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Extended Abstract  
Background: In today's society, where food prices are rising, it is crucial to utilize agricultural 

by-products, industrial waste, and by-products from slaughterhouses and dairy industries in 

animal husbandry. One such by-product is poultry slaughterhouse waste powder, obtained during 

the production and processing of chicken meat. Successfully replacing these wastes with protein 

sources, such as soybean meal—which is primarily imported—while maintaining a proper balance 

between non-degradable and degradable proteins in the rumen, can reduce feed costs, improve the 

economic status of livestock production, and help prevent environmental pollution. Therefore, 

this research aims to investigate the effect of replacing poultry slaughterhouse residue powder 

with soybean meal on feed consumption and ruminal parameters in Dalagh dairy ewes. 

Methods: In this experiment, 20 Dalagh ewes, each with three pregnancies and an average weight 

of 36 ± 3.7 kg, were used in a completely randomized design (CRD) with four treatments and five 

replications. The treatments included: control (diet without poultry slaughterhouse residue 

powder), second treatment (33% replacement), third treatment (66% replacement), and fourth 

treatment (100% replacement of soybean meal with poultry slaughterhouse residue powder). After 

ensuring their health, the ewes were kept in individual cages for 42 days. Weekly weights were 

recorded, and daily feed intake was logged to calculate dry matter consumption. Rumen fluid 

sampling occurred on the 42nd day of the experiment. Samples were taken in the morning before 

feeding (zero hour) and at three and six hours post-feeding using an esophageal tube. The pH of 

the rumen fluids was measured immediately after extraction with a calibrated mobile digital pH 

meter. To measure ammonia nitrogen in rumen fluid, samples were taken three hours after morning 

feeding. After measuring pH, the rumen fluid was filtered through a four-layer cloth, and the 

resulting liquid was diluted with 0.2 normal hydrochloric acid at a ratio of 5:1 (five parts sap to 

one part 0.2 N HCl) and stored at -20°C until analysis. The method of Broderick and Kang (1980) 

was used to determine rumen ammonia nitrogen using a spectrophotometer at a wavelength of 

630 nm. Rumen fluid was also sampled to measure protozoan populations on the last day. Protozoa 

were counted using the method of Dehority and Males (1984). After straining the rumen liquid, 4 

ml was placed in a test tube wrapped in foil, followed by the addition of 1 ml of formalin, five 

drops of methylene blue dye (2 grams of methylene blue dissolved in 100 ml distilled water), and 

3 ml of glycerol. Protozoa counting was performed with a stereomicroscope using a 40X 

magnification lens and a neobar slide. Counting was repeated if there was a significant 

discrepancy among counts. The number of protozoa per millimeter of rumen fluid was calculated. 

For measuring volatile fatty acids (VFAs), 5 ml of rumen fluid was prepared, and 1 ml of 25% 

metaphosphoric acid was added, then stored at -20°C until analysis. Volatile fatty acids were 

determined using gas chromatography. Rumen enzymes were extracted according to Hristov et al. 

(2001). The examined enzymes in the rumen sap were divided into solid, extracellular, and 

intracellular components. The sap (about 50 ml) was filtered through a double layer of cloth; the 

residue on the  cloth was considered the solid part. The  leachate  was c entrifuged  at  450g for 5  
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minutes at 37°C to separate protozoan and bacterial parts. Finally, the results were analyzed using 

the GLM procedure of the SAS statistical program. 

Results: The amount of dry matter intake (DMI), final weight of the ewes, and feed conversion 

ratio (FCR) were not significantly affected by the experimental treatments. No significant 

differences were observed among treatments regarding pH and protozoa populations at three 

fasting times or three and six hours after feeding. However, rumen NH3-N concentration was 

influenced by the experimental treatments; as the amount of poultry slaughterhouse residue 

powder in the diet increased, the NH3-N concentration also increased, with the highest 

concentration observed in the 100% replacement treatment (p < 0.05). There were no significant 

differences in the concentrations of acetate, propionate, butyrate, isovalerate, valerate, or the 

acetate-to-propionate ratio in the rumen. However, the total concentration of VFAs in the rumen 

was affected by the experimental treatments, increasing with the amount of poultry slaughterhouse 

residue powder in the diet (p < 0.05). No significant differences were noted in the activity levels 

of hydrolytic enzymes carboxymethylcellulase and microcrystalline cellulase (avicellase) among 

the experimental treatments. 

Conclusion: Overall, the results of this experiment indicate that poultry slaughterhouse residue 

powder can completely replace soybean meal without negatively affecting feed intake or rumen 

health. 

Keywords: Activity of Hydrolytic Enzymes, Dalagh Ewes, Poultry Slaughterhouse Residue Powder, 

Soybean Meal, Volatile Fatty Acids 
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 مقاله پژوهشی

 

 بر مصرف خوراک و  پودر بقایای کشتارگاه طیور تاثیر جایگزینی کنجاله سویا با
 های شیری دالاق‎ای میش‎های شکمبه‎فراسنجه

 

 4و محمد اسدی 3، تقی قورچی  2عبدالحکیم توغدری ،1صادق سجادی

 

 چکیده مبسوط

و ضایعات  ، کارخانجات صنعتیهای فرعی کشاورزی فرآوردههستیم، استفاده از مواجه  اقلام خوراکیدر جامعه امروز که با افزایش قیمت : مقدمه و هدف
های صنعتی طیور است های فرعی، پودر ضایعات کشتارگاه. یکی از این فرآوردهدر دامپروری بسیار حائز اهمیت است های دام و طیور و صنایع لبنی کشتارگاه

جایگزینی موفق این ضایعات با منابع پروتئینی مانند کنجاله سویا که بخش اعظم آن وارداتی است شود. که در حین تولید و فرآوری گوشت مرغ حاصل می
های مصرفی و بهبود پذیر در شکمبه و منبع پروتئین با کیفیت بالا، سبب کاهش هزینه جیره تجزیه و پروتئین تجزیهضمن ایجاد تعادل بین پروتئین غیرقابل

پودر  ها و جلوگیری از آلودگی محیط زیست خواهد شد. با توجه به موارد گفته شده هدف از این پژوهش، تاثیر جایگزینیریوضعیت اقتصادی تولید در دامدا
 های شیری دالاق بود.ای میشهای شکمبهبا کنجاله سویا بر مصرف خوراک و فراسنجه بقایای کشتارگاه طیور

تصادفی با چهار تیمار کیلوگرم در قالب طرح کاملاً  2/36±7/3زایش نژاد دالاق با میانگین وزن شکم  3رأس میش  24در این آزمایش از : ها‎مواد و روش
 یگزینی(، تیمار سومدرصد جا 33ا ای ب یور(، تیمار دوم )جیرهکشتارگاه ط یایپودر بقا)جیره بدون  شاهدو شش تکرار استفاده شد. تیمارها شامل: تیمار 

ها در هر تیمار . دامبودندکنجاله سویا(  یجا به یورکشتارگاه ط یایپودر بقا یگزینیدرصد جا 111ای با  جیرهو تیمار چهارم )یگزینی( درصد جا 67ای با  جیره)
-شدند و خوراک داده شده و پسصورت هفتگی توزین می ها بهروز نگهداری شدند. میش 42مدت  های انفرادی بهبعد از اطمینان یافتن از سلامت در قفس

