
 

 

 

Influence of feeding processed cottonseed on pH, protozoa population 

, volatile fatty acids, activity of rumen cellulolytic enzyme and 

urinary purine derivatives in fattening lambs 
Abstract: 

The study was conducted to investigate the effect of processed cottonseed feeding on pH, protozoa population, 

volatile fatty acids in rumen fluid, carboxymethyl cellulase and microcrystalline cellulase enzyme activity, urinary 

purine derivatives. For this purpose 40 Afshari male lambs, (4-6 months old) with an average weight of 27.6±4 kg, 

were assigned randomly to four treatments with ten replications for 84 days. Experimental treatments included: 1) 

diet containing whole cottonseed, 2) diet containing ground cottonseed, 3) diet containing micronized cottonseed and 

4) diet containing cottonseed washed with sodium hydroxide. Sampling of rumen fluid was done in the last week of 

the experimental period. In order to estimate microbial protein, urine was collected for 1days. The results of the 

experiment showed that cotton seed processing had no significant effect on protozoan activity. However, cotton seed 

processing had a significant difference (P<0.05) on rumen pH and ammonia nitrogen. Cottonseed processing had a 

significant effect on acetic acid and propionic acid. There was no significant difference in the activity of 

microcrystalline cellulase and carboxymethyl cellulase in all sections between the control treatment and other 

treatments. With cottonseed processing, there was no significant difference in the amount of absorbed, excreted and 

absorbed purine derivatives, microbial protein production in the rumen and microbial nitrogen produced among 

different treatments. Findings show that micronized cottonseed processing and sodium hydroxide has increased the 

daily weight and improved the feed conversion ratio, and as a result, it can be recommended in the diet of fattening 

lambs. 
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اسیدهای چرب پروتوزوآ،  جمعیت ،pHتأثیر تغذیه پنبه دانه فرآوری شده بر 

 ادرار یو مشتقات پورینشکمبه سلولولایتیک  هایآنزیمفعالیت  آمونیاکی، نیتروژن،فرار

 های پرواریدر بره

 چکیده

، مایع شکمبهو اسیدهای چرب فرار  پروتوزوآجمعیت ، یاکیآمون یتروژنن،  pHدانه فرآوری شده برمنظور بررسی تاثیر تغذیه پنبهاین آزمایش به
راس بره نر  40تعداد  انجام شد.پرواری های مشتقات پورینی ادرار در بره و فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستالین سلولاز

مورد روز  84مدت تکرار به 10با  آزمایشیتیمارکیلوگرم در قالب یک طرح کاملأ تصادفی به چهار  6/27±4با میانگین وزن  ماهه(6-4)افشاری 
دانه میکرونیزه ( جیره حاوی پنبه3شده دانه آسیاب( جیره حاوی پنبه2کامل دانه( جیره حاوی پنبه1تیمارهای آزمایشی شامل:  .استفاده قرارگرفت

جهت  شد. انجامآزمایشی در هفته آخر دورهایع شکمبه گیری از منمونهند. شده با هیدروکسیدسدیم بوددانه شسته( جیره حاوی پنبه4شده و 
 آپروتوزودانه بر میزان فعالیت فرآوری پنبهداد که نتایج آزمایش نشان گرفت.روز انجام یکمدت آوری ادرار بهتخمین پروتئین میکروبی، جمع

-وری پنبهآفر .(P<05/0)دار بود دارای تفاوت معنیشکمبه  یمونیاکآ نیتروژن و pHمقدار بر روی دانه پنبهفرآوری اما دار نداشت. تاثیر معنی

و کربوکسی  میزان فعالیت میکروکریستالین سلولاز در داریتفاوت معنی اسید پروپیونیک داشت. اسیداستیک وداری بر روی دانه تاثیر معنی

داری در میزان اختلاف معنیدانه با فرآوری پنبه .(P>05/0) نشد هها مشاهدشاهد و سایر تیمارتیمار ها بین متیل سلولاز در تمام بخش

مشتقات پورینی جذب شده، دفع شده جذب شده، تولید پروتئین میکروبی در شکمبه و نیتروژن میکروبی تولید شده در بین تیمارهای مختلف 
 بهبودسدیم موجب افزایش رشد روزانه و  صورت میکرونیزه و هیدروکسیددانه بهدهد که فرآوری پنبهها نشان میاین یافته .مشاهده نشد

  های پرواری پیشنهاد داد.توان در جیره برهخوراک شد و میتبدیلضریب
 

، مشتقات پورینی، فعالیت سلولازهیدروکسید سدیم ،میکرونیزه  ، دانه هپرواری، پنبهبر :یکلمات کلید  

 مقدمه 



 

 

 کشور هشتاد از بیش گرمسیری نیمه و گرمسیری ناطقم در و است جهانی اهمیت با مهم فیبری محصول یک پنبه
 ای گسترده طور به نیز پنبه دانه روغن حاضر، حال در .شود می کشت آن الیاف یا پرز برای عمدتاً پنبه. شود می کشت

 درصد 25-20 نیزحاوی آن هایدانه. است شده تبدیل فیبری و روغنی محصول یک به پنبه شود بنابراین، می استفاده
 بقیه و اصلی محصول که الیاف. دارد وجود برگ و ساقه دانه، یعنی الیاف، پنبه گیاه از محصول چهار. است وتئینپر

 & Shahi)باشددانه محصول فرعی کارخانجات پنبه پاک کنی بعداز جداشدن الیاف میهستند. پنبه فرعی محصولات

Ghoorchi., 2016.) ارزش غذایی زیادی  درصد(5/19درصد( و چربی )5/23روتئین )دلیل داشتن مقدار زیادی پدانه بهپنبه
توان برای افزایش که از آن می( Taghinejad Rodbeneh & Ebrahimi., 2010) دربرای نشخوارکنندگان پرتولید دا

شیری  درصد کل جیره گوسفندان و گاوهای 15و  25مقدار دانه بهپروتئین و انرژی جیره استفاده کرد. استفاده از پنبه
درصد در جیره گوسفندان و در  25میزان چنین استفاده از آن بهدرصد شده است و هم12میزان سبب کاهش تولید متان به
. (Afzalzadeh et al., 2011) استدرصد شده8/7افزایشی به مقدار درصد سبب کاهش حرارت15گاوهای شیری به میزان 

زیاد در شکمبه به سرعت تجزیه شده و در نتیجه بازدهی استفاده از پروتئین  دلیل حل شدنها بهبا این وجود پروتئین آن
یابد. بنابراین افزایش دادن پروتئین عبوری این دانه روغنی یا به عبارتی ها برای نشخوارکنندگان پرتولید کاهش میآن

  Taghinejad)برخوردار است ای در تغذیه نشخوارکنندگان پرتولید کاهش تجزیه پروتئین در شکمبه از اهمیت ویژه

Roudbaneh & Ebrahimi., 2010). 

تواند آوری میخوراک در دام است. عملهضمخوراک و قابلیتشکل فیزیکی یکی از عوامل مهم مؤثر در مقدار مصرف
را ای خوراک توان با فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی ارزش تغذیهروی برخی صفات عملکردی دام تاثیر بگذارد. می

تواند در کاهش سرعت (. فرآوری خوراک میValizadeh Ghalebeyg , 2018افزایش و بازدهی تولید را بهبود بخشید )
 Dehghanای موثر باشد )خام و کاهش اسیدوز شکمبهخشک و پروتئینای مادهپذیری شکمبهعبور از شکمبه و تجزیه

Banadaki et al., 2000  .)صورت ها بهاین روش شود.های فرآوری ایجاد مییله انواع روشوستغییر در شکل خوراک به
های شیمیایی )استفاده از الکل، زایلوز، اسیدهای آلی و معدنی، لیگنوسولفات وفرمالدئید، هیدروکسیدسدیم(، آوریعمل

 Tuncer)است هها اعمال شدفیزیکی )آسیاب کردن، استفاده از حرارت خشک،حرارت مرطوب و پرتوتابی( و یا ترکیب آن

& Sacakly, 2003 .) 

