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 تاثیر فراوری سیلاژ یونجه با اسید فرمیک بر پروتئین حقیقی جذب شده در روده باریک

 ،محسن دانش مسگران ، علیرضا وکیلی*پریسا خیر اندیش

 . هیئت علمی دانشگاه فردوسی3.هیئت علمی دانشگاه فردوسی2.دانشجوی دکتری تغذیه نشخوارکنندگان دانشگاه فردوسی 1

 چکیده

شامل گروه  ی آزمایشیها. تیمارروز سیلو شد 30گرم در کیلوگرم به مدت  320یونجه در مرحله اواسط گلدهی با ماده خشک  علف

 آزمایشی برای تعیین بود. سیلوهای میلی لیتر اسید فرمیک به ازای کیلوگرم ماده خشک 4کنترل بدون فراوری و تیمار فراوری شده با 

ه قرار گرفتند. نتایج ( و ترکیب شیمیایی مورد مطالعDVE/OEBبا استفاده از سیستم هلندی )  روده باریکپروتئین حقیقی قابل هضم در 

فراوری شده با اسید  های سیلاژپروتئین خام در  سیلاژ یونجه شد. مقدار pHنشان داد که استفاده از اسید فرمیک سبب کاهش معنی دار 

منجر به کاهش  رمیک فراوری سیلاژ یونجه با اسید ف گرم در کیلوگرم(  همچنین 198ابل در مق 201فرمیک بیشتر از گروه کنترل بود )

ه روده باریک نسبت به (. اسید فرمیک سبب افزایش پروتئین وارد شده ب47/1در مقابل  2/0نیتروژن آمونیاکی نسبت به گروه کنترل شد )

تئین ه کاهش تجزیه پروبیونجه منجر  سیلاژکه افزودن اسید فرمیک به داد داده های بدست آمده نشان درصد شد.  35گروه کنترل به میزان 

 و در نتیجه بهبود ارزش تغذیه ای با انتقال پروتئین از شکمبه به روده باریک می شود.در شکمبه 

  DVE/OEB یلاژ وس -پروتئین -یکاسید فرم -کلید واژه: یونجه

 مقدمه

 کاهش وهوازی  سیلو کردن باعث ایجاد شرایط بی و های کاهش اتلاف ماده خشک می باشدفرایند سیلو کردن علوفه ها یکی از روش

pH ردن با خشک ک یونجه معمولا پس از برداشت به دو صورت خشک و سیلو نگهداری می شود. سیلو کردن در مقایسهعلوفه . می شود

 (.5)شداسب نمی باردن منبودن ظرفیت بافری بالا برای سیلو ک منجر به اتلاف کمتر ماده خشک می شود. با این وجود یونجه به دلیل دارا

اسید فرمیک در  کنند. می توصیهسیلو می باشد،  pHکه افزودنی مناسبی برای کاهش  را در نتیجه محققان اسیدهای آلی مانند اسید فرمیک

 ا مناسب میلستریدیهای مضر مانند کباکتری علوفه های دارای ظرفیت بافری بالا و غلظت پایین کربوهیدرات محلول در آب جهت کاهش

جزیه سبی برای تمنا عامل pHدر سیلاژ یونجه . (5)که ممکن است سبب افزایش رشد باکتر های تولید کننده اسید لاکتیک شود  باشد

ای همل آنزیمععت از انباشد، از این رو فراوری سیلاژ یونجه با  اسیدهای آلی منجر به کاهش تجزیه پروتئین از طریق ممپروتئین می

نابراین ب یابد.می ن بهبودو بازدهی نیتروژ شود که غلظت نیتروژن غیر پروتئینی، نیتروژن آمونیاکی و اسیدآمینه آزاد کاهشپروتئازی می

 .ودب ژ یونجهسیلا پروتئین حقیقی قابل هضم در روده باریکای و مطالعه ارزیابی اثر اسید فرمیک بر ارزش تغذیه این هدف از