شکمبه در  مایع. صورت گرفت یشآزما 42از مایع شکمبه در روز  یریگنمونهشد. ر دام به صورت روزانه برای محاسبه ماده خشک مصرفی ثبت میآخور ه
شکمبه  یعاتما pHگرفته شد، سپس مقدار  یتوسط سوند مر یدهسه و شش بعد از خوراک یهاصبح  )ساعت صفر( و در ساعت یدهزمان قبل از خوراک

 یریگاندازه برایگردید.  و ثبت یریگشده بود، اندازه یبرهکال یزکه در همان محل ن  یارس یتالیمتر دیج pHفاصله پس از استحصال، توسط دستگاه بلا
 4استفاده از پارچه  با pH یریمایع شکمبه بعد از اندازه گ نمونهشد.  ح استفادهصب یدهساعت بعد از خوراک 3 یهامایع شکمبه، از نمونه یاکیآمون یتروژنن

گراد  یدرجه سانت -21 یدر دما یشو تا روز آزما یدگرد یقرق 1به  5نسبت  نرمال به 2/1  یدریککلر یدحاصل با اس یرابهلایه متقال صاف شده و سپس ش
 631تگاه اسپکتوفتومتر  در طول موج ( و با استفاده از دس1991و کانگ ) یکشکمبه از روش برودر یاکیآمون یتروژنن یزانم یینتع یبرا. شدند ینگهدار

 یتیصورت گرفت. برای شـمارش پروتـوزوآ از روش دهرو یانیدر روز پا ییپروتوزوآ یتجمع یریاندازه گ یشکمبه برا یعاز ما یریگنمونه نانومتر استفاده شد.
 یختهر بهشکم یعما لیتریلیم 4 یل،شده در فو یچیدهپ یشلوله آزما کیشـکمبه بـا پارچه متقال در  یع( استفاده شد. ابتدا بعد از صاف نمودن ما1994و مالس )

 3 یتآب مقطر به حجم رسانده شد( و در نها یترل یلیم 111بلو با  یلنگرم مت 2بلو  ) یلنقطـره رنـگ مت 5 ین،فرمـال یتـرل یلـیم 1 یـبشد، سـپس به ترت
لام  یلهبوس X 40 بزرگنماییبا  یو عدس  یومیکروسکوپ. عمل شمارش پروتوزوآ توسط استردیاضافه گرد یشبه محتـوای لولـه آزما  یسرولگل لیتریلیم

-یوجود داشت، شمارش تکرار م یادیشمارش شده تفاوت ز یپروتوزوا ینکه ب یبار شمارش انجام گرفت و در صورت 4هر نمونه  ینئوبار  صورت گرفت. برا
 یهشکمبه ته یعاز ما یتریلیلیم 5 یها چرب فرار، نمونه یدهایاس یریگاندازه برای شکمبه محاسبه شد. یعامتر م یلیتعداد پروتوزوآ در هر م یت. در نهاشد

چرب  یدهایاس یینشد. تع ینگهدار یشتا زمان انجام آزما گرادیدرجه سانت- 21 یدرصد افزوده شد و در دما 25 یکمتافسفر یداس لیتریلیم 1شد و به آنها 
و همکاران  یستوشکمبه طبق روش هر یرابهمختلف ش یها در بخش یشمورد آزما یا شکمبه هایآنزیمانجام شد. فیدستگاه گاز کارماتوگرافرار با استفاده از 

 یرابهابتدا ش یو درون سلول یشکمبه به سه بخش  جامد، خارج سلول یرابهدر ش یمورد بررس های یمآنز یمنظور بخش بند . بهید( استخراج گرد2111)
 یها بخش یجداساز یعنوان بخش جامد در نظر گرفته شد. برا پارچه به یرو مانده یو مواد باق یدصاف گرد قالپارچه مت یه( توسط دولایترل یلیم 51)حدود

اصل از آزمایش با رویه نتایج حدر نهایت . یدگرد یفیوژسانتر گراد یدرجه سانت 37 یدر دما یقهدق 5مدت  به g 450با دور یرابهابتدا ش یایی،و باکتر ییپروتوزوا
GLM  برنامه آماری SASمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت . 
در بین تیمارهای مختلف تفاوت  .ندخوراک تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت مصرفو  هاوزن نهایی میشمیزان مصرف ماده خشک،  :هایافته
تا، سه و شش ساعت پس از تغذیه مشاهده نشد. در صورتیکه غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه و جمعیت پروتوزوآ در سه زمان ناش  pHداری از نظر معنی

در جیره، غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه نیز افزایش  پودر بقایای کشتارگاه طیورتحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت به نحوی که با افزایش میزان 
داری از (. تفاوت معنی=1146/1pبا کنجاله سویا مشاهده شد ) پودر بقایای کشتارگاه طیور د در صد جایگزینییافت و بیشرین غلظت آمونیاکی در تیمار ص

یونات در شکمبه مشاهده نشد، اما غلظت کل اسیدهای چرب فرار شکمبه استات به پروپ و نسبت والراتیونات، بوتیرات، ایزووالرات، پروپ، استاتنظر غلظت 
در جیره غلظت کل اسیدهای چرب فرار شکمبه افزایش یافت  پودر بقایای کشتارگاه طیورزمایشی قرار گرفت و با افزایش میزان تحت تاثیر تیمارهای آ

(1311/1p=.)  های سلولی، خارج سلولی، کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستالین سلولاز)آویسلاز( در بخش های هیدرولیتیکفعالیت آنزیماز نظر میزان
 داری مشاهده نشد. ل در بین تیمارهای آزمایشی تفاوت معنیجامد و ک

به طور کلی، نتایج این آزمایش نشان داد که جایگزینی کامل پودر بقایای کشتارگاهی طیور با کنجاله سویا بدون اثرات منفی در مصرف  :گیری‎نتیجه
 پذیر است.خوراک و سلامت شکمبه امکان
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 مقدمه

دست آوردن حداکثر توان ‎ای و بهکمبود منابع تغذیه
است که استفاده بهینه از تولیدی در واحد سطح، موجب شده

های منابع مواد خوراکی مورد توجه قرار گیرد. برخی از فرآورده
خانجات صنایع غذایی که غیرقابل استفاده برای فرعی کار

توان با انسان است منابع با ارزشی برای دام است که می

 ابع طبيعي ساريدانشگاه علوم كشاورزي و من
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لیدات دامی با ارزشی تبدیل شوند استفاده در جیره دام به تو
(Azizi et al., 2017.)  ضایعات کشتارگاه طیور از فرآوری

بقایای غیرقابل مصرف کشتارگاه طیور شامل ضایعات داخلی 
د. نآی دست می پر بهزیادی مقدار  و احتمالأ هابدن، سر و پا

های  دلیل استفاده از قسمت هضایعات کشتارگاهی طیور ب
از نظر ترکیب مواد مغذی پودر گوشت  انندمختلف لاشه نیز م

همین دلیل ترکیب پودر بقایای کشتارگاهی  به هستند.متغیر 
عات دیگر شود ممکن است با دف طیور هر بار که تولید می

کشتار و  در زمان .(Shirazi et al., 2023باشد ) متفاوت
های غیرقابل  هایی از اندام آماده نمودن گوشت طیور، بخش

