
 

Animal Production Research 

Vol. 14, No. 2, 2025 (31-46) 
doi: 10.22124/ar.2025.26928.1816 

eISSN: 2538-6107   pISSN: 2252-0872 

 

 

Influence of replacing soybean meal and cottonseed meal with 
commercial supplement of mixed concentrate on feed intake, 
activity of hydrolytic enzymes, rumen parameters, and liver 

enzymes of Dalagh ewes  

A. Teymouri, A. Toghdory*, T. Ghoorchi, M. Asadi, K. Ghezelsofli 

Department of Animal and Poultry Nutrition, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran 

 

(Received: 04-03-2024 – Revised: 07-03-2025 – Accepted: 17-03-2025 – Available online: 13-04-2025)                 

Abstract 

Introduction: Soybean meal is one of the main sources of protein in animal nutrition; however, its high price and 
limited production have constrained its widespread use. As global demand for animal products continues to rise, 
identifying alternative protein sources that can effectively replace soybean meal is crucial for sustainable animal 
nutrition and production. Soybean meal undergoes extensive protein degradation in the rumen, which is often 
undesirable for ruminant nutrition. In recent years, cotton cultivation has expanded in Golestan province, Iran, 
increasing the availability of cottonseed meal as a potential alternative protein source. Utilizing agricultural by-
products like cottonseed meal in livestock diets can help reduce reliance on soybean meal while promoting 
sustainable feed formulations. Cottonseed meal contains lower energy and protein levels than soybean meal but 
has a higher proportion of rumen-undegradable protein (RUP). Incorporating bypass protein in ruminant diets 
enhances the availability of essential amino acids, supporting growth and productivity. Since microbial protein 
alone cannot fully meet the protein requirements for optimal production, ruminants benefit from dietary sources 
of RUP to ensure sufficient nutrient supply. The commercial mixed concentrate supplement is a formulated blend 
containing poultry meat by-products, cotton waste, rice bran, wheat bran, corn meal, pistachio powder, and corn 
steep liquor. This mixture is processed under steam and high pressure in a conditioner, making it a viable protein 
source for animal diets. Its significance lies in providing a combination of both plant- and animal-derived proteins, 
which may offer superior nutritional benefits compared to solely plant-based protein sources. This study aimed to 
evaluate the effects of replacing soybean meal and cottonseed meal with a commercial mixed concentrate 
supplement on feed intake, hydrolytic enzyme activity, rumen fermentation parameters, and liver enzyme activity 
in lactating Dalagh ewes. 
Materials and methods: Twenty-one lactating Dalagh ewes in their sixth week of lactation (38±2.6 kg) were 
randomly assigned to three dietary treatments, with seven ewes per group. The treatments included: (1) A basal 
diet supplemented with soybean meal, (2) A basal diet supplemented with cottonseed meal, and (3) A basal diet 
supplemented with a mixed concentrate. The experiment lasted for 42 days. Ewes were weighed at the beginning 
and end of the experimental period. Feed refusals were weighed daily, and daily feed intake was calculated by 
subtracting refusals from the feed offered. Rumen fluid sampling was conducted on day 42, three hours post-
feeding, using an esophageal tube. The rumen pH was immediately measured and recorded using a mobile digital 
pH meter (Metrohm Laboratory pH Meter-691), which was calibrated on-site before use.  The ammonia nitrogen 
concentrations were measured in the samples using standard methods. In addition, the Dehority and Males method 
was used to count protozoa. The rumen fluid was filtered with a cloth in a test tube wrapped in foil, then 4 mL of 
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rumen fluid was poured. After that, 1 mL of 18.5% formalin, 5 drops of methylene blue dye, and 3 mL of glycerol 
were added. Counting of protozoa was done by a microscope and a lens with 40X magnification by a Neobar 
slide. To determine the concentration of volatile fatty acids, 5 mL rumen fluid samples were collected, and 1 mL 
of 25% metaphosphoric acid was added to each sample to preserve them. The samples were then stored at -20 °C 
until analysis. The extraction of ruminal hydrolytic enzymes, including carboxymethyl-cellulase and 
microcrystalline-cellulase, was performed following the method described by Hristov. 
Results and discussion: The results indicated that dry matter intake (DMI) was significantly higher in the group 
receiving the mixed concentrate compared to the other treatments (P<0.05). Additionally, calves in the mixed 
concentrate group exhibited a significant increase in daily milk production compared to those receiving soybean 
meal or cottonseed meal (P<0.05). Addition of mixed concentrate to the diet of ewes caused a significant decrease 
in rumen pH and a significant increase in ammonia nitrogen and rumen protozoa population compared to other 
treatments (P<0.05). Also, rumen acetate concentration decreased under the influence of mixed concentrate 
consumption, while rumen propionate concentration increased in the rumen of ewes receiving mixed concentrate 
(P<0.05). But the concentration of butyrate, isobutyrate, valerate, isovalerate, and total rumen volatile fatty acids 
was not affected by the experimental treatments. The activity of carboxymethyl cellulose and microcrystalline 
cellulose enzymes in the cell section, extracellular section, solid part, and total rumen parts in the treatments 
receiving soybean meal and cottonseed meal was higher than in the treatment receiving mixed concentrate 
(P<0.05). There were no significant differences among the experimental treatments in serum concentrations of 
aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, and alkaline phosphatase (P>0.05). 
Conclusions: The results obtained showed that soybean meal and cottonseed meal can be completely replaced in 
the diet of ewes without affecting feed intake or rumen health. 
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  تحقيقات توليدات دامي 

 )٣١-٤٦( ١٤٠٤ تابستان/دومشماره /چهاردهمسال 
 

  مقاله پژوهشي

مكمل تجاري كنسانتره ميكس بر  با دانهپنبه هو كنجال ايسو هكنجال ينيگزيجا ريتأث
هاي و آنزيم ايشكمبه هايفراسنجه هيدروليتيك، هايآنزيم مصرف خوراك، فعاليت

 دالاق هايكبدي ميش

 ، كوثر قزلسفليتقي قورچي، محمد اسدي، *آيدا تيموري، عبدالحكيم توغدري

   كشاورزي و منابع طبيعي گرگانگروه تغذيه دام و طيور، دانشكده علوم دامي، دانشگاه علوم 
 

  )٢٤/٠١/١٤٠٤: برخط انتشارتاريخ  – ٢٧/١٢/١٤٠٣تاريخ پذيرش:  – ١٧/١٢/١٤٠٣تاريخ بازنگري:  – ١٤/١٢/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

     چكيده

 بدون گوشت ميكس (متشكل از پودر مكمل تجاري كنسانتره با دانهپنبه كنجاله و سويا كنجاله جايگزيني اثر ،در اين تحقيق
 فعاليت خوراك، مصرف ذرت) بر خيساب و پسته پودر ذرت، جوانه كنجاله گندم، سبوس شالي، سبوس پنبه، ضايعات خون،
 رأس ٢١از تعداد بدين منظور،  .شد دالاق بررسي هايهاي كبدي ميشو آنزيم ايشكمبه هايهيدروليتيك، فراسنجه هايآنزيم

تكرار  هفت تيمار و سه هفته پس از زايش در شش كيلوگرم و ٣٨±٦/٢دالاق با ميانگين وزني ميش شيرده سه شكم زايش نژاد 
حاوي  جيرهدانه و پنبه كنجالهحاوي  جيرهسويا،  كنجالهحاوي  جيرهدر قالب طرح كاملاً تصادفي استفاده شد. تيمارها شامل: 