 مواد و روش ها

شامل گروه  ی آزمایشیتیمار ها .روز سیلو شد 30گرم در کیلوگرم به مدت  320یونجه در مرحله اواسط گلدهی با ماده خشک  علف

میلی لیتر اسید فرمیک به ازای کیلوگرم ماده خشک بود. سیلوهای آزمایشی برای تعیین  4کنترل بدون فراوری و تیمار فراوری شده با 
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شامل الیاف نامحلول در شوینده  ( و ترکیب شیمیاییDVE/OEBبا استفاده از سیستم هلندی ) پروتئین حقیقی قابل هضم در روده باریک

، نیتروژن (AOAC, 2005)(، پروتئین خام )روش کجلدال(، خاکستر1991ن سوست و همکارانوخنثی و اسیدی )براساس روش 

به وسیله معادله  DVEمیزان  .تعیین شدند (1998)پولان و همکاران،  pHو  (AOAC, 2005) ، ماده خشک(1967)ویدربرن  آمونیاکی

DVE+ DVBE+ DVME- DVMFE محاسبه شد که DVE پروتئین حقیقی قابل هضم در روده باریک ،DVME  پروتئین

مقدار جذب  DVME ،باریکمقدار جذب حقیقی پروتئین عبوری خوراک در روده  DVBE، باریک اندوژنوس از دست رفته در روده

 می باشد. حقیقی پروتئین میکروبی سنتز شده در شکمبه در روده باریک

 نتایج و بحث

 آورده شده است. 1نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی نمونه های مورد آزمایش در جدول 

درصد نسبت به (،  نیتروژن آمونیاکی )ماده خشک ماده خشک )گرم به ازای کیلوگرم سیلاژ تازه(،  ترکیب  شیمیایی )گرم در کیلوگرم -1جدول 

 گلدهی درصد( در مرحله اواسط 4/0سیلاژ یونجه بدون افزودنی و فرآوری شده با اسید فرمیک )  pH( و پروتئین خام

 
DM pH 3NH-N 

  مواد مغذی   

CP NDF Ash ADF 

 a16/5 a47/0 b00/198 00/421 50/91 b00/296 60/246 بدون افزودنی

فراروی شده با 

 اسید فرمیک
50/242 b53/3 b20/0 a53/201 00/433 00/89 a67/373 

SEM 32/0 03/0 02/0 50/0 94/6 98/1 41/6 

P-value 0008/0 0001/0 0002/0 008/0 29/0 55/0 001/0 

Cp ،پروتئین خام :NDF ،الیاف نامحلول در شوینده خنثی :Ash ،خاکستر :ADF ،الیاف نامحلول در شوینده اسیدی :DM3خشک،  : مادهNH-N :

 نیتروژن آمونیاکی، 

 

یر فراوری قرا گرفتند. تحت تاث سیلاژهای آزمایشی pHماده خشک، پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، نیتروژن آمونیاکی و 

ظت بالای (. غل6)در طی فراوری با اسید های آلی و غیر آلی مقدار ماده خشک افزایش می یابد که به دلیل افزایش پساب می باشد 

(. 8باشد )ئین ن پروتو دکربوکسیلاسیو پروتئین خام و نیتروژن آمونیاکی در سیلاژ فراوری شده ممکن است به خاطر محدود کردن تخمیر

ه هضم دیوار افزایش الیاف نامحلول در شوینده اسیدی در گروه شاهد در مقایسه با گروه فراوری شده ممکن است به دلیلمقدار پایین 

گزارش شده  2در جدول  DVE/OEBروتئین متابولیکی براساس مدل پهای مواد مغذی و نتایج مربوط به فراسنجه (.2سلولی باشد )

 است.
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( DVEضم در روده باریک )( و پروتئین واقعی قابل هOEBبرآورد فراهمی مواد مغذی، توازن پروتئین قابل تجزیه در شکمبه ) -2جدول

وتئینی رایج درصد( در مرحله اواسط براساس مدل ارزیابی دینامیکی پر 4/0سیلاژ یونجه بدون افزودنی و فراوری شده با اسید فرمیک )