شود. اگر این  می دور ریخته در تغذیه انسان معمولأف مصر
پودرفرآوری  صورت صورت صحیح جمع آوری و به مواد به

و مقرون  اسبعنوان یک ماده غذایی من د بهنتوان می شوند،
در تغذیه طیور و نشخوار کنندگان مورد استفاده قرار  صرفه به

 ;Ockerman and Hansen, 2000; Watson, 2006) گیرد

Roodbari et al., 2020 .) کشتارگاهی طیور  ضایعاتپودر
 خام چربی درصد 14–12پروتئین خام،  درصد 61-55 حاوی

 (.Lira et al., 2014درصد خاکستر است ) 21–19و 
جایگزینی کنجاله دهد  پژوهشگران نشان میمطالعه نتایج 

سویا با پودر ضایعات کشتارگاهی طیور در جیره غذایی 
این  شد،وزن روزانه  داری افزایش معنی گوسفندان سبب

محققین بیان داشتند که پروتئین فراهم شده از پودر ضایعات 
شتری کشتارگاهی طیور نسبت به کنجاله سویا با کارایی بی

در  .(Lallo and Garci, 1994مورد استفاده قرار گرفت )
درصد  5/2که استفاده از  شدمشاهده  پژوهشی دیگر

در جیره  جایگزینی ضایعات کشتارگاهی طیور با کنجاله سویا
 ,.Lira et alسبب بهبود صفات پروار شد ) های پرواری بره

یره جبا ها  گوساله دهد تغذیه ها نشان می پژوهش .(2014
سیلاژ ذرت و تخم پنبه و محتوی ضایعات کشتارگاهی طیور 

 ایجاد نکرده است داری در وزن نهایی تفاوت معنی
(Klemersud et al., 1998) . 111جایگزینی در یک مطالعه 

با کنجاله سویا، هیچ  کشتارگاهی طیور ضایعاتپودر  درصد
های پرواری خوراکی گوسالهعلائمی مربوط به کاهش خوش

 (.Freeman, 2008اهده نشد )مش
برای تعادل صحیح بین پروتئین غیرقابل تجزیه و 

پذیر در شکمبه، وارد نمودن یک منبع مطلوب تجزیه پروتئین
د و با رسحیوانی در جیره غذایی ضروری به نظر می پروتئین

که مطالعات محدودی در مورد جایگزینی پروتئین توجه به این
ها وجود دارد، لذا این در میش حیوانی با پروتئین گیاهی

پودر بقایای  مطالعه با هدف تاثیر جایگزینی کنجاله سویا با
ای  های شکمبهبر مصرف خوراک و  فراسنجه کشتارگاه طیور

 های دالاق انجام شده است.میش
 

 هامواد و روش
 های آزمایشیطرح آزمایشی و جیره دام،

کشاورزی و  علومدر دانشگاه  1399  سال در این پژوهش
 یقاتمرکز تحقآزمایشگاه علوم دامی و منابع طبیعی گرگان 

منظور انجام  به .انجام گرفتگرگان  یعیو منابع طب یکشاورز
شکم زایش نژاد دالاق با  3میش  رأس 24تعداد آزمایش  این

تکرار  6تیمار با  4کیلوگرم در  2/36±7/3میانگین وزن 
به هر یک از تیمارهای  صورت تصادفی به ها داماستفاده شد. 

پودر )جیره بدون  :1تیمارها شامل:  .آزمایشی اختصاص یافتند
(، یگزینیدرصد جا 33با  ای یره)ج :2یور(، کشتارگاه ط یایبقا
 111با  ای یره)ج: 4و ( یگزینیدرصد جا 67با  ای یره)ج :3

کنجاله  یبه جا یورکشتارگاه ط یایپودر بقا یگزینیدرصد جا
دهی دام به محیط آزمایشی،  برای عادت. بودند( یاسو

دست آوردن مقدار مصرف اختیاری  بههای آزمایشی،  جیره
خوراک و همچنین انجام اقدامات بهداشتی پس از تیماربندی 

روز آغاز گردید. در طول مدت  7مدت  ها، دوره سازگاری به  دام
آشامیدنی تمیز ها به سنگ نمک و آب  ، دامروز آزمایش 42
های مورد استفاده در این  . جیرهدسترسی داشتندزاد طور آ به

صبح و  9آزمایش در ابتدا در حد اشتها در دو نوبت، ساعت 
 مورد گرفت. کنسانتره ها قرار میعصر در اختیار میش 4ساعت 

 مینوصباح طیور و دام خوراک کارخانه در طرح انجام نیاز
 حقیقات ملی انجمن در شده توصیه نیازهای با متناسب
طبق جدول  ،شیری هایمیش برای( NRC, 2007) گوسفند

 نیاز مورد کشتارگاهی ضایعات پودر همچنین. گردید تهیه 1
  .گردید تهیه پیگیر طیور و دام خوراک کارخانه از پژوهش این

 و مصرف خوراکتعیین عملکرد 
ها به دامشده  مخلوط صورت کاملأ خوراک روزانه به

مانده خوراک برای هر دام  باقیخوراک داده شده و .عرضه شد
شد. خوراک مصرفی روزانه از  در هر روز توزین و ثبت 

گیری تفاوت خوراک داده شده برای هر دام و  میانگین
کشی  محاسبه شد. وزن مانده آخور روز بعد همان دام باقی
صورت ناشتا، با استفاده از باسکول  ها هر هفته یکبار به دام

 دیجیتال صورت گرفت. 
 مایع شکمبه یاکیآمون یتروژننو  pH گیری‎ندازها

آزمایش صورت  42 گیری از مایع شکمبه در روزنمونه
ساعت ) دهی صبحقبل از خوراکدر زمان مایع شکمبه . گرفت

توسط  دهیو شش بعد از خوراک سه هایصفر( و در ساعت
شکمبه  مایعات pH سپس مقدار ،گرفته شد سوند مری

متر دیجیتالی  pH توسط دستگاه ،صالفاصله پس از استحلاب
گیری و اندازهکه در همان محل نیز کالیبره شده بود،  1سیار
گیری نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه، برای اندازه .گردیدثبت

شد. دهی صبح استفادهخوراکاز ساعت بعد  3های نمونه از
 هپارچبا استفاده از  pH گیری نمونه مایع شکمبه بعد از اندازه

با اسید  حاصل سپس شیرابهشده و صاف  متقالیه لا 4
)پنج شیرابه به یک  1به  5نسبت  نرمال به 2/1 2کلریدریک

HCl 2/1  21در دمای نرمال( رقیق گردید و تا روز آزمایش- 
ند. برای تعیین میزان نیتروژن شد درجه سانتی گراد نگهداری

 Broderickآمونیاکی شکمبه از روش برودریک و کانگ )

and Kang, 1980در  3( و با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر
  نانومتر استفاده شد. 631طول موج 

 

 

 
 

1- Metrohm laboratory pH meter (691)                 2- Hydrochloric Acid (HCl)                 3- Spectrophotometer (Germany-471) 
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 استفاده مورد آزمایشی های جیره شیمیایی ترکیب و خوراکی مواد اجزاء -1جدول 
Table 1. Food Ingredients and chemical composition of experimental diets used 

Ingredient (%) 
 اجزا جیره )درصد(

Replacing Soybean Meal with Poultry Slaughter Residue Powder 
 با کنجاله سویا )درصد( پودر بقایای کشتارگاه طیور جایگزینی