 كنسانتره حاويخشك مصرفي در تيمار  مادهايج نشان داد كه نتروز بود.  ٤٢ برابر با آزمايش هطول دور ميكس بودند. كنسانتره
 pHدار ها سبب كاهش معنيميش جيرهبه  ). افزودن كنسانتره ميكسP>٠٥/٠(ميكس نسبت به ساير تيمارها افزايش يافت 

). غلظت استات P>٠٥/٠د (ش ي شكمبه نسبت به ساير تيمارهاپروتوزوآ دار نيتروژن آمونياكي و جمعيتمعني و افزايش شكمبه
هاي تيمار ميش هكه غلظت پروپيونات شكمبه در شكمب در حالي ،ميكس كاهش يافت شكمبه تحت تأثير مصرف كنسانتره

فرار  چرب كل اسيدهاي بوتيرات، ايزوبوتيرات، والرات، ايزووالرات و اما غلظت ،)P>٠٥/٠ميكس افزايش يافت ( حاوي كنسانتره
- در بخش سلولازميكروكريستالين سلولاز ومتيلكربوكسيهاي ايشي قرار نگرفت. فعاليت آنزيمشكمبه تحت تأثير تيمارهاي آزم

دانه بيشتر از تيمار حاوي پنبه كنجالهسويا و  كنجالهو كل شكمبه در تيمارهاي حاوي  درون سلولي ،جامد، خارج سلولي هاي
مختلف آزمايشي از نظر غلظت آسپارتات آمينوترانسفراز، داري بين تيمارهاي اختلاف معني). P>٠٥/٠ميكس بود ( كنسانتره

جايگزين  طور كاملبه توانمي ميكس را كنسانترهبا توجه به نتايج حاضر، و آلكالين فسفاتاز مشاهده نشد.  آلانين آمينوترانسفراز
  .نموداستفاده  هاميش جيرهدر درصد  ١٥ سطح كرد و تادانه پنبه كنجالهسويا و  كنجاله

  گوسفند، مصرف خوراك سويا، كنجاله دانه،كنجاله پنبه هاي كبدي،آنزيم: هاي كليديواژه
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  ...جاري كنسانتره ميكس بر مصرفمكمل ت با دانهو كنجاله پنبه ايسو هكنجال ينيگزيجا ريتأث: آيدا تيموري و همكاران                    ٣٤
 

 مقدمه

 طوربه دام صنعت جهاني، بازار در رقابتي موضع حفظ براي
 اين هدف. است عملي و پايدار راهبردهاي دنبالبه فعال

 است، معدني مواد و غذايي پروتئين تأمين و توليد ،راهكارها
 سطح حفظ و مناسب عملكرد از همزمان طوربه كه حالي در

از  سويا كنجاله. شود حاصل اطمينان حيوان بهينه سلامت
كننده ترين مكمل گياهي تأمينعنوان مناسبديرباز به

مورد استفاده قرار گرفته دام  جيرهاحتياجات پروتئيني در 
نوسانات قيمت  تي مانندلااما به دليل وجود مشك ،است

 همحصول، خروج ارز از كشور و افزايش قيمت تمام شد
 است شده مواجه ييهابا محدوديتجيره، استفاده از آن 

)Silva et al., 2015; Palmieri et al., 2016 .(بنابراين با 
 شناسايي طيور، و دام توليد براي جهاني تقاضاي افزايش

 شود سويا كنجاله جايگزين تواندمي كه جايگزيني خام مواد
). He et al., 2024است ( ضرورت يافته ايفزاينده طوربه

نفع سويا در شكمبه به كنجالهدرصد بالايي از پروتئين 
كه نامطلوب است شود ساخت پروتئين ميكروبي تجزيه مي

)Singh et al., 2019 از ). محصولات فرعي كشاورزي حاصل
 ،دانهپنبه كنجالههاي گياهي، مانند استخراج روغن

عنوان منبع پروتئيني هاي جايگزين بهتوانند از گزينهمي
 ;Imaizumi et al., 2016سويا باشند ( كنجالهگياهي براي 

Asadi et al., 2021 .(تري دانه از سطوح پايينپنبه كنجاله
 است،سويا برخوردار  كنجالهاز انرژي و پروتئين نسبت به 

اما داراي پروتئين غيرقابل تجزيه بيشتري در شكمبه است 
)Broderick et al., 2013 و استفاده از پروتئين عبوري در (

نياز حيوان  جيره، باعث بهبود دسترسي به پروتئين مورد
دانه مقدار پنبه كنجاله). Singh et al., 2019شود (مي

تواند اسيدآمينه ضروري ليزين دارد و با اينكه مي اندكي
علت وجود سويا باشد، اما به كنجالهجايگزين مناسبي براي 

اي گوسيپول در كنجاله پنبه دانه و باند تركيب ضدتغذيه
شدن آن با اسيدآمينه ليزين كه باعث كمبود شديدتر ليزين 

دام با محدوديت مواجه  هاستفاده از آن در جيرشود، مي
  .)Brito, 2007 Broderick &(شود مي

 كه ستا مخلوطي نام مكمل تجاري كنسانتره ميكس،
 خيساب ذرت، خون، بدون گوشت پودر از مقاديري حاوي

 پودر جوانه ذرت، كنجاله گندم، سبوس شالي، سبوس
بخشي از  و ضايعات پسته، شامل پوست نرم و رنگين پسته

پنبه، شامل درصدي  ضايعات و شاخه و برگ درخت،

 توانمي آن از و دانه، كرك، پوسته، ساقه و برگ استپنبه
 مزيت. نمود استفاده دام جيرهپروتئيني در  منبع عنوانبه

 و گياهي هايپروتئين گذاشتن اختيار در اين كنجاله، مهم
 تواندمي رسدمي نظرهب كه است همزمان صورتبه حيواني

 تركيبي هاي گياهي باشد. ساختنكنجاله هايجايگزين از
 بر حاوي هر دو نوع منبع پروتئيني گياهي و حيواني، علاوه

شود مي هاپروتئين تعادل ايجاد سبب قيمت، كاهش
)Ghorbani et al., 2016 نيتروژن قابل دسترس در .(

- هشكمبه كه غالباً از بخش پروتئين قابل تجزيه خوراك ب
هاي شكمبه قابليت استفاده آيد و براي ميكروبدست مي

دارد با افزايش سطح پروتئين قابل تجزيه در شكمبه در 
ر بهبود عملكرد ب يتأثير مثبت داراي نشخواركنندگان

 اما نيازهاي ،)Cochran et al., 1997( استشكمبه 
 كامل صورتبه بهينه عملكرد و توليد براي هادام پروتئيني

بر  .شودنمي برآورده شده توليد ميكروبي پروتئين وسيلهبه
 در تجزيه غيرقابل پروتئين مقدار مناسب تأمين اين اساس،

جايگزيني ). Shirazi et al., 2023( است ضروري شكمبه
پذيري خاطر تجزيهمنابع پروتئين حيواني در جيره به

آهسته در شكمبه و افزايش پروتئين عبوري سبب بهبود در 
بهبود توليد دام  ،دنبال آنيي، رشد، تغييرات وزن و بهآكار
). از محصولات Asadi & Shavandi, 2023شود (مي