ساکاریدهای دیواره سلولی )سلولز و استری بین لیگنین و پلیتواند با هیدرولیز پیوندسدیم میتیمار خوراک با هیدروکسید
-شود و با فراهم کردن کربوهیدراتها میهای شکمبه به کربوهیدراتتر میکروارگانیسمسلولز( سبب دسترسی آسانهمی

سلولی بیشتر و به این ساکاریدهای دیوارهپذیری پلیها شده و تجزیهحلول بیشتر، موجب افزایش اتصال میکروبهای م
ای و قابلیت هضم پذیری شکمبهبخشد. به نحوی بر کاهش تجزیهسلولی را بهبود میترتیب قابلیت هضم دیواره

 ,Ghoorchi et alبر عملکرد تاثیر گذار است ) موادمغذی در کل مجرای گوارشی موثر باشد که این عمل در نهایت

تا  30های روغنی برای مدت زمان کوتاه )یک روش فرآوری حرارتی است که در طی آن دانه 1میکرونیزاسیون (.2013
داخل نفوذ اشعه مادون قرمز به. گیرندمیکرومتر قرار می 5/2ثانیه( در معرض اشعه مادون قرمز با طول موج حدود  90

ماتریکس پروتئینی  دناتوره شدن( و متعاقباً Sajjadi et al., 2022خوراک موجب افزایش حرارت داخلی دانه )ذرات 
ماتریکس  دناتوره شدندهد. ای پروتئین را کاهش میپذیری شکمبهحلالیت نیتروژن و تجزیه دناتوره شدنگردد. می

پروتئینی که اطراف ذرات چربی را احاطه کرده است؛ دسترسی میکروارگانیسم های شکمبه به محتوای چربی دانه را 
 (. McAllister & Sultana, 2011)دهد میکاهش 

دهند که فرآوری ( نشان میPetit et al., 2002 تنی بر روی دانه کتان )تنی و بروننتایج حاصل از مطالعات درون
نوع فراوری نقش اساسی  ای اسیدهای چرب غیراشباع را کاهش دهد.تواند بیوهیدروژناسیون شکمبهمیکرونیزاسیون می

                                                           
1  Micronization 



 

 

 تر دستگاه گوارش و هضم در آنجا دارد وهای پاییننشاسته به قسمتهای شکمبه از نشاسته و یا عبور بر استفاده باکتری
 Rajabi Aliabadi etبدست آوردن انرژی از مواد گیاهی به تخمیر میکروبی در شکمبه وابسته اند )  نشخوارکنندگان برای

al.,2022). 

فعالیت  همانندکننده فیبر های تجزیهآنزیمتوان از میزان فعالیت های شکمبه میبرای تعیین فعالیت میکروارگانیسم

 ,.Agarwal et al) استفاده نمود میکروکریستالین سلولاز و ، کربوکسی متیل سلولاز(تجزیه کاغذ صافیکل سلولاز )

های متصل به بخش ذرات خش مجزا از محتویات شکمبه شامل ذرات ریز )میکروببها در سه فعالیت این آنزیم (.2000

رج هایی که به صورت آزادانه در بخش مایع از مایع شکمبه معلق هستند( و بخش خاشکمبه(، بخش درون سلولی )سلول

در بین این سه بخش بیشترین  (.Agarwal et al., 2000)شوند گیری میاندازه های موجود در بخش مایع(سلولی )آنزیم

های درون سلولی و در های متصل به ذرات ریز، پس از آن آنزیمها مربوط به بخش میکروبفعالیت هیدرولایتیک آنزیم

های سلولولیتیک اصلی کربوکسی متیل سلولاز( توسط باکتری) کانازاندوگلو باشدمیهای خارج سلولی نهایت آنزیم

های باکتریایی مرتبط ها در ابتدا با سلولشود. این آنزیمکنند، تولید میشود تجزیه سلولز را آغاز میشکمبه که تصور می

تواند به عنوان لولاز می( نیز گزارش کردند که کربوکسی متیل س1987) Silva et al (.Agarwal et al., 2000) هستند

تواند برای ارزیابی تفاوت محیط شکمبه که بر شاخص جمعیت کل کلونی شده روی ذرات خوراک استفاده شود و نیز می

های چسبیده به گیری فعالیت کربوکسی متیل سلولاز باکتریبنابراین اندازه گذارد به کار رود.می تأثیرپذیری فیبر تجزیه

های سلولولیتیک بر روی ذرات به احتمالاً روش مناسبی برای تخمین میزان تجمع نسبی باکتریذرات خوراک در شکم

 .شودعلوفه نیز محسوب می

شود زیرا یک مشتقات پورینی ادرار برای تخمین پروتئین میکروبی در شکمبه حیوانات نشخوارکننده استفاده می

قات پورینی گزارش شده است  با افزایش سطح کنسانتره همبستگی میان جریان دئودنومی اسیدهای نوکلئیک و مشت

 Gomes., 1992)یابد ها و آلانتوئین شیر نیز افزایش میجیره غذایی، دفع ادراری آلانتویین، اسید اوریک، مجموع پورین

& Chen). 

است. شدهانجام  های پرواریدر تغذیه بره دانه کاملپنبهشیمیایی و فیزیکی های اندکی در زمینه فرآوری آزمایش

بر  شده با هیدروکسید سدیم و پرتوتابی شده هشده، شستشکامل، آسیابدانه اثر تغذیه پنبه بررسی هدف از این آزمایش،

pH  ،فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز و مایع شکمبهو اسیدهای چرب فرار  یاکی، پروتوزوآآمون یتروژنن ،

فرضیه ما بر این اساس بود که ایا  .بودافشاری نی ادرار در بره های نر نژاد افشاری میکروکریستالین سلولاز، مشتقات پوری

 گیری شده مذکور تاثیردارد؟دانه بر روی پارامترهای اندازهفرآوری پنبه

 

 پیشینه پژوهش
 سوخت و سازقابل است. منبع خوبی از انرژیشدهعنوان مکمل خوراک گوسفند استفادهطور گسترده در جهان بهدانه بهپنبه

(12-14 ME/kgو پروتئین ) حدود  شود.با مقادیر کافی علوفه تغذیه همراه است، اما همیشه باید درصد(  24-19)خام
درصد و ارزش 90تا75ها های روغنی ،پروتئین حقیقی است که قابلیت هضم ظاهری آندرصد نیتروژن موجود در دانه95

های با جهت رسیدن به توان بالقوه دام (.Shahi & Ghoorchi., 2016) استلات ها بیشتر از پروتئین غبیولوژیکی آن
 Sofleiباشد )ها نمیتجزیه در شکمبه جوابگوی تامین نیاز پروتئینی آن)گوشت و پشم( پروتئین قابلزیاد  تولید

shahrbabaki et al., 2006رات مثبتی برعملکرد دام بر ای، اثهای روغنی از تجزیه شکمبه(. لذا محافظت پروتئین دانه
 (. Ghanbari et al., 2020گذاشت )خواهدجای



 

 

میکرومتر به  5/2پرتوتابی یک فرآیند حرارتی است که در آن خوراک در معرض نور مادون قرمز با طول موج بیشتر از  
-میداخلی خوراک افزایش مایقرمز دبا نفوذ مادون(. Zarnegar et al.,2023) گیردثانیه( قرار می 90-30کم )مدت خیلی

 ,.Zarnegar et al (.Tuncer & Sacakly, 2003)گردد شدن پروتئین میکه منجر به دناتوره (Sajjadi et al.,2022)یابد 

