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Extended Abstract 
Background: The rumen, considered the metabolic center of ruminants, plays a pivotal role in 
digesting fibrous materials and supplying the animal’s energy and protein requirements. Any 
dietary change, particularly in the source and physical form of fat, can alter fermentation 
patterns, microbial populations, and consequently, the efficiency of microbial protein synthesis. 
Among potential fat sources, Camelina sativa stands out due to its resistance to drought and 
salinity and its oil, which is rich in unsaturated fatty acids, particularly alpha-linolenic acid 
(omega-3). This makes it an emerging feed ingredient in livestock nutrition. Palm oil, 
predominantly composed of saturated fatty acids, exhibits limited effects on ruminal microbial 
populations. In contrast, camelina oil, rich in unsaturated fatty acids, may alter the volatile fatty 
acid (VFA) ratio, reduce methane production, and enhance energy utilization efficiency. 
Furthermore, the form of the product (seed versus oil) can differentially affect ruminal 
responses. As the direct measurement of microbial populations is challenging and costly, 
indirect indicators (e.g., urinary purine derivatives) are commonly employed to estimate 
microbial protein synthesis. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of palm oil, 
camelina oil, and camelina seeds on ruminal fermentation parameters and microbial protein 
synthesis in fattening lambs. 
Methods: Thirty-two male lambs (average age: 3.5 months; initial weight: 23.89 ± 0.48 kg) 
were randomly assigned to a completely randomized design with four dietary treatments, each 
replicated eight times, for an 84-day feeding period. The treatments were 1) a basal diet without 
a fat supplement (Control), 2) a basal diet supplemented with 1.5% palm oil, 3) a basal diet 
supplemented with 1.5% camelina oil, and 4) a basal diet supplemented with 5% camelina 
seeds. Diets were formulated according to NRC (2007) recommendations and balanced for 
energy and crude protein content. Feeds were provided as a total mixed ration (TMR) twice 
daily (at 07:00 and 16:00). Rumen fluid samples were collected on day 84, four hours post-
feeding, via a stomach tube to determine ruminal pH, ammonia nitrogen (NH3-N), and VFAs. 
Ruminal pH was immediately measured using a portable pH meter. Ammonia nitrogen was 
analyzed using the phenol-hypochlorite method, and VFA concentrations were determined by 
gas chromatography. To estimate microbial protein synthesis, 24-hour urine samples were 
collected on day 80. Purine derivatives (allantoin, uric acid, xanthine, and hypoxanthine) were 
quantified using standard commercial kits. Microbial nitrogen flow was calculated using the 
equations of Chen and Gomes (1995). Data were analyzed using the GLM procedure in SAS 
software (Version 4.9), and means were compared using Duncan’s multiple range test at a 5% 
significance level. 
Results: Ruminal pH was not significantly affected by dietary treatments, remaining within the 
optimal range of 6.75–7.00 (P > 0.05), indicating a stable ruminal environment. Total VFA 
concentration was highest in the camelina oil treatment (111.30 mmol/L) and lowest in the palm 
oil treatment (91.00 mmol/L) (P < 0.0001). 
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This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non-Commercial 4.0 Unported License, which allows users to read, copy, distribute, 
and make derivative works for non-commercial purposes from the material, as long as the author of the original work is cited properly. 
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 The acetate-to-propionate ratio significantly increased in the palm oil group (P < 0.001), 
whereas the concentrations of acetic acid (62.50 mmol/L) and propionic acid (27.50 mmol/L) 
were highest in the camelina oil group. Ammonia  nitrogen concentration increased significantly 
in the palm oil treatment (P < 0.001), potentially due to the reduced efficiency of nitrogen 
utilization by rumen microbes or energy limitation. In contrast, the presence of unsaturated fatty 
acids in camelina-based diets (oil and seed) likely improved the synchronization of energy and 
nitrogen availability for microbial growth. Urinary excretion of purine derivatives (allantoin, 
uric acid, xanthine+hypoxanthine) and estimated microbial protein synthesis were significantly 
higher in the camelina seed treatment group than in other groups (P < 0.001). Daily microbial 
protein production was highest in the camelina seed group (46.60 g/day) and lowest in the 
control group (34.10 g/day) (P < 0.0001). Microbial protein yield per kilogram of dry matter 
intake was also significantly greater in the camelina seed treatment (1.07 g/kg DMI) compared 
to the control diet (0.81 g/kg DMI) (P = 0.0007). 
Conclusion: Overall, the inclusion of camelina seeds in the diet improved ruminal fermentation 
patterns and enhanced microbial protein synthesis, whereas palm oil exerted detrimental effects 
on rumen fermentation. The physical form of the fat source and its fatty acid profile play crucial 
roles in determining ruminal fermentation and microbial protein synthesis. Owing to the 
physical protection of oil from rapid ruminal degradation and the simultaneous supply of 
fermentable energy and protein, feeding camelina seeds maintained rumen pH within the 
optimal range, increased the propionate-to-acetate ratio, and enhanced microbial protein 
synthesis. Although camelina oil supplementation at 1.5% of diet dry matter increased total 
VFA concentration, it did not negatively impact microbial protein synthesis. Based on the 
findings of this study, including up to 5% camelina seeds in the diet of growing lambs can 
enhance ruminal fermentation efficiency and microbial protein synthesis, consequently 
improving overall feed utilization efficiency. 
 
Keywords: Camelina oil, Camelina seed, Fattening lambs, Microbial protein, Palm oil,  
                     Urinary purines, Volatile fatty acids  
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 مقاله پژوهشی 
 

 های تخمیری شکمبه و  اثر روغن پالم، روغن و دانه کاملینا بر فراسنجه 
 های پرواری های ادراری در برهپورین

 

 3عبدالحکیم توغدریو  2تقی قورچی، 1علی توحیدی

 
 ایران، ، گرگان گرگان  طبیعی منابع کشاورزی  علوم دانشگاه دامی، علوم دانشکده  طیور،و  دام تغذیه وهگر   دکتری، دانشجوی  -1

   (ghoorchi@gau.ac.irنویسنده مسوول: ) ،گرگان، ایران  ان،گرگ طبیعی منابع کشاورزی  علوم  دانشگاه دامی، علوم  دانشکده طیور،و  دام تغذیه هوگر ،  استاد -2
 ایران، گرگان، گرگان  طبیعی منابع کشاورزی  علوم  دانشگاه دامی، علوم دانشکده طیور،و  دام تغذیه  وهگر   ،دانشیار -3

 
 01/11/1404تاریخ پذیرش:                                15/10/1404تاریخ ویرایش:                             22/07/1414تاریخ دریافت:  

   79تا  70صفحه: 
 

 مبوسط  چکیده
.  کندمی  ایفا  دام  نیاز  مورد  پروتئین  و  انرژی  تأمین  هضم مواد فیبری و  دررا    محوری  نقش  نشخوارکنندگان،   متابولیک  مرکز  عنوانبه  شکمبه  مقدمه و هدف: 

