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Abstract 

Introduction: To maintain a competitive position in the global market, the animals industry is 

actively looking for sustainable and practical strategies. The purpose of these strategies is to 

produce and provide food protein and minerals, while simultaneously ensuring the proper 

performance and maintaining the optimal health level of the animal. With the increase in global 

demand for livestock and poultry production, identifying alternative raw materials that can replace 

soybean meal has become increasingly critical. Soybean meal has long been used as the most 

appropriate plant supplement to provide protein needs in animal rations. But due to the existence of 

problems such as product price fluctuations, currency leaving the country, and the increase in the 

price of rations, its use has been limited.  A high percentage of soybean meal is broken down in the 

rumen and its protein is broken down in favor of making microbial protein, which is undesirable. 

Mixed meal is the name of a mixture that contains amounts of bloodless meat powder, cotton 

scraps, rice bran, wheat bran, corn meal, pistachio powder and liquid gluten, and it can be used as a 

protein source in animal feed. The important advantage of this flour is to provide vegetable and 

animal proteins at the same time, and it seems that it can be a substitute for vegetable flour. Making 

a combination containing both types of vegetable and animal protein sources, in addition to 

reducing the price, creates a balance of proteins.  

Materials and Methods: To perform this experiment, 32 dairy ewes of the Atabai breed with an 

average weight of 41±2.8 kg were used in 4 treatments and 8 repetitions in a completely 

randomized design. In the experimental treatments, mixed meal was replaced with soybean meal at 

zero, 33, 67 and 100% levels. The length of the test period was 56 days. The rations used in this 

experiment were prepared and adjusted according to the tables of the National Sheep Research 

Society and were given to the ewes at two times in the morning (8 o'clock) and in the evening (16 

o'clock). The daily feed was supplied to the animals in a completely mixed form. During the entire 

experiment, the animals had free access to clean drinking water. The ewes were weighed at the 
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beginning and end of the period. Also, the feed given and post-feed of each animal was recorded 

daily to calculate the dry matter consumption. Sampling of rumen fluid was done on the last day. 

The pH value of the rumen contents was measured and recorded immediately after extraction by a 

mobile digital pH meter that was calibrated at the same place.  In order to determine the amount of 

rumen ammonia nitrogen from the samples three hours after feeding, the method of Kang and 

Broderick (1980) was used using a spectrophotometer at a wavelength of 630 nm. The method of 

Males and Dehority (1984) was used to count protozoa. Volatile fatty acids were determined using a 

gas chromatography device with a capillary column. In order to measure the activity of rumen 

hydrolytic enzymes including carboxy-methyl-cellulase and microcrystalline-cellulase, rumen sap 

was extracted in different parts according to the method of Hristov  (2001). The activity of 

hydrolytic enzymes in each animal was calculated according to the method of Agarwal (2000).  

Results and Discussion: The results showed that, among the experimental treatments, there was a 

significant difference in dry matter intake in receiving different amounts of mixed meal, so that with 

the increase in the level of mixed meal in the diet, the dry matter intake also increased (P<0.05). 

There was a significant difference between different replacement levels in pH, ammonia nitrogen 

and rumen protozoa population, so that with increasing replacement levels of mixed meal with 

soybean meal, rumen ammonia nitrogen increased while pH and rumen protozoa population 

decreased (P˂0.05). With the increase of mixed meal replacement, the amount of acetate decreased 

and propionate increased (P<0.05) and no significant difference was observed in the amounts of 

butyrate, isobutyrate, valerate, isovalerate and total volatile fatty acids (P>0.05). The ratio of acetate 

to propionate increased with the increase in the amount of mixed meal, so that it reached from 1.84 

in the treatment receiving 0% mix meal replacement to 2.76 in the treatment receiving 100% mixed 

meal replacement (P˂0.05). There was a significant difference between the activity of carboxymethyl 

cellulose and microcrystalline cellulose enzymes among the treatments receiving different levels of 

mixed meal, so that with the increase in the replacement levels of mixed meal with soybean meal, 

the activity of enzymes in the intracellular and extracellular parts, solid part and total activity 

decreased (P˂0.05).  

Conclusion: According to the results, mixed meal can be completely replaced by soybean meal in 

the diet of Atabai ewes. 
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 چکیده

مطالعاتی به  :زمینه  دام  جهانی، صنعت  بازار  در  رقابتی  موضع  حفظ  بهبرای  فعال  استراتژیطور  و دنبال  پایدار  های 
استراتژی این  هدف  است.  بهعملی  که  حالی  در  است،  معدنی  مواد  و  غذایی  پروتئین  تأمین  و  تولید  از ها  همزمان  طور 

بهین حفظ سطح سلامت  و  مناسب  و    ۀعملکرد  دام  تولید  برای  جهانی  تقاضای  افزایش  با  شود.  حاصل  اطمینان  حیوان 
ای حیاتی شده است. کنجالۀ طور فزایندهتواند جایگزین کنجالۀ سویا شود بهطیور، شناسایی مواد خام جایگزینی که می

کننده احتیاجات پروتئینی در جیرۀ دام مورد استفاده قرار گرفته گیاهی تأمینترین مکمل  عنوان مناسبسویا از دیرباز به
اما به تمام شدۀ جیره،  است.  قیمت  افزایش  از کشور و  ارز  مانند نوسانات قیمت محصول، خروج  دلیل وجود مشکلاتی 

تاستفاده از آن با محدودیت بالایی از کنجالۀ سویا در شکمبه  جزیه شده و پروتئین آن  هایی مواجه شده است. درصد 
نام مخلوطینفع ساخت پروتئین میکروبی تجزیه میبه نامطلوب است. کنجالۀ میکس،  این امری  ست که حاوی  شوند که 

مقادیری از پودرگوشت بدون خون، ضایعات پنبه، سبوس شالی، سبوس گندم، کنجالۀ ذرت، پودر پسته و گلوتن مایع 
می  آن  از  و  بهاست  منبتوان  گذاشتن  عنوان  دراختیار  کنجاله،  این  مهم  مزیّت  نمود.  استفاده  دام  جیرۀ  در  پروتئینی  ع 

بهپروتئین حیوانی  و  گیاهی  میهای  همزمان  میصورت  بنظر  و  میباشد  جایگزینرسد  از  کنجالهتواند  گیاهی های  های 
علاوه حیوانی،  و  گیاهی  پروتئینی  منبع  نوع  دو  هر  حاوی  ترکیبی  ساختن  کاهباشد.  تعادل  بر  ایجاد  سبب  قیمت،  ش 

 شود.  ها میپروتئین
-در تغذیه نشخوارکنندگان در کشور اطلاعات زیادی وجود ندارد. این پژوهش بهکنجالۀ میکس  در رابطه با اهمیت    هدف:

میش  ورظمن جیرۀ  در  میکس  کنجالۀ  مختلف  سطوح  از  استفاده  تأثیر  فعالیت بررسی  خوراک،  مصرف  بر  شیرده  های 
  صورت گرفت.ای های شکمبهیدرولیتیک و فراسنجههای هآنزیم

  41±8/2با میانگین وزنی    آتابایرأس میش شیری سه شکم زایش نژاد    32جهت اجرای این آزمایش از تعداد    :روش کار
در تیمارهای آزمایشی، جایگزینی کنجالۀ میکس  تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شد.    8تیمار و    4کیلوگرم در  

با کنجالۀ سویا صورت پذیرفت.    100و    67،  33در سطوح صفر،   های  روز بود. جیره  56ی آزمایش  طول دورهدرصد 
تنظیم شدند و در حد اشتها در دو  مورد استفاده در این آزمایش بر اساس جداول انجمن ملی تحقیقات گوسفند تهیه و  

