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 Introduction: This study was conducted to investigate the effect of different heat treatment 

methods dry heat (at 60°C for 24 hours and 80°C for 40 minutes) and moist heat (autoclave) 

on the chemical composition, gas production parameters, and digestibility of laying hen 

manure. 

Materials & Methods: The experimental treatments included: 1) dry heat at 60°C for 24 

hours, 2) dry heat at 80°C for 40 minutes, and 3) moist heat using an autoclave (121°C for 

15 minutes). The chemical composition, gas production parameters, and digestibility of the 

samples were then measured. 

Results: The results showed a significant difference among treatments in terms of chemical 

composition (dry matter, protein, and acid-detergent insoluble ash) (P<0.05). The highest 

and lowest values for acid-insoluble ash were observed in the autoclave and 60°C 

treatments, respectively. Among the heat treatments, the autoclave treatment had the lowest 

potential and rate of gas production, while the 80°C treatment showed the highest values. 

There was no significant difference among treatments for the digestibility of dry matter and 

organic matter (P>0.05). The lowest values for the partitioning factor and microbial mass 

production were related to the autoclave treatment, and the highest values were related to 

the 80°C treatment (P<0.05). 

Conclusion: Overall, the results of this study indicated that dry heat treatment methods (at 

60°C and 80°C) had similar effects on the nutritional value of laying hen manure. However, 

autoclave treatment led to a decrease in digestibility and fermentation parameters. 

Therefore, the choice of the treatment method depends on the available facilities and the 

ultimate goal (e.g., increasing protein content versus digestibility). 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 
 

 

 
 

های تولید گاز و  بر ترکیبات شیمیایی، فراسنجه های مختلف فرآیند حرارتروشتأثیر 

 گذار قابلیت هضم فضولات مرغ تخم
 

 
 

 

 1،  شهریار مقصودلو2، عباسعلی ناصریان1، فرزاد قنبری1*، جواد بیات کوهسار1فاطمه فتحی

 
 

 

 ، ایران گنبد کاووس  ،دانشگاه گنبد کاووسدانشکده کشاورزی،   دامی، علومگروه     1
 ، ایران مشهد  فردوسی مشهد،دانشگاه  دانشکده کشاورزی،   دامی، علومگروه     2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 گذار فضولات طیور تخم

 آوری عمل

   اتوکلاو 

 

  
  

 
 

درجه  60متفاوت: دمای   )با زمان و دمای خشک دهی، حرارتهای مختلف حرارتمنظور بررسی تأثیر روشای بهمطالعه مقدمه:  

 و گاز تولید هایمؤلفه شیمیایی، دقیقه( و مرطوب )اتوکلاو( بر ترکیبات  40مدت    درجه به  80ساعت و دمای    24مدت    به

 گذار انجام شد.قابلیت هضم فضولات طیور تخم

(  2ساعت،  24مدت گراد بهدرجه سانتی 60آوری با حرارت خشک با دمای ( عمل1تیمارهای آزمایشی شامل:  ها: مواد و روش 

درجه  121) مرطوب اتوکلاو آوری با حرارتعمل (3دقیقه،  40 مدتگراد بهسانتی درجه 80  خشک با دمای آوری با حرارتعمل

 .شد گیریاندازه هانمونه  هضم قابلیت  و گاز تولید هایمؤلفه شیمیایی، ترکیبات سپس، دقیقه( بودند. 15مدت گراد بهسانتی

نتایج نشان دادند که بین تیمارها از لحاظ ترکیبات شیمیایی )ماده خشک، پروتئین، خاکستر نامحلول در شوینده اسیدی(   نتایج: 

معنی )اختلاف  داشت  بیش>05/0Pداری وجود  و کم(.  بهترین  اسید  در  نامحلول  مقدار خاکستر  تیمار ترین  به  مربوط  ترتیب 

 اتوکلاو   تیمار  حرارتی،  تیمارهای  بین  گراد بود. درسانتی  درجه  60آوری شده در دمای  آوری شده با اتوکلاو و تیمار عملعمل

  قابلیت .  داد  نشان  را  مقدار  بالاترین  گرادسانتی  درجه  80  حرارت  تیمار  که  درحالی  داشت،  را   گاز  تولید  نرخ  و  پتانسیل  ترین  کم

  توده   تولید  و  تفکیک  عامل  مقدار  ترین   (. کمP>0/ 05)  نداشت  داریمعنی  اختلاف  تیمارها  بین   آلی  ماده  و  خشک  ماده  هضم

 .(>05/0Pبود ) گرادسانتی درجه 80 حرارت تیمار  به مربوط مقدار بالاترین  و اتوکلاو تیمار  به مربوط میکروبی

  تأثیرات (  درجه  80  و   60)  خشک  حرارتی  آوریعمل  هایروش  که  داد  نشان  مطالعه  این  نتایج   طورکلی،به   گیری: نتیجه بحث و  

 پارامترهای و هضم  قابلیت  کاهش به  منجر اتوکلاو با آوریعمل هرچند، .داشتند گذارتخم طیور فضولات ایتغذیه ارزش بر مشابهی

 .دارد بستگی(  هضم قابلیت  یا  پروتئین افزایش ) نهایی  هدف و امکانات به آوریعمل  روش انتخاب بنابراین،.  شد تخمیری

 

 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 
javad_bayat@yahoo.com  

 

 

 1404 فروردین  5 تاریخ دریافت: 

 1404 اردیبهشت 19 تاریخ داوری:

 1404 تیر 11  تاریخ اصلاح:

 1404 مرداد 19 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
  است   کشاورزی  ضایعات  و  تودهزیست   منابع  از  یکی  طیور  بستر        