  میکروبی  پروتئین تولید کارایی   نهایت در  و میکروبی  جمعیت تخمیر، الگوی تواندمی چربی،  فیزیکی  شکل و منبع  نظر از   ویژهبه ی،غذای جیره   در  تغییر  گونه  هر
  اسیدهای   از  غنی  روغنی   بودن  دارا   و  شوری،   و  خشکی  به  مقاومت  دلیلبه  (Camelina sativa)  ساتیوا   کاملینا   گیاه   میان،   این  در  .نماید  تغییر  خوشدست  را 

  اشباع،   چرب  اسیدهای  غلبه  دلیلبه  پالم،  روغن.  است  شده  مطرح   دام  تغذیه  در   نوظهور  منبعی   عنوانبه  ، ( 3-امگا)   لینولنیک-آلفا  اسید  ویژهبه  اشباع،  غیر   چرب
  چرب   اسیدهای  نسبت  تغییر   به  منجر  است  ممکن  اشباع،   غیر  پیوند  چندین  بودن  دارا   با  کاملینا  روغن  کهحالی  در  ،دارد   شکمبه  میکروبی  جمعیت  بر  کمتری  اثر

  که  جاآن  از   .باشد  داشته  متفاوتی  اثر  ایشکمبه  هایپاسخ   بر  تواندمی(  روغن  یا  دانه)  فرآورده  نوع  ، همچنین .  گردد  انرژی  کارایی  بهبود  و  متان  کاهش  فرار، 
  سنتز  برآورد  برای  ادرار  در   پورینی  مشتقات  گیریاندازه  مانند  غیرمستقیم  هایشاخص  از  استفاده  است،   پرهزینه  و  دشوار  میکروبی  جمعیت  مستقیم  سنجش
  پروتئین  سنتز   و   ایشکمبه  تخمیر   هایفراسنجه  بر  روغن کاملینا و دانه کاملینا  پالم،  روغن  اثر  بررسی  هدف   با  حاضر  پژوهش.  رودمی  کاربه  میکروبی   پروتئین

 .شد انجام پرواری هایبره در میکروبی
تیمار و   چهارکیلوگرم( در قالب طرح کاملاً تصادفی با  23/ 89  ±48/0ماه و میانگین وزن اولیه    5/3رأس بره نر )با میانگین سن    32تعداد    : هامواد و روش

جیره    -3درصد روغن پالم،    5/1جیره پایه حاوی    -2)جیره شاهد(،    جیره پایه بدون مکمل روغن  -1پروار شدند. تیمارها شامل:  ز  رو  84مدت  تکرار به  هشت
 و  انرژی  نظر  از  و  تنظیم  (NRC, 2007)  هایتوصیه  اساس  بر  هاجیره  درصد دانه کاملینا بودند.  5جیره پایه حاوی    -4درصد روغن کاملینا، و    5/1پایه حاوی  

  ، pH گیریاندازه برایز مایع شکمبه گیری ا نمونه .ندگردید  تغذیه(  عصرچهار    و صبح هفت ) وعده دو در TMR صورتبه هاخوراک. شدند متعادل  خام  پروتئین
  pHتوسط  شکمبه بلافاصله pHانجام شد.  با استفاده از لوله مری دهی صبح و چهار ساعت پس از خوراک 84در روز  فرار چرب اسیدهای و آمونیاکی نیتروژن

سیار  آمونیاکی   هایغلظتگردید.    گیریاندازه  متر  فرار  هیپوکلریت -فنل  روش  با  نیتروژن  اسیدهای چرب  تعیین    کروماتوگراف  گاز  دستگاه  از  استفاده  با  و 
 با(  هیپوگزانتین   و  گزانتین  اوریک،   اسید  آلانتوئین، )  پورینی  مشتقات  وآوری  جمع  80ساعته در روز    24ادرار    میکروبی،   پروتئین  سنتز  تخمین  برای.  گردیدند

گومز  معادلات  از  استفاده  با  میکروبی  نیتروژن  جریانشدند.    گیریاندازه  استاندارد  هایکیت و  شد.    (1995)  چن   GLM  رویه  از  استفاده  با  هادادهمحاسبه 
 . گرفت انجام درصد 5  سطح  در دانکن آزمون توسط هامیانگین مقایسه و شدند تحلیل و تجزیه تصادفی کاملاً طرح  قالب در و( 9/4 )ویرایش SAS افزارنرم

  شکمبه  محیط  سلامت  و  بافری  تعادل  حفظ  بیانگر  که  (P  >05/0)  باقی ماند  7تا    75/6و در محدوده    تأثیر تیمارها قرار نگرفت  شکمبه تحت  pH  ها: یافته
  ترینپایین(  لیتر  در  مولمیلی  00/ 91)  پالم  روغن  تیمار  در  و  بالاترین(  لیتر   در   مولمیلی25/111)  کاملینا  روغن   تیمار  در  فرار  چرب   اسیدهای  کل  غلظت.  است
اسید    هایغلظت  (.P  <  001/0)  یافت  افزایشداری  طور معنیبه  نسبت به شاهد  نسبت استات به پروپیونات در تیمار روغن پالم(.  P  <  0/ 0001)  بود  مقدار

نیتروژن آمونیاکی  غلظت    .ندبالاترین مقدار را داشت  در تیمار روغن کاملینا  (مول در لیتر میلی  50/27)  اسید پروپیونیکو    (مول در لیتر میلی  62  /50)  استیک
افزایش معنی از نیتروژن توسط میکروبکه می  (P  <  001/0نشان داد )  ی را دار شکمبه در تیمار روغن پالم  ها یا کاهش  تواند دلیل کاهش کارایی استفاده 

به میکروبی  پروتئین  مقابل، سنتز  در  باشد.  شکمبه  محیط  در  انرژی  محدودیت  کاملینا  علت  حاوی  تیمارهای  معنی)روغن    در  کاهش  دانه(  نیتروژن  و  دار 
 های حاوی کاملینااشباع در جیره  حضور اسیدهای چرب غیر  دهددار سنتز پروتئین میکروبی مشاهده شد که نشان میهمراه با افزایش معنی  آمونیاکی شکمبه

میکروب برای  استفاده  قابل  نیتروژن  و  انرژی  میان  هماهنگی  بهبود  موجب  احتمالاً  دانه(  و  شده)روغن  روزانه  است.  ها  ادرار  دفع  پورینی  مشتقات  تمام 
از سایر تیمارها بود )طور معنیهیپوگزانتین( و سنتز پروتئین میکروبی در تیمار دانه کاملینا به  +  )آلانتوئین، اسید اوریک، گزانتین   (.P  <  001/0داری بالاتر 

(. P  <  0001/0)  داد  نشان  را   مقدار  کمترین(  روز  در  گرم  08/34)  شاهد  تیمار  در  و  بیشترین(  وزر  در  گرم58/46)  کاملینا  دانه  تیمار  در  میکروبی  پروتئین  تولید
  بود(  گرم81/0)  شاهد  تیمار   از  بیشتر  داریمعنی  طوربه(  گرم07/1)  کاملینا   دانه  تیمار  در  نیز  مصرفی  خشکماده  کیلوگرم  هر  ازایبه  میکروبی  پروتئین  تولید

