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 "مقاله پژوهشی"
 

 و ایکنجاله سو ایروده هضم تیقابل ای وپذیری شکمبهتجزیه بررسی
  یبا منابع مختلف چرب دار شدهپوششکنجاله کلزا  

 
 

 5و کامران رضایزدی 4، ابوالفضل زالی3، مهدی دهقان بنادکی2خانلو، مهدی گنج1محسن ابراهیمی

 
 (ganjkhanlou@ut.ac.irول : و)نویسنده مس، ع طبیعی دانشگاه تهراندانشجوی دکتری، پردیس کشاورزی و مناب -9

 دانشیار، کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران -2
 استاد، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران -0

 دانشیار، کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران -4
 ندانشیار، کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهرا -7

 91/5/9011تاریخ پذیرش:       99/7/9011تاریخ دریافت: 
 17 تا    75صفحه: 

 
 دهیچک
 بر  یچرب مختلف منابع با کلزا کنجاله و ایسو کنجاله کردن دار پوشش تنی اثربرون یبررساین مطالعه  از انجام هدف       

تنی قابلیت هضم کنجاله سویا پوشش دار شده با منابع و همچنین بررسی درون یارودههضم  تیو قابل یاشکمبه یریپذهیتجز
 اشباعچربی و  غیراشباع یمیکلسنمک ، 3امگا نمک کلسیمی روغن ازمنظور،  برای این .بود  دستگاه گوارشدر  چربیمختلف 

 ستولاییف به مجهز نیهلشتانژاد  گاورأس  سهاز  یاشکمبه رییپذهیتجز نییتعمنظور به استفاده شد. دار کردنبرای پوشش
در آزمایش  .شد نییتعپروتئین خام   خشک و ماده یارودههضم  تیو قابل ایشکمبه یریپذهیتجز زانیای استفاده شد و مشکمبه

کلسیمی و -، سویا3امگا-، سویاسویا اکسترود شده)شاهد، تیمار  پنجدر طور تصادفی بههلشتاین نژاد راس گاو  44 ،تنیدرون
 های مختلفیچرب با و کلزا ایسو کنجالهدار کردن پوشش که داد نشان مطالعه حاضر جینتا .داده شد اختصاص اشباع(-سویا

ه همچنین نشان داد .می شوددر روده  هاهضم آن تیقابل شیافزا ودر شکمبه  پروتئین ماده خشک و یریپذهیتجزموجب کاهش 
محافظت کنجاله کلزا با که  در حالی ،بودبهتر  3بت به چربی امگاو چربی کلسیمی نس اشباعکه محافظت کنجاله سویا با چربی  شد

 که داد نشان تنی درون آزمایش نتایج .(p<0.0001)بهتری داشتند  پذیری گوارش اشباعنسبت به چربی  3چربی کلسیمی و امگا
 نتیجه توانمی(. p=0.009) داشت را در کل دستگاه گوارش هضم قابلیت میزان بیشترین 3امگا با شده دارپوشش سویا کنجاله
 بخش افزایش نتیجه در و روده به شکمبه از پروتئین هضم انتقال باعث چربی با پروتئینی هایکنجاله کردن دار پوشش که گرفت
RUP شد خواهد پروتئینی کنجاله.  

 

 پروتئینی کنجاله ،هضم تیقابل ،یمیکلس بیچرکردن،  دارپوشش، 3امگا: هادواژهیکل
 

 مقدمه
خود را از  ازیمورد ن نهیآم یدهاینشخوارکننده اس واناتیح   

 نیشده در شکمبه و پروتئ دیتول یکروبیم نیپروتئ قیطر
 در جوان یگاوها .(99) آورندیم دستبه ،شکمبه از یعبور
 مندازین یکروبیم نیپروتئ بر علاوه ردهیش یگاوها و رشد حال
خود  سمیولقابل متاب نیپروتئ نیمأت یبرا یعبور نیپروتئ

 منجر شکمبه در هضم قابل نیپروتئ یبالا سهم .(93) هستند
تجزیه  .شودیم ادرار در اوره شکل به نیپروتئ دفع شیافزا به

های با ارزش در شکمبه منجر به ی پروتئینسریع و گسترده
ای با توسعه مفهوم حفاظت از پروتئین در برابر تجزیه شکمبه

ای آمینه ضروری و کاهش مین اسیدهأهدف اصلی افزایش ت
 نیبنابرا  .(93)اتلاف نیتروژن در حیوان تولیدی شده است 

 یعال فرصت کی ه،یتغذ یبرا ینیپروتئ مکمل مناسب انتخاب
 ازین مورد نهیآم یدهایاس نیمأت نحوه یرگذاریثأت جهت در

 نیمأت لیتعد موجب تواندیم امر نیا. است یریش یگاوها
 قابل ریغ نیپروتئ عبور زانیم قیطر از نهیآم دیاس یاروده
 از. (1) شود یکروبیم تروژنین نیهمچن و شکمبه در هیتجز

 روندیم شمار به یمهم منابعو کلزا  ایسو کنجاله ن،ینظر پروتئ
 معرض در شدت به نشخوارکنندگان شکمبه درحال  نیبا ا یول

 . (91) دنریگ یم قرار یکروبیم ریتخم
 نیپروتئ شیشکمبه و افزا در نیپروتئ محافظت یبرا   

 یگرماده.  (91) شودیم استفاده یمتعدد یهااز روش یعبور

 نیپروتئ یانهیآم دیاس بیترک رییتغ موجب تواندیم کنجاله
 نیپروتئ به نسبتآن  یهافرآورده و ایسو کنجاله یعبور

 کیتفکبخش  کی یدهحرارت اگرچه. (8) شود هیخوراک اول
 کاهش موجب است ممکن و است کنجاله یفرآور از ینشدن
 که شودیم تصور وجود نیا با اما (4) شود یاشکمبه بیتخر

 موجب تواندیم چرب یدهایاس با کنجاله کردن دارپوشش
 دیتول و نیپروتئ و یآل مواد هضم تیقابل ملاحظه قابل کاهش

 دیپیل ،یبر نقش محافظت علاوه .(98) شود یاشکمبه گاز
 دیپرتول یریش یگاوها یبرا یمنبع انرژ کیعنوان  به تواند یم
پوشش چربی فعالیت پروتئاز شکمبه را  .(90) کند نقش یفایا