مخلوط به   ها قرار داده شد. خوراک روزانه به صورت کاملاً( در اختیار میش16( و عصر )ساعت  8نوبت صبح )ساعت  

تمام مدت آزمایش، حیوانات بهها عرضه میدام داشتندشد. در  آزاد به آب آشامیدنی تمیز دسترسی  در    هامیش  .طور 
انتها و  پسدوره    ابتدا  و  شده  داده  خوراک  همچنین  شدند.  بتوزین  دام  هر  ماده هآخور  محاسبه  جهت  روزانه  صورت 
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ساعت پس   ان سهمبه در زممایع شک. گیری از مایع شکمبه در روز آخر صورت گرفتنمونه  شد.خشک مصرفی ثبت می 
از استحصال، توسط محتویات شکمبه بلافاصله پس pH توسط سوند مری گرفته شد، سپس مقدار  دهی صبحاز خوراک

کالیبره شده   pH دستگاه نیز  محل  همان  در  که  دیجیتالی سیار  اندازهمتر  ثبتبود،  و  میزان  گردید.    گیری  تعیین  جهت 
نمونه  آمونیاکی شکمبه نیتروژن تغذیه،از  از  پس  ساعت  سه  روش  های  )کانگ    از  برودریک  با(  1980و  از    و  استفاده 

اسپکتوفتومتر  موج    دستگاه  طول  روش  630در  از  پروتـوزوآ  شـمارش  برای  شد.  استفاده  دهوریتی    نانومتر  و  مالس 
شد.  (  1984) دستگاهاستفاده  از  استفاده  با  فرار  چرب  اسیدهای  شد.   تعیین  انجام  مویینه  ستون  با  کارماتوگرافی  گاز 

آنزیماندازهمنظور  به فعالیت  شگیری  هیدرولیتیک  کربوکسیهای  شامل  و  متیلکمبه  در میکروکریستالینسلولاز  سلولاز، 
)بخش هریستو  روش  طبق  شکمبه  شیرابه  مختلف  به2001های  گردید.  استخراج  بخش(  آنزیممنظور  مورد بندی  های 

درون سلول و  خارج سلولی  جامد،  بخش  به سه  در شیرابه شکمبه  متقال ابتدا شیرابه  ی،  بررسی  پارچه  دولایه  توسط 
های هیدرولیتیک در هر  عنوان بخش جامد در نظر گرفته شد. فعالیت آنزیممانده روی پارچه بهصاف گردید و مواد باقی

   ( محاسبه گردید.2000حیوان در هریک از سه بخش شیرابه شکمبه طبق روش آگاروال )

تی  :نتایج بین  که در  داد  نشان  در  نتایج  داری  معنی  اختلاف  آزمایشی  مقادیر   ماده خشک مصرفیمارهای  در دریافت 
افزایش سطح کنجالۀ میکس در جیره، ماده خشک مصرفی نیز افزایش    که با    طوری هبوجود داشت  کنجالۀ میکس  مختلف  

معنی  (.P<05/0)یافت   در  اختلاف  جایگزینی  مختلف  سطوح  بین  پروتوزوآی pHداری  جمعیت  و  آمونیاکی  نیتروژن   ،
ب که با افزایش سطوح جایگزینی کنجالۀ میکس با کنجالۀ سویا، نیتروژن آمونیاکی شکمبه   طوری هشکمبه وجود داشت، 

حالیکه   یافت در  یافت    pHافزایش  پروتوزوآی شکمبه کاهش  میکس،   .(˂05/0P)و جمعیت  کنجالۀ  افزایش جایگزینی  با 

داشت   افزایشی  روند  پروپیونات  و  کاهشی  روند  استات  والرات،   و   (˂05/0P)مقدار  ایزوبوتیرات،  بوتیرات،  مقادیر  در 
. نسبت استات به پروپیونات همراه  (<05/0P)داری مشاهده نشد  ایزووالرات و مجموع اسیدهای چرب فرار اختلاف معنی

افزایش مقدار   افزایش یافت بهبا  در تیمار دریافت کننده صفر درصد جایگزینی کنجالۀ   84/1طوری که از کنجالۀ میکس، 

داری بین فعالیت  اختلاف معنی(.  ˂05/0P)تیمار دریافت کننده صددرصد جایگزینی کنجالۀ میکس رسید    76/2میکس به  
تیآنزیم بین  در  سلولاز  میکروکریستالین  و  سلولاز  متیل  کربوکسی  کنجالۀ  های  مختلف  سطوح  کننده  دریافت  مارهای 

های ها در بخشکه با افزایش سطوح جایگزینی کنجالۀ میکس با کنجالۀ سویا، فعالیت آنزیم  طوری همیکس وجود داشت، ب 
 .(˂05/0P)داخل سلولی، خارج سلولی، بخش جامد و فعالیت کل کاهش یافت 

-توان جایگزین کنجالۀ سویا در جیرۀ میشطور کامل میکنجالۀ میکس را بهبا توجه به نتایج حاضر،  :نهایی گیرینتیجه
 نمود.  آتابایهای 

 
  آتابای ، میشسلولازمیکروکریستالین، مصرف خوراک، کنجالۀ میکس،  سلولازمتیل کربوکسی کلیدی: گانواژ

 
 مقدمه 
از    محتوای  با  سویا  کنجالۀ   از  پروتئین،  درصد  40بیش 

  علتبه  که   است  دام  در   پروتئین   تأمین  منابع  ترینمهم 
  و  رشد  سبب  نیاز،   مورد  هایاسیدآمینه  در  نسبی  توازن

همکاران    شود می  حیوان  مطلوب  نمو و  ؛  2024)هی 
 کنجاله   این   اینکهبه  توجه  با(، اما  2007گاتلین و همکاران  

  شود،می  محسوب  قیمت  گران  و   وارداتی   محصول   یک
  قابل   غذایی  ارزش  با  ترارزان  پروتئینی  منابع  بررسی

  رسد می  نظرهب  ضروری   امری   سویاکنجالۀ    با  مقایسه
رحیمی   و    از   نیمی   از بیش  طرفی،  ز ا(.  2024)رافعی 

  یه تجز  مورد   شکمبه   در   سویا  کنجالۀ  پروتئین
  میکروبی  پروتئین   به   و   گرفته   قرار   هامیکروارگانیسم

  کردن  فراهم  به   قادر   تنهاییبه  که   شود می  تبدیل
  حیوان  برای   کافی  موردنیاز  جذب   قابل   آمینه  اسیدهای

؛ یوسفیان و  2008)وان و همکاران    نیست  رشد  حال  در
 جایگزینی   یافتن  مسائل،  این  به  توجه  با(.  2013همکاران  
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  از   عبور  و   جذب   میزان  نظر  از  متوازن   و   دسترس   در
  از   شود   دام   بهینۀ   عملکرد   و  رشد   بهبود   سبب  که   شکمبه 
همکاران   است  برخوردار   بالایی    اهمیت و  )اسدی 
در  .(2021 محصولات    با  تولید  گرفتن حجم وسیع  نظر 

پسماند و  کشور،    جانبی  در  صنعتی  و  کشاورزی 
آن از  علاوهاستفاده  جیره  در  کردن  ها  برطرف  بر 

شود  نیازهای دام، باعث کاهش آلودگی محیط زیست می 
راهکاری   بهو  میاقتصادی  و  )سبحانی   آیدشمار  راد 