(0007/0 = P.) 
افزایش سنتز پروتئین میکروبی همراه بود، در حالیبه  گیری: نتیجه با بهبود شرایط تخمیر شکمبه و  از دانه کاملینا  اثرات  طور کلی، استفاده  که روغن پالم 

  میکروبی   روتئینپ  سنتز  و  ایشکمبه  تخمیر  الگوی  در  ایکنندهتعیین  نقش  چرب  اسیدهای  منبع  و  چربی  ارائه  فیزیکی  شکل  منفی بر تخمیر شکمبه داشت.
 pH  حفظ  ضمن  تخمیر،   قابل  پروتئین  و  انرژی  همزمان  تأمین  همچنین  و  سریع  تخمیر  برابر  در  روغن  فیزیکی  محافظت  دلیلبه  کاملینا  کامل  دانه  .داشت

 کل  غلظت  آزاد  شکل  به   کاملینا  روغن  اگرچه.  گردید  میکروبی  پروتئین  سنتز  بهبود  و  استات  به  پروپیونات  نسبت  افزایش  سبب  مطلوب،   محدوده  در  شکمبه
  دانه   از  استفاده  پژوهش،   این  هاییافته  اساس  بر.  نداشت  میکروبی  پروتئین  سنتز  بر  منفی  تأثیر  آن   درصد  5/1  سطح  اما  داد،   افزایش  را   فرار  چرب  اسیدهای

  پرواری   هایبره  در  را   جیره  از  استفاده  کارایی  یکروبی، م  پروتئینسنتز    افزایش  و  ایشکمبه  تخمیر  بهبود  با  تواندمی  جیره  خشکماده  درصد  5  سطح   تا  کاملینا
 .دهد ارتقا

 
 ا روغن پالم، روغن کاملین، دانه کاملینا ، های ادراریپورین، پروتئین میکروبی ، بره پرواری ، اسیدهای چرب فرار  های کلیدی: واژه 
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 73................ ................................................................................. های ادراری درهای تخمیری شکمبه و پوریناثر روغن پالم، روغن و دانه کاملینا بر فراسنجه

 مقدمه 
به       زیستشکمبه  یک  نقش  عنوان  پیچیده،  میکروبی  گاه 

و   را  اساسی پروتئینی  نیازهای  تأمین  و  فیبری  مواد  در هضم 
می  ایفا  نشخوارکنندگان  ترکیب  انرژی  در  تغییر  هرگونه  کند. 

به  منابع چربی، میجیره،  افزودن  تواند جمعیت میکروبی،  ویژه 
خوش الگوی تخمیر و نهایتاً محصولات نهایی تخمیر را دست

   (.Jenkins, 1993) تغییر نماید
مخ     چربی  نشخوارکنندگان  ی تلفمنابع  تغذیه    مورد   در 

که  میاستفاده   علوفهمیگیرند  در  موجود  چربی  به  و توان  ها 
روغن پالم، روغن  های تجاری همانند  روغنهای روغنی و  دانه 

و روغن   کلزا  کرد  هاسایر    (. Mehrani et al., 2025)  اشاره 
ج  یچرب  یهامکمل در  گنجانده   رهیاغلب  نشخوارکنندگان 

را   یمغذ  مصرف مواد  حالنیع  و در  انرژیتا تراکم    شوندیم
)   شیافزا درصد    3-5افزایش    (.Baee et al., 2023دهند 

 Ghoorchi)  است  های پرواری شدهچربی باعث تولید در بره 

et al., 2006 .) 
  خانواده   از(  Camelina sativa)  کاملینا  گیاه  میان،   این  در     

  شوری،   و خشکی به مقاوم نیروغ دانه  یک عنوانبه  چلیپاییان،
  دو   طی  ای،حاشیه  اراضی  در  کشت  قابلیت  و  کم  آبی  نیاز  با

 Nouri et)  است گرفته  قرار  ایفزاینده  توجه  مورد  اخیر  دهه

al., 2025)  .با  روغن  درصد  45  تا  35  حاوی  کاملینا  دانه 
  74  تا   که  ایگونه به   ،است  فردبه   منحصر   چرب  اسید   ترکیب
 اشباع  غیر  چرب  اسیدهای  را  آن  چرب   اسیدهای  از  درصد

  به   مربوط  درصد  46  حدود  میزان،  این  از  که  دهندمی  تشکیل
  استخراج   از  ماندهباقی  کنجاله.  است(  3-امگا)  لینولنیک  اسید

  پروفایل   و  خامپروتئین  درصد  40  تا  29  داشتن  با  نیز  روغن
  ی برا  بالایی  پتانسیل  آرژینین،  و  لیزین  از  غنی  ایاسیدآمینه
 نشخوارکنندگان  جیره  در  سویا  کنجاله  از  بخشی   جایگزینی

 .(McVay & Lamb, 2008) دارد
  از  استفاده  کاملینا،  زراعی  و  ایتغذیه   مزایای  وجود  با     

  نیز   هاییچالش  با  نشخوارکنندگان  تغذیه  در  آن  هایفرآورده
 در  ویژهبه   زنجیر،  بلند  اشباع  غیر  چرب  اسیدهای.  است  همراه

  های باکتری  سلولی  غشای  بر  اثر  با   توانند می   آزاد،  فرم
  کاهش   سبب  سلولولیتیک،  هایباکتری  ویژهبه   مثبتگرم

  تخمیر  الگوی  تغییر  و  فیبر  هضم  قابلیت   کاهش  ها،آن  جمعیت
  بر   علاوه .  شوند  پروپیونات  به   استات  نسبت  کاهش  سمتبه 

 و  اهگلوکوزینولات  نظیر  ،ایتغذیه  ضد  ترکیبات  حضور  این،
  بالا   سطوح   در  تواند می  کاملینا  دانه   در  ،اروسیک  اسید

 . کند ایجاد  مصرف برایرا  هاییمحدودیت
)عمدتاً      اشباع  چرب  اسیدهای  بالای  غلظت  با  پالم  روغن 

پالمیتیک(، معمولاً اثرات تخریبی کمتری بر جمعیت میکروبی  
شکمبه دارد. در مقابل، روغن کاملینا سرشار از اسیدهای چرب  

)  غیر چندگانه  بهPUFAاشباع  آلفا(  اسید  لینولنیک -ویژه 

دانه  درصد  40تا  30)حدود   از  استفاده  دیگر،  سوی  از  است.   )
دلیل حضور فیزیکی دانه  صورت خام ممکن است به کاملینا به

روغن   به  نسبت  متفاوتی  اثرات  روغن،  تدریجی  رهایش  و 
داشته شکمبه  محیط  بر   ,.Gonthier et al)  باشد  خالص 

2004 .)   
و       پرهزینه  شکمبه  میکروبی  جمعیت  مستقیم  ارزیابی 

بنا زمان است.  روش   بر   بر  از  استفاده  غیراین،  مستقیم   های 
اندازه  اسید  مانند  )آلانتوئین،  ادراری  پورینی  مشتقات  گیری 

عنوان شاخصی قابل اعتماد  اوریک، گزانتین و هیپوگزانتین( به 
برآورد سنتز پروتئین میکروبی و جریان آن به دوازدهه،   برای 

تغذیه مطالعات  است در  یافته  رواج  نشخوارکنندگان     ای 
(Chen & Gomes, 1995.)   