امکان  اندازد وخیر میأخوراک از شکمبه به ت تا زمان خروج
استفاده مستقیم و بیشتر پروتئین را برای نشخوارکنندگان 

سازد. همچنین افزودن چربی منجر به کاهش تولید فراهم می
نشان داده شده است که  یطرف از .(5)شود در شکمبه میگاز 

 از محافظت یبرا پوشش عنوان به دروژنهیچرب ه یدهایاس
 نیا اما است گرفته قرار استفاده مورد مختلف باتیترک
 زانیم به اشباعنا چرب یدهایاس برابر در چرب یدهایاس

گزارش شده  نیهمچن .شوندیم هضم باریک روده در یکمتر
 دیاس کیمانند اولئ غیراشباعچرب  یدهایافزودن اس است که

 یدهایاس هضم تیقابل تواندیم اشباع چرب دیاس با همراه
 .(28) ببخشد بهبود باریک روده در یکل طور به را چرب

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 78.........................................................................................  دار شدهپوششو کنجاله کلزا  ایه سوکنجال ایروده هضم تیقابلای و پذیری شکمبهبررسی تجزیه

 یدهپوشش یبخشاثر مورد در اطلاعات کمبود به توجه با   
 باتیهضم ترک تیعبور و قابل زانیبر م مختلف یهایچرب
 های پروتئینیکنجاله یبررس هدف باحاضر  پژوهش ،ینیئپروت

 یریپذهیتجز زانیم بر یچرب مختلف منابع با شده دارپوشش
 و تنیروش برون به یاروده پذیری گوارش و یاشکمبه

 است. دهیگرد یطراح تنی درون
 

 ها روش و مواد
 تنی آزمایش برون

شده،  محافظت ینیپروتئ یهاکنجاله دیتول منظور به   
 نسبت با و مختلف ییدما طیشرا در ینیپروتئ یهاکنجاله

 هم با الوند دانش ایمیک انیبن دانش شرکت در یچرب مناسب
از  شیآزما نیا در یبررس مورد ماریتهشت  .شدند بیترک
( کلزا کنجاله و ایسو کنجاله) ینیپروتئ منبع دوی مجزا بیترک

پودر چربی  -2 ،ی غیراشباعمیکلس یچرب -9 یچرب نوع سه با
 حاصل شاهد جیره دو و 0نمک کلسیمی امگا -0 و اشباع
الوند  دانش کیمیا تعاونی شرکت از چربی هایمکمل. گردید

 شیمیایی ترکیب .شد تهیه پرشیافت نام با ایران( )قم،
 اساس بر آزمایشی های چربی آزمایشی و تیمارهای مکمل

داده شده نشان  2و جدول  9ترتیب در جدول  خشک به ماده
  .است

 
 (خشک ماده اساس بر) چربی آزمایشیهای مکمل شیمیایی ترکیب -9جدول 

Table 1. Chemical composition of the experimental fat supplements (dry matter basis) 
 اشباعچربی  کلسیمی نمک  0امگا  نمک کلسیمی 

 8/7 8/7 8/7 (Mcal/kg)انرژی خالص شیردهی  
 11 87 87 (%) چربی 
 -- 1 1 (%) کلسیم 

    (%) اسیدهای چرب 
C16:0 0/29 27/24 07 
C16:1 0/1 79/0 -- 
C18:0 1/7 84/5 13 

C18:1 n9 24/07 4/01 7 
C18:2 n6 95/91 21 -- 
C18:3 n3 2/2 2 -- 

EPA&DHA1 99 -- -- 

 
 (خشک ماده اساس بر) آزمایشی تیمارهای شیمیایی ترکیب -2جدول 

Table 2. Chemical composition of the experimental treatments (dry matter basis) 

 نمک -سویا 0امگا -کلزا 0امگا  -سویا کلزا سویا 
 کلسیمی

 نمک -کلزا
 کلسیمی

چربی  -سویا
 اشباع

چربی  -کلزا
 اشباع

 05/19 92/12 91/19 32/12 70/19 91/12 40/19 23/81 (%) ماده خشک 

 95/98 14/29 91/95 11/29 99/95 39/22 18/04 11/44 (%) پروتئین 

 9/75 03/12 11/74 54/71 81/74 99/78 43/2 11/2 (%) چربی 

 47/7 99/7 39/1 88/8 98/1 71/8 24/5 59/1 (%) خاکستر 
 70/98 99/93 85/95 33/1 30/98 70/8 12/27 83/90 (%)  الیاف شوینده خنثی

 
 گاورأس  سهاز  یاشکمبه رییپذهیزتج نییتعمنظور  به   

 زانیم ای استفاده شد.شکمبه ستولاییف به مجهز نیهلشتا
 اساسپروتئین خام بر   ماده خشک و ایشکمبه یریپذهیتجز

 زانیم نیی. برای تع(24) شد استفاده شده استاندارد روش
استر با ابعاد  یبا جنس پل یداکرون یهاسهیکاز  رییپذهیتجز
. داستفاده ش کرومتریم 73با قطر منافذ  متر، یتسان 95×93

 منظور به و شده ابیآس یمتریلیم دو یهااندازه در هانمونه
 برای نیهمچن. شد داده عبور یمتریلیم دو الک از یکنواختی

 ،یلونینا یهاسهیک منافذ از زیر ذرات خروج از یریجلوگ
در  و دشدن غربال یکرونیم 47 الک با شده ابیآس یهانمونه

داخل  درشده  ابیهای آسگرم از نمونه پنجمقدار  تینها
در  تیمارهر  یبرا سهیک 92. شد ختهیر یلونیهای ناسهیک

ساعت در شکمبه  91مدت  ها بهسهیشکمبه قرار گرفت و ک
شدن از شکمبه  بلافاصله پس از خارج هاسهیکقرار داده شدند. 