راگ2013همکاران   همکاران  ی ؛  و   ۀ کنجال(.  2007وانسی 
متناسب  حاوی  مخلوطی  میکس،   پودرگوشت  مقادیر 

  گندم،  سبوس  شالی،  سبوس  پنبه،  ضایعات  خون،   بدون
ذرت، به  مایع  گلوتن  و  پسته  پودر  کنجالۀ  که  نظر  است 

منبع پروتئینی جایگزین  وان  عنتوان از آن بهرسد میمی
ارائ  کنجالۀ کنجاله،  این  قوت  نقطه  کرد.  استفاده   ۀ سویا 

باشد که به تعادل  همزمان پروتئین گیاهی و حیوانی می
های قابل تجزیه و غیر قابل تجزیه در شکمبه که  پروتئین

با   مرتبط  هزینه  افزایش  رشد،  سرعت  بر  موثر  عامل 
متان است، کمک    جیره و همچنین انتشار گازهایی اعم از 

همکاران  )  کندمی و  یکدانگی  منابع 2014بهرامی   .)
بهپروتئی حیوانی  به  دلیل نی  بهداشتی  صورت  مسائل 

؛ جایگزینی آن در جیره  رسدمیبه مصرف دام    محدود
تجزیههب افزایش  خاطر  و  شکمبه  در  آهسته  پذیری 

تغییرات   کارایی، رشد،  در  بهبود  عبوری سبب  پروتئین 
به و  میدنوزن  دام  تولید  بهبود  آن  )کاظمی    شودبال 

  (. 2013؛ برودریک و همکاران  2017بنچناری و همکاران  
این کنجاله،   گلوتن  از دیگر محصولات استفاده شده در 

  درصد از پروتئین موجود درآن،  30حدود  مایع است که  
)می  محلول  پروتئین  همکاران    شترخفت  عزیزیباشد  و 

از    (.2016 پسته  این  پودر  در  شده  استفاده  مواد  دیگر 
در موجود  تانن  که  است  به    کنجاله  اتصال  با  پسته، 

جیره های پروتئین  میکروارگانیسم  دسترس  از  را  آن   ،
و   در شکمبه  تجزیه  کاهش  باعث  و  کرده  خارج  شکمبه 

اسیدآمینهبه ورود  افزایش  آن  به  دنبال  ضروری  های 
می آن  در  جذب  و  همکار  شوندروده  و  ان  )جولازاده 

حاوی هر دو نوع منبع پروتئینی،    ترکیبی  ساختن  (.2018
 ها پروتئین  تعادل  ایجاد  سبب   قیمت،  کاهش  بر علاوه

  نشخوارکنندگان،  در.  (2009)یزدی و همکاران  شود  می

  کامل  صورتبه  بهینه   تولید   برای  آنها  پروتئینی  نیازهای
  برآورده  شکمبه،   در  شده  تولید   میکروبی  پروتئین  توسط

موضوع،  . شودنمی این    پروتئینی  منابع  تأمین   طبق 
در تجزیه  و  است    ضروری  شکمبه  غیرقابل  )شیرازی 

با  (.  2023همکاران   رابطه  میکسدر  کنجالۀ  در    کارایی 
اندکی وجود  در کشور اطلاعات    ،تغذیه نشخوار کنندگان

تأثیر    بررسی با هدف  این پژوهش  همین منظور  به.  دارد
-کنجالۀ میکس در جیرۀ میش  استفاده از سطوح مختلف

آنزیم فعالیت  خوراک،  مصرف  بر  شیرده  های های 
 صورت گرفت.  ایهای شکمبههیدرولیتیک و فراسنجه

 
 ها مواد و روش 

در   پژوهش  دانشگاه  این  پژوهشی  و  آموزشی  مزرعه 
در   و  گرگان  طبیعی  منابع  و  کشاورزی   زمستان علوم 

گرفت.    1402 تعداد  انجام  از  آزمایش  این  اجرای  جهت 
نژاد    32 زایش  شکم  سه  شیری  میش  با    آتابایرأس 

تکرار      8تیمار و    4کیلوگرم در    41±8/2میانگین وزنی  
تصادفی استفاده شد. تیمارها شامل:   در قالب طرح کاملاً

افزودن   بدون  )جیره  شاهد  میکستیمار  تیمار  کنجالۀ   ،)
با  کنجالۀ  درصد جایگزینی    33دوم )جیره حاوی   سویا 

میکس )  ،(کنجالۀ  سوم  حاوی  تیمار  درصد    67جیره 
و تیمار چهارم (  جایگزینی کنجالۀ سویا با کنجالۀ میکس

حاوی   با   100)جیره  سویا  کنجالۀ  جایگزینی  درصد 
کنجالۀ آنالیز شیمیایی و ترکیبات  بودند.  کنجالۀ میکس(  

شوندی    میکس و  )اسدی  سویا  کنجاله  در    (2023و 
 است.  آمده 1جدول 

دوره آزمایش  طول  جیره  56ی  بود.  مورد  روز  های 
ملی   انجمن  جداول  اساس  بر  آزمایش  این  در  استفاده 

گوسفند  در  2007)1تحقیقات  که  شدند  تنظیم  و  تهیه   )
صبح  آمده  2جدول   نوبت  دو  در  اشتها  حد  در  و  است 

ها قرار  ( در اختیار میش16( و عصر )ساعت  8)ساعت  
بهداده   روزانه  خوراک  به  شد.  مخلوط  کاملاً  صورت 

  مانده خوراک در هر روز وزنباقی  .شد ها عرضه میدام
شده، مصرف خوراک  و با کسر از خوراک ارائه گرددمی

 .شد روزانه محاسبه

 
1 - National Research Council 
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Table 1. Chemical composition of mixed meal 

Soybean meal Mixed meal Chemical composition 

88.10 88.42 Dry matter (%) 

46.14 35.47 Crude protein (%) 

33.3 16.31 RDP (%) 

12.84 19.16 RUP (%) 

3.86 4.92 Crude fat (%) 

4.22 3.96 Ash (%) 

16.11 35.92 NDF (%) 

8.07 11.64 ADF (%) 

0.33 0.57 Calcium (%) 

0.67 0.74 Phosphorus (%) 

 
Table 2. The ingredients and chemical composition of dairy ewe diet 

Percent of mixed meal replacement with soybean meal Ingredient (%) DM basis 

100 67 33 0 

20.00 20.00 20.00 20.00 Alfalfa  hay 

20.00 20.00 20.00 20.00 wheat straw 

15.00 15.00 15.00 15.00 Barley grain 

14.00 14.00 14.00 14.00 Corn grain 

0.00 5.00 10.00 15.00 Soybean meal 

15.00 10.00 5.00 0.00 Mixed meal 

6.62 6.66 6.73 6.80 Wheat bran 

6.00 6.00 6.00 6.00 Sugar beet pulp 

0.38 0.34 0.27 0.20 Slow release urea 

0.50 0.50 0.50 0.50 Salt 

1.00 1.00 1.00 1.00 Calcium carbonate 

0.50 0.50 0.50 0.50 Sodium Bicarbonate 

1.00 1.00 1.00 1.00 Mineral-vitamin supplement* 

    Chemical composition of diets 

2.33 2.33 2.32 2.31 Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

13.29 13.24 13.28 13.30 Crude protein (%) 

8.07 7.98 7.94 7.60 RUP (%) 

5.22 5.26 5.34 5.70 RDP (%) 

6.69 6.66 6.54 6.61 Ash (%) 

1.79 1.78 1.74 1.82 Crude fat (%) 

38.62 36.89 35.02 33.84 NDF (%) 

17.01 16.89 16.28 16.26 ADF (%) 

44.39 43.30 41.55 39.65 NFC (%) 

0.90 0.89 0.86 0.84 Calcium (%) 

0.41 0.40 0.39 0.38 Phosphorus (%) 
*Each kilogram contained: 140 g of Ca, 20 g of P, 35 g of Mg, 40 g of S, 1200 mg Mn, 1000 mg of Zn, 800 mg of Cu, 8 mg of Co, 

10 mg of I, 400 mg of Fe, 10 mg of Se, 20000 mg of Niacin (B3) and 350000, 60000 and 4000 IU of A, D and E respectively and 

650 g of Anionic salts.  