استفاده شده در اين كنسانتره، خيساب ذرت است كه حدود 
-Azizi( استدرصد از پروتئين آن، پروتئين محلول  ٣٠

Shotorkhoft et al., 2016 ٢٠). كنجاله جوانه ذرت داراي 
درصد پروتئين خام بوده و داراي مقادير بالايي از  ٣٠تا 

 استضروري مانند ليزين، لوسين و آرژنين  هاي آمينهاسيد
)Toghdory et al., 2024a ،تانن موجود در ضايعات پسته .(

با اتصال به پروتئين جيره، آن را از دسترس 
هاي شكمبه خارج كرده و باعث كاهش ميكروارگانيسم

هاي و سپس سبب افزايش ورود اسيد تجزيه در شكمبه
 Jolazadehشوند (ضروري به روده و جذب در آن مي آمينه

et al., 2015حاوي هر دو نوع منبع  تركيبي ساختن ،). پس
در  تعادل ايجاد سبب قيمت، كاهش بر پروتئيني، علاوه

. )Yazdi et al., 2009شود (مي هاهضم و جذب پروتئين
خشك مصرفي و بهبود عملكرد با  مادهافزايش مقدار 

افزايش سطح پروتئين عبوري در بزهاي شيرده 
)Sampelayo et al., 1999.گزارش شده است (  

 جايگزيني با توجه به نكات قيد شده در مورد اهميت يافتن
پروتئين از  عبور و جذب ميزان نظر از متوازن و دسترس در
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 سبب كه ضروري آمينه هايشكمبه و فراهم نمودن اسيد
شود و اين نكته كه مي دام هبهين عملكرد و رشد بهبود

هاي گياهي با مكمل اطلاعاتي در رابطه با جايگزيني كنجاله
اين ها وجود ندارد، ميش جيرهتجاري كنسانتره ميكس در 

و  ايسو كنجاله ينيگزيجا ريتأثبررسي  مطالعه با هدف
بر مصرف  ميكس كنسانترهمكمل تجاري  با دانهپنبه كنجاله

 هايفراسنجه هيدروليتيك، هايآنزيم خوراك، فعاليت
  .گرفت انجامدالاق  هايهاي كبدي ميشو آنزيم ايشكمبه

 هاروشو مواد 

رأس ميش شيرده سه بار  ٢١منظور انجام اين آزمايش، به
 شش كيلوگرم و ٣٨±٦/٢زايش نژاد دالاق با ميانگين وزني 

هفته پس از زايش انتخاب شدند. آزمايش در قالب طرح 
ميش (تكرار) در هر تيمار  هفت تيمار و سه كاملاً تصادفي با

 جيره -١ :آزمايشي انجام شد. تيمارهاي آزمايشي شامل
 -٣و  ،دانهپنبه كنجالهحاوي  جيره -٢سويا،  كنجالهحاوي 

 تيمار پسها در هر ميكس بودند. دام حاوي كنسانتره جيره
در روزه  ٤٢ هجهت يك دور ياز اطمينان يافتن از سلامت

 هاي آزمايشي برهاي انفرادي نگهداري شدند. جيرهقفس
اساس جداول احتياجات غذايي نشخواركنندگان كوچك 

)NRC, 2007ها از لحاظ انرژي و و جيرهند ) تنظيم شد
 ٦٠ نيز اندازه بودند و نسبت كنسانتره به علوفهپروتئين هم

ها در دو نوبت صبح بود. خوراك در حد اشتهاي ميش ٤٠به 
گرفت.  قرار آنها ) در اختيار١٦(ساعت  ) و عصر٨(ساعت 

آزاد به آب دسترسي  طورها در تمام طول آزمايش، بهدام
هاي مواد خوراكي و تركيب شيميايي جيره يداشتند. اجزا

جاري مكمل ت است. شدهنشان داده  ١آزمايشي در جدول 
كنسانتره ميكس مورد استفاده در اين پژوهش حاوي 

وشت بدون خون، ضايعات پنبه، سبوس  مقاديري از پودرگ
جوانه ذرت، پودر پسته و  كنجالهشالي، سبوس گندم، 

تركيبات شيميايي آن در جدول  تجزيهخيساب ذرت بود كه 
  نشان داده شده است. ٢

 
  هاي آزمايشي (بر حسب درصد ماده خشك يا واحد بيان شده)هجيرو تركيب شيميايي  اقلام خوراكي -١جدول 

Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimantal diets (% DM or as stated)  

Ingredient  
Diets containing different protein sources  

Soybean meal Cottonseed meal Mixed concentrate 
Alfalfa  hay 20.00 20.00 20.00 
wheat straw 20.00 20.00 20.00 
Barley grain 15.00 15.00 15.00 
Corn grain 14.00 14.00 14.00 
Soybean meal 15.00 0.00 0.00 
Cottonseed meal 0.00 15.00 0.00 
Mixed concentrate 0.00 0.00 15.00 
Wheat bran 6.76 6.59 6.62 
Sugar beet pulp 6.00 6.00 6.00 
Slow release urea 0.24 0.41 0.38 
Salt 0.50 0.50 0.50 
Calcium carbonate 1.00 1.00 1.00 
Sodium Bicarbonate 0.50 0.50 0.50 
Mineral-vitamin supplement* 1.00 1.00 1.00 
Chemical composition  
Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 2.33 2.32 2.31 
Crude protein (%) 13.24 13.28 13.30 
RDP (%) 7.98 7.94 7.60 
RUP** (%) 5.26 5.34 5.70 
Ash (%) 6.66 6.54 6.61 
Crude fat (%) 1.78 1.74 1.82 
NDF (%) 34.62 36.89 38.02 
ADF (%) 17.28 16.89 16.01 
Calcium (%) 0.86 0.89 0.92 
Phosphorus (%) 0.38 0.39 0.41 

*Vitamin-trace mineral pre-mix provides per kg of mixed ration: 1000000 IU Vitamin A; 75000 IU Vitamin D3; 3000 mg 
Antioxidants; 150000 mg Ca; 60000 mg P; 300009 mg Mg; 2000 mg Mn; 3000 mg Fe; 500 mg Cu; 2500 mg Zn; 10 mg Co; 
20 mg I.  ** The RUP was calculated from tabular values.
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 ر حسب درصد ماده خشك يا واحد بيان شده)(ب ميكس، كنجاله سويا و كنجاله پنبه دانه كنسانتره شيميايي تركيب -٢ جدول
Table 2. Chemical composition of mixed concentrate, soybean meal, and cottonseed meal  

Cottonseed meal Soybean meal Mixed concentrate Chemical composition 
90.00 88.10 88.42 Dry matter (%) 
1.24 1.29 1.94 Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

37.70 46.14 35.47 Crude protein (%) 
3.42 3.86 4.92 Crude fat (%) 
5.16 4.22 3.96 Ash (%) 

36.20 16.11 35.92 NDF (%) 
22.00 8.07 11.64 ADF (%) 
0.27 0.33 0.57 Calcium (%) 
0.94 0.67 0.74 Phosphorus (%) 

 هماندباقيها در ابتدا و انتهاي دوره توزين شدند. يشم
مصرف و با كسر از خوراك  شده خوراك در هر روز وزن

گيري از مايع نمونه .شد شده، مصرف خوراك روزانه محاسبه
قبل در زمان مايع شكمبه . صورت گرفت ٤٢ شكمبه در روز