(DVE/OEB) 

 
FOM MCPRDP MCPFOM DVMFE TPSI DVBE DVE OEB 

    گرم در کیلوگرم ماده خشک   

 a84/619 a22/162 a97/92 a40/2 b88/101 b15/32 b07/89 a24/69 بدون افزودنی

 b07/559 b95/124 b86/83 b35/2 a76/131 a86/68 a97/199 b09/41 فراروی شده با اسید فرمیک

SEM 34/13 12/2 002/2 007/0 08/2 81/1 97/1 67/2 

P-value 03/0 0001/0 03/0 0001/0 0001/0 0001/0 0001/0 0002/0 

FOM : ،ماده آلی قابل تخمیر در شکمبهRDPMCP :پروتئین میکروبی سنتز شده براساس مقدار نیتروژن قابل دسترس ، OMFMCP:  پروتئین میکروبی

ارد شده به روده وکل پر.تئین حقیقی : TPSI، باریک از دست رفته در رودهاندوژنوس پروتئین : DVME ،سنتز شده براساس انرژی  قابل دسترس

توازن : OEB، پروتئین حقیقی قابل هضم در روده باریک: DVE ،مقدار جذب حقیقی پروتئین عبوری خوراک در روده باریک: DVBE، باریک

  دارد وجود دارعنیم اختلاف متفاوت، حروف با هایمیانگین بین ردیف هر در  هامیانگین استاندارد خطای: SEM، در شکمبه پروتئین سنتز شده

(05/0 >P) 

 

میر، دکربوکسیلاسیون شد که به دلیل محدود کردن تخ DVEمیزان  افزایش فراواری سیلاژ یونجه با اسید فرمیک به طور معنی داری باعث

توازن (. 9اشد )بمی از طریق کاهش تجزیه پروتئین در شکمبه (RUPپروتئین و افزایش میزان پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه )

یده آل اشد، مقدار باس مینیتروژن در دسترکه توازن پروتئین سنتز شده در شکمبه براساس میزان ماده آلی و  در شکمبه پروتئین سنتز شده

توازن  داره کاهش معنیونجه با اسید فرمیک منجر ب(. فرواروی سیلاژ ی9) باشدآن در جیره های گاوهای شیری صفر یا نزدیک به صفر می

 باشد. ای میشد که ممکن است به دلیل تغییر ارزش تغذیه در شکمبه پروتئین سنتز شده

 

 نتیجه گیری

ونجه از طریق تغییر ارزش تغذیه ای سیلاژ ی باعث بهبود نتایج آزمایش نشان داد که سیلاژهای فراوری شده با اسید فرمیک ممکن است

 شود.( DVE) پروتئین حقیقی قابل هضم در روده باریکترکیب شیمیایی و به ویژه 
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Effect of formic acid on intestinal truly absorbed protein of alfalfa silage 

 

Abstract   

 
Second-cut of alfalfa hay at half blooming stage with 320 mg/kg DM was ensiled for 28 days as untreated 

(control) or treated with 4 ml formic acid per kg DM. The silages were evaluated for truly absorbed protein in 

the small intestine using new Dutch System (DVE/OEB). In addition, all samples were studied for chemical 

composition. Results showed that the inclusion of formic acid caused a significant decrease in silage extract pH 

compared with that of control (P< 0.05). Crude protein concentration was higher in silage treated with formic 

acid than those of the control (201 vs. 198 g/kg). pH (3.53 vs. 5.16) and N-NH3 (0.2 vs. 0.47) concentration was 

lower in silage treated with formic acid than those of the control. Formic acid caused an increase in intestinal 

truly absorbed protein by 35 percent compared with those untreated silages (89 vs. 120 g/kg). Data obtained in 

this study indicate that the addition of formic acid to alfalfa silage prevent ruminal protein degradation and 

consequently improve nutritional value by altering the digestion site of protein from rumen to small intestine.  

Keywords: Alfalfa -  formic acid -  protein -  silage -  DVE/OEB 
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