 
روز  نمونه در  مایع شکمبه  از  گرفت  56گیری   صورت 

شکمبه  . زمانمایع  ساعت  در  خوراک  سه  از  دهی  بعد 
توسط سوند مری گرفته شد )اسدی و همکاران     صبح
مقدار  2018 سپس   ،) pH  بلافاصله شکمبه  محتویات 

دستگاهپس توسط  استحصال،  دیجیتالی   pH از  متر 
( که  Metrohm laboratory pH meter- 691سیار   )

اندازه نیز کالیبره شده بود،    گیری و ثبتدر همان محل 

اندازه جهت  مایع  گردید.  آمونیاکی  نیتروژن  گیری 
پارچه   از  استفاده  با  شکمبه  مایع  نمونۀ  لایه    4شکمبه، 

اسید   با  حاصل  شیرابۀ  سپس  و  شده  صاف  متقال 
نسبت    2/0  کلریدریک به  به    1به    5نرمال  شیرابه  )پنج 

نرمال( رقیق گردید و تا روز آزمایش در    HCl  2/0یک  
گراد نگهداری شدند. جهت تعیین  درجه سانتی  -20دمای  

نیتروژن روش   میزان  از  شکمبه  و  آمونیاکی  برودریک 
( اسپکتوفتومتر   (1980کانگ  دستگاه  از  استفاده  با  و 



 39         ايهاي شکمبه ولیتیک و فراسنجه هاي هیدرهاي شیرده بر مصرف خوراک، فعالیت آنزیمتأثیر استفاده از سطوح مختلف کنجالۀ میکس در جیرۀ میش

(Spectrophotometer -Germany-471  طول در   )
شـمارش    630موج   برای  شد.  استفاده  نانومتر 

از روش )  پروتـوزوآ  مالس  استفاده    (1984دهوریتی و 
پارچه   بـا  شـکمبه  مایع  نمودن  صاف  از  بعد  ابتدا  شد. 

لول یک  در  فویل،    ۀمتقال  در  شده  پیچیده    4آزمایش 
ترتیـب  میلی به  سـپس  شد،  ریخته  شکمبه  مایع    1لیتر 

قطـره رنـگ متیلن    5درصـد،    5/18ر فرمـالین  میلـی لیتـ
میلی لیتر آب مقطر به حجم    100گرم متیلن بلو با    2بلو )

نهایت   در  و  شد(  به  میلی  3رسانده  گلیسرول  لیتر 
شمارش   عمل  گردید.  اضافه  آزمایش  لولـه  محتـوای 
بزرگنمایی   با  عدسی  و  میکروسکوپ  توسط  پروتوزوآ 

X40  گرفت. برای هر نمونه    وسیله لام نئوبار صورتهب
بین    4 که  صورتی  در  و  گرفت  انجام  شمارش  بار 

شمارش داشت،  پروتوزوآی  وجود  زیادی  اختلاف  شده 
شد. در نهایت تعداد پروتوزوآ در هر  شمارش تکرار می

شدمیلی محاسبه  شکمبه  مایع  همکاران    متر  و  )اسدی 
2018 .) 

ی  هاچرب فرار، نمونه گیری غلظت اسیدهایبرای اندازه
-میلی 1 هاو به آن لیتری از مایع شکمبه تهیه شدمیلی 5

و در دمای   درصد افزوده شد  25لیتر متافسفریک اسید  
نگهداری   گراد تا زمان انجام آزمایشدرجۀ سانتی  - 20

از دستگاه استفاده  با  فرار  اسیدهای چرب  تعیین   شد. 

)اوتنستین    گاز کارماتوگرافی با ستون مویینه انجام شد
با مشخصات (.  1971رتلی،  و  دیگر  و  دمایی  برنامۀ 

به تزریقدستگاه  دمای  بود:  زیر  و  صورت  کننده 
به  دهندۀتشخیص درجۀ    200و    110ترتیب  دستگاه 

و  سانتی  هلیوم  دستگاه  این  در  ناقل  گاز  بود.  گراد 
نوعتشخیص از  آن   FID (Flame Ionized دهندۀ 

Detector)     در دستگاه  ستون  دمای    110آغاز  بود. 
سانتی بهدرجۀ  که  بود  دما گراد  این  در  دقیقه  دو  مدت 

درجۀ    200گاه در طول پنج دقیقه به  نگه داشته شد و آن
دما  سانتی  این  در  دقیقه  یک  برای  و  شد  رسانده  گراد 

  30طول  باقی ماند. ستون مورد استفاده از نوع مویینه به
به اسید  ایزوکاپروئیک  بود.  استاندارد متر  داخلی    عنوان 

از   فرار  چرب  اسیدهای  از  یک  هر  غلظت  شد.  استفاده 
بر   چرب  اسید  آن  )پیک(  اوج  نقطۀ  زیر  سطح  تقسیم 

و   محاسبه  اسیدهای چرب  مجموع  اوج  نقطۀ  زیر  سطح 
 .به درصدی از مجموع اسیدهای چرب فرار بیان شد

گیری فعالیت منظور اندازهدر روز آخر دورۀ آزمایش، به
هیدرولیتیآنزیم کربوکسیهای  شامل  شکمبه  -متیلک 

میکروکریستالین و  نمونهسلولاز  شیرابه  سلولاز،  های 
از خوراک لولۀ مری و سه ساعت پس  -شکمبه توسط 

آوری و بلافاصله توسط  ها جمعدهی وعده صبح از دام
دمای   با  عایق  فلاسک  سانتی  39یک  به  درجه  گراد 

آنزیم شد.  داده  انتقال  شکمبهآزمایشگاه  موهای  رد  ای 
  های مختلف شیرابه شکمبه طبق روشآزمایش در بخش

( همکاران  و  به(  2001هریستو  گردید.  منظور  استخراج 
آنزیمبخش شکمبه  بندی  شیرابه  در  بررسی  مورد  های 

به سه بخش  جامد، خارج سلولی و درون سلولی، ابتدا  
میلی لیتر( توسط دولایه پارچه متقال    50شیرابه )حدود

مواد و  گردید  بهباقی  صاف  پارچه  روی  عنوان  مانده 
جداسازی   برای  شد.  گرفته  نظر  در  جامد  بخش 

های پروتوزوآیی و باکتریایی، ابتدا شیرابه با دور  بخش
g450  دمای    5مدت  به در  سانتی  37دقیقه  گراد  درجه 

به پلت  گردید.  بهسانتریفیوژ  آمده  بخش  دست  عنوان 
رو شفاف  مایع  شد.  گرفته  نظر  در  یی  پروتوزوآیی 

دقیقه    20به مدت    g27000)سوپرناتانت( مجددا با دور  
دمای   سانتی  4در  پلت  درجه  گردید.  سانتریفیوژ  گراد 

بهبه مرحله  این  در  آمده  باکتریایی  دست  بخش  عنوان 
عنوان منبع  مشخص شد. در نهایت، مایع شفاف رویی به

های خارج سلولی مورد استفاده قرارگرفت. فعالیت  آنزیم
سه    هایآنزیم از  هریک  در  حیوان  هر  در  هیدرولیتیک 

روش طبق  شکمبه  شیرابه  )  بخش  (  2000آگاروال 
 یک از  محاسبه گردید. گلوکز آزاد شده در اثر فعالیت هر

روشآنزیم براساس  آزمون  مورد  )  های  ( 1959میللر 
های آنزیمی بر اساس این فرض  تخمین زده شد. فعالیت

نانو مول گلوکز در    که یک واحد آنزیم توانایی تولید یک
لیتر از مایع شکمبه را تحت شرایط هر دقیقه در هر میلی

  مخلوط واکنش دارد محاسبه گردید. 