  معمولاا   گوشتی  جوجه  کود.  شودمی  تولید  انبوهی  مقادیر در  سالانه که

  ، (کاه  یا  اره  خاک  شلتوک،  پوسته  مانند)  بستری  مواد  از  ترکیبی

  مرغ   فضولات  که  درحالی  است،  شدهریخته  خوراک  و  پرنده  فضولات

  از   مخلوطی  شامل  عمدتاا  شود،می  داری نگه  قفس  در   که  گذارتخم

  جهان  در طیور تولید (.2، 1است ) بالاتری رطوبت با پرها و فضولات

  ایالات   جهانی،  آمارهای  براساس.  است  داشته  چشمگیری  رشد ایران  و

  مقادیر  سالانه  طیور،  تولیدکنندگان ترین بزرگ  از  یکی  عنوان به  متحده

  بستر  تن  4/1  تا  1/1  تولید  فرض  با  که  کندمی   تولید  بستر  عظیمی

  سال  در  تن   میلیون  ها ده  به  میزان  این  پرنده،  1۰۰۰  هر  ازای  به

  جوجه   میلیون  ۹۰۰  حدود  سالانه پرورش  با  نیز  ایران  در(.  3)  رسدمی

(.  4)  شودمی   تولید  خشک  فضولات  تن  میلیون  3/1  تقریباا  گوشتی،

  تن  میلیون  35/1  حدود  سالانه  تولید  به  توجه  با  این،  بر  علاوه

  دست  به  گذارتخم  هایمرغ   از  نیز  فضولات توجهیقابل   مقدار  مرغ،تخم

  ضروری   نیز  را  ضایعات  از  نوع  این  صحیح  مدیریت  امر  این  که  آیدمی

  مغذی   مواد از  بودن  غنی  دلیل  به  طیور   بستر  موارد، اکثر سازد. درمی

  در  آلی  کود  عنوان  به  پتاسیم،  و  کلسیم  فسفر،  نیتروژن،  مانند

  استفاده   حال،  این  با.  گیردمی  قرار  استفاده  مورد  کشاورزی  هایزمین 

 قبیل   از  محیطیزیست   جدی  مشکلات   با  آن  از  نامناسب  و  رویهبی

  آلودگی   و  ایگلخانه   گازهای  انتشار  نامطبوع،  بوی  پاتوژنی،  آلودگی

  مدیریت   بهبود  دلیل،  همین  به(.  5)  است  همراه  زیرزمینی  هایآب

 یک  عنوان  به   دام  تغذیه  در   صحیح  کارگیریبه  طریق  از  ضایعات  این

  مغذی،   مواد  حاوی  حیوانات  فضولات است.  شده  مطرح  پایدار  راهکار

  ترشحات  و  نشدههضم  خوراک  از  که  است  معدنی  مواد  و  هاویتامین 

  ترکیبات   حیوانی،  کود  اجزای ترینباارزش  از یکی. گیردمی منشأ  داخلی

  عمده   بخش  طیور،  در.  است(  غیرپروتئینی  و  پروتئینی)   آن  نیتروژنه

  نیتروژنی  ترکیبات  این. شودمی   دفع اوریک  اسید شکل به زائد  نیتروژن

  به  توانندمی(  آلانتوئین  و  هاپورین  اوریک،  اسید  مانند)  غیرپروتئینی

  استفاده   مورد  نشخوارکنندگان   شکمبه  های میکروارگانیسم  توسط  خوبی

  فضولات  فرآیند،  این (. 6)  شوند  تبدیل  میکروبی پروتئین به و گرفته  قرار

کند  می  تبدیل  دام  تغذیه  برای  پروتئین  بالقوه  منبع   یک  به  را  مرغی

  مرغی،   فضولات  از  بهینه  و  ایمن  استفاده  برای  حال،  این  با (.7)

  حرارت .  است  ضروری  دهیحرارت   مانند  آوریعمل  مختلف  هایروش 

  شود می  زابیماری   عوامل  رفتن  بین  از  و  شدن  پاستوریزه  باعث  دادن

  فضولات  ایتغذیه  ارزش و  شیمیایی  ترکیبات  بر تواندمی  حال  عین در و

 بر   دهیحرارت   اثرات  بررسی  به  گذشته  مطالعات(.  8)  بگذارد  تأثیر 

 در  مهم تحقیقاتی خلاء  یک اما  ،(11 ،1۰ ،۹) اندپرداخته  طیور بستر

  های روش  تأثیر  بین  جامعی  مقایسه  تاکنون.  دارد  وجود  زمینه  این

  و  متفاوت دمای و  زمان با خشک حرارت) حرارتی آوریعمل مختلف

  گاز   تولید  هایفراسنجه   شیمیایی،  ترکیبات  بر(  اتوکلاو  مرطوب  حرارت

  هدف   رو، این  از.  است  نشده انجام  گذارتخم مرغ فضولات  هضم قابلیت  و

  به   حرارتی آوریعمل   هایروش  این تأثیر مقایسه  مطالعه، این انجام از

  مرغ   فضولات  ایتغذیه   ارزش  بهبود  برای  روش  بهترین  تعیین  منظور

 . بود  گذارتخم

 