معنی      گزانتیناختلاف  اوریک،  اسید  آلانتوئین،  در   +داری 
ادراری و مقدار پروتئین   بین    سنتز میکروبی  هیپوگزانتین  شده 

ماهی، روغن  دارای  رو  تیمارهای  و  سویا  در  روغن  کلزا  غن 
 (. Parvar et al., 2017) نشد یافتهای پرواری تغذیه بره 

به       توجه  اطلاعات در   با  مقایسهباره  کمبود  ای روغن  اثرات 
فراسنجه بر  کاملینا  دانه  و  روغن  سنتز  پالم،  و  تخمیری  های 

بره  در  میکروبی  مطالعه  پروتئین  این  پرواری،  منظور  بههای 
شاخص  بر  چربی  منابع  این  تاثیر  مقایسه  و  ذکرارزیابی   های 

 . شد اجرا  و شده، طراحی 
 

 ها مواد و روش
 آزمایشی  ، شرایط محیطی و جیرههادام 
امام      کشاورزی  هنرستان  آموزشی  مزرعه  در  پژوهش  این 

انجام    1404رضا )ع( اسفراین، استان خراسان شمالی، در سال  
تعداد   سن    32شد.  میانگین  )با  پرواری  بره  و  م  5/3رأس  اه 

اولیه   وزن  طرح 89/23  ±48/0میانگین  قالب  در  کیلوگرم( 
تکرار مورد استفاده قرار   هشت تیمار و    چهارکاملاً تصادفی با  

 گرفتند.
  جیره پایه بدون مکمل روغن   -1تیمارهای آزمایشی شامل      

شاهد(   حاوی    -2)جیره  پایه  پالم،   5/1جیره  روغن   درصد 
جیره   -4درصد روغن دانه کاملینا، و    5/1جیره پایه حاوی    -3

 درصد دانه کاملینا بودند. 5پایه حاوی 
جیره پایه )شاهد( از نظر ترکیبات یکسان بود و تیمارها با 
جایگزینی بخشی از کنجاله سویا و کود مرغی با منابع چربی،  

به  نزدیک  خام  پروتئین  و  انرژی  نظر  شدند.  از  تنظیم  هم 
جیر موادمغذی  و  خوراکی  مواد  در  هترکیب  آزمایشی  های 

( آمده1جدول  جیره  (  شیمیایی  ترکیبات  براست.  اساس    ها 
( و آنالیز NRC, 2007)  جداول انجمن ملی تحقیقات گوسفند

صورت ها به جیره  . شدندتعیین    ( AOAC, 2005)  آزمایشگاهی
( و در دو نوبت )صبح و عصر( در اختیار  TMRکاملاً مخلوط )

 . ندها قرار داده شددام
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 74............................ ............................................................................................................................. 1405/ 2های تولیدات دامی سال هفدهم/ شماره پژوهش

 خشک(حسب درصد ماده   )بر استفاده   های آزمایشی موردترکیب مواد خوراکی و مواد مغذی جیره -1 جدول
Table 1. The composition of feed ingredients and the chemical/nutrient composition of experimental diets (the  
               percentage of dry matter basis) 

 م خوراکیاقلا
Feed ingredients 

 خشک(تیمارهای آزمایشی ) براساس درصد ماده
Experimental treatments (based on % dry matter) 

 شاهد
Control 

 روغن پالم
Palm Oil 

 روغن کاملینا
Camelina Oil 

 دانه کاملینا
Camelina Seed 

 کاه
Straw 10.00 10.00 10.00 10.00 

 یونجه 
Alfalfa 

20.00 20.00 20.00 20.00 

 دانه جو 
Barley Seed 

15.00 15.00 15.00 15.00 

 دانه ذرت 
Corn Seed 

16.00 16.00 16.00 16.00 

 سبوس گندم 
Wheat Bran 

8.00 8.00 8.00 8.00 

 تفاله چغندر
Sugar beet pulp 

8.00 8.00 8.00 8.00 

 کنجاله سویا 
Soybean Meal 8.00 8.50 8.50 6.90 

 کود مرغی
Poultry manure 

14.00 12.00 12.00 10.10 

 دانه کاملینا
Camelina seed 

0.00 0.00 0.00 5.00 

 روغن پالم
Palm Oil 

0.00 1.50 0.00 0.00 

 روغن کاملینا
Camelina Oil 

0.00 0.00 1.50 0.00 

 مکمل ویتامینی و معدنی 
Vitamin-mineral 

supplement 

1.00 1.00 1.00 1.00 

 خشک()براساس درصد ماده ترکیبات شیمیایی
Chemical composition (as % of dry matter) 

 ترکیب
Component 

 واحد
Unit 

 شاهد
Control 

 روغن پالم
Palm Oil 

 روغن کاملینا
Camelina Oil 

 دانه کاملینا
Camelina Seed 

 ماده خشک
Dry Matter 

% 89.95 89.93 89.93 90.00 

 انرژی قابل متابولیسم
Metabolizable Energy 

Mcal/kg 2.35 2.44 2.44 2.40 

 پروتئین خام 
Crude Protein 

% 15.94 15.58 15.58 15.77 

الیاف نامحلول در شوینده 
 اسیدی

Acid detergent fiber 
% 18.66 18.35 18.35 18.55 

الیاف نامحلول در شوینده 
 خنثی(

Neutral detergent fiber 
% 37.05 36.52 36.52 37.05 

 عصاره اتری
Ether extract 

% 3.81 5.07 5.07 8.30 

 خاکستر 
Ash 

% 8.70 8.30 8.30 8.02 

 کلسیم 
Calcium 

% 0.72 0.73 0.73 0.72 

 فسفر 
Phosphorus 

% 0.36 0.37 0.37 0.35 

 کربوهیدرات غیر فیبری
Non-fiber carbohydrates 

% 34.50 34.53 34.53 30.86 

  مس، گرممیلی 12  روی، گرممیلی  40 منگنز، گرممیلی 60گوگرد، گرم  5/2 منیزیم، گرم 2 فسفر، گرم  5/5  کلسیم، گرم  5/8ازای هر کیلوگرم:  دنی بهمکمل ویتامین و مواد مع
 .آنیونی نمک گرم 10 و المللیبین واحد E 50ویتامین   وD 1500ویتامین  ،A 8000نیاسین، ویتامین گرممیلی 30 سلنیوم، گرممیلی 3/0 آهن، گرممیلی  80 کبالت، گرممیلی  5/0
 (NFE) غیرفیبری  کربوهیدرات=100 -( خاکستر  + اتری  عصاره + خنثی شوینده در نامحلول  الیاف  +خام پروتئین)

Vitamin and mineral supplement per kilogram: 8.5 g calcium, 5.5 g phosphorus, 2 g magnesium, 2.5 g sulfur, 60 mg manganese, 40 mg zinc, 12 mg 
copper, 0.5 mg cobalt, 80 mg iron, 0.3 mg selenium, 30 mg niacin, vitamin A 8000 IU, vitamin D 1500 IU, vitamin E 50 IU, and 10 g anionic salt. 
Non-fiber carbohydrate (NFE)=100 − (crude protein + neutral detergent fiber + ether extract + ash). 