و  سه هايصفر) و در ساعتساعت ( دهي صبح از خوراك
 Asadi( گرفته شد سوند مري با دهيشش بعد از خوراك

et al., 2018a،( مقدار ،سپس  pH محتويات شكمبه
 متر ديجيتال pHدستگاه وسيلهبه از استحصال فاصله پسلاب

كه در  )Metrohm laboratory pH meter- 691(سيار 
. دش ي و ثبتگيراندازههمان محل نيز كاليبره شده بود، 

- نمونه گيري نيتروژن آمونياكي مايع شكمبه، ازجهت اندازه

 نمونهشد.  دهي صبح استفادهخوراكاز ساعت بعد  سه هاي
 چهار پارچهبا استفاده از  pH گيريمايع شكمبه بعد از اندازه

با اسيد  حاصل هشيراب ،سپسشده و صاف  متقاليه لا
(پنج شيرابه به يك  ١به  ٥نسبت نرمال به ٢/٠ كلريدريك

HCl ٢٠در دماي د و تا روز آزمايش شنرمال) رقيق  ٢/٠- 
 . جهت تعيين ميزان نيتروژنشد نگهداري سلسيوسدرجه 

و  Broderick and Kang (1980)آمونياكي شكمبه از روش 
Spectrophotometer-( با استفاده از دستگاه اسپكتوفتومتر

Germany-471(  نانومتر استفاده شد ٦٣٠در طول موج. 
 Dehority and Males براي شـمارش پروتـوزوآ از روش

از صاف نمودن مايع شـكمبه  پساستفاده شد. ابتدا  (1984)
فويل،  در بـا پارچه متقال در يك لوله آزمايش پيچيده شده

 ١ترتيـب سـپس به .ليتر مايع شكمبه ريخته شدميلي ٤
 قطـره رنـگ متيلن پنج درصـد، ٥/١٨ ـالينليتـر فرمميلـي
ليتر آب مقطر به حجم ميلي ١٠٠ ابلو ب گرم متيلن ٢بلو (

به محتـواي  ليتر گليسروليميل ٣ ،رسانده شد) و در نهايت
 با. عمل شمارش پروتوزوآ دشلولـه آزمايش اضافه 

وسيله لام هب ٤٠ Xميكروسكوپ و عدسي با بزرگنمايي 
بار شمارش انجام  ، چهاربراي هر نمونه نئوبار صورت گرفت.

شده اختلاف گرفت و در صورتي كه بين پروتوزوآي شمارش
تعداد  ،شد. در نهايتزيادي وجود داشت، شمارش تكرار مي

 مايع شكمبه محاسبه شد. ليترپروتوزوآ در هر ميلي

 ٥هاي چرب فرار، نمونه اسيدهايغلظت گيري براي اندازه
ليتر ميلي ١ هاآنو به  شكمبه تهيه شد ليتري از مايعميلي

تا زمان انجام و  درصد افزوده شد ٢٥متافسفريك اسيد 
نگهداري شد. تعيين  سلسيوس هدرج- ٢٠ در دماي آزمايش

 گاز كارماتوگرافي اسيدهاي چرب فرار با استفاده از دستگاه
 .)Ottenstein & Bartley, 1971( با ستون مويينه انجام شد

: زير بودت رصوبهمشخصات دستگاه  سايردمايي و  هبرنام
 ١١٠ترتيب بهدستگاه  هدهندكننده و تشخيصدماي تزريق

هليوم  ،بود. گاز ناقل در اين دستگاه لسيوسس هدرج ٢٠٠و 
 )Flame Ionized )FID آن از نوع هدهندو تشخيص

Detector درجه ١١٠ ،بود. دماي ستون دستگاه در آغاز 
مدت دو دقيقه در اين دما نگه داشته بهبود كه  سلسيوس

 سلسيوس درجه ٢٠٠شد و آنگاه در طول پنج دقيقه به 
رسانده شد و براي يك دقيقه در اين دما باقي ماند. ستون 

متر بود.  ٣٠طول مورد استفاده از نوع مويينه به
استفاده شد.  داخلياستاندارد عنوان بهاسيد  ايزوكاپروئيك

اسيدهاي چرب فرار از تقسيم سطح  غلظت هر يك ازنسبت 
اوج مجموع  هاوج آن اسيد چرب بر سطح زير نقط هزير نقط

اسيدهاي چرب محاسبه و به درصدي از مجموع اسيدهاي 
  .شد چرب فرار بيان

گيري فعاليت منظور اندازهآزمايش، به هآخر دور در روز
- متيلهاي هيدروليتيك شكمبه شامل كربوكسيآنزيم

هاي شيرابه شكمبه سلولاز، نمونهميكروكريستالين سلولاز و
- بهها دهي وعده صبح از دامساعت پس از خوراك سهطي 

يك فلاسك  باو بلافاصله شده آوري مري جمع هلول وسيله
به آزمايشگاه انتقال داده لسيوسدرجه س ٣٩دماي  درعايق 
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هاي اي مورد آزمايش در بخشهاي شكمبهشد. آنزيم
 et al. Hristov) 2001( روش بامختلف شيرابه شكمبه 

هاي مورد بررسي بندي آنزيممنظور بخش. بهنددشاستخراج 
در شيرابه شكمبه به سه بخش  جامد، خارج سلولي و درون 

لايه پارچه  دو باليتر) ميلي ٥٠ابتدا شيرابه (حدود ،سلولي
عنوان بخش مانده روي پارچه بهد و مواد باقيشمتقال صاف 

هاي . براي جداسازي بخشندجامد در نظر گرفته شد
 مدتبه g٤٥٠وآيي و باكتريايي، ابتدا شيرابه با دور پروتوز

د. شسانتريفيوژ  لسيوسدرجه س ٣٧دقيقه در دماي  پنج
عنوان بخش پروتوزوآيي در نظر گرفته دست آمده بههپلت ب

 g٢٧٠٠٠با دور  شد. مايع شفاف رويي (سوپرناتانت) مجدداً
سانتريفيوژ  لسيوسدرجه س ٤دقيقه در دماي  ٢٠مدت به
عنوان بخش دست آمده در اين مرحله بهپلت به د.ش

عنوان رويي به باكتريايي مشخص شد. در نهايت، مايع شفاف
گرفت.  هاي خارج سلولي مورد استفاده قرارمنبع آنزيم

يك  در هرو هاي هيدروليتيك در هر حيوان فعاليت آنزيم
 Agarwal) 2000از سه بخش شيرابه شكمبه طبق روش (

. گلوكز آزاد )Dousti et al., 2017) (١كل(ش دشمحاسبه 
 هاي مورد آزمون برآنزيم يك از شده در اثر فعاليت هر

هاي تخمين زده شد. فعاليت Miller) 1959اساس روش (
توانايي توليد  ،آنزيمي بر اساس اين فرض كه يك واحد آنزيم

ليتر از مايع مول گلوكز در هر دقيقه در هر ميلي يك نانو
 دششرايط مخلوط واكنش دارد محاسبه  درشكمبه را 

)Dousti et al., 2017(.  
 ، نمونههاي كبدي خونآنزيممنظور تعيين اثر تيمارها بر به

 زماندوره و  ٤٢روز  درها ميشوريد وداج  راهخوني از 
دار حاوي ماده ضدانعقاد لاءهاي خ، با استفاده از لولهناشتا