 

 تجزیه و تحلیل آماری 
نهایت   آزمادر  از  حاصل  طرح    یشاطلاعات  قالب  در 

تصادف و    4با    یکاملاً  بود  8تیمار  و  تکرار  تجزیـه   .
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داده نرم  تحلیـل  از  استفاده  بـا  آماریهـا   SAS افزار 

آمارگرفت.    صـورت(  2004)  1/9ویرایش   و   یمدل 
زهب  یشآزما  یاتفرض مقا  یر صورت  و   یسات بود 

توک  هایانگین م آزمون  معن  یبا  سطح    جپن  داری یدر 
   .شددرصد انجام 

ij+ e i= µ+T ijY 
ijY  =مقدار مشاهده تیمار i ام در تکرار j ،ام µ = اثر

اثر خطای آزمایشی = eij ،ام i اثر تیمار= Ti میانگین،

 ام  j ام در تکرار i مربوط به تیمار
 

 نتایج و بحث
جایگزینی مختلف  سطوح  تأثیر  به  مربوط    اطلاعات 

بر   سویا  کنجالۀ  با  میکس  خوراککنجالۀ  در    مصرف 
که، در    .نشان داده شده است  3جدول   نتایج نشان داد 

معنی  اختلاف  آزمایشی  تیمارهای  در  بین  ماده  داری 
خشک مصرفی در دریافت مقادیر مختلف کنجالۀ میکس  

که با  افزایش سطح کنجالۀ میکس  طوری هوجود داشت ب
یافت  افزایش  نیز  مصرفی  خشک  ماده  جیره،  در 

(05/0>P.)    ،حاضر پژوهش  با  با  همسو  پژوهشی  در 
جیر  در  حیوانی  پروتئین  مقدار  های  بره  ۀ افزودن 

و   )فیروزی  یافت  افزایش  خشک  ماده  مصرف  پرواری، 
افزایش 2021همکاران   با  مصرفی  خشک  ماده  مقدار   .)

جیر در  عبوری  پروتئین  تازه  ۀسطوح  درگاوهای    زا 
با  ۀکنجال  جایگزینی تجزیه،    پروتئین  سویا  غیرقابل 

همکاران   و  فراهانی  )امیرآبادی  یافت    (. 2012افزایش 
  پروتئین  کامل   جایگزینی  در  ، (1998)  همکاران  و   بوهنرت
  ،های پرواریدر جیرۀ گوساله  حیوانی  پروتئین  گیاهی با

  مشاهده  خشک  ماده   مصرف  در  داری معنی   تفاوت
کنجالۀ  .  نکردند درجایگزینی  حاضر،  پژوهش  برخلاف 

سویا با خوراک مخلوط حاوی پروتئین عبوری، اختلاف  
برهمعنی  مصرفی  خشک  ماده  در  پرواری  داری  های 

همکاران   و  )شیرازی  است  نشده  در  2023گزارش   .)
شوندی   و  اسدی  شیرده،  گاوهای  روی  بر  پژوهشی 

جایگزینی  2023) مختلف  سطوح  که  کردند  گزارش   )
تئین عبوری با پروتئین قابل تجزیه در شکمبه، باعث پرو

ماده خشک نشده است.  اختلاف معنی  داری در مصرف 

داری در ماده خشک مصرفی  همچنین عدم تفاوت معنی 
کنند دریافت  تیمارهای  در    ۀبین  مختلف  پروتئینی  منابع 

)  ۀمطالع همکاران  و  گزارش  2024سجادی  در  شد.  ( 
سویا، ماده خشک   ۀکنجال  جایگزینی کامل گلوتن ذرت با 

)اعتراف و    دار نبودمصرفی علارغم افزایش نسبی، معنی 
ماده2020همکاران     مواد  تأمین  با  مصرفی  خشک   (. 

اهمیت    دام  تولید   و  سلامت  حفظ  درراستای   مغذی از 
برخوردار  بالاتر    و  است  زیادی  سطوح  از  استفاده 

به در  پروتئین  تجزیه  غیرقابل  پروتئین  در  ویژه  شکمبه 
)انجمن   است  دام   بدنی   اسکور   حفظ  و   تولید  نفع  به   جیره، 

گوسفند   تحقیقات  بر    (. 2007ملی  پروتئینی  منابع  تأثیر 
تا   نیز  جیره  اجزای  ترکیبات  به  خشک  ماده  مصرف 

همکاران   و  )خالید  دارد  بستگی  در    2012حدزیادی   .)
بودن   متفاوت  مانند  عواملی  پسماندها،  انواع  از  استفاده 

مقادیر  نوع   در  تفاوت  خام،  پروتئین  و  فیبر  ترکیب  و 
ها احتمالاً  خوراکی آنمورد استفاده و البته میزان خوش

  را در تعیین مصرف خوراک داشته باشند  بیشترین نقش
فوربس   و  می1974)بایل  ذرت  گلوتن  وجود  از  (.  تواند 

خوش کنجالدلایل  به  ۀخوراکی  و  آن،  میکس  دنبال 
خشک ماده  بیشتر  افزایش    مصرف  همچنین  باشد. 

بیشتری   مقدار  فرار  سبب  جیره،  عبوری  پروتئین 
دنبال  شود و بهای میپروتئین از تجزیه و تخمیر شکمبه

مصرف   افزایش  باعث  نیتروژن،  تعادل  در  تغییر  با  آن 
 (. 1987عشری و همکاران شود )المیخوراک 
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Table3. The effect of different levels mixed meal on dry matter intake of ewes (by week) 
P-value SEM Percent of mixed meal replacement with soybean meal Dry matter intake (gr) 

 (by week) 100 67 33 0 

0.0001 17.542 1047.21a 1016.26ab 982.48b 967.41c 1 

0.0001 18.962 1142.48a 1096.61ab 1068.55ab 1005.28b 2 

0.0001 19.987 1170.39a 1106.74b 1089.94b 1037.94c 3 

0.0001 22.489 1228.76a 1166.55ab 1129.87b 1070.47c 4 

0.0001 20.214 1330.23a 1291.98ab 1204.24b 1145.92b 5 

0.0001 21.496 1379.96a 1293.94b 1224.98b 1165.88c 6 

0.0001 18.558 1429.97a 1317.21b 1289.96b 1237.44c 7 

0.0001 12.998 1509.68a 1431.71b 1388.47c 1299.49d 8 

SEM= standard error of means;  
Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).a,c  

جایگزینی مختلف  سطوح  تأثیر  به  مربوط    اطلاعات 
ای  های شکمبهکنجالۀ میکس با کنجالۀ سویا بر فراسنجه