 در دارمعنی باعث تفاوت هامیش جیره میکرونیزه فلیک به یا خام کلزای دانه کیلوگرم18/0افزودن دادند نشان (2023)
 .زایمان شد از پس هابدنی میش وضعیت زوامتیا بدن وزن

  (.Porter et al.,2007)تجزیه قرارگیرد شود تا آندوسپرم بیشتر تحتهای خارجی شکسته میکردن،لایهدر روش آسیاب

Mehrani et al (2021) های کربوکسی متیل سلولاز و میکرو کریستالین سلولاز در بخش سلولی، خارج فعالیت آنزیم
درصد  15بخش(، بیشترین مقدار در تیمار شاهد و کمترین مقدار در تیمار حاوی  3جامد و کل )مجموع هر سلولی، بخش 

گزارش کردند فعالیت  Khalilzad et al (2022) دار است.سیب زمینی مشاهده کردند و از نظر آماری بین سه تیمار معنی
کنجاله پنبه دانه در هر سه بخش فعالیت آنزیمی )داخل میکروکریستالین سلولاز با افزایش سطوح کنجاله کتان به جای 

سازی گندم فراوری شده با (. پلتP<05/0) کرد یداپدار کاهش یمعن طوربهسلولی، خارج سلولی و وابسته به ذرات( 
وری آسلولاز نسبت به تیمارهای بدون عملمتیلدار فعالیت کل آنزیمی کربوکسیهیدروکسیدسدیم منجر به افزایش معنی

 (.Valizadeh Ghalebeyg, 2018)( >05/0P، آسیاب شده و تیمار اوره+هیدروکسیدسدیم+آسیاب شد )
 Kazemi (2017) سلولاز و  هاییمآنز یتاز لحاظ فعال (ذرت هاییفرآوریمارها )ت ینب یدار یمعن تفاوت
 ینپروتئ یزانبر م یاثر ی پرواریهاوری شده در تغذیه برهآدانه ذرت فر .کردندسلولاز مشاهده ن یکروکریستالینم
میزان دفع هر یک از مشتقات پورینی  ندنشان دادValizadeh Ghalebeyg (2018 ) ..ندنداشت ینیو مشتقات پور یکروبیم

های آزمایشی و کل دفع و جذب مشتقات پورینی از ادرار و میزان پروتئین میکروبی سنتز شده در شکمبه تحت تاثیر جیره
درصد ذرت پلت  100 یدارا یرهنداشتند. ج مایع شکمبه چرب فرار یدهای، اسpHبر یاثر یشیآزما هاییرهج .قرار نگرفت

داری در میزان کل تفاوت معنی .در شکمبه را دارا بودند آمونیاکییتروژنمقدار ن ینشاهد کمتر یرهو ج یشترینشده ب
 دو به نسبت بخار با شدهذرت به روش ورقه ید که فرآورمستقل نشان دا یساتاگرچه مقاها و پروتوزوا دیده نشد، باکتری
 یرهاستفاده همزمان از دو غله در ج چنینهم(. P˂05/0شد ) یدلاکتیکیاس هاییباعث کاهش شمار باکتر یگرد فرآوری

 داشتند یشتریب یدلاکتیکیاس هاییکه تنها ذرت داشتند شمار باکتر یمارهاییذرت و جو در کنار هم نسبت به ت
(Kazemi et al., 2017.) 

 

 روش شناسی پژوهش
شهرستان مانه وسملقان در استان خراسان  خانروستای قلعه این پژوهش در یک واحد گوسفندداری صنعتی واقع در

ماهه با میانگین وزن  5/4±1انجام گرفت. تعداد چهل رأس بره نر افشاری با میانگین سن  1401شمالی و در زمستان 
اختصاص یافتند.  طور انفرادیبه رح کاملأ تصادفی به چهار تیمار آزمایشی و ده تکرار در هر تیماردر قالب ط 4±6/27

جیرۀ حاوی  دانه بدون فراوری )شاهد(، جیرۀ حاوی پنبه دانه آسیاب شده،تیمارهای آزمایشی شامل جیرۀ پایه حاوی پنبه
کردن، شستشو شده با هیدروکسید سدیم بودند. جهت آسیابدانه دانه پرتوتابی )میکرونیزه شده( و جیره حاوی پنبهپنبه
-آسیاب شدند. فرآوری شیمیایی نمونه 4ها توسط آسیاب سنگی تراکتوری ) سازنده محلی ( خرد و با اندازه مش دانهپنبه

یلی م100گرم هیدروکسید سدیم در  4درصد هیدروکسیدسدیم )4محلول صورت انجام شد که ابتدا بدین دانههای پنبه
گرم هیدروکسید سدیم به ازای 4به گونه ای با نمونه های پنبه دانه آغشته شد تا غلظت  لیتر آب( تهیه شد. این محلول

ساعت در شرایط هوای آزاد نگهداری و خشک شد 48دست آید و سپس به مدت دانه بهگرم ماده خشک پنبه100
(Valizadeh Ghalebeyg, 2018.)  یک داخل و شد افزوده آشامیدنی آب وزنی درصد 5 دانهپنبهجهت پرتوتابی ابتدا به 

 فاصله با هادانه سپس. شود دانه جذب کاملا آب تا شد چرخانده دور در دقیقه 20 سرعت با دقیقه 10 مدتبه استوانه
 تحت( هدمش فردوسی فرآوردانه بنیانشدان شرکت) گازیفلیکر میکرونایزر در ثانیه 60 مدتبه متریسانتی 12 تابش



 

 

 و پرس مترمیلی 1 فاصله با فلزی غلطک دو بین میکرونایزر، از خروج از پس بلافاصله و گرفتند قرار قرمزمادون پرتوی
  شدند. پرک

-است. آزمایش به( آمده1( تنظیم شد که در جدول )2007) 2ها بر اساس جداول انجمن ملی تحقیقات گوسفندتمام جیره

روز بصورت ناشتا 28کشی هر ها وزنگیری عملکرد برهمنظور اندازهطول انجامید. بهپذیری بهروز عادت 7روز و  84مدت 
گرم صورت گرفت. افزایش وزن روزانه از تقسیم ±50ساعت گرسنگی با استفاده از باسکول دیجیتال با دقت 16پس از 

تبدیل غذایی از تقسیم نمودن گردید. ضریبهنمودن تفاوت وزن درابتدا و انتهای دوره بر تعداد روزهای آزمایش محاسب
 آمد.دستوزن روزانه هر دام در کل دوره بهخشک مصرفی بر میانگین افزایشمیانگین ماده

 
های پرواریشیمیایی جیره برهمواد خوراکی و ترکیب .1جدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
، منیزیم U:E 1000، ویتامین U:D3 100000، ویتامین A: U500000 ی هر کیلوگرم جیره غذایی: ویتامینشده به ازامکمل ویتامین و مواد معدنی ارائه1

 ;گرممیل 6000گرم؛ آهن: میلی 200000کلسیم:  ;گرممیلی 42سلنیوم  ;گرممیلی 800گرم؛ مس: میلی 2000گرم؛ روی: میلی 3000گرم. منگنز: میلی 32000
 گرممیلی 400اکسیدان گرم؛ آنتیمیلی 110ید:  ;گرممیلی0050فسفر ;گرممیلی 10کبالت 

 
، فیبر نامحلول در  درصد( 00/21خام )، چربی درصد( 90/23خام )دانه کامل، شامل پروتئینترکیبات شیمیایی پنبه

   درصد( بود. 80/4درصد( و خاکستر ) 34اسیدی )درصد( و فیبر نامحلول در شـوینده 44خنثـی )شـوینده
 

 مایع شکمبهو اسیدهای چرب فرار  یاکیآمون یتروژنن،  pHیریگاندازه
دهی صبح توسط  لولۀ مری ساعت بعد از خوراک 4در زمان  دورۀ پرواربندی و 84 گیری از مایع شکمبه در روزمونهن