 ها مواد و روش 
مورد آزمایش    گذارتخم  مرغ  فضولات:  هانمونه  آوریو عمل  تهیه       

تهیه شد. در    واقع در شهرستان گنبدکاووس   مرغداری فردوس   از واحد

مرغ  مرغداری،  واحد  نگهاین  قفس  در  می   ها  بنابراین  داری  و  شوند 

و تنها مخلوطی از فضولات،   بوده  بستری  گونه ماده  عاری از هر  فضولات

های شکسته بود. پس از انتقال فضولات به آزمایشگاه  مرغپر و تخم

آوری حرارتی خشک و مرطوب  های عمل روش  ها تحتبلافاصله نمونه

گرفتند.   با   خشک  حرارت)  حرارتی  هایزمان   و  دماها  انتخاب  قرار 

  گراد سانتی درجه 8۰ و ساعت 24  مدت  به گرادسانتی   درجه 6۰ دمای

  درجه   121  دمای  با  اتوکلاو  مرطوب  حرارت  و  دقیقه،  4۰  مدت  به

 بین  از  هدف  با  قبلی  مطالعات  براساس(  دقیقه  15  مدت به  گرادسانتی 

آوری  عمل   .گرفت  انجام فضولات ایتغذیه   ارزش  افزایش  و  هاپاتوژن   بردن

حرارتی خشک با دمای   آوری( عمل1در سه دما انجام گرفت:   حرارتی

حرارتی خشک    آوری( عمل 2ساعت،    24  مدت گراد بهسانتی  درجه  6۰

آوری حرارتی مرطوب  ( عمل3دقیقه،    4۰مدت  درجه به   8۰با دمای  

از هر   گرم   1۰۰ مقدار دقیقه(.    2۰مدت    درجه به  12۰اتوکلاو )دمای  

)دمای   آون در  ساعت 48 مدت  به خشک ماده درصد تعیین برای نمونه

سانتی  1۰5 به  گراد(درجه  شد.  داده  مخلوطی    قرار  تهیه  منظور 

با استفاده از آسیاب با توری    شدنها پس از خشک  یکنواخت، نمونه

 خشک،  ماده مقدار شامل شیمیایی شدند. ترکیبات  متر آسیابمیلی یک

آلی و خاکستر طبق روش  پروتئین  استانداردخام، ماده  ،  (12)  های 

  اسیدی   خنثی و الیاف نامحلول در شوینده شوینده در  نامحلول  الیاف 

( بدون استفاده از آمیلاز  13و همکاران )  Van Soest  براساس روش

ها با استفاده  نمونه آمونیاکی نیتروژن شد. میزان تعیین مقاوم به حرارت

بدین منظور از دستگاه    (.14)  تعیین گردید هیپوکلریت-از روش فنل

نانومتر جهت قرائت جذب نوری    63۰اسپکتروفتومتر در طول موج  

 . استفاده شد

انجام آزمایش تولید   برای: گاز تولید هایفراسنجه گیریاندازه        

  45±5/2) دالاق  دار نژاد فیستول نر  گوسفند  سأ ر سه از شکمبه مایع  گاز

 گاهیصبح تغذیه وعده از قبل و شکمبه  مختلف هایبخش کیلوگرم( از 
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2۹ 

  7۰ جیره حاوی با  داری   نگه سطح در حیواناتاین  شد.   آوریجمع

  3۰ نسبت مساوی( و به ذرت علوفه سیلو شده )یونجه و علوفه درصد

سبوس تخم کنجاله )جو،  کنسانتره درصد   تغذیه  مکمل( و پنبه، 

 پارچه لایه از چهار دادن عبور با شکمبه مایع  درشت شدند. ذرات

شکمبهشد جدا  متقال  شده  صاف  مایع  سپس  با   ماری بن یک ر د . 

  گرفتند بزاق مصنوعی مطابق روش  قرار گرادسانتی درجه 3۹ دمای

Menke  ( همکاران  نسبت  (  15و  با  شکمبه  شیرابه  با  و    2:1تهیه 

ای  های شیشه داخل ویال   لیتر از این محلول بهمیلی سی مخلوط شد.

( ریخته شد.  در سه مرحله  تکرارچهار  )  گرم نمونهمیلی  2۰۰حاوی  

زمان  در  گاز    ۹6و    72،  48،  36،  24،  12،  8،  6،  4،  2های  تولید 

حجم خالص   شد.  فشارسنج ثبت مبدل دستگاه  توسط  انکوباسیون  ساعت

های دارای  های بلانک از ویال میانگین گاز تولیدی ویال   گاز با کاستن

و    Ørskov  با کمک معادله  ها تجزیه و تحلیل داده  نمونه حاصل شد.

McDonald  (16))ct-e-1( P=b   در آن:    انجام شد که 

Pاز ماده خوراکی در زمان   گاز  تولید : حجمt  ،:c  گاز  تولید  نرخ  ثابت  

و  لیتر(  )میلی تخمیر قابل بخش از : تولید گازb، (لیتر در ساعت)میلی

:t   باشد. مدت زمان قرار گرفتن نمونه در حمام آب گرم می 

،  Makkar  (17)  کوتاه زنجیر با استفاده از معادله چرب اسیدهای        

و انرژی  (  15و همکاران )  Menke  قابلیت هضم ماده آلی طبق روش

 .  ندزده شد تخمین Staingass(18 )  و Menke روش طبق متابولیسم قابل

OMD  (%)  = 14/88+ ۰/8۹۹ GP + ۰/45 CP1 + ۰/۰65 A  

ME, (MJ/kg DM) = 2/2۰+۰/136 GP +۰/۰574 CP2 

SCFA, (mmoL) = - ۰۰425/۰  + ۰222/۰  GP 

GP  گرم  میلی  2۰۰ازاء    لیتر به)میلی  ساعت  24: تولید خالص گاز در

: مقدار خاکستر  A)برحسب درصد(،  : پروتئین خام1CPخشک(،   ماده 

 باشد.  )گرم در کیلوگرم ماده خشک( می  : پروتئین خام2CPو  

و با استفاده    تصادفی  کاملاا  طرح  شده در قالب  آوریجمع  هایداده        

 شدند. تجزیه و تحلیل    1/۹نسخه    SAS  (1۹)افزار آماری  از نرم 

گیری  اندازه:  تنیبرون شرایط  در هضم قابلیت گیری اندازه        

  قابلیت هضم تیمارهای مختلف براساس روش کشت بسته انجام شد 

جمع(2۰) و  مصنوعی  بزاق  تهیه  روش  مطابق  .  شکمبه  مایع  آوری 

مخلوط    pHآنچه در آزمون تولید گاز شرح داده شد، صورت گرفت.  