 
ساعت پس از    4( و  84در هفته آخر دوره پرواربندی )روز      

نمونهخوراک برهدهی صبح،  تمامی  از  مایع شکمبه  با های  ها 
پمپ مکش جمع  به  متصل  مری  لوله  از  شداستفاده  .  ندآوری 
سی اولیه دور  جهت جلوگیری از آلودگی با بزاق، ابتدا چند سی 

نمونه   ریخته از  پس  بلافاصله  شکمبه    pHگیری،  شد.  مایع 
اندازهpHتوسط   دیجیتال  سپسمتر  گردید.  ثبت  و    ، گیری 

متقالنمونه  پارچه  از  آنالیزهای   چهارلایه  ها  برای  و  صاف 
 گیری بعدی به دو بخش تقسیم شدند: بخش اول برای اندازه 

 
با   آمونیاکی  کلریدریکمیلی  5نیتروژن  اسید  نرمال    2/0  لیتر 

   گیری اسیدهامخلوط و منجمد شد. بخش دوم برای اندازه
 نرمال مخلوط و  2/0لیتر اسید سولفوریکمیلی   1چرب فرار با  
 (. Rajabi Aliabadi et al., 2022) منجمد گردید
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 75................ ................................................................................. های ادراری درهای تخمیری شکمبه و پوریناثر روغن پالم، روغن و دانه کاملینا بر فراسنجه

 ای  های شکمبه گیری فراسنجه ندازه ا
و با استفاده   (Broderick & Kang, 1980)   هیپوکلریت-فنل

اسپکتروفتومت موج  از  طول  در  اندازه   630ر  شد.  نانومتر  گیری 
بوتیرات،   پروپیونات،  )استات،  فرار  چرب  اسیدهای  غلظت 
دستگاه   از  استفاده  با  ایزووالرات(  و  ایزوبوتیرات  والرات، 

به    ( مجهزPU 4410, PHILIPSکروماتوگرافی گازی )مدل  
( یونی  شعله  آشکارساز  و  مویین  گردید. FIDستون  تعیین   )

این نمونه برای  اتاق،  منظور،  دمای  در  شدن  ذوب  از  پس  ها 
دور    15مدت  به  با  دمای    15000دقیقه  در  درجه   4گرم 

شد سانتی  سانتریفیوژ  ویال  ندگراد  به  رویی  مایع  های  و 
از   شد.  منتقل  تزریق  اسید  -2مخصوص  بوتیریک  اتیل 

چرب به  اسیدهای  کل  گردید.  استفاده  داخلی  استاندارد  عنوان 
با   نیز  )فرار  بخار  با  تقطیر  و  Markham stillروش   )

سود با  شد  02/0  تیتراسیون  تعیین   & Barnett)  نرمال 

Reid., 1957  .) 
 

 گیری مشتقات پورینی آوری ادرار و اندازه جمع 
روز       بره  80در  تمام  ادرار  آزمایش،  از  دوره  استفاده  با  ها 

جمعکیسه میهای  متصل  دام  بدن  به  که  ادرار  شد، آوری 
آوری گردید. برای جلوگیری از اتلاف  ساعت جمع  24مدت  به 

پورین تثبیت  و  حاوی  ها، کیسهنیتروژن  اسید میلی  20ها  لیتر 
پایان    درصد  10سولفوریک   از  پس  حجم    24بودند.  ساعت، 

اندازه  دام  هر  ادرار  نمونه کل  و  شد  حدود  گیری    100ای 
دمای  میلی در  و  جدا  بعدی  آنالیزهای  برای  جه  در  -20لیتر 

 گراد منجمد شد.  سانتی 
نمونه      اوریک  اسید  کیتغلظت  با  ادرار  شرکت های  های 

غلظت1400031)  آزمونپارس و  و    های(  گزانتین  آلانتوئین، 
به  کیت هیپوگزانتین  با  و    A7878  ،X7373های  ترتیب 

H9377    شرکتSigma    اسپکتروفتومتر توسط   و 
Libera S22   گیری شدند.  اندازه( کل مشتقات پورینیTPD  )

نیتروژن  جریان  گردید.  محاسبه  ترکیبات  این  مقادیر  جمع  از 
ارائه  معادلات  از  استفاده  با  دوازدهه  به  توسط میکروبی    شده 

( گومز  و    TPDاساس    بر  و  ( Chen & Gome, 1995چن 
 شده در ادرار و وزن متابولیکی دام برآورد شد.  دفع
دفعشده    جذب  (TPD)  پورینی  مشتقات  کل     با    و  شده 

 شود:استفاده از معادله زیر محاسبه می 
 ( 1)رابطه 

Y = 0.84X + (0.150×  e-0.25X) 
Y:  مول در  دفع شده از طریق ادرار )میلی پورینی  مشتقات  کل

 روز(.
 X:  مول در  جذب شده توسط دام )میلی پورینی  مشتقات  کل

 روز(.
W⁰.⁷⁵ .وزن متابولیکی دام : 

e: ( 2.71828 ≈عدد نپری .) 
، مشتق رابطه بالا گرفته شده و در  Xبرای محاسبه مقدار       

 شود: رابطه زیر جایگزین می 
 ( 2)رابطه 

  

 که:

 ( 3)رابطه 
F(x) = 0.84Xn + (0.150×W⁰.⁷⁵×e-0.25xn) – Y 

 ( 4)رابطه 
F′(x) = 0.84 – 0.038×W⁰.⁷⁵×e-0.25xn 

 

 محاسبه جذب پورین روزانه 
شده    دفع پورینی  مشتقات  کل)Y ا جایگزین کردن مقدار  ب     

بالا، مقدار ادرار( در معادله    پورینی   مشتقات  کل) X از طریق 
 شود.شده توسط دام( برآورد می  جذب

 ای نیتروژن میکروبی محاسبه جریان روده 

    ( میکروبی  نیتروژن  از  Microbial Nجریان  استفاده  با   )
 شود:رابطه زیر محاسبه می 

 ( 5)رابطه 
Microbial N (gN/d) =  

 های میکروبی. قابلیت هضم پورین: 83/0
 (.mgN/mmol 70: مقدار نیتروژن میکروبی )70

مخلوط    :116/0 در  نیتروژن  کل  به  پورینی  نیتروژن  نسبت 
 میکروبی شکمبه. 