متر  pH توسط دستگاه ،فاصله پس از استحصاللامحتویات شکمبه ب pH مقدار .گرفته شد متصل به دستگاه مکش،

                                                           
2 NRC,2007 

 اجزای تشکیل جیره )درصد ماده خشک(

0/20 یونجه  

0/10 کاه گندم  

0/20 دانه ذرت  

0/25 دانه جو  

0/5 کنجاله سویا  

0/15 پنبه دانه  

5/1 کربنات کلسیم  

0/1 زئولیت  

کربنات سدیمبی  0/1  

5/0 نمک  
0/1 مکمل معدنی-ویتامینی1  

جیره  هشدمحاسبه  ترکیب شیمیایی   

 مواد مغذی جیره
60/2  انرژی قابل متابولیسم )مگاکالری/کیلوگرم(    

خام )درصد(پروتئین   20/14  

خام )درصد(چربی    10/4  

های غیر فیبری )درصد(کربوهیدرات    50/37  

)درصد( خنثـیـویندهفیبر نامحلول در ش  20/44  

60/21   نشاسته )درصد(  

88/7 خاکستر )درصد(  

42/1   کلسیم )درصد(  

71/0   فسفر )درصد(  



 

 

گیری نیتروژن آمونیاکی شکمبه، برای اندازه .گیری و ثبت گردیداندازه( 691سیار )مدل متروهم سوئیس، دیجیتالی 
 5نرمال با نسبت  2/0ها با استفاده از پارچه متقال چهار لایه صاف گردید و با اسیدکلریدریک های مایع شکمبه دامنمونه

 Brodrick & Kang مخلوط شد. برای تعیین غلظت نیتروژن آمونیاکی از روشسهم شیرابه و یک سهم اسید(  5) 1به 

 نانومتر استفاده شد. 630، استرالیا( با طول موج Varian Cary 100 conc) ( و دستگاه اسپکتوفتومتر1980)
سـی سـی 5زای هر آوری شده بود، به اگیری اسیدهای چرب فرار جمعای از مایع شکمبه که برای اندازهبه نمونه جداگانه

درجه سانتیگراد منتقل  -20ها بلافاصله به فریزر نرمال اضافه گردید. نمونه 2/0سی سولفوریک اسید سی 1مایع شکمبه، 

هـای مـایع و ذخیره شدند. غلظت اسیدهای چرب فرارکوتاه زنجیر)اسیداستیک، اسیدپروپیونیک، اسـیدبوتیریک( در نمونـه

 PU 4410مـدل  GC- PHILIPSدر دو مرحله تقطیر و تیتراسیون و به وسـیله دسـتگاه  شکمبه با روش گازکروماتوگرافی

  .گیری شدندمتر( اندازهمیلی 45متر، قطر  2،آمریکا )طول 

 شمارش پروتوزوآ:

شیرابه شکمبه توسط گیری از مایع شکمبه جهت اندازه گیری جمعیت پروتوزوآیی در روز پایانی صورت گرفت. نمونه 
برای گردید.  آوری جمع نمونه به ازای هر تیمار( 5) هادهی وعده صبح از دامساعت پس از خوراک 4در  مری سوند

استفاده شد. ابتدا بعد از صاف نمودن مایع شـکمبه بـا پارچه متقال در Dehority(1984 )  شـمارش پروتـوزوآ از روش
میلـی لیتـر فرمـالین  1ترتیـب سـپس به ،ریخته شد لیتر مایع شکمبهمیلی 4فویل،  در یک لوله آزمایش پیچیده شده

 3لیتر آب مقطر به حجم رسانده شد( و در نهایت  میلی 100 ابلو ب گرم متیلن 2بلو ) قطـره رنـگ متیلن 8درصـد،  5/18
سی با . عمل شمارش پروتوزوآ توسط استریومیکروسکوپ و عدبه محتـوای لولـه آزمایش اضافه گردید لیتر گلیسرولیمیل

  صورت گرفت. 11بوسیله لام نئوبار X 40بزرگنمایی 

 هیدرولیتیک:های آنزیمفعالیت 
های هیدرولیتیک شکمبه شامل کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستالین سلولاز، گیری فعالیت آنزیممنظور اندازهبه

آوری و بلافاصله توسط یک ها جمعمساعت پس از خوراک دهی وعده صبح از دا 4لوله مری  های شیرابه شکمبهنمونه
ای مورد آزمایش در بخش های شکمبهدرجه سانتی گراد به آزمایشگاه انتقال داده شد. آنزیم 39فلاسک عایق با دمای 

های مورد بندی آنزیم( استخراج گردید. به منظور بخش2001) et al Hristovهای مختلف شیرابه شکمبه طبق روش
میلی لیتر( توسط دولایه  50به به سه بخش جامد، خارج سلولی و درون سلولی ابتدا شیرابه )حدودبررسی در شیرابه شکم

برای جداسازی بخش های  عنوان بخش جامد در نظر گرفته شد.پارچه متقال صاف گردید و مواد باقیمانده روی پارچه به
پلت  درجه سانتی گراد سانتریفیوژ گردید. 37ر دمای دقیقه د 5مدت به g450ابتدا شیرابه با دور پروتوزوایی و باکتریایی،

به مدت  g27000. مایع شفاف رویی )سوپرناتانت( مجددا با دوریی در نظر گرفته شدآبخش پروتوزو بدست آمده به عنوان
ی عنوان بخش باکتریایدست آمده در این مرحله بهپلت به گراد سانتریفیوژ گردید.درجه سانتی 4دقیقه در دمای  20

فعالیت آنزیم  مشخص شد. در نهایت، مایع شفاف رویی به عنوان منبع آنزیم های خارج سلولی مورد استفاده قرارگرفت.
( محاسبه گردید. 2000) Agarwalحیوان در هر یک از سه بخش شیرابه شکمبه طبق روش  های هیدرولیتیک در هر

( تخمین زده شد. فعالیت 1959) Millerمون براساس روش گلوکز آزاد شده در اثر فعالیت هریک ازآنزیم های مورد آز
های آنزیمی بر اساس این فرض که یک واحد آنزیم توانایی تولید یک نانو مول گلوکز در هر دقیقه در هر میلی لیتر از 

 گردید.مایع شکمبه را تحت شرایط مخلوط واکنش دارد محاسبه



 

 

 
 

 Agarwal (2000)های هیدرولیتیک، برگرفته از مبندی مایع شکمبه و استخراج آنزی: بخش1شکل 

PM ، های چسبیده به مواد خوراکی در شکمبه؛ میکروبEC بخش خارج سلولی )مایع شکمبه(؛ ،C، های معلق در مایع بخش درون سلولی )میکروب
 شکمبه(.