،  6۹1)مدل    متر الکترونیکی  pHبافر و مایع شکمبه توسط دستگاه  

گرم  میلی  5۰۰شد.    تنظیم  8/6  ر روی( کنترل و بMetrohmشرکت  

بزاق مصنوعی    لیترمیلی  5۰  همراه   به  شده   های آسیابنمونه   خشک  ماده 

ای  شیشه  هایدر بطری  دوبه    یکو مایع شکمبه صاف شده به نسبت  

گراد  درجه سانتی  3۹  ماری با دمایبن   در  ،گذاری درپوش   از پس  و  ریخته

ماری  ها از بنساعت تمامی شیشه  24بعد از گذشت    شد. قرار داده  

های موجود در هر ویال، با استفاده از پارچه مخصوص  خارج و نمونه

فاز   pHشده و محتویات هضم نشده از فاز مایع جدا شد. سپس    صاف

آوری  جمع  نشده هر ویال  هضم  شد. محتویات گیریها اندازهمایع نمونه

مدت  ها بههای با وزن مشخص انتقال یافت. کروزهکروزه  شده و درون

داده شدند.   قرار گرادسانتی درجه  6۰ حرارت در آون با درجه ساعت  48

های حاوی محتویات  سپس قابلیت هضم ظاهری محاسبه شد. کروزه

گراد  درجه سانتی  55۰ساعت در کوره با دمای  3مدت    هضم نشده به

خام مواد هضم   خاکستر مقدار منظور تعیینقرار داده شدند. این کار به

آلی صورت گرفت.    هضم ماده  ها و تعیین قابلیتکروزه  موجود در  نشده

ساعت    24از    شده پس گاز تولید حجم صورت( به24GP)  گاز بازده تولید

)گرم( محاسبه    انکوباسیون تقسیم بر مقدار ماده تجزیه شده واقعی

محاسبه توده میکروبی تولید شده از معادله پیشنهاد   برای (.21) شد

 استفاده گردید:  Becker  (22  )و     Blummelشده

(2/2  -PF × )GP     =MCP  گرم( )میلی تولید توده میکروبی 

GPساعت  24لیتر گاز تولید شده در زمان  : میلی  ،PFک  : عامل تفکی

لیتر گاز  گرم ماده هضم شده واقعی، بخش بر میلیصورت میلیبهکه  

 (. 2۰)  انکوباسیون محاسبه شد  24تولیدی در ساعت  

SAS  (1۹  )  یآمار افزارنرمGLM رویه   با های حاصلداده آنالیز        

   .شد انجام تصادفی کاملاا  طرح ( در قالب1/۹)  نسخه
 

 نتایج 
شیمیایی فضولات مرغ    حرارتی بر ترکیب  آوریتأثیر عمل        

  شیمیایی ترکیب  بر  حرارتی  آوریعمل   تأثیر  از حاصل  نتایج:  گذارتخم

  تیمارها   بین.  است  شده  داده نشان  1  جدول در  گذارتخم  مرغ  فضولات

  وجود  داریمعنی  اختلاف  خام  پروتئین و  خشک ماده محتوای  لحاظ از

  مقدار  اتوکلاو، و درجه 8۰  خشک  حرارت تیمارهای(. P< ۰5/۰) داشت

  گرادسانتی   درجه  6۰  حرارت  تیمار   به  نسبت  بالاتری  خشک  ماده

  داری معنی طور  به  اتوکلاو  تیمار  در  خام  پروتئین  مقدار  چنین،  هم  .داشتند

  درجه 8۰ و 6۰) خشک  حرارت با شده  آوریعمل هاینمونه   از تر  بیش

  و  خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  خاکستر،  مقدار  بود.(  گرادسانتی 

نداشت   داریمعنی  اختلاف  تیمارها بین اسیدی شوینده در نامحلول الیاف

(۰5/۰<P .) در  نامحلول خاکستر نظر از که  داد   نشان نتایج حال، این  با  

 (P< ۰5/۰)  داشت  وجود  داریمعنی  اختلاف  تیمارها  بین  اسیدی،  شوینده

  مربوط  مقدار  ترین  کم و اتوکلاو  تیمار به مربوط  آن  مقدار ترین  بیش و

 بود.  گراد سانتی   درجه  6۰  حرارت  تیمار  به

های  فراسنجه و  گاز تولید  پتانسیل بر حرارتی آوریعمل  تأثیر       

های  نتایج مربوط به تأثیر روش :  گذارتخمیری فضولات مرغ تخم

های تخمیری  گاز و فراسنجه  تولید  و نرخ  بر پتانسیل  حرارتی  آوریعمل

های  تیمار شده است. بین داده نشان  2 جدول گذار در مرغ تخم فضولات
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3۰ 

داری وجود  آزمایشی از نظر پتانسیل و نرخ تولید گاز اختلاف معنی

گراد  درجه سانتی   8۰دیده در دمای  تیمار حرارت  .(P<۰5/۰داشت )

اتوکلاو شده به پایین  و تیمار  بالاترین و  پتانسیل تولید  ترتیب  ترین 

گاز، غلظت    تولید  مختلف از نظر پتانسیل  تیمارهای  گاز را داشتند. بین

داری  معنی  اختلاف  آلیماده  هضم  کوتاه زنجیر و قابلیت  اسیدهای چرب

درجه    6۰  حرارت  شده با  آوریعمل  های(. نمونهP<۰5/۰) وجود داشت 

تیمارهای  سانتی  با  مقایسه  در  سانتی   8۰گراد  اتوکلاو  درجه  و  گراد 

غلظت    مقدار انرژی قابل متابولیسم، درصد قابلیت هضم ماده آلی و

گذار  مرغ تخم  فضولات  داشتند.  تریاسیدهای چرب کوتاه زنجیر پایین

های  مقایسه با نمونه گراد دردرجه سانتی  8۰حرارت    شده با آوریعمل

داری انرژی  طور معنی به گرادسانتی درجه  6۰ شده با دمای داده حرارت

آلی و غلظت اسیدهای چرب کوتاه    هضم ماده  قابل متابولیسم، قابلیت

 (. P<۰5/۰زنجیر بالاتری داشتند )

 

 گذار )درصد براساس ماده خشک( آوری حرارتی بر ترکیب شیمیایی فضولات مرغ تخمتأثیر عمل :1 جدول

Table 1. Effect of different heating methods on chemical composition (DM basis) of laying hen litter 
1Treatments DM 2 Ash 3 CP 4 NDF 5 ADF 6 AIA 7 NDS 8 HEMI 9 