و تا  قهیدق 23ت مد در آب سرد قرار داده شدند و با دست به
 2. (2)از سطل شستشو شدند  یآب خروج شدن شفاف هنگام

قرار گرفتن در شکمبه با آب  بدون هر تیمار یها سهیعدد از ک

 13 آون در شستشو از پس هاسهیک سرد شستشو داده شدند.
 .گرفت قرار ساعت 48 مدت به درجه

 طبق هانمونه ابتدا ،یاروده هضم تیقابل نییتع منظور به   
 یگاوها شکمبه داخل ساعت 91 مدت به نیشیپ بخش

منظور متوقف کردن  . سپس به(92) شد داده قرار شده ستولایف
سه مرتبه  وداده  قراربلافاصله در آب سرد  یکروبیم تیفعال

 درجه 13 آون در سپس و شدشسته  قهیدق پنجمدت  هر بار به
 یریپذهیتجز انجام یبرا. شد داده قرار ساعت 48 مدت به

 ابعاد به ییهاسهیک در را ماندهیباق نمونه از گرم کی یاروده
 در سپس و ختهیر کرومتریم 73 منفذ قطر با 93×4 نیانگیم

 دو یبطر هر داخل. شد داده قرار( Daisy 2) 2 یزید دستگاه
 کیدروکلریه دیاس ردان،یش هضم سازهیشب دستگاه یتریل
(Merk )9/3 نیپسپ تریل در گرم کی و نرمال (Aldrich )

قرار  هایبطر داخل هاسهیک سپس(. pH= 1/9) شد افزوده
( و با دور ثابت چرخش در یدر هر بطر سهیک 24داده شد )

ساعت داخل دستگاه  یکمدت  به گرادسانتیدرجه  01 یدما
 هاسهیک و شده هیتخل عاتیما تمام سپس. دیگرد ونیانکوباس

. شد داده شستشو سرد آب با هاآن ازتا زمان خروج آب شفاف 
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 نیپانکرات تریل در گرم سهشامل از  یدر محلول هاسهیک سپس

(Merk ،)فسفات دروژنیه ید میپتاس بافر (Merk )7/3 
 ساعت 24 مدت به( Merk) مولیت ppm 73مولار و 

 ون،یانکوباس اتمام از بعد(. pH= 57/5) شدند ونیانکوباس
 48 مدت به گرادانتیس درجه 13 آون در و شده شسته هاسهیک

 هاآن اتیمحتو از تروژنین نییتع یبرا و خشک ساعت
 تروژنین زانیم قیبا تفر تروژنیاستفاده شد. مقدار هضم ن

 تروژنین زانیم از یاشکمبه ونیانکوباس از بعد هانمونه
 زانیم بر میتقس دو یزید در ونیانکوباس از بعد ماندهیباق

 نیپروتئ محاسبه برای. (1) آمد دست به هانمونه تروژنین
 ,FossElectric, Copenhagen) کجلدال دستگاه از ها نمونه

Denmark .استفاده شد ) 
 تنی آزمایش درون

راس گاو هلشتاین با روزهای  43تعداد  این مرحلهدر    
کیلوگرم در قالب طرح  47و میانگین تولید  997±8شیردهی 

انتخاب شدند.  تکرار هشتتیمار و  پنجتصادفی با  کاملاً

( 9تیمارهای آزمایشی مورد بررسی در این مرحله شامل 
)کنترل  سویا اکسترود شده( 2کنجاله سویا فرآوری نشده 

( کنجاله سویا محافظت شده با روغن ماهی کلسیمی 0مثبت( 
اسیدهای  کلسیمی نمک( کنجاله سویا محافظت شده با 4

بودند.  عاشبا( کنجاله سویا محافظت شده با چربی 7 چرب
های سویا و کنجاله سویا اکسترود شدهترکیب شیمیایی 

طول مدت  نشان داده شده است. 0محافظت شده در جدول 
روزگی به عنوان  98روز بود که تا  02مدت آزمایش به

های آزمایشی در نظر گرفته شد. قابلیت دهی به جیره عادت
وز در سه ر آوری مدفوع از رکتومهضم مواد مغذی با جمع

های مدفوع در دو نوبت صبح و عصر از نمونهانجام شد  پایانی
آوری و قابلیت هضم با استفاده از خاکستر راست روده جمع

گیری شد. بلافاصله عنوان نشانگر اندازهنامحلول در اسید به
 تجزیه شیمیاییها تا زمان گیری از مدفوع، نمونهبعد از نمونه

 گراد( قرار گرفت.درجه سانتی 23در فریزر )منفی 

 
 (خشک ماده اساس بر)های سویا محافظت شده سویا اکسترود شده و کنجاله شیمیایی ترکیب -0جدول 

Table 3. Chemical composition of the full fat soybean and protected soybean meal (dry matter basis) 
 اشباع -سویا کلسیمی -سویا 0امگا -سویا سویا اکسترود شده 

 92/12 42/19 07/12 02/81 ماده خشک )%(
 99/23 81/91 20/91 99/05 پروتئین  )%(

 02/13 42/75 29/78 20/91 )%(  چربی 
 99/7 42/8 99/8 13/7 )%(  خاکستر 

 99/93 74/1 52/1 90/20 الیاف شوینده خنثی )%(
     اسیدهای چرب )% از کل اسیدهای چرب(

C16:0 24/99 70/29 11/24 92/04 
C16:1 90/2 89/5 27/4 -- 
C17:0 99/3 38/2 21/3 -- 
C17:1 -- 29/9 -- -- 
C18:0 99/4 24/7 53/8 90/71 

C18:1 cis-9 87/91 57/28 14/05 90/5 
C18:1 trans 11 -- 42/9 27/3 -- 

C18:2 72/41 15/0 97/22 24/9 
C18:3 99/5 57/0 23/2 39/9 

C18:4n-3 27/3 99/2 47/3 -- 
C20:00 -- 58/3 20/3 -- 

C20:1cis -- 30/9 -- -- 
C20:4n-3 -- 11/3 -- -- 
C20:4n-6 -- 99/9 -- -- 
C20:5n-3 -- 95/8 -- -- 
C22:1 cis -- 04/3 -- -- 
C22:5n-3 -- 54/9 -- -- 
C22:6n-3 -- 72/93 -- -- 

 
 NRCو بر اساس  Amino cowافزار ها با نرمجیره دام   
صورت کاملاً مخلوط شده در دو ه( تنظیم شده و ب2339)

وعده )صبح و ظهر( به گاوها داده شد. ترکیب مواد خوراکی و 

نشان داده  4های آزمایشی در جدول ترکیب شیمیایی جیره
 شده است.
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 های آزمایشیکیلوگرم( و ترکیب شیمیایی )درصد از ماده خشک یا واحد بیان شده( جیره ترکیب مواد خوراکی )گرم در -4جدول 
Table 4. Experimental diet ingredients (gr/kg) and chemical composition (% of DM) 