 



 

 

 گیری پروتئین میکروبیاندازه

 
استفاده از روش تخمـین مشـتقات پـورینی دفـع شـده در ادرار  گیری پروتئین میکروبی تولید شده در شکمبه بااندازه

ها از تنـه لیتری انجام شد. بطری 5/1های آوری ادرار با استفاده از بطریجمع ( Chen & Gomes 1992 ,.) انجام شد

آوری ادرار جمعروز از هفتۀ انتهایی دورۀ پرواربندی  یک طیبسته شد. در  بریده شد و با استفاده از نخ به دور بدن بره

هـا و ادرار بـه منظـور، جلـوگیری از رشـد باکتری pH (.Chen & Gomes.,1995)گیری  انجام گرفت به صورت نمونه

لیتـر اسـید میلی 20برسـد. بـه همـین منظـور  3آوری بـه کمتـر از اتلاف نیتروژنی ادرار بایستی در مدت زمان جمع

 -5لیتر از ادرار جهت تجزیه آزمایشـگاهی در دمـای میلی 20ه گردید. لیتر ادرار اضافمیلی 20درصد به  2سولفوریک 

سـازی و فریـز شـدند. علـت ایـن با آب مقطر رقیـق 4به  1های ادرار به نسبت نمونهگراد نگهداری شد. درجه سانتی

سنجی، مقـدار نگبه روش ر آلانتوئین ادرارمیزان  باشد.می سازی اولیه جلوگیری از رسوب اسید اوریک در نمونهرقیق

 plusو میزان گزانتین و هیپوگزانتین با روش آنزیمی با استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتر اسید اوریک به روش آنزیمی

600 Brite)نیتروژن میکروبی تولید شده )برحسب گـرم در روز( بـر اسـاس  .استاندارد تعیین گردید ، کانادا( و منحنی

 معادله زیر محاسبه شد:

               Y = 84/0  X + ( 15/0  W 75/0 e(- 25/0 X)) 

 

 = Y ای که به صورت های جذب شدهمیزان پورین =84/0نیتروژن میکروبی تولید شده )برحسب گرم در روز(؛ ضریب

= مشتقات پورینی دفعی ادرار با منشأ میکروبی )میلی مول در xشود؛ ترکیبات پورینی در گوسفند از طریق ادرار دفع می

 = وزن متابولیکی حیوان بر حسب کیلوگرم 75/0W(؛    718/2= عدد ثابت نپر )  eروز(؛

 = میلی مول پورین دفعی ادرار با منشأ داخلی به ازای هرکیلوگرم وزن متابولیکی15/0ضریب 

با  هانیانگیمتجزیه و  1( برای مدل SAS,2003)  SASنرم افزار آماری  GLM  های حاصل با استفاده از رویهداده
 پنج درصد مقایسه شدند.  یداریمعندر سطح  توکیاستفاده از آزمون 

 
(1)رابطه  

Yij= µ+Ti+eij 

 آزمایشی است.، اثر خطایeijام؛ i ، اثر تیمارTi اثر میانگین؛، µ ام؛jام در تکرار iمقدار مشاهده تیمار ، Yijکه در این رابطه، 
 

 های پژوهشیافته

پنبه دانه میکرونیزه شده و پنبه تبدیل در این دو تیمار است. ضریبارائه شده 2در جدول ها نتایج مربوط به عملکرد بره

داری را نشان نداد. مصرفی در تیمارها تفاوت معنیخشک(. مادهP<05/0دار بود )کمتر و معنیدانه + هیدروکسید سدیم 

-توان به کاهش تجزیهشده را میانه فرآوریدکردند افزایش عملکرد با پنبه( گزارش1386دهقان بنادکی و همکاران )

ای پروتئین مربوط دانست. به سبب پرتوتابی، افزایش میزان هضم پس از شکمبهای و افزایش قابلیتپذیری شکمبه

وزن بیشتر دام و بهبود عملکرد است و این عامل منجر به افزایشآمینه جیره شدهعبوری باعث بهبود الگوی اسیدپروتئین

فرآوری حرارتی تاثیری بر عملکرد Ghanbari et al (2020 )در مطالعه  .(Soflei shahrbabaki et al., 2006) ستاشده



 

 

توجهی بیشتر از گروه شاهد بود. در شده بطور قابلها نداشت هرچند که افزایش وزن روزانه در تیمارهای فرآوریدام

داری بر ضریب دانه پرتوتابی شده در جیره تاثیر معنیکنجاله پنبهاستفاده از سطوح مختلف  Kamali et al (2021)مطالعه 

 صورت عددی کاهش یافت. تبدیل خوراک نشد، اما به

 
 

 تاثیر عمل آوری پنبه دانه بر عملکرد بره های پرواری .2جدول 

 تیمارها
 افزایش وزن روزانه

 )گرم در روز(

 ماده خشک مصرفی

 )گرم در روز(

ضریب 

تبدیل 

 غذایی

ه دانه کاملپنب  181/90b 60/1258  6/92a 

187/44b 40/1337 پنبه دانه آسیاب شده  7/14a 

238/09a 00/1348 پنبه دانه میکرونیزه شده  5/69b 

یمپنبه دانه + هیدروکسید سد  221/42a 40/1314  5/95b 

583/7 خطای استاندارد  851/58  259/0  

002/0 سطح احتمال  712/0  002/0  

  c-aها با حروف غیرمشابه در هر ستون معنینگین: تفاوت میا( 05/0دار است>P.) 

 

ارائه شده است. اختلاف مقادیر  3، نیتروژن امونیاکی و تعداد پروتوزوآ مایع شکمبه در جدول  pHاثر جیره های آزمایشی بر 
pH در بین تیمارهای آزمایشی بیشترین دار استو نیتروژن امونیاکی مایع شکمبه در بین تیمارها با یکدیگر از نظر آماری معنی .

 دار استنسبت به تیمارهای دیگر مشاهده شد و اختلاف بین تیمارها از نظر آماری معنی شاهد میزان نیتروژن آمونیاکی در تیمار
(05/0>P.) بیشترین مقدار pH دار لاف معنیمایع شکمبه در تیمار پنبه دانه + هیدروکسید سدیم مشاهده شد که با سایر تیمارها اخت

های محلول .شودترین بازهایی است که معمولا در صنعت استفاده مییکی از قویهیدروکسید سدیم ترکیب  (.P<05/0)داشت
بین  د( گزارش کر2017) Kazemiمشابه با نتایج این بررسی  .قرار دارند pH سدیم هیدروکسید در آب در حد بالایی از مقیاس

-های پرواری افشاری تفاوت معنی، آسیاب و ورقه کردن با بخار بر روی تغییرات اسیدیته شکمبه برههای فرآوری فیزیکی پلتروش

در بین تیمارهای آزمایشی بیشترین میزان نیتروژن آمونیاکی در تیمار پنبه دانه آسیاب شده و کمترین مقدار در  داری مشاهده نشد.
افزایش (. P <05/0)بودنددار از نظر آماری معنی کهمشاهده شد روکسید سدیم و پنبه دانه + هیدتیمار پنبه دانه میکرونیزه شده 

-دار سبب افزایش غلظت آمونیاک در مایع شکمبه میهای تولیدکننده آمونیاک و تخمیر پروتئین و سایر مواد نیتروژنفعالیت باکتری

 23و  5د که غلظت نیتروژن آمونیاکی بین شواصل میحشود. طبق نظر پژوهشگران، بیشترین فعالیت تخمیری شکمبه زمانی 
بنابراین مقدار نیتروژن آمونیاکی شکمبه در این بررسی در محدوده طبیعی و  (.Shahravan et al.,2023)لیتر باشد گرم در دسیمیلی

ونیزه شده باعث میکردانه کاهش مقدار آمونیاک در مایع شکمبه در جیره حاوی پنبهدارای حداکثر فعالیت تخمیری شکمبه است. 
 Dehghan) خواهد شدپذیری پروتئین در شکمبه چون فرآوری حرارتی باعث کاهش تجزیه شودمیافزایش احتمالی پروتئین عبوری 

Banadaki et al., 2000 ).آورده شده است. اختلاف بین تیمار شاهد و تیمار های  3اطلاعات مربوط به تعداد پروتوزوآ نیز در جدول
بیشترین مقدار پروتوزوا در تیمار گندم فرایند شده هیدروکسید  Valizadeh Ghalebeyg ( 2018 )در آزمایش  .نبودر معنی دا دیگر

شیمیایی نسبت به تیمارهای بدون فراوری و آسیاب به شکل موثرتری منجر به -تیمارهای فراوری فیزیکی سدیم مشاهده شد.
کاهش پیدا  مایع شکمبه جمعیت کل پروتوزوآ ،شده بوددانه در جیره استفادهپنبهدرصد  20در آزمایشی که از افزایش پروتوزآ شد. 