0 33 67 100 
Wheat straw 
 37 37 37 37 کاه گندم

Barely grain 
 23 23 23 23 دانه جو

Corn 

 20 16.6 13.3 10 دانه ذرت
Wheat bran 

 2.5 5.9 9.2 12.5 سبوس گندم

Soy bean meal 
 0 5 10 15 کنجاله سویا

meat powder 
 15 10 5 0 پودر گوشت
Limestone 
 1 1 1 1 سنگ آهک

Salt 

 0.5 0.5 0.5 0.5 کنم
Vit & Min* 

 1 1 1 1 *معدنی -مکمل ویتامینی
Chemical composition 

 یمیاییش یبترکمواد مغذی و 
ME (Mcal/kg) 

 2.3 2.3 2.3 2.3 (Mcal/kg)متابولیسم قابل  انرژی
Crude protein (%) 

 13.3 13.3 13.3 13.3 (درصد) خام پروتئین
Neutral detergent fiber (%) 

 30.09 32.24 33.9 34.5 (درصد) شوینده خنثی در نامحلول الیاف
Acid detergent fiber (%) 

 21.18 21.82 22.46 23.1 (درصد) یدیشوینده اس در نامحلول الیاف
Non fiber carbohydrate (%) 

 40.61 42.27 43.8 45.5 (درصدکربوهیدارت های غیر الیافی )
Crude fat (%) 

 1.83 1.81 1.79 1.77 (درصد)چربی خام 
Ash (%) 

 5.6 6.02 6.4 6.8 (درصد)خاکستر 
Phosphorus (%) 

 0.35 0.38 0.4 0.46 (درصد)فسفر 
Calcium (%) 

 0.89 0.90 0.91 0.92 (درصد)کلسیم 
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 شمارش پروتوزوآ
گیری از مایع شکمبه برای اندازه گیری جمعیت نمونه

شیرابه شکمبه توسط  پایانی صورت گرفت.پروتوزوآیی در روز 
-ساعت پس از خوراک 6و  3در سه زمان ناشتا،  مری سوند

برای شـمارش گردید.  آوری جمع هادهی وعده صبح از دام
 Dehority andدهرویتی و مالس ) پروتـوزوآ از روش

Males, 1984 ) استفاده شد. ابتدا بعد از صاف نمودن مایع
 در ال در یک لوله آزمایش پیچیده شدهشـکمبه بـا پارچه متق

سـپس به ترتیـب  ،لیتر مایع شکمبه ریخته شدمیلی 4فویل، 
 قطـره رنـگ متیلن 5درصـد،  5/19 1میلـی لیتـر فرمـالین 1

لیتر آب مقطر به حجم  میلی 111 ابلو ب گرم متیلن 2) 2بلو
به محتـوای  3لیتر گلیسرولیمیل 3رسانده شد( و در نهایت 

. عمل شمارش پروتوزوآ توسط ه آزمایش اضافه گردیدلولـ
بوسیله لام  X 41و عدسی با بزرگنمایی  4استریومیکروسکوپ

بار شمارش انجام  4صورت گرفت. برای هر نمونه  5نئوبار
گرفت و در صورتی که بین پروتوزوای شمارش شده تفاوت 

شد. در نهایت تعداد زیادی وجود داشت، شمارش تکرار می
 وآ در هر میلی متر مایع شکمبه محاسبه شد.پروتوز

 اسیدهای چرب فرار

  5های  چرب فرار، نمونه گیری اسیدهایبرای اندازه
لیتر اسید میلی 1و به آنها  لیتری از مایع شکمبه تهیه شدمیلی

 درجه - 21 و در دمای درصد افزوده شد 25متافسفریک 
تعیین  نگهداری شد. گراد تا زمان انجام آزمایشسانتی

گاز کارماتوگرافی  اسیدهای چرب فرار با استفاده از دستگاه
 (.Ottenstein and Bartley, 1971) انجام شد
 هیدرولیتیکهای ‎آنزیمفعالیت 

 گیری فعالیت منظور اندازهروز آخر دوره آزمایش، به
های هیدرولیتیک شکمبه شامل کربوکسی متیل سلولاز آنزیم

های شیرابه شکمبه طی سه ز ، نمونهو میکروکریستالین سلولا
ساعت پس از خوراک دهی  6روز متوالی توسط لوله مری 

ها جمع آوری و بلافاصله توسط یک وعده صبح از دام
گراد به آزمایشگاه  درجه سانتی 39لاسک عایق با دمای ف

ای مورد آزمایش در  های شکمبه انتقال داده شد. آنزیم
 طبق روش هریستو وهای مختلف شیرابه شکمبه  بخش

منظور  ( استخراج گردید. بهHristov et al., 2001همکاران )
های مورد بررسی در شیرابه شکمبه به سه  بخش بندی آنزیم

بخش  جامد، خارج سلولی و درون سلولی ابتدا شیرابه 
میلی لیتر( توسط دولایه پارچه متقال صاف گردید و  51)حدود

عنوان بخش جامد در نظر گرفته  مانده روی پارچه به مواد باقی

1- Formalin                  2- Methylene blue                  3- Glycerol              4- Stereomicroscope               5- Neobar lam 
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های پروتوزوایی و باکتریایی، ابتدا  شد. برای جداسازی بخش
درجه  37دقیقه در دمای  5مدت  به g 451شیرابه با دور

عنوان  به دست آمده بهگراد سانتریفیوژ گردید. پلت  سانتی
بخش پروتوزوایی در نظر گرفته شد. مایع شفاف رویی 

دقیقه در  21مدت  به g 27111دور)سوپرناتانت( مجددا با 
 گراد سانتریفیوژ گردید. پلت درجه سانتی 4دمای 

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

های  خارج سلولی مورد استفاده قرارگرفت. فعالیت آنزیم

در هر یک از سه بخش شیرابه هیدرولیتیک در هر حیوان 
محاسبه  (Agarwal, 2000) شکمبه طبق روش آگاروال

های مورد  گردید. گلوکز آزاد شده در اثر فعالیت هریک از آنزیم
( تخمین زده شد. Miller, 1959) آزمون بر اساس روش میلر

های آنزیمی بر اساس این فرض که یک واحد آنزیم  فعالیت
ول گلوکز در هر دقیقه در هر میلی توانایی تولید یک نانو م

لیتر از مایع شکمبه را تحت شرایط مخلوط واکنش دارد 
.محاسبه گردید

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (Agarwal, 2000یدرولیتیک، برگرفته از آگاروال )های هبخش بندی شیرابه شکمبه و استخراج آنزیم -1شکل

Figure 1. Ruminal fluid segmentation and extraction of hydrolytic enzymes, taken from Agarwal (Agarwal, 2000) 
 

 یشآزما یو مدل آمار یشیطرح آزما
بوده و  یرصورت زهب یشآزما یاتو فرض یمدل آمار 

پنچ  داری یدر سطح معن دانکنبا آزمون  ها یانگینم یساتمقا
 ت مربوط بهتجزیه و تحلیل اطلاعای برادرصد انجام شد. 