 اشباع کلسیمی 0امگا  فول فت شاهد 

 033 033 033 033 033 ذرت
 033 033 033 033 033 جو

 951 911 911 958 231 کنجاله سویا
 73 73 73 73 73 کنجاله کلزا
 23 23 23 23 23 پودر گوشت
 03 03 03 03 03 پنبه دانه

 3 3 3 27 03 پودر چربی اشباع
 99 21 21 98 95 سبوس گندم

 93 2 2 93 93 کربنات کلسیم
 94 94 94 94 94 جوش شیرین

 7 7 7 7 7 نمک
 4 4 4 4 4 اکسید منیزیم

 7 7 7 7 7 بنتونیت
 1 1 1 1 1 مکمل

 3 3 3 07 3 فول فت
 3 3 11 3 3 0امگا  –کنجاله سویا 
 3 11 3 3 3 کلسیمی –کنجاله سویا 

 11 3 3 3 3 اشباع –کنجاله سویا 
      ترکیب شیمیایی

انرژی خالص شیردهی )مگاکالری در 
 33/2 33/2 33/2 33/2 33/2 کیلوگرم(

 55/91 55/91 55/91 55/91 55/91 پروتئین خام )درصد(
 1/21 1/21 1/21 1/21 1/21 پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه )درصد(

 23/5 23/5 23/5 13/1 7/1 چربی خام)درصد(
 81/3 85/3 85/3 87/3 87/3 کلسیم )درصد(
 78/3 71/3 71/3 71/3 71/3 فسفر )درصد(

 
 SASزار نرم اف توسط شیآزما نیاز ا آمده دستبه یهاداده   
 یتصادف کاملاً طرح کی قالب در GLM هیرواستفاده از  با

( 9) یمدل آمار از که گرفت قرار یآمار لیتحل و هیتجز دمور
ها نیانگیم سهیمقا نیشد. همچن استفادهمطالعه  نیا در
 گریکدی با اخط 37/3و در سطح احتمال  یتوکروش آزمون  به

 .گرفتند قرار سهیمقا مورد
  Y:μ + Ti + Aj + TAij + Eij                       (9 رابطه)

 اثر :Ti کل، نیانگیم :μ وابسته، ریمتغ :Y مدل نیا در که   
و  وانیاثر متقابل ح :TAij وان،یح یتصادف عامل :Aj مار،یت
 .بود یشیآزما یخطا اثر :Eijو  ماریت

 
 بحث و جینتا

 تنی آزمایش درون

مختلف در شکمبه، روده و  یمارهایت نیپروتئ پذیریگوارش   
 اختلاف نشان داده شده است. 7جدول  درکل دستگاه گوارش 

هضم  تیقابل و یاشکمبه نیپروتئ یریپذ هیتجز در یداریمعن
به  ،شد مشاهده شاهد ماریت با یشیآزما یمارهایت نیب یاروده
 تیقابلشکمبه و  در نیپروتئ یریپذ هیتجز زانیم که یا گونه

و  ایسو یهاکنجاله یشیآزما یمارهایت تمام در رودههضم در 
 نیشتریب و نیکمتر بیترتبهها شاهد آن ماریکلزا نسبت به ت

 نیپروتئ یریپذ هیتجز زانیم نیکمتر(. p<0.0001بود )
 یمارهایت نیبدر  ونیانکوباس 91در ساعت  یاشکمبه

با  ایسو کنجاله یهاماریت به مربوط ایسو کنجاله یشیآزما
 یمیکلس یچربمحافظت شده با  ودرصد(  1/70) چربی اشباع

 زانیم نیشتریبکه  یحال ( درp<0.0001) بود( درصد 5/78)
 بود (درصد 0/51) محافظت نشده ایسو کنجاله به مربوط

(p<0.0001 .)کلزا کنجاله یمارهایت نیبدر  ،گرید طرف از، 
 یاشکمبه نیپروتئ یریپذ هیتجز زانیم نیشتریب و نیکمتر

 7/21) یمیکلس یچربشده با  محافظت ماریتدر  بیترت به
 مشاهده( درصد 0/53)نشده )شاهد(  محافظت ماریت و( درصد

 97 حداقل کاهش شیآزما نیا جینتا .(p<0.0001) دیگرد
 را یا شکمبه نیپروتئ یریپذ هیتجز یدرصد هفتو  یدرصد
 داد نشانکلزا  و ایسو کنجاله یشیآزما یمارهایت در بیبه ترت

پذیری در تیمارهای آزمایشی  کاهش تجزیهای که  هبه گون
 نیا یهاداده. کنجاله کلزا نسبت به کنجاله سویا بیشتر بود

مختلف  یمحافظت با منابع چرب که دهدیم نانش مطالعه
 ینیشدن منابع پروتئ هیاز تجز یچرب و رفتهیصورت پذ یخوب به

ا ب کرده است. یریجلوگ ها سمیکروارگانیتوسط م در شکمبه
های شکمبه توانایی شکستن   توجه به اینکه میکروارگانیسم

 (91)زنجیره کربنی اسیدهای چرب موجود در خوراک را ندارند 
لذا وجود چربی در اطراف ذرات پروتئینی باعث بیشتر شدن 

 یراستادر شود.  میزان پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه می
کنجاله سویا  دار کردننشان داده شد، پوشش، پژوهش حاضر

سبب ایجاد مقادیر بالاتری از پروتئین غیرقابل  اشباع با چربی
 تجزیه در شکمبه در مقایسه با کنجاله سویای فاقد پوشش شد

ترتیب  درصد چربی اشباع به 73و  43ای که سطوح به گونه
سبب افزایش بیشتر پروتئین غیرقابل تجزیه در شکمبه 

 .(29) با تیمار شاهد شد درصد در مقایسه 45و  27میزان  به
کنجاله کلزا  محافظتکه  دنشان دا (94) نیا و اینگالز یمطالعه

 09 کاهش موجب اشباع ای یمیکلس یدر شکمبه با چرب
 (.94) شد یاشکمبه هضم تیقابل یدرصد
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 نیشتریو ب نیکمتر ایکنجاله سو یمارهایت نیب در   

 0/89شاهد ) ماریمربوط به تترتیب  به یا روده پذیری گوارش
 7/14) یمیکلس یچرب بامحافظت شده  ایسو ماریدرصد( و ت

 نیهمچن (.p<0.0001) بود( درصد 0/10) اشباع و( درصد
 کلزا یمارهایت نیب در یاروده پذیریگوارش زانیم نیکمتر