 ها تحلیل داده وو تجزیه  آماریمدل 
جمعداده      قال  آوریهای  در  با  شده  تصادفی  کاملاً  طرح  ب 

 و  ( تجزیه 9/4)ویرایش    SASافزار  نرم  GLMاستفاده از رویه  
در   دانکن  آزمون  با  تیمارها  میانگین  مقایسه  شدند.  تحلیل 

درصد انجام گردید. مدل آماری مورد استفاده   5سطح احتمال  
: فراسنجه مورد  ijyبود که در آن   ije + iT + μ = ijyصورت  به 

تیمار،iTکل،   میانگین   μ:گیری،  اندازه اثر  خطای ije  و   :   :
 . هستند تصادفی
 و بحث  نتایج 

 ای های شکمبه فراسنجه
به فراسنجه       ارائه    2ای در جدول  های شکمبهنتایج مربوط 
تحت  pH  .نداشده قرار   شکمبه  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر 

. غلظت  (P  >  05/0بود )  00/7تا    75/6نگرفت و در محدوده  
( پالم  روغن  تیمار  در  استیک  لیتر( میلی  50/55اسید  در  مول 

معنیبه  )طور  بود  تیمارها  سایر  از  کمتر  (.  P  <  0001/0داری 
کاملینا   روغن  تیمار  در  پروپیونیک  اسید  غلظت  بالاترین 

داری با  مول در لیتر( مشاهده شد که تفاوت معنیمیلی 50/27)
به    هایتیمار پروپیونات  نسبت  داشت.  پالم  روغن  و  شاهد 

( پالم  روغن  تیمار  در  تیمارهای  71/2استات  در  و  بیشترین   )
تیمار  فرار در  اسیدهای چرب  بود. کل  حاوی کاملینا کمترین 

 مول در لیتر( بالاترین و در تیمارمیلی 25/111روغن کاملینا )
( پالم  پایینمیلی  00/91روغن  لیتر(  در  را مول  مقدار  ترین 

 75/14آمونیاکی شکمبه در تیمار روغن پالم )  داشت. نیتروژن
داری بیشتر از سایر تیمارها طور معنی لیتر( بهگرم در دسیمیلی
 (.P < 0001/0بود )
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 های پرواری ای بره های شکمبه تأثیر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه  -2جدول 
Table 2. Effects of experimental treatments on ruminal fermentation parameters in fattening lambs 

 هاشاخص
Parameters 

 تیمارهای آزمایشی 
Experimental treatments 

 خطای
 استاندارد 
 میانگین 
SEM 

احتمال 
 معنی داری
 P-Value 

 شاهد
Control 

 روغن پالم
Palm Oil 

 روغن کاملینا
Camelina Oil 

 دانه کاملینا
Camelina Seed 

pH 6.75 6.50 6.75 6.75 0.063 0.4262 
 مول در لیتر( )میلی اسید استیک

Acetic acid (mmol/L) 60.25b 55.50c 62.50a 57.50c 0.698 <0.0001 

 مول در لیتر( )میلی اسید پروپیونیک
Propionic acid (mmol/L) 25.00b 20.50c 27.50a 26.50ab 0.586 <0.0001 

 مول در لیتر( )میلی اسید بوتیریک
Butyric acid (mmol/L) 12.00ab 10.25b 13.50a 11.50b 0.544 0.0104 

 مول در لیتر( )میلی  اسید والریک
Valeric acid (mmol/L) 4.75b 4.00b 6.25a 5.00b 0.386 0.0123 

 مول در لیتر( )میلی اسید ایزوبوتیریک
Isobutyric acid (mmol/L) 1.00ab 0.70c 1.15a 0.90b 0.057 0.0014 

 مول در لیتر( )میلی اسید ایزووالریک
Isovaleric acid (mmol/L) 1.00b 0.75c 1.35a 1.00b 0.053 <0.0001 

 به پروپیونات   نسبت اسید استیک
Acetate/propionate ratio 2.41b 2.71a 2.28c 2.17c 0.033 <0.0001 

 مول در لیتر( )میلی کل اسیدهای چرب فرار
Total volatile fatty acids (mmol/L) 104.25b 91.00d 111.25a 98.00c 1.083 <0.0001 

 لیتر(گرم در دسی)میلی آمونیاکی نیتروژن 
Ammonia nitrogen (mg/dL) 

10.00b 14.75a 8.00c 11.00b 0.426 <0.0001 

 .(P <  05/0) هستند هامیانگین بین دارمعنی تفاوت دهنده  نشان  ردیف  هر  در( a، b، c، d) متفاوت حروف
Different superscript letters (a, b, c, d) in each row indicate significant differences between means (P < 0.05). 

 
معنی     تغییر  نشان  pHدار  عدم  تیمارها  بین  دهنده    شکمبه 

  pHهای بافری شکمبه و ترشح بزاق در حفظ  کارایی سیستم
( مطلوب  محدوده  است7تا    6/5در   )  (Van Soes, 1994  .)

مبنی قبلی  گزارشات  با  یافته  چربی این  حداقلی  تأثیر  بر  بر  ها 
pH  دارد همخوانی   ,Bashtini & Farhangfa)  شکمبه 

2019  .)  
دار غلظت اسید استیک و کل اسیدهای چرب کاهش معنی     

تواند ناشی از کاهش قابلیت هضم فرار در تیمار روغن پالم می
فعالی و  باکتریفیبر  باشدت  سلولولیتیک   Bogge et)  های 

al.,1987  .) دلیل داشتن اسیدهای چرب  چه روغن پالم به   اگر
( کمتری دارد و  Coating)   یا کوتینک  توانایی پوشاندن اشباع  

ثیر کمتری بر هضم فیبر داشته باشد اما در  أت   تا  رودانتظار می 
مصرف   بره  5/1سطح  جیره  در  و  با  درصد  پرواری  های 

مستقیم  مهاری  اثرات  بالا  نسبتا  غیرفیبری  کربوهیدرات 
)به اس میکروبی  جمعیت  بر  چرب  باکتری  یدهای  های ویژه 

غالب   منجرشوند  میسلولولیتیک(  تخمیر    و  کاهش  به 
تیمار  گردد.  می در  پروپیونیک  اسید  غلظت  افزایش  مقابل،  در 

نشان کاملینا  به   روغن  تخمیر  الگوی  تغییر  تولید دهنده  سمت 
میپ که  است  تخمیر  روپیونات  افزایش  از  ناشی  تواند 

اشباع   های غیرالیافی یا تأثیر اسیدهای چرب غیرکربوهیدرات
افزایش پروپیونات از نظر متابولیکی  .  بر مسیرهای تخمیر باشد
پیش  زیرا  است  نشخوارکنندگان  مطلوب  در  گلوکز  اصلی  ساز 

 (.  Daniel & Resende Júnior, 2012) شودمحسوب می
پالم   افزایش      روغن  تیمار  در  پروپیونات  به  استات  نسبت 

به  شدید  عمدتاً  کاهش  حالی   پروپیوناتدلیل  در  در بود،  که 
به کاهش  این  کاملینا  رخ  تیمارهای  پروپیونات  افزایش  دلیل 

معنی افزایش  پالم داد.  روغن  تیمار  در  آمونیاکی  نیتروژن  دار 
استفادمی کارایی  کاهش  از  ناشی  توسط  تواند  نیتروژن  از  ه 

به میکروب پروتئین  ها  سنتز  کاهش  یا  انرژی  محدودیت  دلیل 
 (. Ruiz et al., 2002) میکروبی باشد

 

 مشتقات پورینی و سنتز پروتئین میکروبی 
اساس         جدول   در  ادرار  پورینی  مشتقات  به  مربوط  نتایجبر 

 اسید  آلانتوئین،  مقادیر  بر  داری معنی  اثر  آزمایشی  تیمارهای  ،3
 هیپوگزانتین و گزانتین مجموع و هیپوگزانتین گزانتین، اوریک،
 (.  P < 0001/0) داشتند