های آنزیمو فعالیت  آمونیاکی شکمبه نیتروژن، عملکرد
 : آماری زیر استفاده شد رابطهاز هیدرولیتیک 

Yij= µ+Ti+eij 
Yij مقدار مشاهده تیمار =i  ام در تکرارj ام 

 µاثر میانگین = 
Ti اثر تیمار =iام 
eij اثر خطای آزمایشی مربوط به تیمار =i  ام در تکرارj ام 
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که مایع شکمبه،  pHشمارش پروتوزوآ و  صفات برای
در انجام شد هـای تکـرار شـده گیـریصـورت انـدازه به

آمـاری  رابطهکاملاً تصادفی تجزیه شدند که  چارچوب طرح
 .آن در زیر نشان داده شده است

Yijk = µ + Ai + Eaik + Bj + ABij + Ebijk 
Yijk= مربوط به تیمار مشاهده i گیریهزو زمان اندا j  در
 k تکرار

µ  =هامیانگین کلی مشاهده 
Ai =اثر تیمار i 

Eaik =اشتباه اصلی 
=Bj گیریاثر زمان اندازه j 

ABij= کنش تیماربرهم i گیریو زمان اندازه j 
 = Ebijkفرعی  اشتباه 

 SAS هـا بـا استفاده از نرم افزار آماریتجزیـه و تحلیـل داده

 گرفت.  صـورت( 31) 1/9ویرایش  
 

 نتایج و بحث
 و مصرف خوراکعملکرد 

، (=9252/1P) هاداری در وزن نهایی میش تفاوت معنی
، ماده خشک مصرفی (=1976/1P)زایش وزن دوره اف
(7171/1P=) های دریافت کننده مقادیر مختلف در بین تیمار

 .(2)جدول  ر وجود نداشتپودر بقایای کشتارگاه طیو
اثر منابع پروتئینی بر مصرف  پژوهشگران اظهار داشتند که

ماده خشک را تا حد زیادی به ترکیبات اجزا خوراکی جیره نیز 
(. خوش خوراکی کم Khalid et al., 2012) وابسته است

در  شود که معمولأجیره سبب کاهش مصرف خوراک می
سطوح بالا استفاده از پودر ضایعات کشتارگاهی طیور ممکن 

حاضر کاهش مصرف  است منعکس شود اما در پژوهش
نتایج نشان خوراک در بین تیمارهای آزمایشی مشاهده نشد. 

 کشتارگاهی دهد که جایگزینی کنجاله سویا با ضایعات می
های  اوره در جیره بره و سبوس برنج با شده مخلوط طیور

افزایش  ،مصرف ماده خشکبر   داری معنی تفاوتپرواری 
 Shirazi et)است نکرده وزن روزانه و ضریب تبدیل خوراک 

al., 2023).  پودر همچنین گزارش نمودند که استفاده از
 6/9های پرواری تا  در جیره گوساله بقایای کشتارگاه طیور

ط کاهش مصرف درصد ماده خشک جیره هیچ علائمی مربو
رودباری و (. Freeman, 2008خوراک مشاهده نشد )

ودر ( گزارش کردند پRoodbari et al., 2020)همکاران 
ای پرواری نژاد بقایای کشتارگاهی طیور بر عملکرد بره ه

تایج همسو با نتایج که این ن داری نداشت بلوچی تاثیر معنی
در مورد استفاده از پودر ضایعات  وهشیپژ .حاضر بود

کشتارگاهی طیور در جیره گوسفندان در حال رشد نشان 
رشد، بب بهبود افزایش که استفاده از این منبع س اند هداد

 Lallo etشود )و همچنین ابقای انرژی می راندمان خوراک

al.,  1994رشد و بهبود ضریب  (. همچنین بهبود افزایش
در استفاده از پودر ضایعات کشتارگاهی طیور  تبدیل غدایی

(. در بررسی Al-Saiedy et al., 1997) شده است گزارش
سویا در استفاده از ضایعات کشتارگاهی طیور به جای کنجاله 

جیره گوساله پرواری با افزایش سطح ضایعات کشتارگاهی به 
جای کنجاله سویا افزایش وزن در طی دوره پروار را نشان داد. 
همچنین ماده خشک مصرفی و کارایی خوراک افزایش معنی 
دار داشت. جایگزینی کنجاله سویا با پودر ضایعات کشتارگاهی 

پایه علوفه کامل نیشکر  طیور در جیره غذایی گوسفندان که بر
گرم در روز  9/141است مشاهده نمودند که وزن روزانه از بوده
گرم در روز با  3/161درصد کنجاله سویا در مقابل  111با 

 داریطور معنیدرصد پودر ضایعات کشتارگاهی طیور به 111
ها بیان داشتند که پروتئین فراهم شده از پودر بهبود یافت. آن
رگاهی طیور نسبت به کنجاله سویا با کارایی ضایعات کشتا

بیشتری مورد استفاده قرار گرفت. این امکان وجود داردکه فرار 
 رشد محدودکننده دآمینهیاس نیتأمپروتئین از تجزیه شکمبه و 

ود رشد در جیره با پودر ضایعات کشتارگاهی طیور عامل بهب
حاضر  همسو با نتایج آزمایش (.Lallo et al.,  1994باشد )

(، در نتایج Klemersud et al., 1998و همکاران، ) کلمرسود
های پروتئینی اوره، کنجاله آزمایشات رشد و عملکرد به مکمل

های سویا، پودر پر و پودر ضایعات کشتارگاهی طیور و نسبت
پودر پر و پودر ضایعات با اسیدآمینه متیونین و لایزین 

ن و لایزین محافظت محافظت شده و بدون اسیدآمینه متیونی
داری در پاسخ های پرواری تفاوت معنیشده در جیره گوساله

به افزایش وزن و کارایی خوراک که منتج از کارایی پروتئین 
کمالی و باشد بین تیمارها به غیراز اوره مشاهده نگردید. 

( بیان داشتند که بین نوع Kamali et al., 2021همکاران )
کشتارگاهی طیور )بدون فراوری و  استفاده از پودر بقایای

فراوری شده( و همچنین سطوح جایگزینی آن با کنجاله سویا 
های پرواری وجود داری بر صفات عملکرد بره تفاوت معنی
نتایج این آزمایش نشان داد که جایگزینی کامل  نداشته است.

پودر بقایای کشتارگاهی طیور با کنجاله سویا بدون اثرات 
 پذیر است.خوراک و سلامت شکمبه امکانمنفی در مصرف 

 

 دالاق هایمیش خوراک مصرف و وزن تغییرات بر طیور کشتارگاهی بقایای پودر با سویا کنجاله جایگزینی تأثیر -2 جدول
Table 2. The effect of replacing poultry byproduct meal with soybean meal on changes in weight and feed intake of  
               Dalagh ewes 

performance parameters 
 پارامترهای عملکرد

Replacing Soybean Meal with Poultry Slaughter Residue Powder  
 SEM با کنجاله سویا )درصد( پودر بقایای کشتارگاه طیور جایگزینی

P-Value 
 سطح احتمال

0 33 67 100 
Initial body weight (Kg) 

 0.9861 0.764 36.20 35.96 35.80 36.06 وزن ابتدا دوره )کیلوگرم(
Final body weight (Kg) 

 0.9252 0.678 40.32 40.78 40.32 40.14 وزن انتها دوره )کیلوگرم(

Period weight gain )kg( 
 0.1976 0.245 4.16 4.86 4.56 4.12 افزایش وزن دوره )کیلوگرم(