 5/58 نیانگیم باکنجاله کلزا محافظت نشده  ماریتبه  مربوط
شده  محافظتکلزا  رمایت که یحال در ،(p<0.0001) بود درصد

 9/10و  4/14 نیانگیبا م بیترت به یمیکلس یچرب و 0امگابا 
 ندداد نشان را یاروده هضم تیقابل زانیم نیشتریبدرصد 

(p<0.0001) .بالا بودن  لیدل بهگرفت که  جهینتتوان  یم
شاهد بخش  یمارهایت در یا شکمبه یریپذ هیتجز زانیم
 و دهیرس روده به( C )بخش نیاز پروتئ یترهضم رقابلیغ

 یراستا در .است شده یاروده هضم تیقابل کاهش باعث
داده شده است که  نشاندر روده  نیهضم پروتئ تیقابل جینتا

نیا و اینگالز ی  مطالعه جیبا نتا حرارتکنجاله کلزا با  یفرآور
 ایشده است که کنجاله سو انیب نی. همچنتاس سازگار (94)

 هضم تیقابل یداریمعن طور به زینبا حرارت  شده یفرآور
 .(97) داد شیرا افزا یاروده

در کل دستگاه گوارش در  نیپروتئ هضم تیقابلحال،  نیا با   
 نیب دراما  .نداشت یدار یمعن تفاوت ایسو یمارهایت نیب
 یو چرب 0امگا یشده با چرب محافظت ماریت ،کلزا یمارهایت

محافظت شده با  ارمیبا ت سهیمقا درهضم را  تیقابل یمیکلس
(، p=0.009) دندیبهبود بخش یداریطور معن به اشباع یچرب

 یدار یمعن اختلاف شاهد ماریت با 0امگا ماریت تنهااگرچه 
 دستگاه کل در نیپروتئ هضم تیقابل در یشیافزا نیچن. داشت

 ندیآفر در کلزا نیبر پروتئ حرارت اثر لیدل به احتمالا گوارش
 .است یعبور باتیترک ساخت

نیا و  جیهضم در کل دستگاه گوارش با نتا تیقابل جینتا   
هضم  تیقابلکردند که  انیآنها ب ،داشت یخوانهم (94)اینگالز 

 ایسو کنجالهمحافظت شده و نشده  یمارهایت نیب در نیپروتئ
 در نیپروتئ پذیریگوارشدر  یول نداشت یداریتفاوت معن

  اختلافله کلزا کنجا یمارهایت نیبکل دستگاه گوارش 
دوست و همکاران  اگرچه وطن .(94)شد  مشاهده داریمعن

مشاهده کردند که افزودن روغن در سطوح مختلف بر  (27)
داری بر قابلیت هضم پروتئین در  کنجاله سویا و کلزا اثر معنی
 .(27)کل دستگاه گوارش نداشت 

 
 و در کل دستگاه گوارش محافظت شده در شکمبه و روده ینمختلف پروتئمنابع  نیهضم پروتئ تیقابل نیانگیم -7 جدول

total tract and eintestin , smallenrumin  protein digestibility of various source of protected protein of Mean. 5Table  

 سطح 
 داریمعنی

انحراف 
معیار 

 استاندارد

 تیمار
محافظت شده با  

 اشباعچربی 
ا محافظت شده ب
 چربی کلسیمی

محافظت شده 
 0با چربی امگا

 شاهد

3331/3  71/2  10/70 c 50/78 bc 10/10 b 03/51 a کنجاله سویا 
 ای قابلیت هضم شکمبه

3339/3  51/9  91/10 b 73/21 d 43/44 c 03/53 a کنجاله کلزا 

3339/3  41/3  00/10 ab 77/14 a 13/19 b 07/89 c کنجاله سویا 
 ای قابلیت هضم روده

3339/3  50/3  73/82 b 91/10 a 41/14 a 50/58 c کنجاله کلزا 

489/3  14/3  31/15  53/15  10/11  23/11 قابلیت هضم در کل دستگاه  کنجاله سویا 
331/3 گوارش  10/3  90/10 c 53/17 ab 17/11 a 53/10 bc کنجاله کلزا 

 .(>p 37/3) باشندیم داریمعن اختلاف یدارا مشترک ریغ حروف با فیرد هر یهانیانگیم
 

مختلف در جدول  یمارهایت خشک ماده هضم تیقابل جینتا   
 درخشک  ماده یاشکمبه یریپذ هیتجز آورده شده است. 1

 شده ظتامحفو کنجاله کلزا  ایکنجاله سو یمارهایت یتمام
 افتی یداریمعن کاهش خود شاهد یمارهایت به نسبت

(p<0.0001 .)یریپذ هیتجز زانیم نیکمتر ایسو کنجاله در 
 یچرب محافظت شده با ماریمربوط به ت یاشکمبه خشک ماده
 سهی(. در مقاp<0.0001) بود درصد 4/94 نیانگیم با یمیکلس

 مربوط یاشکمبه یریپذ هیتجز زانیم نیکمترکلزا  یمارهایت
 نیهمچن و یمیکلس یچرب با شده محافظت یکلزا کنجاله به

 باًیکه تقر بود یا به گونه جینتا نیا(. p<0.0001) بود 0امگا
 یریپذ هیتجز کاهش موجبدرصد  41و  18 زانیم به بیترت به

 هضم تیقابل .شدو کلزا  ایکنجاله سو درماده خشک 
شده با  یدر کنجاله کلزا فرآور زیماده خشک ن یا شکمبه

 افتی کاهشدرصد  03در حدود  قهیدق 03 مدت بهحرارت 
چربی اشباع با استفاده از  (29)صحرایی و همکاران  .(94)

عنوان عامل پوشش کنجاله سویا، کاهش میزان  به
 . (29)ای ماده خشک را مشاهده کردند پذیری شکمبه تجزیه

شاهد کنجاله  ماریت مربوط به یاروده هضم تیقابل نیکمتر   
 د(ـدرص 8/28و  2/77 بیـرتـت هـ)ب ودــبلزا ــو ک ایوــس
(p<0.0001) .و  ایکنجاله سو یامارهیت زین یاروده مرحله در

 ماریبه ت نسبت یمنابع مختلف چرب باکلزا محافظت شده 
 نشان خشک ماده هضم تیقابل در را یداریمعن اختلافشاهد 
و کلزا  ایاز دو کنجاله سو کیهر  بیترک (.p<0.0001) دادند