 

 

 Dayani et) باقی ماند انتودینیوم های مایع شکمبه ناپدید شدند و تنها گونهدر نمونه سلولولیتیک وهولوتریش  کرد و پروتوزوآ

al.,2011.) 
 

 اسنجه های شکمبه ایتاثیر استفاده از پنبه دانه عمل آوری شده بر فر -3جدول 

 pH تیمارها *

 مونیاکیآنیتروژن 

 لیتر(گرم/دسی)میلی

 پروتوزوا

(mL  /410)× 

 

 b 82/6 14/19a 6/52 پنبه دانه کامل

 b 52/6 14/40a 6/42 پنبه دانه آسیاب شده

 b 87/6 10/98c 5/62 پنبه دانه میکرونیزه شده

 a 12/7 12/01b 7/48 پنبه دانه + هیدروکسید سدیم

 4146/0 198/1 1607/0 خطای استاندارد

 7144/0 0002/0 0445/0 سطح احتمال

 (.P<05/0باشد )دار میانگین تیمارهای آزمایشی مینی* حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف مع                                                   

 

 هادهد، بین تیمارده است. همانطور که این اطلاعات نشان میآم( 4ل)در جدو نیز اطلاعات مربوط به اسیدهای چرب فرار
کل اسیدهای چرب فرار و میزان  کهطوریبهداری وجود دارد اختلاف معنیو کل اسیدهای چرب فرار پروپیونات و  در میزان استات

و میزان پروپیونات در تیمارهای است  بوده های دیگربیشتر از گروه دانه + هیدروکسید سدیمپنبههای دریافت کننده در بره استات
 ایزووالرات، والرات( اما در میزان اسیدهای چرب بوتیرات، P<05/0)باشد دریافت کننده پنبه دانه آسیاب شده کمتر سایر تیمارها می

ای فلاشینگ هجیرهZarnegar et al. (2023 ) (.P>05/0داری مشاهده نشد )اختلاف معنی و همچنین نسبت استات به پروپیونات
حاوی دانه کلزای خام و میکرونیزه با فراهمی مقادیر بالایی از اسید اولئیک موجب تحریک سنتز پروپیونات و متعاقباً افزایش غلظت 

مایع  چرب فرار یدهایغلظت اسو  شکمبه یعما pHدر  یتفاوت یچهبیان کردند که  et al  Warner (2020).. بودگلوکز خون شده 
 نیتروژن آمونیاکیسطوح گزارش دادند  et al  Mullenix (2021) کننده ضایعات پنبه مشاهده نشد.های مصرفشکمبه گوساله

کمتر بود.  شاهدبا گروه  یسهدر مقا یراتبوتغلظت  دانه افزایش یافت ولیکننده پنبهو استات در گاوهای گوشتی مصرف شکمبه
نشان دادند که  De Almeida et al (2016)یافت. کاهش  یوناتکه پروپدرحالی یشافزا یراتاستات و بوت ینسبت مولهمچنین 
، افزایش غلظت پروپیونات و کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه در گاوهای شیری شد. pHدانه سبب افزایش تغذیه پنبه

De Gouvêa et al (2021) دانه را گزارش کننده پنبهفافزایش غلظت کل اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه گاوهای گوشتی مصر
بیان کردند که غلظت پروپیونات و کل اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه گاوهای شیری در اثر مصرف  Sullivan et al (2005) دادند.
اسیدهای  غلظت کلو  یاکشکمبه، غلظت آمون pH در گاوهای شیری دانه کاملپنبهدانه افزایش یافت. در یک مطالعه تغذیه پنبه

. دانه پنبه یافتدانه کاهش کامل پنبه یهتغذ پروتوزوآ با قرار نگرفت. تعداد یمارهای آزمایشیتحت تأثیر تچرب فرار مایع شکمبه 
  (.Schneid et al., 2022) را کاهش داد یوناتکه پروپداد درحالی یشرا افزا ستاتا یکامل درصد مول

 



 

 

 

 مول(100)مول /  عمل آوری شده بر اسیدهای چرب فرار تاثیر استفاده از پنبه دانه -4جدول 

 والرات ایزووالرات بوتیرات پروپیونات استات تیمارها *
نسبت استات 

 به پروپیونات

کل اسیدهای 

 چرب فرار

 56/30c 25/48a 22/14 34/1 50/1 21/2 98/84b پنبه دانه کامل

 59/34ab 23/34b 14/14 35/1 51/1 55/2 99/69b پنبه دانه آسیاب شده

 57/58bc 25/53a 24/14 39/1 52/1 25/2 100/27a پنبه دانه میکرونیزه شده

 61/20a 25/00ab 04/14 39/1 51/1 45/2 103/52a پنبه دانه + هیدروکسید سدیم

9091/0 0544/0 025/0 033/0 5484/0 4682/0 4146/0 خطای استاندارد  

0118/0 9547/0 9547/0 5894/0 9936/0 0142/0 0440/0 سطح احتمال  

 (P<05/0باشد )دار میانگین تیمارهای آزمایشی می* حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی   

 

میکرو کریستالین سلولاز در سه بخش سلولی، خارج سـلولی،  فعالیت آنزیمبین تیمارهای مختلف از لحاظ نوع فرآوری، 

دار بیشتر از بره های تغذیه ه دانه + هیدروکسید سدیم به طور غیر معنیهای تغذیه شده با پنبجامد و کل مایع شکمبه بره

در سه بخش سلولی، خارج سلولی، جامـد و کـل مـایع کربوکسی متیل سلولاز  فعالیت آنزیمشده با سایر پنبه دانه ها بود. 

نظـم و لزهای بـیکربوکسـی متیـل سـلولاز در تجزیـه سـلو .(P>05/0)شکمبه تحت تاثیر نوع فـرآوری قـرار نگرفـت. 

هـای کربوکسـی آنزیم (.Raghuvansi et al., 2007)باشند نظم درگیر میمیکروکریستالین سلولاز در تجزیه سلولزهای با 

نماید و تولید دو زنجیر کوتاهتر را پاره میمتیل سلولاز بر روی بخش میانی زنجیر سلولز اثر نموده و از طریق هیدرولیز آن

-یستالین سلولاز به قسمت انتهایی آزاد زنجیره حمله نموده و طی مراحل متوالی سلوبیوز را تولید مـیمیکند. اما میکروکر

های هیدرولیتیک )شامل آنزیم( با بررسی اثر فرآوری ذرت بر فعالیت 2017) .  Kazemi((.Shahravan et al.,2023)نماید 

ترتیب در دامنه درون سلولی و خارج سلولی شکمبه را به کربوکسی متیل سلولاز( در بخش جامد،،میکروکریستالین سلولاز

داری بـین نـوع و هیچگونه اثـر معنـی گزارش کردند 30-210و  5-100، 140-320،  40-150و  150-25 ،400-100

 Rajabi Aliabadi et al(2022) های شکمبه گزارش نکردند کـه بـا نتـایج ایـن پـژوهش سـازگاری دارد.فرآوری و آنزیم

های تغذیـه در سه بخش سلولی، خارج سلولی، جامد و کل مایع شکمبه برهکربوکسی متیل سلولاز  فعالیت آنزیم فرآوری،

 فعالیـت آنـزیمتر از بـره هـای تغذیـه شـده بـا جـو آردی و دانـه جـو بـود. شـشده با جو پولکی به طور غیر معنی دار بی

 د و کل مایع شکمبه تحت تاثیر نوع فرآوری قرار نگرفت.در سه بخش سلولی، خارج سلولی، جام میکروکریستالین سلولاز

Khalilizad et al (2022 )یبرولتیـکف یهـایمآنـز یـتدانـه بـر فعالکنجاله کتان با پنبه یگزینیاثرات سطوح مختلف جا 