جدول    آتابایهای  میش است  4در  شده  داده   .نشان 
معنی  در  اختلاف  جایگزینی  مختلف  سطوح  بین  داری 

pH و آمونیاکی  نیتروژن  شکمبه    ،  پروتوزوآی  جمعیت 
داشت بوجود  جایگزینی    طوری ه،  سطوح  افزایش  با  که 

کنجالۀ میکس با کنجالۀ سویا، نیتروژن آمونیاکی شکمبه  
در  یافت  پروتوزوآی    pHکه  حالی  افزایش  جمعیت  و 

یافت    شکمبه مقدار  .  (˂05/0P)کاهش    pHبیشترین 
سویا  کنجالۀ  درصد    100  دریافت کنندۀ   مربوط به تیمار 

تیمار جایگزینی  برا  pH( و کمترین مقدار  59/6)   100ی 
کنجالۀ )  درصد  بود.86/5میکس  پژوهش    (  با  همسو 

ای با موضوع جایگزینی کنجالۀ سویا حاضر، در مطالعه
گاو   جیرۀ  در  گندم  سبوس  و  ذرت  گلوتن  مخلوط  با 

خطی   کاهش  جایگزینی    pHشیری،  مقدار  افزایش  با 
مشاه مخلوط  همکاران  کنجالۀ  )جیانگ و    (.2021ده شد 

حاضر،   نتایج  با  )همسو  همکاران  و   (2020چگینی 

)خیساب  عبوری  پروتئین  جایگزینی  که  کردند  گزارش 
و افزایش    شکمبه   pHذرت( با کنجالۀ سویا سبب کاهش  

اینمی  شکمبه   آمونیاکی  نیتروژن    ممکن  مطلب  شود. 
  این  در   لاکتیک  اسید  بالای   نسبتاً  سطح   با  مرتبط  است

(، همسو با این  2024سجادی و همکاران )  . باشد  خوراک
هنگام   را  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت  بیشترین  پژوهش، 

درصد  پروتئین حیوانی با کنجالۀ سویا    100جایگزینی  
تغذی ب  ۀ در  ما،  همیش  نتایج  خلاف  بر  اما  آوردند  دست 

و جمعیت پروتوزوآ مشاهده    pHداری در  اختلاف معنی
شیرازی و    ۀبرخلاف پژوهش حاضر، در مطالعدند.  نکر

ضایعات (2023)همکاران   مخلوط  درجایگزینی   ،

سویا ،    طیور، سبوس برنج و اوره با کنجالۀکشتارگاهی  
pH    غلظت و  توجه  قابل  تغییر  بدون  شکمبه  مایع 

نیتروژن آمونیاکی به صورت کاهش خطی گزارش شد.  
( نتایج حاضر، عزیزی و همکاران  ( بیان  2017همسو با 

باعث    جیره   در   پروتئین عبوری   سطح  داشتند که افزایش 
آمونیاکی    pHکاهش   نیتروژن  غلظت  افزایش  و  شکمبه 

  هایآنزیم  فعالیت  هشکاتواند  شود. دلیل این امر میمی
احتمالاً  ۀکنندتجزیه که  باشد  اسیدلاکتیکی    فیبر  محتوای 

شکمبه    pHموجود در کنجالۀ میکس باعث اسیدی شدن  
فرعی  است.  شده محصول  از  استفاده  نتایج،  با  مطابق 

نیتروژن   افزایش  باعث  شیری  گاوهای  جیره  در  پسته 
شد   شاهد  گروه  به  نسبت  شکمبه  و  آمونیاکی  )بهلولی 

آن،  2009  همکاران برخلاف  متعددی  آزمایشات  که   )
پروتئین   افزایش  با  را  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت  کاهش 

ند بلوچی و بز سانن عبوری در گوساله پرواری، گوسف
می همکاراندهند  گزارش  و  و  ؛  2014  )شاکری  غفاری 
همکاران  2014همکاران   و  ناصریان  در  (.  2015؛ 

سه افزایش  با  به  آزمایشی  تجزیه  غیرقابل  پروتئین  م 
افزایش   حاضر،  پژوهش  برخلاف  تجزیه،  قابل  پروتئین 

pH    افزایش حاضر،  پژوهش  با  همسو  و  شکمبه  مایع 
)ولی شد  مشاهده  آمونیاکی  نیتروژن  و  غلظت  زاده 

(،  2023)  در پژوهش کمالی و همکاران (.2020همکاران  
جمعیت  کاهش  علارغم  حیوانی،  پروتئین  جایگزینی  با 

داری گزارش نشد اما همسو با وتوزوآ، اختلاف معنی پر
کاهش   آمده،  بدست  غلظت    pHنتایج  افزایش  و  شکمبه 
جایگزینی   در  عبوری    درصد  33آمونیاکی  پروتئین 

ح مختلف  طوبا جایگزینی سهمچنین  شکمبه گزارش شد.  
بره جیره  در  حیوانی  در  پروتئین  تغییری  پرواری،  های 
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pH  حمعیت آن  دنبال  به  و  آمونیاکی  نیتروژن  غلظت   ،
همکاران  و  )فیروزی  نشد  دیده  شکمبه  پروتوزوآی 

 میزان مانندهایی  فراسنجه با شکمبه  pH  غلظت  (.2021

تولید   بین تعادل خنثی، شوینده در نامحلول الیاف منبع
 از مواد عبور نرخ و بزاق ترشح میری،تخ اسیدهای

 مصرف شده علوفه پروتئین کیفیت با چنین و هم شکمبه

همکاران ارتباط و  )اسدی  نیتروژن    (.2018  دارد  غلظت 
افزایش پروتئین محلول و  آمونیاکی شکمبه هم با  راستا 

می افزایش  پروتئین  هضم  قابلیت  و  )  یابدکاهش  نظری 

مصرف  .  (2022همکاران   جمله  از  مختلفی  فاکتورهای 
خوراک،  pHخوراک،   خوردن  سرعت  و  عبور  سرعت   ،

ها در  و میزان خوراک بر غلظت پروتوزوآ  دفعات تغذیه

هستند تأثیرگذار  همکاران    توغدری )  شکمبه  .  (2024و 

می را  پروتوزوآ  جمعیت  تانن  کاهش  وجود  به  توان 
تریپاتی  )  بیشتر در سطوح جایگزینی بالاتر نیز ربط داد

 (.   2007 میشراو 

Table 4. The effect of different levels mixed meal on rumen parameters of ewes 

P-value SEM Percent of mixed meal replacement with soybean meal Rumen parameters 
100 67 33 0 

0.0001 0.068 b5.86 ab6.12 ab6.23 a6.59 pH 

0.0001 0.273 a21.92 a20.67 b18.55 c16.74 NH3-N (mg/dL) 

0.0001 0.092 c7.50 b8.01 b8.22 a9.48 Protozoa population (105 /mL) 

SEM= standard error of means;  
significantly (P< 0.05).Means with different superscripts in the same row differ a,c  

 

جایگزینی مختلف  سطوح  تأثیر  به  مربوط    اطلاعات 
با کنجالۀ سویا بر   غلظت اسیدهای چرب  کنجالۀ میکس 

شکمبه جدول    آتابایهای  میش  فرار  داده    5در  نشان 
است کنجالۀ  .شده  جایگزینی  افزایش  مقدار    با  میکس، 

  استات روند کاهشی و پروپیونات روند افزایشی داشت
(05/0P˂)   والرات،    و ایزوبوتیرات،  بوتیرات،  مقادیر  در 

اختلاف   فرار  چرب  اسیدهای  مجموع  و  ایزووالرات 
نشدمعنی  مشاهده  به .  (<05/0P)  داری  استات  نسبت 

افزایش    میکس،  نات همراه با افزایش مقدار کنجالۀپروپیو
ازبهیافت   که  کننده صفر    تیمار در    84/1طوری  دریافت 

به  میکس  کنجالۀ  جایگزینی  دریافت  تیمار    76/2  درصد 
میکس کنجالۀ  جایگزینی  صددرصد    رسید  کننده 

(05/0P˂.)  ( همکاران  و  تفاوت 2024سجادی   )
پروپیونات و نسبت آنمعنی  مقادیر استات،  ها  داری در 

با   حیوانی  پروتئین  جایگزینی  گزارش    ۀکنجالبا  سویا 
اثر   عبوری  پروتئین  مختلف  سطوح  از  استفاده  نکردند. 