Dry matter intake (g) 
 0.7171 68.282 970.13 1048.42 1052.87 970.08 اده خشک مصرفی )گرم(م

SEMها: خطای استاندارد میانگین  
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pH ،شکمبهپروتوزوآی  یاکی وآمون یتروژنن 

در بین است، نشان داده شده 3طور که در جدول همان
و جمعیت  pHداری از نظر تیمارهای مختلف تفاوت معنی

مان ناشتا، سه و شش ساعت پس از تغذیه پروتوزوآ در سه ز
(. در صورتیکه غلظت نیتروژن P>15/1مشاهده نشد )

آمونیاکی شکمبه تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفت به 
در  پودر بقایای کشتارگاه طیورنحوی که با افزایش میزان 

یابد و جیره و غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه نیز افزایش می
پودر  آمونیاکی در تیمار صد در صد جایگزینی بیشرین غلظت

با کنجاله سویا مشاهده شد  بقایای کشتارگاه طیور
(1146/1P=)ا نتایج حاضر کمالی و همکاران . همسو ب
(Kamali et al., 2021 نشان دادند که نوع مصرف ضایعات )

کشتارگاهی کارخانجات طیور )بدون فرآوری و فرآوری( اثر 
رواری های پجمعیت پروتوزوآ شکمبه در برهو  pHدار بر معنی

که غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع  ندارد اما آنها بیان کردند
شکمبه برای سه ساعت بعد از خوراکدهی نیز تحت تاثیر منبع 
پروتئینی قرار نگرفته است که در تضاد با آزمایش حاضر است. 

ی آنها دلیل این امر را به کاهش هضم پروتئین در جایگزین
پودر بقایای کشتارگاهی در شکمبه نسبت دادند. اما با توجه به 
نتایج این پژوهش مبنی بر عدم کاهش قابلیت هضم پروتئین 

-در تیمارهای دریافت کننده پودر بقایای کشتارگاهی طیور می
نمود. همچنین توان این فرضیه را در شرایط این آزمایش رد 

( نیز بیان Bohnert et al., 1998بوهنرت و همکاران )
داشتند با کاهش هضم میکروبی پروتئین در شکمبه، غلظت 

 نیتروژنآمونیاک نیز کاهش می یابد. غلظت  نیتروژن
 آمونیاکی مایع شکمبه با افزودن سطوح ضایعات کشتارگاهی

طور های پرواری بهطیور به جای کنجاله سویا در جیره گوساله
 (.Al-Saiedy et al., 1997داری کاهش پیدا کرد )معنی

( Al-Saiedy et al., 1997همچنین السعیدی و همکاران )
خود اعلام کردند.  مطالعهشکمبه را در  pHدار عدم تغییر معنی

مخلوط  طیور یپودر بقایای کشتارگاهدر پژوهشی دیگر که 
شده با سبوس برنج و اوره را جایگزین کنجاله سویا در جیره 

یمارهای آزمایشی تاثیر قابل تهای پرواری کرده بودند،  بره
مقدار نیتروژن  و مایع شکمبه نداشتند  pH توجه ای بر

آمونیاکی مایع شکمبه با افزایش سطوح خوراک مخلوط به 
ی در جیره .(Shirazi et al., 2023)یافت  طور خطی کاهش

و   21، 1بزها نیز سطوح جایگزینی کنجاله سویا با سطوح )
طیور  طح ضایعات کشتارگاهیدرصد( نیز با افزایش س 41

آمونیاکی مایع شکمبه دیده  نیتروژنکاهش خطی در غلظت 
دار درصد تفاوت اندک و معنی 41و  21شد. اما بین تیمارهای 

 نبوده اما در تیمار صفر درصد جاگزینی )بدون استفاده از 
آمونیاک مایع  نیتروژنطیور( غلظت  ضایعات کشتارگاهی

 41و  21دار با دو تیمار )معنیشکمبه بیشترین و تفاوت 
 (.Freeman, 2008است ) درصد( داشته

 

 ، پروتوزوآ وغلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبهpHبا کنجاله سویا بر  پودر بقایای کشتارگاه طیور تاثیر جایگزینی -3جدول 
Table 3. The effect of replacing poultry byproduct meal with soybean meal on rumen pH, protozoa and ammonia 
               nitrogen concentration 

Rumin parameters 
 های شکمبهفراسنجه

Replacing Soybean Meal with Poultry Slaughter 
Residue Powder 

 SEM با کنجاله سویا )درصد( پودر بقایای کشتارگاه طیور جایگزینی
P-Value 
 اثر تیمار

P-Value 
 اثر زمان

P-Value 
 تیمار×زمان

0 33 67 100 
pH before morning feeding 

pH 0.0933 0.5317 0.3774 0.107 6.82 6.89 6.63 6.73 ناشتا 

pH 3 hours after morning feeding 
pH 0.3444 0.1547 0.3321 0.069 5.99 5.82 5.98 5.93 سه ساعت بعد از تغذیه صبح 

pH 6 hours after morning feeding 
pH  0.2720 0.9861 0.3154 0.117 6.21 6.40 6.53 6.41 شش ساعت بعد از تغذیه صبح 

Protozoa before morning feeding 
(x104/ml) 

 (لیتر یلی/م114)×پروتوزوآ ناشتا 
4.54 4.38 4.68 4.82 0.151 0.2311 0.0120 0.0513 

Protozoa 3 hours after morning 
feeding (x104/ml) 

تغذیه صبح  زروتوزوآ سه ساعت بعد اپ
 (لیتر یلی/م114)×

4.69 4.83 4.96 4.94 0.099 0.2547 0.0001 0.3681 

Protozoa 6 hours after morning 
feeding (x104/ml) 

پروتوزوآ شش ساعت بعد از تغذیه صبح 
 (لیتر یلی/م114)×

6.09 5.84 6.18 6.10 0.130 0.3074 0.0744 0.7854 

Ammonia nitrogen 3 hours after 
morning feeding (mg/dL) 

 زسه ساعت بعد ا آمونیاکی نیتروژن
 لیتر( گرم/دسی تغذیه صبح )میلی

9.90b 10.53b 11.94ab 12.89a 0.558 0.0046 - - 

SEMها: خطای استاندارد میانگین  
 (.P<15/1) است دار یمعنتفاوت  دهنده نشانسطر در هر  رمشابهیغحروف 

  

 های چرب فراراسید
در بین است، نشان داده شده 4طور که در جدول همان

، استاتداری از نظر میزان تیمارهای مختلف تفاوت معنی
استات به  و نسبت والراتیونات، بوتیرات، ایزووالرات، پروپ
که غلظت کل  (. در صورتیP>15/1یونات مشاهده نشد )پروپ

های آزمایشی ر تیماراسیدهای چرب فرار شکمبه تحت تاثی
پودر بقایای کشتارگاه نحوی که با افزایش میزان  قرار گرفت به

یابد و بیشرین غلظت کل اسیدهای در جیره افزایش می طیور
پودر بقایای  چرب فرار در تیمار صد در صد جایگزینی

در  .(=1311/1P)با کنجاله سویا مشاهده شد  کشتارگاه طیور
پودر که جایگزینی  تشده اسگزارش  ،راستای پژوهش حاضر

مخلوط شده با سبوس برنج و اوره با  طیور یبقایای کشتارگاه
بوتیرات،  داری از نظر مقادیر کنجاله سویا تفاوت معنی