سما با سانتريفوژ با سرعت لارين تهيه شد. نمونه پپاه سديم
درجه  ٤دماي دقيقه در  ١٥مدت دور در دقيقه به ٣٠٠٠

 -٢٠در دماي  تجزيهو تا زمان  شده جداسازي لسيوسس
هاي كبدي در نگهداري شد. فعاليت آنزيم سلسيوسدرجه 

- به ،13485:2024پيوند با شماره هاي پارس كيت با سمالاپ

 ) موردNADA-3200مدل (ريدر وسيله دستگاه پليت

  .گيري قرار گرفتاندازه
هاي بدست آمده با استفاده از رويه تجزيه واريانس داده

GLM 2004(افزار آماري نرم( SAS .همچنين، انجام شد 
اي مقايسه ميانگين تيمارها با استفاده از آزمون چند دامنه

  انجام شد. پنج درصد داريدانكن و در سطح معني

  نتايج و بحث

 كنجالهسويا و  كنجالهنتايج مربوط به تأثير جايگزيني 
مصرف خوراك  بر ميكس كنسانترهدانه با مكمل تجاري پنبه

شده است. ماده  نشان داده ١هاي دالاق در شكل ميش
تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار گرفت  خشك مصرفي تحت

بيشترين مقدار  ،ميكس كنسانترهكه تيمار حاوي  طوريبه
 ادمصرف خوراك را نسبت به ساير تيمارها نشان د

)٠٥/٠P˂ .(سبب تأمين مواد مغذي خشك مصرفي به ماده
جهت حفظ سلامت و توليد دام داراي اهميت بالايي است 

ويژه پروتئين هاي حاوي سطوح  بالاتر پروتئين بهو جيره
بدني دام هستند  امتيازو حفظ ناپذير، به نفع توليد تجزيه

)NRC, 2007 ،مطابق با پژوهش حاضر .(Amirabadi 

Farahani et al. (2012) زا اي روي گاوهاي تازهدر مطالعه
ناپذير در كردند كه با افزايش سطوح پروتئين تجزيهگزارش

يابد. همسو با خشك مصرفي افزايش مي مادهجيره، مقدار 
بيان داشتند كه  Wang et al. (2008)نتايج پژوهش حاضر، 

هاي به كنجاله جايگزيني منابع پروتئيني حيواني نسبت
- سبب افزايش عملكرد توليدي و مصرف خوراك مي گياهي

شود. استفاده از ضايعات پنبه در جيره سبب افزايش مصرف 
). از Mirzaei et al., 2024د (شهاي پرواري ماده خشك بره

جايگزيني  خشك مصرفي در مادهطرفي، افزايش مقدار 
هاي گياهي در بزهاي جاي پروتئينپروتئين حيواني به

. )Sampelayo et al., 1999( شيرده  گزارش شده است
جايگزيني كنجاله جوانه ذرت با كنجاله سويا، تغييري در 

هاي پرواري مصرف ماده خشك و ضريب تبديل غذايي بره
 Savari ). در پژوهشToghdory et al., 2024aايجاد نكرد (

et al. (2017) مصرف كه  ه شدروي گاوهاي شيري نشان داد
پروتئين عبوري جيره  مختلف حوتأثير سطخوراك تحت

منبع  جايگزيني، طي بررسي منابع گسترده .گيردنمي قرار
پروتئين قابل تجزيه در شكمبه با منابع حاوي پروتئين غير 

 خشك مادهتفاوتي در ميزان  ،قابل تجزيه در شكمبه

 ,.Santos et al., 1998; Shen et al( مصرفي گزارش نكردند

). تأثيرگذاري منابع پروتئيني مختلف بر مصرف 2015
خوراكي ساير تركيبات جيره به خوشتا حد زيادي خوراك، 
توجه تركيبات  ) كه باKhalid et al., 2012است (وابسته 

سبب وجود كنجاله جوانه ميكس، بخصوص به كنسانتره
خشك را به  مادهتوان افزايش مصرف ميذرت، 

خوراكي نسبت داد. غلظت چربي،  مادهخوراكي اين خوش
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تواند الياف، انرژي و ميزان تجزيه و عبور پروتئين جيره مي
 ,.Abbasalam et alمصرف ماده خشك را كنترل كند (

 جيرهتوان به نوع دام، ). تفاوت در نتايج مختلف را مي2011
 ئيني مختلف و شرايط پرورشي نسبت داد.پايه، منبع پروت

 هاي تخميراثر استفاده از منابع مختف پروتئيني بر فراسنجه
نتايج پژوهش  .است نشان داده شده ٣در جدول  ايشكمبه

 كنسانترهبا استفاده از شكمبه  pHحاضر نشان داد كه 
 ).˂٠٥/٠P(كاهش يافت  ،هاميش جيرهميكس در 

ميكس باعث افزايش غلظت نيتروژن آمونياكي  كنسانتره
 طوري، به)˂٠٥/٠P(د شنسبت به ساير تيمارهاي آزمايشي 

ميكس  كنسانترهكه بيشترين مقدار مربوط به تيمار 
ليتر) و كمترين مقدار مربوط به گرم/دسيميلي ٨٤/٢٠(

جمعيت ليتر) بود. گرم/دسيميلي ٧٧/١٨دانه (پنبه كنجاله
ميكس افزايش  كنسانترهه با گنجاندن ي شكمبپروتوزوآ

هايي كه با ميشدر  جمعيت پروتوزوآ، اما )˂٠٥/٠P(يافت 
شدند دانه تغذيه ميپنبه كنجالهسويا و  كنجالهحاوي  جيره

- شكمبه مي pH. دليل كاهش ندداري نداشتمعني تفاوت

باشد كه  ه اليافكنندتجزيه هايآنزيم فعاليت تواند كاهش
است  ميكس كنجالهاحتمالاً به علت وجود اسيدلاكتيك در 

. جايگزيني شودميشكمبه  pHاسيدي شدن  كه سبب
و جمعيت  pHكنجاله جوانه ذرت با كنجاله سويا، تأثيري بر 

هاي پرواري نداشت و باعث افزايش نيتروژن پروتوزوآي بره
آنها شد آمونياكي شكمبه در سه ساعت بعد از تغذيه صبح 

)Toghdory et al., 2024b پژوهش نتايج ). در تضاد با
گزارش كردند كه منابع  Martin et al. (2016)حاضر، 

پروتئيني مختلف با سطوح متفاوتي از جذب و عبور پروتئين 
گاوهاي شيري شكمبه  pH برداري تأثير معني در جيره،

 Kelzer حاضر، مخالف با نتايج پژوهش ،همچنين. ندنداشت

et al. (2009) بيان كردند pH گاوهاي هلشتاين  هشكمب
تأثير تغذيه منابع مختلف پروتئيني قرار نگرفت. علاوه  تحت

هاي گوساله جيره گنجاندن پروتئين حيواني به ،بر اين
 ,Freeman( شكمبه نداشت pHداري بر تأثير معني ،پرواري

هاي ميش هشكمب مايع pH از دلايل اختلاف مقدار ).2008
پژوهش حاضر با نتايج گزارش شده از مطالعات ساير 

پايه، نوع دام، نوع بافر و زمان  جيرهتوان به نوع محققين مي
 غلظت ).Krause et al., 2002گيري اشاره كرد (نمونه