1 27.73 b 17.49 
22.53 b 39.33 27.00 2.85 c 60.66 12.33 

2 29.14 a 18.19 22.23 b 40.26 28.00 3.06 b 59.73 12.26 

3 28.72 a 19.76 24.68 a 40.33 30.00 3.32 a 58.66 11.33 

SEM 22.75 0.695 0.213 1.05 1.19 0.05 1.051 1.090 

P-Value 0.0231 0.2072 0.0014 0.5423 0.3554 0.0058 0.5423 0.8263 

الیاف -5خام، پروتئین -4 خاکستر،  -3 خشک؛ ماده  -2، اتوکلاو آوری( عمل3 دقیقه 4۰ درجه 8۰ آوری( عمل2ساعت   24  گراد درجه سانتی 6۰ آوری( عمل1آزمایشی شامل:  تیمارهای -1

در هر ستون، اعداد با   سلولز.همی  -۹بخش محلول در شوینده خنثی،     -8خاکستر نامحلول در شوینده اسیدی،    -7الیاف نامحلول در شوینده اسیدی،    -6نامحلول در شوینده خنثی،  

 (.>۰P/ ۰5دار دارند )حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی
1Treatments: 1) dry heat at 60°C for 24 hours, 2) dry heat at 80°C for 40 minutes, and 3) moist heat using an autoclave (121°C for 15 minutes). DM: Dry matter (%); Ash 

(%); CP: Crude protein (%); NDF: Neutral detergent fiber (%); ADF: Acid detergent fiber (%); Acid insoluble ash (%); Neutral detergent soluble (%); Hemicellulos (%). 

SEM: Standard error of mean. In each column, numbers with non -identical alphanumeric characters are statistically different (P<0.05). 
       

 های تولید گاز فضولات مرغ تخمگذار تأثیر استفاده از تیمارهای حرارتی بر فراسنجه :2جدول  

Table 2. Effect of different heating methods on gas production parameters of laying hen litter 
1 Treatments 2 a+b  3 C  4 ME  5 OMD  6 SCFA  7 NE  

1 2.28±157.5 0.0010 ±0.031 b 4.42 b 29.41 b 0.35 b 1.50 

2 3.63±165.15 0.0022 ±0.0393 a 4.64 a 30.86 a 0.39 a 1.69 

3 1.72±134.4 0.0019 ±0.0527 a 4.75 a 31.55 a 0.41 a 1.77 

SEM - - 0.043 0.283 0.007 0.036 

P-value - -  0.0014 0.0014 0.0014 0.0014 

  تولید نرخ  ثابت  -3لیتر(، میلی) گاز  تولید پتانسیل  -2 ،آوری اتوکلاو( عمل3دقیقه  4۰درجه  8۰آوری ( عمل2ساعت  24گراد  درجه سانتی 6۰ آوری( عمل1تیمارها:  -1

  خالص انرژی -7مول(، میلی) زنجیر کوتاه  چرب اسیدهای -6درصد(، ) آلی ماده  هضم قابلیت -5کیلوگرم(،  در مگاژول) متابولیسم قابل انرژی -4در ساعت(،  لیتر )میلی گاز

 (.>۰p/ ۰5دار دارند )در هر ستون، اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی کیلوگرم(. در )مگاژول
Treatments: 1) dry heat at 60°C for 24 hours, 2) dry heat at 80°C for 40 minutes, and 3) moist heat using an autoclave (121°C for 15 minutes). a+b: Gas 

production potential (ml/g DM); C: Gas production rate (ml/h); SCFA: ME: Metabolizable energy (MJ/kg); OMD: Organic matter digestibility (% DM); Short 

chain fatty acids (m mol). SEM: Standard error of the mean. 
a,b. Within column, means with common superscripts do not differ (P>  0.05). 

   

 گذار های تخمیری فضولات مرغ تخمفراسنجه و بر قابلیت هضمآوری حرارتی تاثیر عمل :3جدول 

Table 3. The effect of different heating methods on in vitro digestibility and ruminal fermentation parameters of laying hen litter 
1Treatments IVDOD2 IVOMD3 4PF 5MCP 6CPEM  7

24 Gas yeild PH 8N-NH3 

1 65 64 7.63a a189.79 0.711a 107.54b a6.85 2.86 
2 64 63 8.20a 191.54a 0.731a 99.77b b6.80 2.68 

3 63 62 b6.27 b164.82 b0.648 a127.54 a6.86 3.48 

SEM 4.49 5.18 0.58 7.07 0.025 8.65 0.01 0.339 
P-value 0.750 0.847 0.0001 0.0451 0.0001 0.0001 0.0112 0.265 

تنی )درصد(، ساعت در شرایط برون 24شده پس از  هضم خشک ماده   -2آوری اتوکلاو. ( عمل3دقیقه  4۰درجه  8۰آوری ( عمل2ساعت 24گراد  درجه سانتی 6۰آوری ( عمل 1تیمارها:  -1

بازده توده میکروبی تولید   -6گرم(،  توده میکروبی تولید شده )میلی  -5لیتر(،  گرم بر میلی)میلی عامل تفکیک  -4تنی )درصد(،  ساعت در شرایط برون  24ماده آلی هضم شده پس از    -3

تولید گاز  -7شده،   آمونیاکی  -۹محیط کشت،  اسیدیته   -8لیتر(،    )میلی بازده  یکدیگر اختلاف  لیتر(.گرم در دسی)میلی ازت  با  آماری  از لحاظ  با حروف غیرمشابه  اعداد  در هر ستون، 

 .(>۰P/ ۰5) دار دارندمعنی
Treatments: 1) dry heat at 60°C for 24 hours, 2) dry heat at 80°C for 40 minutes, and 3) moist heat using an autoclave (121°C for 15 minu tes). 