داری بر مقادیر اسیدهای چرب فرار شکمبه نداشت  معنی 
همکاران   و  افزودن سطوح  2023) شیرازی  با   تغذیه   .)

بره در  حیوانی  پروتئین  سبب  مختلف  پرواری،  های 
کاهش استات، افزایش پروپیونات و کاهش نسبت استات 

همکاران    به و  )فیروزی  افزایش  2021پروپیونات شد   .)
معنی  اختلاف  باعث  عبوری  پروتئین  در  سطح  داری 

مقادیر استات، پروپیونات و نسبت استات به پروپیونات 
همکاران   و  )کمالی  ما، 2023نشد  نتایج  با  همسو   .)

( بیان کردند با افزایش سطح  1998بوهنرت و همکاران )
غیرقا پروتئین  به جایگزینی  استات  نسبت  تجزیه،  بل 

های پرواری افزایش  پروپیونات در مایع شکمبه گوساله 
مختلف  معنی  سطوح  جایگزینی  آزمایش  در  یافت.  داری 

افزایش   با  پسته(،  فرعی  )محصول  عبوری  پروتئین 
جایگزینی، مقدار استات در مایع شکمبه گوسفند بلوچی  

ی  شاکر(. همچنین  2014)غفاری و همکاران  کاهش یافت  
داری بر مقادیر اسیدهای  ( تأثیر معنی 2014و همکاران )

در   همچنین  نکردند.  مشاهده  گزارش  فرار  چرب 
به   تجزیه  غیرقابل  پروتئین  نسبت  افزایش  پژوهشی، 

داری استات پروتئین قابل تجزیه در جیره، افزایش معنی
به را  پروپیونات  به  استات  نسبت  داشت و  همراه 

(. در جایگزینی مخلوط گلوتن  2020زاده و همکاران )ولی
سویا، افزایش پروپیونات،  ۀذرت و سبوس گندم با کنجال

ها کاهش نسبت استات دنبال آنافزایش کم استات و به
ش مشاهده  پروپیونات  همکاران  به  و  )جیانگ  (.  2021د 
معنی و  مثبت  خوراک،  همبستگی  مصرف  بین  داری 

فرار وجود  گوارش پذیری الیاف و تولید اسیدهای چرب  
پذیری جیره، غلظت  راستا با تغییر در گوارشدارد و هم

دست شکمبه  در  نیز  فرار  چرب  تغییر  اسیدهای  خوش 
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 استات افزایش(.  2014شود )بلوچ قراری و همکاران  می

 استات در نسبت همزمان افزایش و پروپیونات کاهش و

 به تخمیر کمک و الیاف هضم بهبود دلیله ب پروپیونات به

محتملمنبع     افزایش با را تربیش -می پروتئین حیوانی 

دلیل تفاوت در نتایج    (.2024)سجادی و همکاران   سازد
دلیل جیرۀ پایه، منبع پروتئینی جیره،  هتواند بمختلف می

 نوع دام و مصرف خوراک معرفی نمود. 

 

Table 5. The effect of different levels mixed meal on concentration of volatile fatty acids of ewes 

P-value SEM Percent of mixed meal replacement with soybean meal Rumen VFA (mmol/l) 
100 67 33 0 

0.0001 2.428 a92.67 b02.64 b14.36 c59.10 Acetate 

0.0001 0.617 c24.64 b27.21 b28.87 a32.11 Propionate 

0.6489 0.274 6.26 6.32 6.41 6.29 Butyrate 

0.8422 0.022 1.39 1.36 1.37 1.36 Iso butyrate 

0.7129 0.039 1.83 1.85 1.86 1.84 Valerate 

0.6947 0.012 1.25 1.27 1.24 1.22 Iso valerate 

0.4180 2.884 102.73 102.19 103.78 104.00 Total VFA 

0.0001 0.017 a76.2 b352. b192. c84.1 Acetate : Propionate 

SEM= standard error of means;  
Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).a,c  

 

سطوح   تأثیر  به  مربوط  جایگزینیاطلاعات    مختلف 
آنزیم فعالیت  بر  سویا  کنجالۀ  با  میکس  های  کنجالۀ 

شکمبه میشهیدرولیتیک  جدول    آتابایهای  ای    6در 
است شده  داده  معنی   .نشان  فعالیت اختلاف  بین  داری 

میکروکریستالین  آنزیم و  سلولاز  متیل  کربوکسی  های 
کنند دریافت  تیمارهای  بین  در  مختلف   ۀسلولاز  سطوح 

ب داشت،  وجود  میکس  افزایش    طوریهکنجالۀ  با  که 
سطوح جایگزینی کنجالۀ میکس با کنجالۀ سویا، فعالیت 

های داخل سلولی، خارج سلولی، بخش ها در بخشآنزیم
و   یافت  فعالیت  جامد  کاهش   هایآنزیم  .(˂05/0P)کل 

  در هضم که  باشندمی هاییمیکروب کنندهمنعکس شکمبه 
)راگ  درگیر  خوراکی   ذرات همکاران  ی هستند  و  وانسی 
آنزیم2007 تجزیه(.   شامل   فیبر   کنندههای 

  فعالیت  سلولاز،  سلولاز، میکروکریستالینمتیلکربوکسی
-کربوکسـیباشند که  زایلاناز می  و   صافی  کاغذ  تجزیه
بـمتیــل ســلولزهای  تجزیــه  در  و ن یســلولاز    ظــم 

نظـم    سلولاز میکروکریستالین بـا  سلولزهای  تجزیه  در 
)آگاروال   هستند  فعالیت  فعالیت2000درحال    این  (. 

محتویات  مجزا  بخش  سه   در   هاآنزیم   شامل  شکمبه   از 
  شکمبه(،  ذرات  به بخش  متصل  های)میکروب  ریز  ذرات
  در  آزادانه  صورتکه به  هایی)سلول  سلولی  درون  بخش
  خارج  بخشو    هستند(  معلق  شکمبه  مایع  از  مایع  بخش

اندازه  بخش  در   موجود  های)آنزیم  سلولی   گیری مایع( 

در می فعالیت   بخش  سه   این   بین  شوند.   بیشترین 
های  میکروب  بخش  به  مربوط  هاآنزیم  هیدرولیتیکی

  درون سلولی   هایآنزیم  آن  از   پس  ریز،  ذرات  به  متصل
درنهایت آنزیم   و  باشد  می  سلولی  خارج  هایفعالیت 

آزمایش   . (2000)آگاروال   آنزیمحاضر    در  های فعالیت 
آنزیم فعالیت  از  به ذرات بیشتر    هایبخش  هـایوابسته 

به  درون سلولی  خارج  و  آمدسلولی  با  دست  همسو   .
( همکاران  و  سجادی  پژوهش  در  حاضر،  (،  2023نتایج 