نجالـه سـطوح ک یشسلولاز بـا افـزا یکروکریستالینم یتنشان داد که فعال یجنتایش را موردبررسی قراردادند. م یاشکمبه

  .کرد یدادار کاهش پیطور معنوابسته به ذرات( به یخارج سلول ی،)داخل سلول یمیآنز یتش فعالبخ سه هر در کتاندانه 

 

میلی هر در ساعت در شده آزاد گلوکز میکرومول( سلولاز میکروکریستالین و سلولاز متیل کربوکسی هایآنزیم فعالیت دانه برفرآوری پنبه تاثیر -5جدول    



 

 

 )شکمبه مایع لیتر

 پارامترها

   پنبه دانه فراوری شده)درصد(

 کامل
 آسیاب شده

دهمیکرونیزه ش  
هیدروکسید 

 سدیم

SEM 
P-Value 

 فعالیت کربوکسی متیل سلولاز 

7695/14 40/150 22/141 27/136 27/139 داخل سلولی  8801/0  

6826/2 84/51 04/53 20/43 20/43 خارج سلولی  7212/0  

6826/18 05/243 22/302 61/274 61/262 به ذراتوابسته   2181/0  

4055/17 29/445 48/496 08/424 08/445 فعالیت کل آنزیم  1241/0  

 فعالیت میکرو کریستالین سلولاز

325/19 12/176 42/159 23/161 23/162 داخل سلولی  4122/0  

855/11 77/95 06/87 43/92 43/92 خارج سلولی  6221/0  

786/28 70/271 42/257 19/246 19/261 ذرات وابسته به  5651/0  

277/23 59/543 90/503 85/499 85/515 فعالیت کل آنزیم  0789/0  
 

 

، نیتـروژن و مشتقات پورینی جذب شده و مشتقات پورینی دفع شدهاسید اوریک، گزانتین+هیپوگزانتین، مقدار آلانتوئین، 

در یـک پـژوهش سـطوح  .(P>05/0)نداشـتند  دانـهوری پنبـهآفرتغییر شکل داری در اثر پروتئین میکروبی تفاوت معنی

در (. Wanapat et al., 2013داری روی ساخت پروتئین میکروبی در گاوهای گوشـتی نداشـت )دانه اثر معنیمختلف پنبه

 ینیقات پـوردرصـد کـل مشـت 80تـا  60داشته و حدود  یکروبیم ینپروتئ ینسهم را در تخم یشترینب ینگوسفند آلانتوئ

درصد از کل مشـتقات  10تا  5و  30تا  10یببه ترت یزن یپوگزانتین+هینو گزانت یکاور ید. اسشودیادرار را شامل م یدفع

 .(Arieli, 1994)را گزارش دادند دانهی در گوسفند در اثر مصرف پنبهادرار یتروژنن اتلافکاهش .گیرندرا در برمی ینیپور

تواند وضعیت نیتروژن در شـکمبه را بـه هنگـام مصـرف شکمبه می وبی و نیتروژن آمونیاکی درگیری پروتئین میکراندازه

پروتئین میکروبـی در تـامین نیـاز نیتـروژن نشـخوارکنندگان نقـش مهمـی دارد و اکثـر و  های آزمایشی نشان دهدجیره

 (Vaithiyanathan et al., 2006)کنـد اسیدهای آمینه مورد نیاز برای رشد، نگهداری و تولید حیوان میزبان را فـراهم مـی

شـود، زیـرا یـک مشتقات پورینی ادرار برای تخمین پروتئین میکروبی در شـکمبه حیوانـات نشـخوارکننده اسـتفاده مـی

(. Chen & Gomes., 1992) همبستگی میان جریان دودنئومی اسیدهای نوکلئیک و مشتقات پورینی گـزارش شـده اسـت

Vlizadeh (2018در پژوهش ) که مقدار دفع هر  ی گزارش کردنداشکمبه یهافراسنجه بر گندم فرآوریاثرات ی با بررسی

یک از مشتقات پورینی و کل دفع و جذب مشتقات پورینی از ادرار و مقدار پروتئین میکروبی ساخت شده در شکمبه تحت 

هـای ( نشان دادند کـه جیـره2023)Kazemi et al موافق با نتایج این پژوهش  قرار نگرفت. هیدروکسید سدیمتأثیر نوع 

شده در جیـره گوسـفندان پـرواری آلانتـوئین و نیتـروژن و های دارای ذرت آسیابدارای ذرت پولکی شده نسبت به جیره

ای نشاسته در اثر فرآوری غلات، سـبب بهبـود همچنین، افزایش هضم شکمبهپروتئین میکروبی بالاتری را تولید کردند. 

  .(Tothi et al., 2003) شودمیمونیاکی در شکمبه مصرف نیتروژن آ

 

 

 (مول در روز(، تولید نیتروژن و پروتئین میکروبی )گرم در روزتاثیرعمل آوری پنبه دانه بر مشتقات پورینی ادرار )میلی -6جدول 

گزانتین+ آلانتوئین *تیمارها 

هیپوگزان
اسیداور

مشتقات 

پورینی 

مشتقات 

پورینی 
پروتئین نیتروژن 



 

 

ب جذ دفع شده یک تین

 شده

  میکروبی میکروبی

 82/70 33/11 54/16 00/16 496/3 40/2 112/10 پنبه دانه کامل

 68/68 15/11 19/15 42/14 564/3 13/2 728/8 پنبه دانه آسیاب شده

 44/71 43/11 75/16 32/16 840/2 26/2 214/11 پنبه دانه میکرونیزه شده

 31/69 09/11 35/17 78/16 158/3 38/2 262/11 پنبه دانه + هیدروکسید سدیم

 8489/0 1657/0 934/0 003/1 3915/0 456/0 9512/0 خطای استاندارد

 7761/0 4817/0 4393/0 401/0 550/0 6222/0 2354/0 سطح احتمال

 (.P<05/0باشد )دار میانگین تیمارهای آزمایشی می* حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی    

 

 ییرگنتیجه
صورت میکرونیزه ویا افزودن هیدروکسیدسدیم موجب افزایش رشد دانه بهدهد که فرآوری پنبهها نشان میاین یافته

 های پرواری پیشنهاد داد. توان در جیره برهفرار و کاهش آمونیاک شد و میچربروزانه، کل اسیدهای

 سپاسگزاری 
و گروه  واقع در شهرستان مانه وسملقان در استان خراسان شمالی گوسفنداری صنعتی زاده مدیریتازآقای مهدی نجف

 .گرددتشکر و قدردانی میگرگان  یعیو منابع طب یعلوم کشاورز دانشگاه طیورودام یهتغذ

 

 تعارض منافع
 .هیچگونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد

 منابع

 بر پنبه گیاه با گندم کاه مختلف سطوح جایگزینی اثر. (1400) حبوبهم شاهی،. بدالحکیمع توغدری، ؛قیت قورچی، ؛حمدم اسدی،
 63-72(:2)10 دامی، تولیدات تحقیقات. دالاق هایمیش در نشخوار رفتار و خونی هایفراسنجه هضم،قابلیت عملکرد،

پذیری و وسیپول، روند تجزیهدانه بر محتوی گاثرات تفت دادن پنبه .(1389) روح اله یدو ابراهیمی، س هدیتقی نژاد رودبنه، م
 106-95(، 4)13،کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تبریزمجله علمی ـ پژوهشی علومپروتئین آن.  قابلیت هضم

. اثر فرآوری شیمیایی دانه (1386) رمزه و منصوری، حسنم دانش مسگران، مید؛ح امانلو، لی؛؛ نیکخواه، ع، مهدیدهقان بنادکی

پژوهش های وکسید سدیم یا فرمالدئید بر عملکرد تولیدی و فراسنجه های خونی گاوهای هلشتاین شیری. جو با اوره، هیدر

 .194-189: (1)74،یکاربردی زارع

 و یونجه فیزیکی شکل (. تأثیر1401، ر.، قورچی، ت.، تربتی نژاد،ن.، توغدری،ع.، مهاجر،م.، طهماسبی، ر.) علی آبادی رجبی

 بره های در شکمبه میکروبی جمعیت و خون سلولایتیک، فراسنجه های آنزیمهای فعالیت نیتروژن، ابقای بر جو دانه فرآوری

 .183-169(:2)15،ایران دامی علوم پژوهشهای نشریهدالاق.  نژاد پرواری



 

 

واری و تاثیر سطوح مختلف پروتئین جیره بر توان پر .(1385) حمدمرادی شهربابک، موسف وروزبهان، ی ؛حمدسفلائی شهربابک، م

 . 105-98(،1)13،مجله علوم کشاورزی و منابع طبیعیصفات لاشه بره های نر کرمانی.