DMD: Dry matter digestibility (%); OMD: Organic matter digestibility (%); PF: Partitioning factor (mg OM truly degraded/ml gas produced in 24 h); 
MCP:  Microbial crude protein (mg); EMCP: Efficiency of Microbial crude protein; Gas yield24: The amount of gas production after 24 hours of 

incubation (ml); N-NH3 (mg/dl) . SEM: Standard error of the mean.  a,b. Within column, means with common superscripts do not differ (P> 0.05). 
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عمل         پارامترهای  تأثیر  و  هضم  قابلیت  بر  حرارتی  آوری 

تخم مرغ  فضولات  عمل:  گذارتخمیری  به  مربوط  آوری  نتایج 

های تخمیری  آلی و ماده خشک فراسنجه ماده   هضم  قابلیت   حرارتی بر

نشان داده شده است. نتایج    3و تولید پروتئین میکروبی در جدول  

گراد و  درجه سانتی  8۰و    6۰آوری با دماهاینشان داد که بین عمل

ماده  و  ماده خشک  قابلیت هضم  نظر  از  اتوکلاو  اختلاف  نیز  آلی  ی 

 (. P>۰5/۰داری وجود نداشت )معنی
 

 بحث 
  دیواره   به  متصل  نیتروژن  افزایش  باعث  تواندمی  حرارتی  آسیب        

  کاهش   باعث  گرادسانتی درجه  61  مرز  از  حرارت رفتن بالا.  شود سلولی

  هاکربوهیدرات  و پروتئین به  آسیب  طریق  از  گوشتی  جوجه  بستر  کیفیت

 پروتئینی ترکیبات شدن باند باعث حرارتی تیمار  اعمال  (.23)  شودمی

  نامحلول   پروتئین  بخش  به  هاآن   ورود  و  سلولزهمی  و  سلولز  با

  شوینده   در  نامحلول  الیاف  میزان  در  افزایشی  روند(.  24)  گرددمی

  آسیب  دلیل  به است ممکن اسیدی شوینده  در نامحلول  الیاف و خنثی

  نتایج  از  مصنوعی  لیگنین  ایجاد.  باشد  آوریعمل   فرآیند  طی  حرارتی

  با   موافق  نتایج  این  که  است  حرارتی  هایفرآوری   در  حرارتی  آسیب

 و   Caswell  بود.(  25)  همکاران  و  McDonald  از  شده  حاصل  نتایج

  فضولات  کردن پاستوریزه برای را مختلفی آوریعمل  هایروش  ،همکاران

  دادن  دست از موجب خشک حرارت که دادند نشان و  کردند مقایسه

  ترین   بیش . (26) گرددمی  مرغی کود در موجود نیتروژن عمده  قسمت

 ترین  کم  باعث  نمودن  اتوکلاو.  بود  آمونیاکی  نیتروژن  به  مربوط  اتلاف

  افزایش .  گشت  حقیقی پروتئین دارمعنی افزایش  و نیتروژن  در  اتلاف

  غیر   نیتروژنه  مواد  از  نیتروژن  نمودن  متصل  طریق  از  حقیقی  پروتئین

برآورد    یبرا   یخوب  صفتحجم گاز  .  شد   انجام  پروتئین  به  پروتئینی

در   یکروبیم نیپروتئ ساختهضم و  یینها یهاه هضم، فرآورد   تیقابل

شده    گیریتولیدی اندازه   گاز  حجم  (. کل27) باشدیم تنیبرون طیشرا

سوخت  از   و متان، مستقیماا اکسیدکربندی شامل   تنیبروندر شرایط 

مستقیم از واکنش بین اسیدهای چرب فرار با  بی و غیر و میکر  و ساز

)بیکربنات حاصل می  تول28شود  ناش  دی (.  تخم  یگاز    نیپروتئ  ریاز 

  ی . سهم چربباشدی( نسبتاا کم م2۹)  دراتیکربوه  ریبا تخم سهیمقا  در

تول  زین جزئ  دیدر  محتو18)  باشدیم  یگاز  ط  اتی(.  بستر    ور یمواد 

 درصد  15 ،خاکستر درصد 15خام،  نیپروتئ درصد 3۰حدود  یحاو

  (. 3۰)  است متابولیسم  قابل  انرژی  گرم  بر یکالر لویک 22۰۰خام و  الیاف

خام    نیپروتئ  یاز محتو  یبخش بزرگ  معمولاا  ینیپروتئریغ  تروژنین

ک  4۰۰-6۰۰)حدود بر  طلوگرمیگرم  بستر  تشک  وری(  دهد  یم  لیرا 

کود  قابل  انرژی  بالای  محتوای   (.7) در متابولیسم  برخی   مرغی 

درپژوهش  مقداربه  احتمالاا  ها،یافته دیگر  با  مقایسه ها   تر  کم دلیل 

الیاف خام خاکستر زیرا اسیدی شوینده در نامحلول و   بین باشد. 