و  استیک اسید اسیدپروپیونیک، والرات، ایزووالرات،
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 ,.Shirazi et al)ایجاد نکرد  های پرواری بره ایزوبوتیریک

-( در برهKamali et al., 2021کمالی و همکاران ) .(2023
های پرواری نشان دادند که استفاده از پودر بقایای 

جای کنجاله سویا بر مقادیر درصد مول  هکشتارگاهی طیور ب
استات، بوتیرات و والرات و کل اسیدهای چرب فرار مایع 

 سبب افزایشکند اما داری ایجاد نمیشکمبه تفاوت معنی
مطالعه . نتایج شودمیشکمبه پروپیونات و ایزوبوتیرات مایع 

(، نشان Al-Saiedy et al., 1997السعیدی و همکاران )
که سطوح جایگزینی پودر ضایعات کشتارگاهی  دادند

 111و  75، 51، 25کارخانجات طیور با کنجاله سویا )صفر، 
درصد( در جیره غذایی گوساله پرواری بر غلظت کل اسیدهای 

دار نداشت. سطوح معنیدر مایع شکمبه تاثیر  چرب فرار
جایگزینی پودر ضایعات کشتارگاهی کارخانجات طیور با 

درصد( در جیره غذایی بزها بر  41و  21کنجاله سویا )صفر، 
مایع شکمبه و نسبت  غلظت مجموع اسیدهای چرب فرار
شکمبه تغییرات معنی  مولی سایر اسیدهای چرب فرار مایع

هنرت و همچنین بو(. Freeman, 2008حاصل نشد )
( نیز بیان داشتند که در Bohnert et al., 1998همکاران )

 111جیره دام پرواری، غلظت استات مایع شکمبه در تیمار 
درصد پودر ضایعات 111درصد کنجاله سویا در مقایسه با 

است. با افزایش سطح جایگزینی کشتارگاهی طیورکمتر بوده
کنجاله سویا با پودر ضایعات کشتارگاهی طیورغلظت 
پروپیونات کاهش یافته و ایزوبوتیرات افزایش یافت. با افزایش 
سطح جایگزینی کنجاله سویا با پودر ضایعات کشتارگاهی 

داری در غلظت بوتیرات، ایزووالرات و تفاوت معنی طیور
اهده نشد. نسبت غلظت استات به والرات در مایع شکمبه مش

پروپیونات با افزایش سطح جایگزینی کنجاله سویا با پودر 
بیشتر شد. افزایش استات و کاهش  ضایعات کشتارگاهی طیور

پروپیونات و افزایش همزمان در نسبت استات به پروپیونات 
و کمک به تخمیر بیشتر را با افزایش  الیافبدلیل بهبود هضم 

سازد. منبع اهی کارخانجات طیور محتمل میضایعات کشتارگ
نیتروژن بر غلظت مجموع کل اسیدهای چرب فرار  اثر معنی 
داری نداشت. منبع نیتروژن به سهم خود می تواند غلظت 

-می الیافای را کم و با تاثیر بر مهار تخمیر آمونیکی شکمبه
 (.Van Soest, 1994منجر به کاهش تولید استات شود )تواند 
 شکمبه در قابل تجزیه پروتئین سطح کاهش ک مطالعهدر ی
استات،  فرار، چرب اسیدهای کل غلظت بر داریمعنی تأثیر

 مصرف از بعد در ساعات شکمبه پروپیونات و بوتیرات مایع
 ,.Lira et al)نداشت  داریمعنی تفاوت هاجیره بین خوراک

2014.) 
 

 مول(111 اسیدهای چرب فرار )مول /با کنجاله سویا بر  طیور پودر بقایای کشتارگاه تاثیر جایگزینی -4جدول 
Table 4. The effect of replacing poultry byproduct meal with soybean meal on volatile fatty acids (mol/100mol) 

Volatile fatty acids (mmol/l) 
 اسیدهای چرب فرار

 (یترل ول /یلی م)م

Replacing Soybean Meal with Poultry Slaughter Residue Powder  
 SEM با کنجاله سویا )درصد( پودر بقایای کشتارگاه طیور جایگزینی

P-Value 
سطح 
 100 67 33 0 احتمال

Acetate  
 0.0717 0.785 63.58 62/38 61.84 60.49 استات

Propionate  
 0.0596 0.480 25.08 25.34 23.42 23.40 پروپیونات

Butyrate  
 0.9012 0.726 11.80 11.68 12.34 12.18 بوتیرات

Isovalerate  
 0.8515 0.031 1.52 1.49 1.49 1.46 ایزووالرات
valerate  

 0.9817 0.022 1.51 1.52 1.51 1.52 والرات
Acetate to propionate ratio  

 0.2002 0.059 2.54 2.46 2.64 2.58 نسبت استات به پروپیونات
Total volatile fatty acids (molar) 

 99.02b 100.60ab 102.42ab 103.47a 1.029 0.0301 کل اسیدهای چرب فرار )مولار(

SEMها: خطای استاندارد میانگین  
 (.P<15/1) است دار یمعنتفاوت  دهنده نشان طردر هر س رمشابهیغحروف 

 

 هیدرولیتیکهای آنزیمفعالیت 
در بین است، شدهنشان داده  5طور که در جدول همان

 فعالیت داری از نظر میزان تیمارهای مختلف تفاوت معنی
کربوکسی متیل سلولاز و  هیدرولیتیکهای آنزیم

های سلولی، خارج میکروکریستالین سلولاز)آویسلاز( در بخش
فعالیت . (P>15/1سلولی، جامد و کل مشاهده نشد )

ر د که دباش هایی می کننده میکروب های شکمبه منعکس آنزیم
 ,.Raghuvansi et alهضم ذرات خوراکی درگیر هستند )

شامل کربوکسی متیل  الیافکننده  های تجزیه (. آنزیم2007
سلولاز، میکروکریستالین سلولاز، فعالیت تجزیه کاغذ صافی 

کربوکسی متیل سلولاز در  (.Agarwal, 2000باشند ) می
ز در تجزیه نظم و میکروکریستالین سلولا تجزیه سلولزهای بی

 ,.Raghuvansi et alباشند ) نظم درگیر میسلولزهای با 
ها در سه بخش مجزا از محتویات  فعالیت این آنزیم (.2007

های متصل به بخش ذرات  شکمبه شامل ذرات ریز )میکروب
صورت آزادانه هایی که به شکمبه(، بخش درون سلولی )سلول

و بخش خارج در بخش مایع از مایع شکمبه معلق هستند( 
شوند.  گیری می های موجود در بخش مایع( اندازه سلولی )آنزیم

ها  در بین این سه بخش بیشترین فعالیت هیدرولایتیکی آنزیم
پس از آن  های متصل به ذرات ریز، مربوط به بخش میکروب

های خارج سلولی  های درون سلولی و در نهایت آنزیم آنزیم
های وابسته به ذرات بیشتر  یمدر این آزمایش فعالیت آنز است.