های خونی دانه کامل بر تولید، ترکیبات شیر، قابلیت هضم و فراسنجه.اثر سطوح مختلف پنبه(1395) قیو قورچی، ت حبوبهشاهی،م

  .635-625(،4) 8ران، نشریه پژوهش های علوم دامی ایبیلیارد. در گاو شیری نژاد مونت

ای و خونی، قابلیت هضم، های شکمبه(. اثرات جایگزینی جو با ذرت فرآوری شده بر عملکرد، فراسنجه1396کاظمی، فاطمه )

های پرواری. رساله دکتری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع فعالیت آنزیمی، جمعیت میکروبی شکمبه و سودآوری در بره

 طبیعی گرگان.

. تاثیر پودر ضایعات کشتارگاهی طیور مایکروویو (1400) ختارمهاجر، م و سدا..یانسری، ا ؛ تیموری دا..ل، ید؛ چاشنیضاکمالی، ر

نشریه پژوهش های پرواری دالاق. نیتروژن در برهء میکروبی و ابقاهای شکمبه، تولید پروتئینفراسنجه شده بر عملکرد رشد،

 .107-122،(3) 9 ،در نشخوارکنندگان

دانه بر . تأثیر آسیاب کردن و حرارت دان پنبه(1383) حسنو دانش مسگران، م عباسعلی؛ ناصریان، ضا؛ ولی زاده، رلیرضا فروغی، ع

 .181-195(:18)2مجله علوم و صنایع کشاورزی،تولید و ترکیب شیر گاوهای شیری هلشتاین. 

های تجزیه تعیین ترکیبات شیمیایی و فراسنجه .(1399) ورمحمدشو قره باش، آ وسف؛ مصطفی لو،ینیس؛کریم کشته، ارزادقنبری، ف

نشریه  .های دالاقهای خونی و عملکرد رشد برهآوری شده با حرارت و تاثیر آن برفراسنجهدانه عملای پنبهپذیری شکمبه

 .125-144(، 2) 8 پژوهش در نشخوارکنندگان،

 ایشکمبه هایسنجهآبر عملکرد، فر های مختلفآوری شده به روشگندم عملاستفاده از اثرات (.1397) ، امینولی زاده قلعه بیگ

ی. رساله دکتری دانشگاه علوم کشاورزی پروار هایمیکروبی شکمبه در بره یتجمعیمی و آنز یتهضم، فعال یتقابل ی،و خون

 و منابع طبیعی گرگان.
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Influence of feeding processed cottonseed on pH, protozoa, 

volatile fatty acids, Activity of Cellulolytic Enzyme and 

urinary purine derivatives in fattening lambs 

 
Extended Abstract 
Introduction : 

Cottonseed is a valuable feed ingredient due to its high fiber and energy content, which can enhance the energy and 

protein levels in animal diets. Micronization is a heat processing in which feeds are exposed to infrared radiation (IR) 

at wavelength of ≥2.5 µm within a very short period (30–90 s). Penetration of IR into the feeds increased internal 

temperature, resulting in protein denaturation. Denaturation reduces protein solubility and decreases ruminal protein 

degradability. In addition, the protein barrier reduces the digestion of starch and fat in the rumen. Sodium hydroxide 

treatment can affect ruminal degradability and nutrient digestibility, ultimately influencing performance. This study 

aimed to assess influence of feeding processed cottonseed on pH, protozoa, volatile fatty acids, rumen cellulase 

activity and urinary purine derivatives in fattening lambs. 

Materials and Methods:  

The study was conducted at the animal husbandry facility in Ghala Khan village, North Khorasan province. For this 

purpose, 40 Afshari male lambs (4-6 months old) with an average weight of 27.6±4 kg were randomly allocated to 

four treatments with ten replications for 84 days. The experimental treatments included: 1) diet containing whole 

cottonseed, 2) diet containing ground cottonseed, 3) diet containing micronized cottonseed, and 4) diet containing 

sodium hydroxide-treated cottonseed. For irradiation, 5% of drinking water was added to the cottonseed and it was 

rotated inside a cylinder for 10 minutes at a speed of 20 revolutions per minute until the water was completely 

absorbed by the seed. Then, the seeds were exposed to infrared radiation with an irradiation distance of 12 cm for 60 

seconds in a gas flicker micronizer and immediately after leaving the micronizer, they were placed between two 

metal rollers. They were pressed and filled at a distance of 1 mm. The chemical processing of the foam samples was 

done in such a way that first a 4% solution of sodium hydroxide (40 grams of sodium hydroxide in 100 million liters 

of distilled water) was prepared. This solution was mixed with cottonseed samples to obtain 4 grams of sodium 

hydroxide per 100 grams of dry matter of cottonseeds, and then it was kept and dried in open air for 48 hours. Lambs 

were kept in individual stalls during the experiment and had free access to water during the period. Rumen content 

(50 ml) was filtered through muslin cloth and filtrate and particulate material (PM) were separated. To separate 

protozoal fraction and bacterial fraction, The filtrate was centrifuged at 450 x g at ambient temperature for 5min and 

the pellet was marked as P (protozoal fraction). The supernatant was centrifuged at 27000 x g at 4C for 20 min and 

the pellet was marked as B (bacterial fraction). The supernatant was used as a source of extracellular enzymes (EC). 

Further processing was same as in the case of particulate material. The clear supernatant thus collected was used as 

source of cellular (C) enzymes. Purine derivatives (PD) in urine including uric acid, allantoin, xanthine + 

hypoxanthine and estimation of microbial Nitrogen. Daily urine samples were collected in a plastic bucket containing 

100 ml of 10% (vol/vol) sulphuric acid solution to reduce the ufltimate pH below 3. Every morning the total urine 

produced of an animal was measured individually and to prevent the precipitation (particularly of uric acid) of PD 

urine samples during storage. the samples collected from each sheep were pooled to give finally one pooled sample 

for analysis. The ruminal pH was measured immediately after sampling with a portable pH meter. Ruminal ammonia 

nitrogen (NH3-N) content was determined using a phenol-hypochlorite. measurment of short-chain volatile fatty 

acids (VFA) (acetic acid, propionic acid, butyric acid, isovaleric acid and valeric acid) were analysed.  

 

Results: 

The results of the experiment showed that cottonseed processing had no significant effect on the protozoan activity. 

However, cottonseed processing had a significant difference (P<0.05) on rumen pH and ammonia nitrogen. Cotton 

seed processing had a significant effect on acetic acid and propionic acid. No significant difference was observed in 

the activity of the extracellular part of carboxymethyl cellulose among the treatments. There was no significant 

difference in the activity of microcrystalline cellulase and carboxymethylcellulase in all sections between control and 

other treatments. 

 

CONCLUSIONS: These findings show that micronized cottonseed processing or addition of sodium hydroxide 

increased daily growth and decreased feed conversion ratio and can be recommended in the diet of fattening lambs. 

 

 