 نامحلول  و الیاف  خام  خاکستر  مجموع  و متابولیسم قابل انرژی میزان 

.  )31(معکوسی وجود دارد   رابطه فرآورده این در اسیدی شوینده در

 مانند  عواملی به مرغی کود  انرژی دسترسی قابلیت در تفاوت علاوه،به

اسیدهای   (.32(  دارد بستگی الیاف و خام خاکستر میزان حرارتی،  فرآیند

تخمیری   هضم  نهایی  محصولات  میکروبی  توده  و  گاز  فرار،  چرب 

های  سری واکنش   شده توسط یک  فسفات تولید  تری  آدنوزین  باشند.می

داری،    کند )نگهفعالیت میکروبی فراهم می   لازم را برای  زا، انرژیانرژی

مطالعه با سوبسترای غنی از انرژی، جمعیت میکروبی   در تولید(. و رشد

در   .کندوگاز تولید می اسیدهای چرب فرار  شکمبه علاوه بر لاکتات،  

تولید   اسیداستیک  تخمیر  دوره  آن  شدهطول  از  پس  تشکیل    ،و 

فرار   چرب  بهباسیدهای  جایگزین  ه سرعت  تخمیری  اجزاء  وسیله 

  (. 28شود )ها محدود میدر دسترس، رشد میکروارگانیسم  سوبسترای

حال، حجم خالص از گاز تولید شده به ازای هر واحد سوبسترا    با این

که در    دلیل این هدهنده متابولیسم میکروبی است. بهضم شده نشان

از  برونروش   بتنی  بیکربنات  استفاده شده ه پایه  محلول  بافر    عنوان 

اسیدهای چرب فرار  ه داخل فاز گاز آزاد شده و  اکسید کربندی ،  است 

های  که تمام اسید (. درحالی18،  28،  33)  شودوارد محیط کشت می 

اکسیدکربن  دی طور غیرمستقیم کشت به   به سیستم در محیط  ورودی

از    تولید شده مستقیماااکسید کربن  . دی کنندبیکربنات تولید می  از

،  2۹)  متابولیسم در درجه اول وابسته به تولید استات و بوتیرات است

)از یک مول   (. درنتیجه تولید دو مول استات یا یک مول بوتیرات28

  درحالی  .کنندمی   اکسیدکربندی مول    4یا    3  تولید  ترتیبهگزوز( به  از

مولکه   دو  آزادسازی  جوابگوی  تنها  پروپیونات  مول  اکسید  دی   دو 
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فضولات مرغ   لاژیس آوری حرارتی بر روند تولید گاز: تأثیر عمل1شکل 

 گذار تخم
گراد، درجه سانتی 8۰آوری حرارتی عمل -2گراد، درجه سانتی  6۰حرارتی  آوریعمل -1

 آوری حرارتی اتوکلاو.عمل -3

Fig 2. Gas production curves at different times of incubation 
Treatments: 1) dry heat at 60°C for 24 hours, 2) dry heat at 80°C for 40 minutes, 

and 3) moist heat using an autoclave (121°C for 15 minutes). 
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وسیله واکنش با بیکربنات است. در عمل،  هطور غیرمستقیم ببهکربن  

  ه اما ب. حاوی یک بافر بیکربنات خالص نیستتنی  برونمحیط کشت  

فسفات است. بنابراین بافر فسفات بخشی از اسید ورودی   حاوی خوبی

رها شده  اکسید کربن دیبه محیط کشت را خنثی کرده و تبدیل به 

ازای هر  به اکسید کربن  دی مول    87/۰  بیکربنات تقریباا  1:1  با نسبت

و همکاران   Spoelstra  توسطمورد استفاده   مول اسید برای بافراست،

  شودغلظت فسفات در محیط کشت تعیین می  وسیلههکاهش ب  ویژههب

گیری گاز تولیدی در شرایط برون تنی اطلاعات مفیدی  اندازه  .(28)

می فراهم  خوراک  میزان هضم  و  سرعت  درباره  بهرا  کارگیری  کند. 

