلایسین روی و نانو  دهدینشان م 9جدول

یری پذیهتجزو  کند یهبخش با تجزروی منجر به کاهش 

 <05/0) شدند و اکسید روی شاهد یماربه تنسبت  موثر

P .)( گزارش کردند که 1995رودریگو و همکاران )

میلیگرم اکسید روی به ازای هر  600سطح  استفاده از

های پرواری سبب کیلوگرم ماده خشک جیره گوساله

پذیری پروتئین خام گردید. سکاوه و کاهش تجزیه

( گزارش کردند که مکمل سازی گنجاله 1993همکاران )

هزار  20هزار تا  10های روی در سطح سویا با نمک

روتئین پذیری پقسمت در میلیون سبب کاهش تجزیه

سویا در روش کیسه نایلونی گردید. علت این امر 

های سویا در اثر تواند بواسطه حلالیت کم پروتئینمی

باند شدن با عنصر روی در شکمبه و یا تغییر در 

 های پروتئولایتیک شده باشد.فعالیت میکروب
 

 گیری کلینتیجه

عنصهر روی بشهکل آلهی و  نتایج نشان داد کهه افهزودن

نسبت بشکل معدنی موجب افزایش قابلیت تخمیهر و  نانو

چنین هم .پذیری در حیوانات مورد آزمایش گردیدتجزیه

تفاوتی بین فرم آلهی و نهانو در قابلیهت هضهم و تخمیهر 

نهانو یها آلهی  فهرم وجود نداشت، بنابراین جهت انتخهاب
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 جه داشت.تو آنها در بازارفراهمهی و قیمهت  بایستی به هامعنصر روی در جیره دا
 

 

Table 6- The dry matter degradibility diatery cows with high production in different 

experimental treatments 

Incubation time (h)/ treatment 1 2 3 4 SEM 

 29.16 28.18 29.03 28.14 0.39 

2 30.13 29.12 29.56 29.02 0.43 

4 32.45 31.25 31.93 31.51 0.45 

8 37.14b 37.15ab 38.13a 36.15b 0.34 

12 41.8b 42.15b 43.87a 41.35b 0.33 

16 52.72 53.13 54.19 52.93 1.36 

24 55.16b 56.2ab 57.13a 56.01ab 0.48 

36 58.25 59.1 59.25 57.08 1.04 

48 63.13 62.16 64.12 62.25 1.24 

72 65.35 56.13 66.14 65.22 0.62 

96 65.4 66.24 66.18 65.12 0.43 
Means with different superscript letters in rows are significantly different (p<0.05). 

Treatment1: control, treatment 2: control+ 40ppm ZnO, treatment 3: control+ 40ppm ZnGly, treatment 4: control+ 

40ppm ZnN 
 

Table 7- The crude protein degradibility diatery cows with high production in different 

experimental treatments 

Incubation time (h)/ treatment 1 2 3 4 SEM 

0 27.14 27.02 28.01 27.63 0.33 

2 27.35 28.13 28.73 27.36 0.629 

4 30.12 31.15 31.26 30.29 0.42 

8 35.1 36.13 35.34 35.03 0.38 

12 40.11 40.34 39.64 39.40 0.32 

16 50.33 51.11 48.39 47.72 1.33 

24 53.14 54.12 51.35 50.6 1.22 

36 a55.49 a56.64 b53.03 b52.51 0.45 

48 a58.64 a58.1 b54.01 b53.02 0.42 

72 a59.14 a59.18 b54.5 b53.11 0.49 

96 a59.25 a59.33 b54.7 b53.65 0.39 
Means with different superscript letters in rowss are significantly different (p<0.05). 

Treatment1: control, treatment 2: control+ 40ppm ZnO, treatment 3: control+ 40ppm ZnGly, treatment 4: control+ 

40ppm ZnN 

SEM: standard error means. 

 

Table 8- The characteristics of dry matter degradabilitys of diatery cows with high 

production in different experimental treatments 

Characteristics dry matter degradability 

 
treatment 

ED C b a 

41.2b 0.05b 37.83b 27.22 1 

41.63b 0.055a 41.27a 25.69 2 

42.47a 0.053a 40.46a 26.31 3 

41.73ab 0.049b 40.62a 26.1 4 
0.273 0.0014 0.584 0.88 SEM 
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Means with different superscript letters in columns are significantly different (p<0.05). 

a : soluble fraction, b: slowly degradble fraction, c: fraction rate constant , ED: Effective degradibility 

SEM: standard error means. 

SEM: standard error means. 