را در  یداریاختلاف معن یاز نظر آمار یبا سه منبع چرب
  کاهش .ندادند شانن یاهضم ماده خشک روده تیقابل

 روده در هضم تیقابل شیافزا و شکمبه در یریپذهیتجز
ها  کنجاله از یکنندگمحافظت مناسب ندیفرآ دهندهنشان

 تیقابل که است شده گزارش نیهمچن بوده است. یتوسط چرب
 محافظت ایسو کنجاله درماده خشک  یاشکمبه پس هضم
 .(90) افتی شیافزا اشباعو  یمیکلس یچرب با شده

 نیبهضم در کل دستگاه گوارش در  تیقابل ینظر آمار از   
 نیب در اما نداشت تفاوت ایکنجاله سو یهاماریت تمام

 یشده با چرب محافظت یهاماریت کلزا، کنجاله یمارهایت
را نشان دادند که  یهضم بالاتر تیقابلبه گروه شاهد  نسبت

سبت به ن 0امگا با شده محافظت ماریت اختلاف نیب نیدر ا
 تیقابل شیافزا لیدل(. p=0.03) بود یداریمعنشاهد  ماریت

 یمارهایت یفرآور نوعاز تفاوت  یناش احتمالاً تواندیم هضم
 تیقابل جینتا .باشد آن یرو بر دما اثر و ایسو به نسبت کلزا

را  نیپروتئ هضم تیقابلمربوط به  جیهضم ماده خشک، نتا
 .کردند دییأت
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 خوانی داشت ضر با دیگر نتایج همنتایج مطالعه حا   
که گزارش شده است که استفاده از چربی کلسیمی  طوری به

 شیو افزا مبهدر شک نیپروتئ بیکاهش تخرتواند موجب می
همچنین  .(22) شودهضم  رقابلیغ یمصرف نیپروتئ نیمأت

منجر به  نیدار کردن پروتئمنظور پوشش به یمیصابون کلس
در  ینرخ غلظت انرژ شیو افزا نیتئپرو یحداکثر کردن فراهم

 نشان زین همکاران و زداریپال مطالعه .(20) شد یریش یگاوها

 آن محافظت موجب یچرب با دار شدهپوشش ایسو کنجاله داد
هضم ماده  تیکاهش قابل شکمبه، یکروبیم ریتخم برابر در
ای  پذیری شکمبهکه با کاهش تجزیه است گاز دیتول و یآل

 جینتا. (95)وتئینی در این پژوهش مطابقت دارد های پرکنجاله
 یشده با چرب بیترک ینشان داد که پودر ماه گریمطالعه د

 یگاز در ط دیو تول یآلهضم ماده  تیموجب کاهش قابل
 . (98) شد یتنبرون ونیباسوانک

 
 ده و در کل دستگاه گوارشمیانگین قابلیت هضم ماده خشک منابع مختلف پروتئین محافظت شده در شکمبه و رو -1جدول 

Table 6. Mean of dry matter digestibility of various source of protected protein in rumen, small intestine and total 
tract 

 سطح 
 داریمعنی

انحراف معیار 
 استاندارد

  تیمار
محافظت شده با 

 اشباعچربی 
محافظت شده با 
 چربی کلسیمی

 محافظت شده
 0با چربی امگا

  شاهد

3339/3 04/3 59/42 b 40/94 d 05/22 c 22/80 a ای قابلیت هضم شکمبه کنجاله سویا 

3339/3 44/9 41/42 b 73/98 c 37/23 c 21/14 a کنجاله کلزا  
3339/3 37/2 93/85 a 89/88 a 00/81 a 28/72 b ای قابلیت هضم روده کنجاله سویا 

3339/3 29/4 30/53 a 13/51 a 47/89 a 84/28 b کنجاله کلزا  

025/3 08/9 75/12  43/13  
01/81  72/12  کنجاله سویا 

قابلیت هضم در کل دستگاه 
 گوارش

311/3 45/0 50/82 ab 12/80 ab 31/87 a 78/54 b کنجاله کلزا  
 .(>p 37/3) باشنددار میهای هر ردیف با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنیمیانگین

 

 تنی آزمایش برون

در  لیت هضم ظاهری مواد مغذی در کل دستگاه گوارشقاب   
سویا  کنجالهتحت تاثیر تیمارهای  ایمرحله مزرعه

 (5قرار گرفت )جدول شده با منابع مختلف چربی  کپسوله
(37/3p<). ن، چربی در یپذیری ماده خشک، پروتئ گوارش

و  72/81، 22/81) 0شده با چربی امگاتیمار سویا کپسوله 
، با (>37/3p)سبت به سایر تیمارها بالاتر بود ن درصد( 13/10

اختلاف  سویا اکسترود شدههای تیمار  این حال با میانگین
داری نداشتند. قابلیت هضم ظاهری الیاف شوینده خنثی معنی

در کمترین میزان  اشباعشده با چربی  در تیمار سویا کپسوله
ن با این حال ای ، (>37/3p)نسبت به تیمارهای دیگر بود 

دار  اختلاف با میانگین تیمار سویا کلسیمی و گروه شاهد معنی
افزایش قابلیت هضم در تیمار سویا محافظت شده با  نبود.

دلیل کاهش مصرف خوراک در این  تواند بهمی 0چربی امگا
 چهارتا  سه)کاهش  تیمار نسبت به تیمارهای دیگر باشد

افزایش . با (ماده خشک نسبت به دیگر تیمارها کیلوگرمی
مصرف خوراک قابلیت هضم مواد مغذی در گاوهای شیری 

 . (0،91)یابد کاهش می
پروفایل اسیدهای چرب رسیده به دئودنوم عامل بسیار مهم    

 مشخص شده . (23) در قابلیت هضم اسیدهای چرب هستند
 

است که اگر میزان اسیداستئاریک رسیده به دئودنوم افزایش 
صورت خطی کاهش  ستئاریک بهیابد قابلیت هضم اسید ا

یابد. همچنین قابلیت هضم اسیداولئیک بالاتر از  می
اسیداولئیک دارای  .(9) استاسیدپالمیتیک و اسیداستئاریک 

فیلیک )ترکیب شیمیایی که هم دارای خاصیت  خاصیت آمفی
 اثبات شدهآب دوستی و هم چربی دوستی است( بوده که 

ثیر مثبتی بر روی أخاطر این خاصیت ت اسیداولئیک به
 .(21) پذیری میسلی اسیداستئاریک دارد انحلال

اسیدهای چرب غیر اشباع نسبت به اسیدهای چرب اشباع    
. هرچند در جیره شاهد و (7،21)قابلیت هضم بالاتری دارند 

شده است اما استفاده  اشباعفت سویا نیز از چربی جیره فول
 -بی در تیمار سویاتوان گفت بالاتر بودن میزان این چرمی

نسبت به این دو تیمار باعث کاهش  (درصد 2/5) چربی اشباع
در یک مطالعه فراتحلیلی  میزان قابلیت هضم آن شده است.