های الیافی به اثبات رسیده  پذیری خوراک منظور تجزیهتکنیک به   این

تولید پروتئین   میکروبی و بازده تفکیک و توده از نظر عامل  (.18) است

مقدار    مقدار مربوط به تیمار اتوکلاو و بالاترین  تریننیز پایین   میکروبی

گراد بود.  سانتی   درجه   8۰آوری شده با حرارت  مربوط به نمونه عمل

های فاقد تانن یا متعارف  تفکیک برای خوراک   عامل مقادیر برای  دامنه

گرم به ازاء هر میلی  41/4تا    75/2بین    ،و همکاران  Blummelتوسط  

تفکیک مبین نسبت    . در واقع، عامل(34)  شده است  گزارش  لیترمیلی

های زمانی  تجزیه حقیقی سوبسترا به حجم گاز تولید شده در دوره

ساعت بوده و شاخصی از راندمان ساخت توده    48یا    24انکوباسیون  

باشد. بالاتر بودن این شاخص نشان  تنی می   میکروبی در شرایط برون

شود.  تری وارد توده میکروبی می   دهنده این است که ماده آلی بیش

بود که  دامنه طبیعی  از  بالاتر  تفکیک  عامل  مقادیر  این مطالعه  در 

بالاتر بودن خاکستر فضولات طیور میاحتمالاا به  باشد که در  خاطر 

شود. تیمار  محیط انکوباسیون هضم شده اما وارد توده میکروبی نمی

ترین مقدار عامل تفکیک را داشت.    آوری شده با اتوکلاو پایینعمل

گاز که در حقیقت حجم گاز تولید شده به ازاء هر گرم  راندمان تولید  

آوری  دهد، در فضولات طیور عملهضم شده را نشان می  خشک ماده 

نظر از  بود.  بالاترین  اتوکلاو  با  تیمارها    pH  شده  بین  محیط کشت 

. از نظر غلظت نیتروژن  (P<۰5/۰)داری وجود داشت  اختلاف معنی

داری  طور غیر معنیآوری شده با اتوکلاو بهآمونیاکی نیز تیمار عمل

های  از فرآورده  عنوان یکیبه  آمونیاکی،  نیتروژن  را داشت.  مقدار  بالاترین

ها تولید شده  پروتئین  نتیجه هیدرولیز و دآمیناسیون  تخمیر، در  نهایی

به میکروارگانیسم  که  رشد  برای  نیتروژن  منبع  میعنوان    . باشدها 

  ترین پایین  اتوکلاو  تیمار  آمونیاکی،  نیتروژن  غلظت  بودن  بالاتر  رغمعلی

  دلیل   به  تواندمی  نتیجه  این.  داد  نشان  را  میکروبی  توده  تولید  مقدار

  منابع   به  هامیکروب   دسترسی  کاهش  و  هاپروتئین   به  حرارتی  آسیب

کاهش غلظت نیتروژن   .باشد میکروبی پروتئین ساخت برای نیتروژن

  گراد درجه سانتی  8۰درجه سانتی گراد و  6۰در تیمارهای    آمونیاکی

پروتئین    ساختبی شکمبه و افزایش ورود آن برای  وبه تکثیر میکر

آوری  که عمل داد طورکلی، نتایج نشان . بهشودداده می نسبت بیومیکر 

های تخمیری فضولات  هضم و فراسنجه   کاهش قابلیت  با اتوکلاو باعث

 Moshtaghiشد.   ترپایین دماهای با آوریعمل  با مقایسه در گذارتخم مرغ

Nia    وIngalls،    درجه    127مشاهده کردند که تیمار حرارتی )دمای

پذیری  تجزیه  داریمعنی  طوردقیقه به 45و   15مدت   گراد( برایسانتی

مادهشکمبه و  آمینه  اسیدهای  و دسترسی  ای  داد  را کاهش  خشک 

چنین تیمار حرارتی هیچ   اسیدهای آمینه در روده را افزایش داد. هم

نداشت  کوچک  روده  پروتئین  و  ماده خشک  هضم  قابلیت  بر    اثری 

(8) .Tymchuk و فیزیکی   شیمیایی  هایآوریعمل  انجام  با ،و همکاران

تواند  بر خوراک گاوهای شیری بیان داشتند که هر دو نوع فرآیند می

پذیری ماده آلی و پروتئین خام خوراک را در شکمبه کاهش  تجزیه

رسد  نظر میداده و سبب بهبود پروتئین عبوری از شکمبه گردد. به

فراهم آوردن منبع پروتئین عبوری برای نشخوارکنندگان که توسط 

آوری ایجاد شده در مجموع بازدهی پروتئین را در تغذیه  انواع عمل

  Danesh-Mesgaranعنوان مثال . به(35) دهدمی  افزایش  حیوانات  این

کردند که در گاوهای شیری پر تولید عمدتاا مشکل   تاکید  ،و همکاران

دارد. وجود  شکمبه  در  آمونیاکی  نیتروژن  سطح  بودن  امر  ا  بالا  ین 

ارزش پروتئینی به شکل آمونیاک، راندمان   با  اتلاف منابع  بر  علاوه 

. لذا این محققین بیان داشتند  (36) دهدتولیدمثلی را نیز کاهش می

بهکه عمل افزایش  آوری حرارتی  موثری در  صورت تف دادن، روش 

دانه ارزش  با  پروتئین  از  استفاده  کلزا  راندمان  از جمله  های روغنی 

تری در    ها، قابلیت هضم پروتئین خام کماست. با گرمادهی خوراک

بودن هضم پروتئین   پایین شده است. علت جیره محتوی بستر گزارش

ناپذیر میلارد از  خام جیره بستر طیور احتمالاا وجود واکنش برگشت

ته آمینه  اسیدهای  پروتئینبرخی  درجه  مانده  در  قندی  منابع  با  ها 

سانتی  6۰حرارت   میگردرجه  طیور  بستر  سیلوی  طی  در  باشد  اد 

روش37) از  یکی  دادن  حرارت  افزایش  (.  برای  استفاده  مورد  های 

های  باشد. حرارت دادن انجام واکنشپروتئین عبوری از شکمبه می

های آلدئید قندها و  ای شدن غیرآنزیمی که بین گروهمیلارد یا قهوه

میگروه پروتئینی صورت  آزاد  آمینه  اسیدهای  آمینی  را  های  گیرد 

اسید آمینه(   -کند. کمپلکس تشکیل شده )کمپلکس قندتسهیل می

و   است  مقاوم  آنزیمی  هیدرولیز  به  پپتیدهای طبیعی  از سایر  بیش 

(، بنابراین  38بستگی دارد )  حرارت  مقدارواکنش به  پذیری اینبرگشت

شود  می  شکمبه مشاهده  در  پروتئین  میکروبی  مقاومت به تجزیه  افزایش 

ایزوپپتیدی بین لیزین  3۹) (. حرارت دادن باعث تشکیل پیوندهای 

(.  4۰شود )مانده و گروه کربوکسامید آسپارژین و گلوتامین میباقی

ها و  فرآیند حرارتی قابلیت تجزیه شکمبه، با دناتوره کردن پروتئین

کربوهیدرات )واکنش میلارد( و    -تشکیل پیوندهای عرضی پروتئین

دهد. حرارت ملایم میزان جریان عبور  پروتئین کاهش می-پروتئین

است   زیاد ممکن  دهد. اما حرارتمی  را افزایش  کوچک  پروتئین به روده
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به آمینه  اسیدهای  از  برخی  و دسترسی  پروتئین  ویژه    قابلیت هضم 

)لیزین و متیونین در روده کوچک را کاهش   اعمال تیمار  8دهد   .)

چون کلزا و کنجاله سویا    حرارتی بر منابع پروتئینی سریع تجزیه هم

پذیری پروتئین در شکمبه کاهش یافته و  نشان داده است که تجزیه

 (. 41ها در روده افزایش یافته است )دسترسی پروتئین

  آوری عمل   هایروش   که  داد  نشان مطالعه  این نتایج گیری:  نتیجه        

  زمان  و  بالا  دمای  یا  طولانی  زمان  و  پایین  دمای  با)  خشک  حرارتی

  تخمیری   هایفراسنجه   و  ایتغذیه  ارزش  بر  مشابهی  تأثیرات(  کوتاه

  حرارت )  اتوکلاو  با آوریعمل  حال،  این  با.  داشتند  گذارتخم مرغ فضولات

  داد،   افزایش  را  خام  پروتئین  مقدار  ایملاحظه   قابل  طور  به  ،(مرطوب

  تخمیری  پارامترهای  و   هضم  قابلیت  کاهش  به  منجر  حال  عین  در  اما

  افزایش   مانند)  نهایی  هدف  به  آوریعمل   روش  انتخاب  بنابراین،.  شد

  امکانات   و  اقتصادی  ملاحظات  چنین   هم  و(  هضم  قابلیت  یا  پروتئین

  اقتصادی  مریت  دقیق  ارزیابی و نتایج  این  تأیید  برای  .دارد  بستگی  موجود

 شود. می   توصیه  مشابه  شرایط  در  بیشتر  هایآزمایش   انجام  روش،  هر
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