 

Table 9- The characteristics of crude protein degradabilitys of diatery cows with 

high production in different experimental treatments 
Characteristics of crude protein degradability treatment 

ED C b a 

39.8b 0.065c 36.28a 23.62 1 

41.2a 0.0724b 36.04a 30.06 2 

39.46c 0.078a 27.27c 26.02 3 

37.9d 0.0703b 29.073b 24.3 4 
0.176 0.0022 0.35  SEM 

Means with different superscript letters in columns are significantly different (p<0.05). 

a : soluble fraction, b: slowly degradble fraction, c: fraction rate constant , ED: Effective 

degradibility 

SEM: standard error means. 

a : soluble fraction, b: slowly degradble fraction, c: fraction rate constant , ED: Effective 

degradibility 
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Introduction: Zinc is an essential trace mineral for all forms of life because it plays an important role in 

DNA and RNA synthesis by increasing replication and cell proliferation. Zn deficiency in grazing and 

forage feed is widespread in Iran and other countries, so Zn supplements are generally required for 

ruminants. Several kinds of Zn sources have been used in diet ruminants. Supplemental Zn is 

usually added to animal diets in the form of inorganic Zn (Zno and ZnSO4), However,. Many 

studies reported that organic Zn is absorbed more readily by ruminants than inorganic Zn. Recently, 

a novel elemental Zn source used in animal diets. The development of nano technology holds 

unique properties for nano Zn, because nanometer particulates exhibit novel characteristics, such as 

great specific surface area, high surface activity, high catalytic efficiency and strong absorbing 

ability. The objectives of this study were 

to evaluate the effects different forms of zn on feed digestibility, rumen fermentation of diatery 

dairy cows with high production using gas production and nylon bags techniques. 

Material and methods: The Zno naoparticles were prepared by chemical co-precipitation method. 

The basal diet for sheep and dairy cows were provided according to NRC (2007) and NRC (2001) 

respectivelely, to meet requirements, except of Zn. The four various tretments in the current 

experiment were as: (1) the basal without Zn supplementation. (2) the basal diet plus 40 mg Zn/kg 

DM as zinc oxide (Zno), (3) the basal diet plus 40 mg Zn/kg DM as zinc glycine (ZnGly, ZnGly, B-

TRA MIX R 2C, 18.5% Zn) and (4) the basal diet plus 40 mg Zn/kg DM as Zn nano (zn>99%, 15-

20 nm). Four ruminal fistuled male sheep were used in a replicated 4×4 Latin square, experiment 

with four 28-day periods (21 day adaptation and 7 day sampling collection each period). Nylon bags 

methods 5g of samples were incubated in the rumen of fistulated sheep for 0, 2, 4, 8, 12, 16, 24, 36, 

48, 72 and 96 h for determination degradability of dry matter (DM) and crude protein (CP). The gas 

production was recorded after 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 36, 48,72 and 96 h of incubation. Ruminal fluid 

were used for pH, ammomia-N, voliate fatty acids (VFA).  

Results and discussion: In present study, the highest amount of gas production was obtained in 

organic, nano and in organic zin supplemented treatments respectively. Zinc supplementation 

significantly increased the OMD, SCFA and ME concentrations (P<0.05). The results of this study 

showed that Zinc supplementation significantly (P<0.05) decreased the N-NH3 concentration in 

different experimental groups. There was no effect on molar proportion of acetate and butyrate 

(P<0.05), whereas that of propionate was linearly (P<0.05) increased with increasing nano-zn and 
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glycine-zn supplementation. As a result, ratio of acetate to propionate was decreased. Total ruminal 

VFA concentration was increased (P<0.05) as Zinc Supplementation. Increasing the concentration 

of total volatile fatty acids in the rumen can be due to improved microbial fermentation in the 

rumen. In situ trial, adding zn in forms nano and organic increased the DM disappearance (P<0.05). 

Also zn supplementation significantly increased "b" fraction of DM of diatery cows with high 

production in different experimental groups. The present results suggested zn functions to maintain 

the production of proteolytic digestive enzymes and activity of protein decomposing bacteria could 

be improved by zn. In 24 to 96 hours incubations crude protein degradability zn-glycine and nano-

zn was significantly (P<0.05) lower than zn oxide and control treatments. Also zinc 

Supplementation in forms nano and organic decreased (P<0.05) 
"b" fraction and "ED" of crude 

protein of diatery cows with high production compared to control and zinc oxide treatments. The 

reason for this can be because of the low solubility of proteins dietary due to bonding with the zinc 

element in the rumen or the change in the activity of the proteolytic microbes. 

Conclusion: The results suggested that the addition of zinc in the forms of organic and nano 

increased the fermentation and degradability of the dietary high production dairy cows compared 

with inorganic form. Also, there was no difference in digestibility and fermentation between 

organic and nano forms; hence, in order to select the nano particulate or organic form of zinc 

element in the diet of animals, it was necessary to pay attention to their price and price in the 

market. 
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