 هكنندمصرف تيمار در شكمبه مايع آمونياكي نيتروژن
 كنجاله و سويا كنجاله حاوي تيمارهاي از نيز ذرت خيساب

است كه در راستاي نتايج پژوهش حاضر  بوده بالاتر دانهپنبه

بالاتر آن  محلول پروتئين دليل سطحتواند بهاست كه مي
 آزمايش ). نتايجNazari et al., 2022شكمبه باشد ( در

 منبع داراي مقادير مناسب از استفاده كه داد نشان حاضر
 آمونياكي نيتروژن پذير، غلظتعبوري و تجزيه پروتئين

همسو با پژوهش  ،همچنين. دهدشكمبه را افزايش مي
 دريافت كه گزارش كردند Nazari et al. (2022)  ،حاضر

آمونياكي  نيتروژن سطح افزايش محلول سبب پروتئين
 .Khalilzad et al هراستا با مطالعشود كه همشكمبه مي

در رابطه با جايگزيني كنجاله كتان با كنجاله  (2022)
هاي افزايش فعاليت باكتري. استها دانه در جيره ميشپنبه

تخمير پروتئين و ساير مواد  ،آمونياك هتوليدكنند
 افزايش غلظت نيتروژن آمونياكي به منجردار نيتروژن

آميناسيون و دي تجزيه از ،ديگر سوي از .شودشكمبه مي
در شكمبه، آمونياك و اسيدهاي آمينه  نيمواد پروتئي

 است براي رشد ميكروبي نيتروژنشود كه منبع مي حاصل
)Wickersham et al., 2004; Wang et al., 2017(طور . به

 غلظت بالاي نيتروژن آمونياكي بيان كرد كهتوان مي ،كلي
آزاد شدن نيتروژن  دهندهنشان در اين پژوهش مايع شكمبه

هاي دار و پروتئينآمونياك از تركيبات نيتروژنصورت به
غلظت  ،در مجموع قابل تجزيه خوراك در شكمبه است.

تجزيه  مانند مختلفيعوامل  هشكمبه ب ينيتروژن آمونياك
اي آمونياك به اي پروتئين، ميزان جذب شكمبهشكمبه

 Gelvinوابسته است (ها ميكروب هجريان خون و نيز استفاد

et al., 2004علت وجود تانن در كنسانتره ). احتمالاً به
 ه استميكس، جمعيت ميكروبي شكمبه توسعه يافت

)Vaithiyanatha et al., 2007 كنسانتره ميكس حاوي .(
ممكن است وجود  و پذير و عبوري بودهپروتئين تجزيه

پروتئين محلول باعث افزايش جمعيت پروتوزوآ و فعاليت 
، pHله مصرف خوراك، مختلفي از جم عواملآن شود. 

سرعت عبور و سرعت خوردن خوراك، دفعات تغذيه و 
تأثيرگذار  ،ميزان خوراك بر غلظت پروتوزوآها در شكمبه

 ).Toghdory et al., 2024aهستند (

 سويا و كنجاله نتايج مربوط به تأثير جايگزيني كنجاله

دانه با مكمل تجاري كنسانتره ميكس بر غلظت پنبه
 ٤هاي دالاق در جدول ميششكمبه اسيدهاي چرب فرار 

شده است. نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه  نشان داده
 ميكس نسبت به دو كنجاله كنسانترهمقدار استات با مصرف 
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Fig. 1. Effect of different protein sources on dry matter intake of ewes  

  ها خشك ميش همنابع مختلف پروتئيني بر مصرف ماد اثر -١ شكل
  

   هااي ميششكمبه تخمير هايفراسنجه بر منابع مختلف پروتئيني اثر -٣جدول 
Table 3. Effect of different protein sources on rumen fermentation parameters of ewes  

P-value  SEM  
Protein sources  

Rumen parameters  Mixed 
concentrate  

Cottonseed 
meal  

Soybean 
meal  

<0.01 0.108 b5.64 a6.33 a6.24 pH 
<0.01 1.099 a20.84 b18.77 b18.81 N (mg/dL)-3NH 
0.02 0.323 a8.66 b7.47 b7.52 /mL) 5Protozoa number (10 

meansEM: Standard error of the S <0.05).Pw represent a significant difference (oDifferent superscript letters in the same rb -a 
 

افزايش  ،همچنين. )˂٠٥/٠P(ديگر كاهش يافت 
 هاي تغذيهميش شكمبهپروپيونات  داري در مقدارمعني
ميكس نسبت به تيمارهاي  كنسانترهبا تيمار حاوي  شده

دانه مشاهده شد پنبه كنجالهسويا و  كنجالهحاوي 
)٠٥/٠P˂( غلظت بوتيرات، ايزو بوتيرات، والرات، ايزو .

والرات و كل اسيدهاي چرب فرار تحت تأثير مصرف 
اما نسبت استات به  ،قرار نگرفت هاي مختلفكنجاله

ميكس كمتر از  كنسانتره هكنندپروپيونات در تيمار دريافت
از آنجايي كه كنجاله جوانه  .)˂٠٥/٠P(دو تيمار ديگر بود 

ذرت موجود در كنسانتره ميكس سرشار از اسيدهاي چرب 
افزايش غلظت )، Toghdory et al., 2024a( استغيراشباع 

هاي دليل غلظتدر پژوهش حاضر، احتمالاً بهپروپيونات 
در  ميكس كنسانترهدر  غيراشباع اسيدهاي چرببيشتر 

كه تخمير  دانه باشدپنبه كنجالهو سويا  كنجالهمقايسه با 
سمت توليد پروپيونات بيشتر و كاهش توليد شكمبه را به

ي سمّ  اثر علتهب تواندمي اين امر كه استات سوق داده است
بر اسيدهاي چرب آلفا لينولئيك و آلفا لينولنيك 

 ,.Shingfield et al( سلولز باشد هكنندهاي تجزيهباكتري

2007; Maia et al., 2007( ،مطابق با نتايج پژوهش حاضر .
Chegini et al. (2020)  گزارش كردند كه استفاده از

خيساب ذرت كه منبع پروتئين محلول است، سبب افزايش 
 آزمايش شود. نتايجغلظت پروپيونات و كاهش استات مي

 كنجالهسويا و  كنجاله تغذيهبا  كه است داده نشان حاضر
 اين شود كهاستيك حاصل مي اسيد بالاتر سطح ،دانهپنبه

 كالريك بازده هدهندنشان فرار چرب اسيدهاي بالاتر سطح
 ).Yang, 2002( است نشخواركنندگان تغذيه در بالاتر

عنوان منبع پروتئين و استفاده از ضايعات كشتارگاهي به
درصد آن با كنجاله سويا، سبب افزايش  ٦٦و  ٣٣جايگزيني 

 استات به پروپيونات، بوتيرات، والرات و تپروپيونات، نسب
هاي پرواري شد رات در برهكاهش ايزوبوتيرات و ايزووال

)Kamali et al., 2023.(  در پژوهشي، جايگزيني كنجاله
جوانه ذرت با كنجاله سويا، تأثيري بر غلظت اسيدهاي چرب 
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 ,.Toghdory et alهاي پرواري نداشت (فرار شكمبه بره

2024a.(  ،(2022)در راستاي نتايج مطالعه حاضر Nazari 

et al.  گزارش كردند كه با جايگزيني كنجاله سويا با ساير
هاي پرواري افزايش شكمبه بره پروپيوناتها، غلظت كنجاله
، اسيدهاي چرب فرارتأثيري بر غلظت كل  ،همچنينيافت. 