های دو بخش سلولی و خارج سلولی  از حدود فعالیت آنزیم
 دلیل سرعت کونلیزاسیون تواند به دست آمد. این پاسخ می به

(. میزان Agarwal, 2000) ها باشد ذرات خوراکی با میکروب
های مورد بررسی در این دست آمده از آنزیمفعالیت کل به

میزان فعالیت کل گزارش شده توسط آزمایش مشابه با 
های پرواری ( در برهMirmohammadi, 2013میرمحمدی )
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های کربوکسی متیل سلولاز، است که فعالیت کل در آنزیم
میکروکریستالین سلولاز، آلفا آمیلاز و فعالیت تجزیه کاغذ 

 1612، 213تا  143 ،524تا  292 ترتیب در دامنهصافی را به
نانومول گلوکز آزاد شده در هر دقیقه  324 تا 219و  1242تا 

گزارش نمودند. مشخص شده است که تعداد بیشتر 
های وابسته به بخش جامد سبب افزایش فعالیت  میکروب

دخیل  الیافهای فیبرولیتیک شده و عمدتاً در هضم آنزیم
 ,Cheng et al., 1984; Cheng and McAllister) هستند

1997; Raghuvansi et al., 2007; Asadi et al., 
 Ghoorchi andهمچنین قورچی و دوستی ) (.2018

Dousti, 2015 گزارش کردند، میزان کل فعالیت آنزیم )
ترتیب از کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستال سلولاز )به

ای دام کشتار شده با راست به چپ( در مقایسه مایع شکمبه
وابسته به  ،537تا  311، 441تا  195 دام فیستولایی در دامنه،

تا  94، 139تا  56 خارج سلولی ،269تا  55، 61تا  17 ذرات
نانومول در ) 249تا  164، 245تا  49 داخل سلولی ،173

های  دقیقه( بوده است. گستره میزان فعالیت سه بخش آنزیم
های مورد بررسی در این آزمایش  دست آمده از آنزیمبه

های کربوکسی متیل سلولاز و  متفاوت با میزان فعالیت آنزیم
 Ghoorchi andمیکروکریستالین سلولاز گزارش شده توسط )

Dousti, 2015علت ( است. این تفاوت و دامنه را میتوان به
خوراک، محل نگهداری و مدیریت متفاوت دانست. به عبارت 
دیگر نوع جیره تغذیه شده به حیوانات، باعث تغییر جمعیت 

تغییر در الگوی آنزیمی شده است میکروبی و متعاقب آن 
(Kamra et al., 2010 میزان فعالیت آنزیمی کمتر در .)

های بخش سلولی شیرابه به این سبب است که میکروب
اند و جمعیت سلولولیتیک به ذرات خوراکی متصل شده

 های آزاد در بخش مایع بسیار کمتر استمیکروب
(Agarwal, 2000; Raghuvansi et al., 2007) حداقل .

 ;Minato et al., 1996) شود مایع سلولی آزاد می

Agarwal, 2000.) های نتایج آزمایش حاضر مطابق با یافته
های پرواری ( در برهMirmohammadi, 2013میرمحمدی )

های هیدرولیتیک )شامل کربوکسی است که فعالیت آنزیم
متیل سلولاز، میکروکریستالین سلولاز، آلفا آمیلاز، فعالیت 

مد، درون سلولی و تجزیه کاغذ صافی و پروتئاز( در بخش جا
و  14-21 ،72-91ترتیب در دامنه خارج سلولی شکمبه را به

همچنین، میناتو و  درصد از کل فعالیت گزارش کردند. 9-6
 51-71( دریافتند که Minato et al., 1996همکاران )

های شکمبه متصل به ذرات خوراک هستند. درصد باکتری
ش جامد، خارج میزان فعالیت کربوکسی متیل سلولاز در بخ

-سلولی، درون سلولی و کل شیرابه شکمبه نسبت به بخش
های مربوطه در آنزیم میکروکریستالین سلولاز بیشتر بود. 

های کربوکسی متیل سلولاز بر روی بخش میانی زنجیر آنزیم
نماید و تولید را پاره می سلولز اثر نموده و از طریق هیدرولیز آن

ا میکروکریستالین سلولاز به دو زنجیر کوتاهتر میکند. ام
الی قسمت انتهایی آزاد زنجیره حمله نموده و طی مراحل متو

 ,.Danesh Mesgaran et alنماید )سلوبیوز را تولید می

(. بنابراین، افزایش فعالیت کربوکسی متیل سلولاز 2006
خاطر وجود به به میکروکریستالین سلولاز احتمالنسبت 

های سایر باشد و مطابق با یافتهسوبسترای بیشتر برای آن 
 ;Raghuvansi et al., 2007) محققین است

Mirmohammadi, 2013.)  

 

 های مختلف شکمبههای هیدرولیتیک بخشفعالیت آنزیم با کنجاله سویا بر پودر بقایای کشتارگاه طیور تاثیر جایگزینی -5جدول 
Table 5. The effect of replacing poultry byproduct meal with soybean meal on the activity of hydrolytic enzymes in  
               different parts of the rumen 

Activity of hydrolytic 
enzymes 

 های هیدرولیتیکفعالیت آنزیم

 با کنجاله سویا )درصد( پودر بقایای کشتارگاه طیور جایگزینی
SEM 

P-Value 
 100 67 33 0 سطح احتمال

Carboxymethylcellulase 
(micromoles of glucose released per hour per milliliter of rumen fluid) 

 کربوکسی متیل سلولاز
 )میکرومول گلوکز آزاد شده در ساعت در هر میلی لیتر مایع شکمبه(

Cell section 
 0.9312 5.64 42.50 43.25 43.50 45.25 بخش سلولی

Extracellular section 
 0.9224 3.73 28.50 28.92 29.17 30.30 بخش خارج سلولی

Solid part 
 0.3656 17.55 377 357 368.50 381.50 بخش جامد

Total 
 0.3654 18.33 448 429.25 441.25 457 کل

Microcrystalline cellulase (avicellase) 
(micromoles of glucose released per hour per milliliter of rumen fluid) 

 میکروکریستالین سلولاز )آویسلاز(
 )میکرومول گلوکز آزاد شده در ساعت در هر میلی لیتر مایع شکمبه(

Cell section 
 0.7747 2.99 37 35.25 36.25 36.25 بخش سلولی

Extracellular section 
 0.7727 0.71 9.05 8.62 8.85 8.85 بخش خارج سلولی

Solid part 
 0.3324 10.34 151 143.75 145.50 159.25 خش جامدب

Total 
 0.4119 13.75 197 187.75 190.50 204.50 کل

SEMها: خطای استاندارد میانگین  
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غلظت آنزیمهای تجزیه کننده الیاف در بخش خارج سلولی 
شیرابه شکمبه قابل انتظار بود، زیرا این آنزیمها به پوشش 
سلولی متصل هستند و تنها مقدار کمی از آنها بهدلیل تخریب 
یا تجزیه مکانیکی میکروبهای تجزیه کننده الیاف به بخش 



 کلی گیرینتیجه
به طور کلی، نتایج این آزمایش نشان داد که جایگزینی 
کامل پودر بقایای کشتارگاهی طیور با کنجاله سویا بدون 

پذیر در مصرف خوراک و سلامت شکمبه امکان اثرات منفی
 است.

 تشکر و قدردانی
 و کشاورزی علوم دانشگاه دامی علوم گروه از وسیله بدین

 ایمرزعه امکانات نمودن فراهم واسطهبه گرگان طبیعی منابع
 .گرددمی قدردانی و تشکر پژوهش این آزمایشگاهی و
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