  58/38  با  برابر  شاهد  تیمار  در  ادرار  آلانتوئین   مقدار
  به   چربی  مختلف  منابع  افزودن   با  که  بود  روز  در  مولمیلی
 تیمار  در  آن  مقدار  بیشترین  کهطوریبه   یافت؛  افزایش  جیره
  از   پس  و   شد  مشاهده(  روز  در  مولمیلی  65/49)  کاملینا  دانه
  در   مولمیلی  85/45)  کاملینا  روغن  تیمارهای  در  ترتیببه   آن
  تمام.  داشتند  قرار(  روز  در  مولمیلی  06/42)  پالم  روغن  و(  روز

  نشان   ی رادارمعنی  اتاختلاف  یکدیگر  با  آماری  نظر  از  تیمارها
 .دادند
 این  مقدار.  شد  مشاهده  اوریک   اسید  برای  مشابهی  روند    

  با   و  بود  روز  در  مولمیلی  99/17  شاهد  تیمار  در  فراسنجه
  یافت؛   افزایش  داریمعنی  طوربه   چربی  منابع  افزودن

  روز   در  مولمیلی  35/23  با  کاملینا  دانه  تیمار  کهطوریبه 
 تیمارهای  در  مقادیر  کهحالی  در  داد،  نشان  را  مقدار  بیشترین

  مول میلی 78/19 و 56/21 ترتیببه المپ روغن و کاملینا روغن
 . بود روز در

  قرار   آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  تحت  نیز  گزانتین  مقدار     
  تیمار   در  فراسنجه   این  مقدار  کمترین(.  P  <  0001/0)  گرفت
 تیمار  در آن مقدار بیشترین و( روز در مولمیلی 64/6) شاهد
.  ندشد   مشاهده(  روز  در  مولمیلی  35/10)  کاملینا  دانه

  و   89/7  مقادیر  ترتیببه   کاملینا   روغن  و  پالم  روغن  تیمارهای
 . دادند نشان را روز در مولمیلی 20/9
  طور به  جیره به  چربی منابع افزودن با نیز  هیپوگزانتین مقدار     

 تیمارهای  در  فراسنجه   این  مقادیر.  یافت  افزایش  داریمعنی
  برابر   ترتیب   به  کاملینا  دانه  و  کاملینا  روغن  پالم،  روغن  شاهد،

 . ندبود روز در مولمیلی  16/7 و 84/5 ،37/4 ،01/3 با
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 داریمعنی  طوربه   هیپوگزانتین  و  گزانتین  مجموع  ،همچنین    
(.  P  <  0001/0)  گرفت  قرار  آزمایشی  تیمارهای  تأثیر  تحت

  در   مولمیلی  65/9)  شاهد  تیمار  در  شاخص  این  مقدار  کمترین
 52/17)  کاملینا  دانه  تیمار  در  آن  مقدار  بیشترین  و(  روز

  به   مربوط  مقادیر  کهحالی  در  ،ندشد  مشاهده(  روز  در  مولمیلی
  و   26/12  ترتیب  به   کاملینا  روغن  و  پالم  روغن  تیمارهای

  منابع   افزودن  کلی،  طوربه.  ندبود  روز  در  مولمیلی  04/15
 پورینی  مشتقات  تمامی  دارمعنی  افزایش  سبب  جیره  به  چربی

  سایر   به   نسبت  کاملینا  دانه  تیمار  در  افزایش   این  و  شد   درارا
 .بود بیشتر تیمارها

  میکروبی   پروتئین  سنتز  و  دفع  جذب،  با  مرتبط  هایشاخص      
  چربی   منابع  حاوی  تیمارهای  دارمعنی  تأثیر   دهنده  نشان  نیز

 (. P < 0001/0) بودند
  90/77  با   برابر   شاهد  تیمار  در  شدهجذب  هایپورین   مقدار     

 طوربه   جیره  به  هاچربی   افزودن  با  و  بود  روز  در  مولمیلی
 روغن  پالم،  روغن  تیمارهای  کهطوریبه   یافت؛  افزایش  پیوسته
 و  00/97  ،16/87  مقادیر  ترتیببه  کاملینا  دانه  و  کاملینا

  نظر   از  تیمارها  تمام.  دادند  نشان  را  روز  در  مولمیلی  48/106
  بیشترین   کاملینا   دانه  و  داشتند  دارمعنی  های تفاوت  آماری
 .کرد ایجاد را پورین جذب

.  داد  نشان  را  مشابه  روندی  نیز  شده  دفع  هایپورین   مقدار    
  و (  روز  در  مولمیلی  22/66)  شاهد  تیمار  در   دفع  مقدار  ترینکم

(  روز  در  مولمیلی  51/90)   کاملینا  دانه  تیمار  در  مقدار  بیشترین
 نیز  کاملینا  روغن  و  پالم  روغن  تیمارهای.  ندشد  مشاهده

 .کردند دفع پورین روز در مولمیلی 46/82 و 10/74 ترتیببه 

  تأثیر   تحت   داریمعنی  طوربه   نیز  میکروبی   نیتروژن  سنتز     
  این   مقدار(.  P  <  0001/0)  گرفت  قرار  آزمایشی  تیمارهای

  منابع  افزودن با و بود روز در گرم 45/5شاهد  تیمار شاخص در
 روغن  پالم،  روغن  تیمارهای  کهطوریبه   یافت؛  زایش اف  چربی
  را   روز   در  گرم  45/7و    79/6،  10/6مقادیر  کاملینا  دانه  و  کاملینا
 . دادند نشان

  روز   در  گرم  حسب  بر   میکروبی  پروتئین  مقدار  آن،  دنبالبه      
  شاهد   تیمار  در  آن   مقدار  ترینکم  و  یافت  دارمعنی   افزایش  نیز

  کاملینا   دانه  تیمار  در  مقدار  بیشترین  و(  روز   در  گرم  08/34)
  و   پالم  روغن  تیمارهای.  ندرسید  ثبت  به(  روز  در  گرم  58/46)

 روز  در  گرم  44/42  و  38/ 13  متوسط  مقادیر  نیز  کاملینا  روغن
 . کردند تولید را

  وزن   کیلوگرم  هر  در  گرم  برحسب  میکروبی  پروتئین  مقدار     
  و   ( P  =  0007/0)  فتگر  قرار  تیمارها  تأثیر  تحت   نیز  متابولیک

  در   گرم  07/1  به   شاهد  تیمار  در  کیلوگرم  در  گرم  81/0  از
  شاخص،   این   در .  یافت  افزایش  کاملینا  دانه  تیمار  در  کیلوگرم

 از(  کاملینا   روغن  و   پالم  روغن)   میانی  تیمارهای  بین  تفاوت
 کاملینا  روغن  تیمار  کهطوریبه   بود؛  متوسط   حد   در  آماری  نظر

  قرار   دیگر   تیمار  دو  بین  آماری  نظر   از   کیلوگرم  در  گرم  98/0  با
 .گرفت