فعالیت   حیوانی،  پروتئین  با  سویا  کنجالۀ  جایگزینی 
از دو بخش دیگر بود.  های وابسته به ذرات بیشتر  آنزیم

می پاسخ  بهاین  ذرات  تواند  کونلیزاسیون  سرعت  دلیل 
میکروب با  همکاران  خوراکی  و  )اسدی  باشد  (.  2019ها 

فعالیت   در  آزمایشی  هایتیمار  بین  تفاوت با   رابطه 
  با  میکروبی   جمعیت  در  تغییر  نتیجه  در  تواندمی   هاآنزیم
  تغییر  تیجهن  در  و  حیوانات  به  شده  ارائه  جیره  به  توجه

همکاران    هاآنزیم  حالت  در  و  )آگاروال  (.  2004باشد 
آنزیم کل  فعالیت  کربوکسیمیزان  و  متیلهای  سلولاز 

ترتیب، در  سلولاز در پژوهش حاضر بهمیکروکریستالین
 نانومول   471تا    53/362و    07/519تا    01/452های  بازه

و    هر   در  شده   آزاد   گلوکز  اسدی  آمد.  بدست  دقیقه 
( آنزیم2019همکاران  کل  فعالیت  میزان  در  در  (  ها 

ببره نتایج  با  مشابه  نتایجی  دالاق،  در  ههای  آمده  دست 
در گزارشی بیان شده است که  این پژوهش بیان کردند.  
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استفاده از منابع پروتئینی گیاهی )کنجالۀ کتان و کنجالۀ 
میشپنبه جیرۀ  در  آنزیمدانه(  فعالیت  افزایش  -ها سبب 

  سلولاز میکروکریسـتالینو    سـلولازمتیـلبوکسیکرهای  
سه بخش جامد، خارج سلولی و داخل سلولی و  در هر  

کل  همچنین   میبخشمجموع  شکمبه  میزان  شود.  های 
کربوکسی بخشمتیلفعالیت  در  جامـد،   هایسلولاز 

خـارج سـلولی، درون سـلولی و کـل شـیرابه شــکمبه  
بخــش  بــه  آنــزیم    مذکورهــای  نســبت  در 

بــود میکروکریســتالین بیشــتر  زاده   )خلیل  ســلولاز 
 کربوکسی هایآنزیم در کل فعالیت  . (2022همکاران  

میکروکریستالین متیل میش سلولاز،  در  های  سلولاز 
به را  دامنه  دالاق  در    480تا    360و    532تا    392ترتیب 

نمودند  دقیقه    هر  در  شده  آزاد  گلوکز  نانومول گزارش 
همکاران   و  نیز  2024)قورچی  حاضر  پژوهش  در  که   )

آنزیم فعالیت  محدوده  دامنه  همین  در  هیدرولیتیک  های 
کربوکسیآنــزیمباشد.  می روی  متیلهــای  بر  سلولاز 

میـان طریق  بخـش  از  و  نموده  اثر  سلولز  زنجیـر  ی 
آن زنجیرمی  متلاشیرا  هیدرولیز  دو  تولید  و    ۀ نماید 

میکوتاه میکروکریسـتالینتر  اما  قسمت  کند.  به  سلولاز 

انتهایی آزاد زنجیره حملـه نمـوده و طی مراحل متوالی  
مـی تولیـد  را  افزایش    .نمایـدسـلوبیوز  کل  بنابراین، 

کربوکسی به  لمتیفعالیت  نسبت  سلولاز 
  وجـود  دلیل بـه  احتمالاً  سلولاز میکروکریستالین

هـای سایر  سوبسترای بیشتر برای آن باشد و با یافتـه
همکاران  محققین   و  )مهرانی  دارد  ؛  2021مطابقت 

همکاران   و  تغییرات2013موناسیک   آنزیمی   فعالیت  (. 
  دلیلبه  احتمالاً  مصرفی  پروتئین   منبع  نوع  علتبه

  .است  شکمبه  میکروبی   جمعیت   در   داده   رخ   تغییرات
تغذیه  نوع  دیگر  عبارتبه   باعث   حیوانات  به  شدهجیرۀ 

  الگوی   در  تغییر  آن  متعاقب  و  میکروبی  جمعیت  تغییر
کاهششده  آنزیمی -کربوکسیهای  آنزیم   فعالیت  است. 

جایگزینی    باسلولاز  میکروکریستالین  و   سلولاز متیل
شکمبه    pH  دلیل کاهشبه  تمالاا اح  کنجالۀ میکس در جیره

  به  شکمبه   فیبرولایتیک  های باکتری  زیرا .  استشده
  pH  که  زمانی  و  هستند  حساس  بسیار  pH  تغییرات
شود  می   مهار  آنها  رشد  برسد   2/6  از  کمتر   به  شکمبه

 (. 2007)سانگ و همکاران 

 
Table 6. The effect of different levels mixed meal on hydrolytic enzyme activity of ewes 

P-value SEM Percent of mixed meal replacement with soybean meal Hydrolytic enzymes 

100 67 33 0 

Carboxymethyl cellulose (Micro-molar glucose released per hour per ml of ruminal fluid) 

0.0001 2.889 b67.97 ba4.118 a90.60 a94.78 Cell section 

0.0001 4.219 b120.47 ab0.6561 a178.19 a184.40 Extracellular section 

0.0001 1.121 b.04182 ba51.022 a52.229 a248.64 Solid part 

0.0001 4.872 b452.10 a0.1005 a501.74 a519.07 Total 

Microcrystalline cellulose (Micro-molar glucose released per hour per ml of ruminal fluid) 

0.0001 2.640 b107.55 ab116.01 a128.47 a132.20 Cell section 

0.0001 1.024 b88.01 ab112.81 a120.94 a127.62 Extracellular section 

0.0001 4.055 b92.102 ba.69402 a30.582 a33.702 Solid part 

0.0001 7.029 b53.623 ba07.264 a89.664 a.00471 Total 

SEM= standard error of means;  
Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).a,c  

 
 کلی گیری نتیجه
بین    که   داد  نشان  حاضر  تحقیق  نتایج  کلی  بطور  در   ،

تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی داری در ماده خشک  
مصرفی در دریافت مقادیر مختلف کنجالۀ میکس وجود 

ب در طوریهداشت  میکس  کنجالۀ  سطح  افزایش  با   که 
با افزایش    .جیره، ماده خشک مصرفی نیز افزایش یافت

کنج با  میکس  کنجالۀ  جایگزینی  سویا، سطوح  الۀ 
  pHکه  نیتروژن آمونیاکی شکمبه افزایش یافت در حالی

یافت. کاهش  شکمبه  پروتوزوآی  جمعیت  افزایش   و  با 
و  کاهشی  روند  استات  مقدار  میکس،  کنجالۀ  جایگزینی 

داشت.   افزایشی  روند  سطوح  پروپیونات  افزایش  با 
-جایگزینی کنجالۀ میکس با کنجالۀ سویا، فعالیت آنزیم
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بخش در  هیدرولیتیک  خارج های  سلولی،  داخل  های 
یافت.   فعالیت کل کاهش  و  با توجه  سلولی، بخش جامد 

در مصرف خوراک و    اثر منفیآنکه  بیبه نتایج حاضر،  

شود؛   ایجاد  شکمبه  بهسلامت  را  میکس  طور  کنجالۀ 
های  توان جایگزین کنجالۀ سویا در جیرۀ میشکامل می

 نمود.  آتابای
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