ايزو والرات شكمبه  و استات، بوتيرات، ايزو بوتيرات، والرات
مشاهده نشد. گزارش شده است كه جايگزيني منبع 
پروتئين حيواني با كنجاله سويا سبب افزايش كل اسيدهاي 

). Sajjadi et al., 2024هاي شيرده شد (چرب فرار در ميش
جايگزيني  با است كه اشاره شدههاي ديگر در پژوهش

اي شيري، گاوه جيرهكاملينا در  كنجالهسويا با  كنجاله
 & Hurtaud(كاهش يافت  ،و استات افزايش ،پروپيونات

Peyraud, 2007; Lawrence et al., 2016(. 

 كنجالهسويا و  كنجالهنتايج مربوط به تأثير جايگزيني 
- آنزيم دانه با مكمل تجاري كنسانتره ميكس بر فعاليتپنبه

 سلولازميكروكريستالين سلولاز و متيلكربوكسي هاي

شده است.  نشان داده ٥هاي دالاق در جدول ميش شكمبه
سلولاز و متيلهاي كربوكسيبيشترين ميزان فعاليت آنزيم

سه بخش  سلولاز و كل فعاليت آنها در هرميكروكريستالين
(داخل سلولي، خارج سلولي و وابسته به ذرات) در تيمارهاي 

دانه و كمترين ميزان پنبه كنجالهسويا و  كنجالهحاوي 
 جيرههاي تغذيه شده با هاي مذكور در ميشاليت آنزيمفع

فعاليــت  ).˂٠٥/٠P(د شميكس مشاهده  كنسانترهحاوي 
 هاييميكروب هكنندهــاي شــكمبه مــنعكسآنــزيم

هاي آنزيم. هستند فعالكـه در هضـم ذرات خـوراكي  است
و  سـلولازمتيـلشامل كربوكسـي الياف هكنندتجزيه

- متيــلكربوكسـيكه  هستندسـلولاز ميكروكريسـتالين

نظــم و ســلولاز در تجزيــه ســلولزهاي بــي
 فعالسلولاز در تجزيه سلولزهاي بـا نظـم ميكروكريستالين

هـا در سـه فعاليـت ايـن آنـزيم). Agarwal, 2000(  هستند
بخش مجـزا از محتويـات شـكمبه شـامل ذرات ريـز 

هاي متصل به بخش ذرات شكمبه)، بخـش درون ميكروب(
صـورت آزادانـه در بخش مايع هـايي كـه بـهسلولي (سلول

- شـكمبه معلـق هسـتند) و بخـش خارج سلولي (آنـزيم

در . شـوندگيري مـياندازه )هـاي موجـود در بخـش مـايع
بيشترين فعاليت هيـدرولايتيكي  ،بـين ايـن سـه بخـش

هاي متصل به ذرات وط بـه بخش ميكروبهـا مربـآنـزيم
- آنزيم ،هاي درون سلولي و در نهايتآنزيم ،ريـز، پـس از آن

در اين ). Agarwal, 2000( استهاي خـارج سلولي 

هاي وابسته به ذرات بيشتر از فعاليت آنزيمنيز آزمايش 
سلولي و خارج سلولي  درون هـاي دو بخشفعاليت آنزيم

تجمع دليل سرعت تواند بهخ ميدست آمد. اين پاسـبه
 ,.Asadi et al( خـوراكي باشدذرات ها روي ميكروب

2018bفعاليت مورد در آزمايشي هايتيمار بين ). تفاوت 

 توجه با جمعيت ميكروبي در تغيير هنتيج در تواندمي آنزيم

 حالت در تغيير ،نتيجه در و حيوانات به شده ارائه جيره به

ميزان فعاليـت كـل ). Agarwal et al., 2004ها باشد (آنزيم
هاي مورد بررسي در اين آزمايش دسـت آمده از آنزيمبـه

 Asadi وسيلهبهمشـابه با ميزان فعاليت كل گزارش شده 

et al. (2018a)  اسـت كـه فعاليـت كـل  هاي دالاقبرهدر
- ميكروكريسـتالين و سـلولازمتيـلهاي كربوكسيدر آنزيم

  ٥٠٠تا  ٣٣٠و  ٥٧٠تا  ٤٢٠ ترتيب در دامنهرا به سلولاز
 مايع ليتر هر ميلي در ساعت در شده آزاد گلوكز ميكرومول

منابع پروتئيني بر  آثارگزارش كردند. در رابطه با   شكمبه
هاي هيدروليتيك شكمبه اطلاعات محدودي فعاليت آنزيم

منابع وجود دارد. در گزارشي بيان شده است كه استفاده از 
 جيرهدانه) در پنبه كنجالهكتان و  كنجالهپروتئيني گياهي (

- متيـلكربوكسيهاي ها سبب افزايش فعاليت آنزيمميش

سه بخش جامد، در هر  سلولازميكروكريسـتالينو  سـلولاز
- بخشمجموع كل  ،خارج سلولي و داخل سلولي و همچنين

ميزان ). Khalilzad et al., 2022شود (هاي شكمبه مي
جامـد، خـارج  هايسلولاز در بخشمتيلفعاليت كربوكسي

سـلولي، درون سـلولي و كـل شـيرابه شــكمبه نســبت 
- در آنــزيم ميكروكريســتالين مذكورهــاي بــه بخــش

- متيلهــاي كربوكسيســلولاز بيشــتر بــود. آنــزيم

را آنسلولاز روي بخـش ميـاني زنجيـر سلولز اثر نموده و 
تر كوتاه جيرهنمايد و توليد دو زنمي متلاشيهيدروليز  راهاز 

سلولاز به قسمت انتهايي آزاد اما ميكروكريسـتالين ،كندمي
سـلوبيوز را  ،زنجيره حملـه نمـوده و طي مراحل متوالي

- فعاليت كربوكسيكل بنابراين، افزايش  .نمايـدتوليـد مـي

 احتمالاً  سلولازالينسلولاز نسبت به ميكروكريستمتيل
- سوبستراي بيشتر براي آن باشد و با يافتـه وجـود دليلبـه

 ,.Munasik et alمطابقت دارد  (هـاي ساير محققين 

2013; Mehrani et al., 2021آنزيمي فعاليت ). تغييرات 
 تغييرات دليلبه احتمالاً  مصرفي پروتئين منبع نوع علتبه

 ،ديگر عبارتبه .است شكمبه ميكروبي جمعيت در داده رخ
 جمعيت تغيير باعث حيوانات به شده تغذيه جيره نوع

است  شده آنزيمي الگوي در تغيير ،آن متعاقب و ميكروبي
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)Raghuvansi et al., 2007هاي آنزيم فعاليت ). كاهش
 باسلولاز ميكروكريستالين و سلولازمتيلكربوكسي

 دليل كاهشبه احتمالاٌ ميكس در جيره كنسانترهجايگزيني 
pH  به شكمبه فيبرولايتيك هايباكتري زيرا استشكمبه 

 شكمبه pH كه زماني و هستند حساس بسيار pH تغييرات
 ,.Sung et alشود (مي مهار آنها رشد برسد ٢/٦ از كمتر به

 شكمبه هايباكتري رشد بر pH منفي اثر ساز و كار .)2007
 نشده شناخته خوبيبه فيبرولايتيك هايباكتري خصوصبه