که نمک کلسیمی اسیدهای چرب پالم تاثیری بر  شدمشاهده 
نداشت هرچند مکمل اسیدهای  NDF روی قابلیت هضم

المیتیک و حاوی مخلوطی از اسیدهای چرب پ اشباعچرب 
شد با این  NDFاسیداستئاریک باعث افزایش قابلیت هضم 

وجود این محققان این افزایش هضم را مربوط به کاهش 
 .(25) مصرف ماده خشک در این تیمار دانستند

 
 ه گوارشدار شده با منابع مختلف چربی بر قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی در کل دستگا اثر تیمارهای حاوی سویا پوشش -5جدول 

Table 7. effect of protected soybean meal with different fat sources on apparent digestibility of nutrient in total tract 

P value SEM 

 تیمارهای آزمایشی
 مورد

 w3-سویا کلسیمی-سویا اشباع-سویا
سویا اکسترود 

 شده
 شاهد

3339/3 81/3 d85/55 bc05/82 a22/81 ab84/87 c11/89 ماده خشک 
3339/3 11/3 c49/58 bc73/82 a72/81 ab92/81 bc41/82 پروتئین 
3339/3 75/3 d33/81 c7/13 a13/10 ab90/10 bc05/19 چربی 

339/3 32/2 c92/10 abc21/11 a48/57 ab91/50 abc47/15 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 
 .(>p 37/3) باشنددار میدارای اختلاف معنی های هر ردیف با حروف غیر مشترکمیانگین
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 عنوان پوشش محافظتی منابع ها بهاز چربی استفاده   

منابع پروتئینی  پذیریتجزیهکاهش  باعثتواند  پروتئینی می
ه و افزایش قابلیت هضم پروتئین در روده شود که بر بکمدر ش
اثرگذار  دهو بهبود تولید گاوهای شیر وری بهتر از پروتئینبهره

همچنین نشان داده شد که محافظت کنجاله سویا  .خواهد بود
و  0به چربی امگاو چربی کلسیمی نسبت  اشباعبا چربی 

نسبت به  0محافظت کنجاله کلزا با چربی کلسیمی و امگا
 که گرفت نتیجه توان می عملکرد بهتری داشتند. اشباعچربی 
 انتقال باعث چربی با پروتئینی هایکنجاله کردن دارپوشش
 بخش افزایش نتیجه در و روده به شکمبه از پروتئین هضم
RUP شد خواهد پروتئینی کنجاله. 

 
 منابع

1. Boerman, J.P., J.L. Firkins, N.R. St-Pierre and A.L. Lock. 2015. Intestinal digestibility of long-chain 
fatty acids in lactating dairy cows: A meta-analysis and meta regression. Journal of Dairy Science, 98: 
8889-8903. 

2. Coblenrz, W., J. Fritz, R.Cochran, W. Rooney and K. Bolsen. 1997. Protein degradation in response 
to spontaneous heating in alfalfa hay by in situ and ficin methods. Journal of Dairy Science, 80: 700-
713. 

3. De Souza, J., J.L. Garver, C.L. Preseault and A.L. Lock. 2017. Short communication: Effects of prill 
size of a palmitic acid-enriched fat supplement on the yield of milk and milk components, and nutrient 
digestibility of dairy cows. Journal of Dairy Science, 100: 379-384. 

4. Fatahnia, F., S.G. Mosavi, E. Abdi and A. Shokri. 2014. Effect of roasting and extruding on nitrogen 
fractions and ruminal degradability of soybean seed protein. Research On Animal Production, 5(10): 
84-97 (In Persian). 

5. Firkins, J.L. and M.L. Eastridge. 1994. Assessment of the effects of iodine value on 
fatty acid digestibility, feed intake, and milk production. Journal of Dairy Science, 
77, 2357-2366. 

6. Gargallo, S., S. Calsamiglia and A. Ferret. 2006. A modified three-step in vitro procedure to 
determine intestinal digestion of proteins. Journal of animal science, 84, 2163-2167. 

7. Getachew, G., E. Depeters, P. Robinson and S. Taylor. 2001. In vitro rumen fermentation and gas 
production: influence of yellow grease, tallow, corn oil and their potassium soaps. Animal Feed 
Science and Technology, 93: 1-15. 

8. Hedayati, A.K., Y. Chashnidel, M.D. Banadaky and A.T. Yansari. 2017. Effects of different 
processing of soaybean meal on ruminal degradability parameters and intestinal digestibility of crude 
protein and amino acids in Holstein cows. Iranian Journal of Animal Science, 48(3): 353-362 
(In Persian). 

9. Ipharraguerre, I., J. Clark and D. Freeman. 2005. Rumen fermentation and intestinal supply of 
nutrients in dairy cows fed rumen-protected soy products. Journal of dairy science, 88: 2879-2892. 

10. Kamalak, A., O. Canbolat, Y. Gurbuz and O. Ozay. 2005. Protected protein and amino acids in 
ruminant nutrition. Journal of Science and Engineering, 8: 84-88. 

11. Kang, S., M. Wanapat, P. Pakdee, R. Pilajun and A. Cherdthong. 2012. Effects of energy level and 
Leucaena leucocephala leaf meal as a protein source on rumen fermentation efficiency and 
digestibility in swamp buffalo. Animal Feed Science and Technology, 174: 131-139. 

12. Kononoff, P.J., S. Ivan and T.J. Klopfenstein. 2007. Estimation of the proportion of feed protein 
digested in the small intestine of cattle consuming wet corn gluten feed. Journal of dairy science, 90: 
2377-2385. 

13. Manterola, H.B., D.A. Cerda and J.J. Mira. 2001. Protein degradability of soybean meal coated with 
different lipid substances and its effects on ruminal parameters when included in steer rations. Animal 
feed science and technology, 92: 249-257. 