  سنتز   و  دفع  جذب،  با  مرتبط  هایشاخص  تمام  کلی،  طوربه      
 خصوصاً،  چربی  منابع  افزودن  که  دادند  نشان میکروبی  پروتئین

  جریان   و  میکروبی   بازده  توجه   قابل  افزایش  باعث  کاملینا  دانه
 . شد  میکروبی پروتئین

 

 های پرواری در بره  مارهای آزمایشی بر دفع روزانه مشتقات پورینی و تولید پروتئین میکروبیتأثیر تی -3جدول 
Table 3. Effects of experimental treatments on daily purine derivative excretion and microbial protein production in  
              fattening lambs 

 ها فراسنجه
Parameters 

 تیمارهای آزمایشی 
Experimental treatments 

 خطای
 استاندارد 
 میانگین 
SEM 

احتمال 
 معنی داری
 P-Value 

 شاهد
Control 

 روغن پالم
Palm Oil 

 روغن کاملینا
Camelina Oil 

 دانه کاملینا
Camelina Seeds 

 (Purine derivatives) مشتقات پورینی

 مول در روز()میلی آلانتوئین
Allantoin (mmol/day) ) 

d38.58 c42.06 b45.85 a49.65 1.014 <0.0001 

 مول در روز()میلی اسید اوریک
Uric acid (mmol/day) 

d17.99 c19.78 b21.56 a23.35 0.508 <0.0001 

 مول در روز(گزانتین)میلی
Xanthine (mmol/day)  

d6.64 c7.89 b9.20 a10.35 0.335 <0.0001 

 مول در روز(هیپوگزانتین)میلی
Hypoxanthine (mmol/day) 

d3.01 c4.37 b5.84 a7.16 0.380 <0.0001 

 مول در روز(هیپوگزانتین)میلی  گزانتین+
Xanthine + Hypoxanthine 

(mmol/day) 

d9.65 c12.26 b15.04 a17.52 0.715 <0.0001 

 مول در روز(کل )میلی 
Total (mmol/day) 

 جذب شده 
Absorbed 

d77.90 c87.16 b097.0 a106.48 2.615 <0.0001 

 دفع شده
Excreted 

d66.22 c74.10 b82.46 a90.51 2.223 <0.0001 

 )گرم در روز( نیتروژن میکروبی
Microbial Nitrogen (g/day) 

d5.45 c6.10 b6.79 a7.45 0.183 <0.0001 

 پروتئین میکروبی)گرم در روز( 
Microbial Protein (g/day) 

d34/08 c38.13 b42.44 a46.58 1.144 <0.0001 

 )گرم در کیلوگرم( پروتئین میکروبی
Microbial Protein (g/kg) 

c0.81 bc0.88 ab0.98 a1.07 0.034 0.0007 

 .(P <  05/0) هستند هامیانگین بین دارمعنی تفاوت دهنده  نشان  ردیف  هر  در( a، b، c، d) متفاوت حروف
Different superscript letters (a, b, c, d) in each row indicate significant differences between means (P < 0.05). 
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معنی       کاملینا  برتری  روغن  به  نسبت  کاملینا  دانه  تیمار  دار 
است.    نشان چربی  ارائه  فیزیکی  شکل  اهمیت  نظر  به دهنده 

رهایش تدریجی روغن از دانه در شکمبه از اثرات    که  رسدمی
های حساس  اشباع بر باکتری  منفی سریع اسیدهای چرب غیر 

بهتریهم  ،جلوگیری کرده نیتروژن و   را  زمانی  آزادسازی  بین 
  (. Gonthier, 2004)  کندانرژی برای سنتز میکروبی ایجاد می 

می میکروبی  پروتئین  سنتز  برای  افزایش  توضیحی  تواند 
بره مطلوب  رشد  علیعملکرد  خوراک  ها  مصرف  کاهش  رغم 

 ای حاوی چربی باشد. در تیماره
دار مشتقات پورینی ادرار در تیمارهای حاوی افزایش معنی     

به  مهمچربی،  از  یکی  کاملینا،  دانه  یافتهویژه  این ترین  های 
گزارشات در مورد  برخی  با  نتیجه در تضاد  این  است.  مطالعه 

میکروارگانیسم بر  چربی  منفی  است اثرات  شکمبه    های 
(Palmquist & Jenkins., 1980  .) این مطالعات با  حال، 

داده نشان  و  جدیدتر  متعادل  سطوح  در  چربی  افزودن  که  اند 
به به  دانه ویژه  می صورت  روغنی  افزایش    تواند های  سبب 

احتمالاً و  ادرار  پورینی  را    مشتقات  میکروبی  پروتئین  سنتز 
 ,.Machmüller et al., 2000; Parvar et al)  افزایش دهد

2017  .) 
می     مکانیسم  کننتوانچندین  توجیه  را  افزایش  این  د: ند 

توسط  احتمالاً مستقیماً  اگرچه  از چربی  متراکم  انرژی  تأمین   ،
نمیمیکروب تخمیر  زیستها  فرآیند  طریق  از  اما   شود، 

الکترون منبع  تولید    را   هیدروژناسیون،  فراهم   ATPبرای 

می به کند.  می پروتوزوآها که    رسدنظر  جمعیت  نسبی  کاهش 
غیر  چرب  اسیدهای  پروتوزوآها(   توسط  انتخابی  )حذف  اشباع 

باکتریمی با کاهش شکار  باکتریایی تواند  نیتروژن  ها، جریان 
دهد افزایش  را  دوازدهه   ,Bashtini & Farhangfar)  به 

 در تیمار دانه کاملینا، حفظ قابلیت هضم ماده  ،احتمالاً(.  2019
انرژی تأمین  با  همراه  فیبر  و  مناسبی  آلی  بستر  چربی،    را   از 

 برای رشد و تکثیر میکروبی فراهم کرده است. 
 

 کلی  گیرینتیجه
نشان        این مطالعه  فیزیکی    دهندمینتایج  نوع و شکل  که 

قابل تأثیر  چربی  سنتز    منبع  و  شکمبه  تخمیر  بر  توجهی 
اسیدهای   کل  کاهش  با  پالم  روغن  دارد.  میکروبی  پروتئین 
چرب فرار و افزایش نیتروژن آمونیاکی، اثرات منفی بر تخمیر  
پروپیونات نسبت  افزایش  با  کاملینا  روغن  داد.  نشان    شکمبه 

سمت الگوی تخمیر را به   وکاهش نسبت استات به پروپیونات، 
شرایط   بهبود  با  کاملینا  دانه  داد.  سوق  گلوکز  بیشتر  تولید 

و    )کاهش نسبت استات به پروپیونات نسبت به شاهد(  تخمیر
دار سنتز پروتئین میکروبی، بهترین عملکرد را در  ش معنیافزای

داشت.   تیمارها  به  ،همچنینمیان  کاملینا  رهایش دانه  دلیل 
ثرتر از روغن کاملینا بود.  ؤداری مطور معنیه ب تدریجی روغن،  

عنوان یک منبع چربی و پروتئین در استفاده از دانه کاملینا به
بره میجیره  پرواری  میکروبی های  کارایی  بهبود  با  تواند 

 شکمبه، به تأمین بهتر نیازهای پروتئینی دام کمک کند.
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