 ,Mitchellكيمواوسموتيك ( نظريه راساس ب اما است،

- به است ممكن پايين pH در ميكروبي رشد مهار )،1961

 سلول از خارج به پروتون انتقال براي ناكافي انرژي دليل
 پروتوني گراديان يك ايجاد براي سلولي غشاي وسيلهبه

 .)Kamra et al., 2012باشد (

 كنجالهسويا و  كنجالهنتايج مربوط به تأثير جايگزيني 

- آنزيم ميكس بر فعاليت كنسانترهدانه با مكمل تجاري پنبه

 نشان داده ٦هاي دالاق در جدول ميش هاي كبدي خون

داري بين تيمارهاي مختلف شده است. اختلاف معني
آزمايشي از نظر غلظت آسپارتات آمينوترانسفراز، آلانين 

 شده گزارش و آلكالين فسفاتاز مشاهده نشد. آمينوترانسفراز
 با حيوانات در هاي كبديآنزيم سطح افزايش كه است

 است ممكن جيره، به پروتئين و چربي مكمل افزودن
 كاهش سبب امر اين كه باشد كبدي آسيب هدهندنشان
 فعاليت تعيين .)Bianchi et al., 2014شود (مي كبد وزن

 كبد عملكرد شناسايي در خون سرم در كبدي هايآنزيم
 حساس هايشاخص ،هاآنزيم اين زيرا خواهد بود، مفيد

 تواندمي هاآن افزايش ،بنابراين .هستند كبدي آسيب
 ).Healy et al., 1974دهد ( نشان را كبد اختلال عملكرد

 Valizadeh et al. (2020) ،مطابق با نتايج پژوهش حاضر
بيان داشتند كه استفاده از منابع پروتئيني مختلف در جيره 

 ،گوسفندان شكمبهبا نسبت قابليت تجزيه متفاوت در 
   هاي كبدي خون نداشت.تأثيري بر غلظت آنزيم

  شكمبه ميشها غلظت اسيدهاي چرب فرار  بر منابع مختلف پروتئيني اثر -٤جدول 
Table 4. Effect of different protein sources on concentration of volatile fatty acids in the rumen of ewes 

P-value  SEM  
Protein sources  

Rumen VFA (mmol/L)  Mixed 
concentrate  

Cottonseed 
meal  

Soybean 
meal  

<0.01 2.428 b56.22 a68.54 a64.98 Acetate 
<0.01  1.077 a31.02 b25.28 b26.77 Propionate 
0.58 0.621 7.56 7.61 7.44 Butyrate 
0.74 0.098 1.49 1.41 1.42 Iso butyrate 
0.62 0.411 1.88 1.82 1.94 Valerate 
0.72 0.124 1.29 1.22 1.27 Iso valerate 
0.76 4.119 99.46 102.88 103.84 Total VFA 

<0.01 0.049 b1.82 a2.71 a2.43 Acetate:Propionate 
error of the means SEM: Standard <0.05).Pw represent a significant difference (oDifferent superscript letters in the same r b-a  

  
 

  شكمبه ميشها هاي هيدروليتيك فعاليت آنزيم بر منابع مختلف پروتئيني اثر -٥جدول 
Table 5. Effect of different protein sources on activity of hydrolytic enzymes in the rumen of ewes 

P-value SEM 
Protein sources 

Hydrolytic enzymes Mixed 
concentrate 

Cottonseed 
meal 

Soybean 
meal 

Carboxymethyl cellulose (Micro-molar glucose released per hour per mL of ruminal fluid) 
<0.01 6.544 61.02b 92.59a 87.64a Cell section 
<0.01 8.550 129.17b 190.60a 186.52a Extracellular section 
<0.01 2.479 200.04b 249.62a 252.94a Solid part 
<0.01 19.914 427.19b 562.27a 549.88a Total 

Microcrystalline cellulose (Micro-molar glucose released per hour per mL of ruminal fluid) 
<0.01 8.621 117.98b 160.01a 149.20a Cell section 
<0.01 9.969 92.06b 124.81a 111.54a Extracellular section 
<0.01 9.478 202.86b 255.69a 261.48a Solid part 
<0.01 13.535 331.32b 478.51a 491.00a Total 

 a-b Different superscript letters in the same row represent a significant difference (P<0.05). SEM: Standard error of the means
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   هاميش كبدي خون هايفعاليت آنزيم بر پروتئيني منابع مختلف اثر -٦جدول 
Table 6. Effect of different protein sources on activity of liver enzymes in the blood of ewes 

P-value SEM 
Different protein sources 

Liver enzymes Mixed 
concentrate 

Cottonseed 
meal 

Soybean 
meal 

0.42 8.342 78.61 79.50 82.46 Aspartate aminotransferase (U/L) 
0.64 1.247 20.02 19.38 18.24 Alanine aminotransferase (U/L) 
0.47 11.248 160.14 156.07 162.66 Alkaline phosphatase (U/L) 

SEM: Standard error of the means 
  

ه سهاي كبدي در عدم تغيير در غلظت آنزيم ،ايدر مطالعه
تيمار مختلف خيساب ذرت، كنجاله سويا و كنجاله پنبه 

گوسفندان  جيرهدانه تحت تأثير جايگزيني خيساب ذرت در 
 ،همچنين. )Chegini et al., 2020گزارش شده است (

Karimi-Daeini et al. (2018)  ادند كه تغيير منبع دنشان
هاي سويا به پودر گوشت در گوساله كنجالهپروتئين جيره از 

 هايهاي كبدي ندارد. آنزيمپرواري تأثيري بر غلظت آنزيم
 مانند خاصي تأثير شرايط ممكن است تحت كبدي
 هك گيرند قرار چربي حد از بيش تجمع يا كبدي هايآبسه
 ;Cebra et al., 1997باشد ( كبد در حاد شرايط دهندهنشان

Asadi et al., 2024ضر،حا همطالع رسد درنظر مي ). به 
 منابع و آزمايشي تيمارهاي تأثير تحت فعاليت كبد

  .نگرفت قرار استفاده مورد پروتئيني

  كلي گيرينتيجه

مكمل  با استفاده از كه داد نشان پژوهش حاضر نتايج
 كنجاله و سويا كنجاله جايبه ميكس تجاري كنسانتره

خشك مصرفي،  ماده دالاق، هايميش جيره در دانهپنبه
ازت آمونياكي شكمبه، جمعيت پروتوزوآ و غلظت پروپيونات 

شكمبه  pHشكمبه افزايش يافت در حالي كه سبب افت 
. نداشت هاميش اي كبدي درهآنزيم بر منفي شد و تأثير

را به شرط  ميكس مكمل تجاري كنسانتره توانمي ،بنابراين
هاي مديريتي و ، با استفاده از برنامهشكمبه pHكنترل 

سمت كه دام را به قدرتمندياي مانند بافرهاي تغذيه
 و سويا كنجاله جايبه كامل طوربه اسيدوز سوق ندهد،

  .نمود جايگزين دالاق هايميش جيره در دانهپنبه كنجاله

  تشكر و قدرداني

 و كشاورزي علوم دانشگاه دامي علوم گروه از وسيلهبدين
 امكانات نمودن فراهم هواسطبه گرگان طبيعي منابع

- مي و قدرداني پژوهش تشكر اي اينو مرزعه آزمايشگاهي

شود.
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