14. Nia, S.M. and J. Ingalls. 1992. Effect of heating on canola meal protein degradation in the rumen and 
digestion in the lower gastrointestinal tract of steers. Canadian journal of animal science, 72: 83-88. 

15. Nowak, W., S. Michalak and S. Wylegala. 2005. In situ evaluation of ruminal degradability and 
intestinal digestibility of extruded soybeans. Czech Journal Animal Science, 50: 281-287. 

16. NRC. 2001. Nutrient Requirements of Dairy Cattle. 7th
 ed. National Academy Press, Washington, DC. 

17. Palizdar, M., H. Amanlou, H.R. Mohammadian-Tabrizi and A. Mirhadi. 2012. Effects of soybean 
meal coated with fat on in vitro organic matter fermentation and gas production. Journal of Animal 
and Veterinary Advances, 11: 171-180. 

18. Palizdar, M., H. Sadeghipanah, H. Amanlou, K. Nazer and A. Mirhadi. 2011. In vitro organic matter 
digestibility and gas production of fish-meal coated with fat. African Journal of Biotechnology, 10: 
248-2555. 

19. Perfield J., A. Lock, A. Peeiffer and D. Bauman. 2004. Effects of amide-protected and lipid-
encapsulated conjugated linoleic acid (CLA) supplements on milk fat synthesis. Journal of Dairy 
Science, 87: 3010-3016. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
11

.3
0.

57
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
13

99
.1

1.
30

.1
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
18

 ]
 

                               7 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/rap.11.30.57
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1399.11.30.16.8
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1126-en.html


 14.........................................................................................  دار شدهپوششو کنجاله کلزا  ایکنجاله سو ایروده هضم تیقابلای و پذیری شکمبهبررسی تجزیه

20. Rico, J.E., J. de Souza, M.S. Allen and A.L. Lock. 2017. Nutrient digestibility and milk production 
responses to increasing levels of palmitic acid supplementation vary in cows receiving diets with or 
without whole cottonseed. Journal of Animal Science, 95: 436-446. 

21. Sahraei-belverdy, M., A. Alamouti and A.A. Khadem. 2018. The effect of rumen protection of 
soybean meal by fats and zeolite on ruminal degradability and intestina digestibility of protein. 
Animal Science Journal (Pajouhesh & Sazandegi), 123: 335-348 (In Persian). 

22. Sklan, D. 1989. In vitro and in vivo rumen protection of proteins coated with calcium soaps of long-
chain fatty acids. The Journal of Agricultural Science, 112: 79-83. 

23. Sklan, D. and M.Tinsky. 1993. Production and reproduction responses by dairy cows fed varying 
undegradable protein coated with rumen bypass fat. Journal of dairy science, 76: 216-223. 

24. Vanzant, E.S., R.C. Cochran and E.C. Titgemeyer. 1998. Standardization of in situ techniques for 
ruminant feedstuff evaluation. Journal of animal science, 76: 2717-2729. 

25. Vatandoost, M., M. Didarkhah and F. Jamili. 2020. The effect of different levels of soybean oil, 
soybean and canola meal onproduction performance, rumination activity and nutrient digestibility in 
holstein dairy cows. Research On Animal Production, 10(26): 38-47 (In Persian).  

26. Weiss W.P. and D.J. Wyatt. 2004. Digestible energy values of diets with different fatsupplements 
when fed to lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 87: 1446-1454. 

27. Weld, K.A. and L.E. Armentano. 2017. The effects of adding fat to diets of lactating dairy cows on 
total-tract neutral detergent fiber digestibility: A meta-analysis. Journal of Dairy Science, 100: 1766-
1779. 

28. Wu, Z., J. Bernard, R. Eggleston and T. Jenkins. 2012. Ruminal escape and intestinal digestibility of 
ruminally protected lysine supplements differing in oleic acid and lysine concentrations. Journal of 
Dairy Science, 95: 2680-2684.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
ra

p.
11

.3
0.

57
 ]

 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
25

18
62

2.
13

99
.1

1.
30

.1
6.

8 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ap
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
18

 ]
 

                               8 / 9

http://dx.doi.org/10.52547/rap.11.30.57
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22518622.1399.11.30.16.8
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-1126-en.html


Research on Animal Production, Vol. 11, No. 30, Winter 2021 .……….…………………....……..…….….……………………... 65 
 

Investigation of Ruminal Degradability and Intestinal Digestibility in Soybean and 
Canola Meals Coated with Different Fat Sources 

 
Mohsen Ebrahimzadeh

1
, Mehdi Ganjkhanlu

2
, Mehdi Dehghan Benadaki

3
, Abolfazl Zali

4 

 and Kamran Reza Yazdi
5 

 
1- Ph.D. Student, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 

(Corresponding author: ganjkhanlou@ut.ac.ir)  
2- Associate Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran  

3- Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 
4- Associate Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 
5- Associate Professor, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran 

Received: 1 August, 2020                          Accepted: 7 October, 2020 
 
 

Abstract 
     The aim of this study was to evaluate the in vitro effect of coating soybean meal and canola 
meal with different fat sources on ruminal degradability and intestinal digestibility, as well as, 
the in vivo digestibility. For this purpose, calcium salt of omega-3, calcium salts of unsaturated 
fatty acids and prilled fat were used for coating. To determine ruminal degradability, three 
lactating Holsteins cows fitted with rumen fistulas were used and ruminal degradability and 
intestinal digestibility of dry matter and crude protein were measured. In the in vivo experiment, 
40 Holstein cows were randomly assigned to five treatments (control, full fat soybean, soybean-
omega3, soybean-ca salt and soybean-prilled fat). The results of the present study showed that 
coating soybean meal and canola meal with different fats reduced the degradability of dry 
matter and protein in the rumen and increased their digestibility in the intestine (p <0.0001). It 
was also shown that protection of soybean meal with prilled fat and calcium salts of unsaturated 
fatty acids was better than omega 3, but coating of canola meal with calcium salt and omega 3 
fats was better than prilled fat (p <0.05). The results of in vitro experiment showed that omega-3 
coated soybean meal had the highest digestibility (p=0.009). It can be concluded that coating 
protein meal with fat will transfer protein digestion from rumen to intestine and thus increase 
the RUP portion of protein meal. 
 
Keywords: Coating, Calcium fat, Digestibility, Omega 3, Protein meal 
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