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Introduction1: One of the valuable unconventional foods is whey powder, which is a by-product of 

cheese production. Whey powder is used as an important source of energy and protein in animal nutrition. 

By reviewing the composition of whey powder based on dry matter and comparing it with the needs of 

livestock, its nutritional value can be understood. Whey powder as a feedstuff also has properties of a 

prebiotic; it contains a significant amount of lactose that is not absorbed to a large extent, but is fermented 

and converted to lactic acid and volatile fatty acids, which may stimulate the establishment of lactobacilli 

in the small intestine. Whey powder in animal feed, in addition to preventing environmental problems, 

reduces feed costs and improves yield. Adding whey powder to this juice probably improves and increases 

the weight of animals fed with whey powder by stimulating the microorganisms of the digestive system 

and as a result, by better synthesizing the required nutrients and improving the absorption of nutrients from 

the digestive system. This study was conducted to determine the effect of different levels of whey powder 

on growth performance, fermentation parameters, ruminal morphology, degradability and microbial 

protein biosynthesis in fattening Zell lambs.  

Material and methods: In the first experiment, ruminal degradability of dry matter and crude protein 

were measured with nylon bag technique using three fistulated Zell sheep with mean weight of about 40 

kg and mean age of about 10 months. In this experiment, nylon bags made of polyester (Dacron) with a 

pore diameter of 45 ± 5 micrometers and dimensions of 9 ×7 cm were used. Incubation time in rumen 

consisted of 0, 4, 8, 16, 24, 36, 48, 72 and 96. In the second experiment, the effect of different levels of 

whey powder on fermentation parameters, ruminal morphology and microbial protein biosynthesis, an 

experiment in completely randomized design (CRD) with four diets containing zero, 1.5, 3 and 4.5 % whey 

powder on 24 male lambs with initial mean weight of 24± 2 kg and mean age of 4.5±0.52 months for 90 

days was performed. Every day, a certain amount of feed in the form of TMR was weighed for each 

experimental treatment and was provided to the experimental lambs at 8 am and 5 pm. To determine the 
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daily weight gain of the experimental lambs, weighing was done with a digital metal scale every 14 days 

until the end of the 90th day of the experiment. Data obtained were analyzed by statistical software SAS 

(version 1.9). Comparison of experimental treatment means was done using Duncan's multi-range test at a 

significance level of 0.05. 

Results and discussion: A significant difference was observed for final weight, dry matter consumption 

and daily weight gain among the experimental treatments, and the highest values were found in the 4.5% 

whey powder treatment. Significant differences were observed in pH, ammonia nitrogen, total volatile fatty 

acids, and acetic acid among the experimental treatments. Specifically, the treatment with 4.5% whey 

powder exhibited the highest levels of fermentation parameters. Additionally, the 4.5% whey powder 

treatment showed the highest population of total bacteria at 2 and 4 hours after feeding, as well as the 

highest protozoa population at 4 hours after feeding. Moreover, the 4.5% whey powder treatment 

demonstrated the highest thickness, height, and density of villi compared to the other experimental 

treatments. Furthermore, significant differences were found in the degradability parameters of dry matter 

and crude protein among the experimental treatments. In particular, the soluble, degradable, and effective 

rumen degradability in passage rate constant parts exhibited significant differences. The amount of gas 

produced from the fermentable part also showed a significant difference between the experimental 

treatments. The control treatment showed the lowest amount of gas produced from the fermentable part, 

which was significantly lower than the other treatments. However, no significant difference was observed 

between the experimental treatments in other parameters of gas production. 

The highest amount of microbial protein production was observed in the treatment of 3% whey powder. 

 

Conclusion: The consumption of higher levels of whey powder at a maximum of 4.5% in the diet of 

fattening lambs improved the growth performance and some ruminal indices and decomposability of dry 

matter and crude protein. 
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 چکیده 

   شییکم  بافت  شییناسیی ختیر  تخمیری یهافراسیین  عملکرد رشیید   بر ریپن آب پ در مختلف سییح  افزودن  اثراین تحقیق با هدف بررسیی  
شد. از     زل یهاخت یآم یپروار نر یهابره در  کروبیم نیپروتئ ت لید و یریپذ یت ز شاری ان ام   و روز 135±21 سن  نیانگیم با بره رأس 24 تعدادو اف
 شاهد  شامل   ش یآزما یمارهایت برای ان ام آزمایش حاضر استفاده شد.    روز 90 مدتب    وتصادف  کاملاً طر  قالب در ل گرمیک 24±2  یاول وزن نیانگیم
صد  5/4 و 3  5/1 یحاو یمارهایت و( ریپن آب پ در فاقد) شک جیره(      رهیج در ریپن آب پ در در صدی از ماده خ ساس در  معنآماری  اختلاف .ب دند )بر ا
شد    ش یآزما یمارهایت نیبدر  روزان  وزن شیافزا و  مصرف  خشک  ماده پروار  انیپا وزن برای یدار درصد پ در   5/4ک  تیمار حاوی ط ریب   مشاهده 

شترین مقادیر برای این پارامترها برخ ردار ب د.  س  کل   اکیآم ن تروژنین  اچپ  برای یدار معن همچنین اختلاف آب پنیر از بی س  و فرار چرب یدهایا  دیا
ست  شد      ش یآزما یمارهایت نیبدر شکم     عیما کیا شاهده  سن       5/4ک  تیمار حاوی ط ریب م شترین مقادیر برای این فرا صد پ در آب پنیر از بی ها در

شترین     5/4ب د. همچنین تیمار حاوی  برخ ردار صد پ در آب پنیر دارای بی صل ب  هایباکتر کل تیجمعدر نیز  و  دهخ راک از بعد ساعت  چهار و دو  فا
شترین   صل ب ای شکم    یپروت زوآ تیجمعبی صد پ در آب پنیر  5/4  برخ ردار ب د. تیمار حاوی دهخ راک از بعد ساعت  چهار  فا شترین  در میزان  از بی
 و خشییک ماده یریپذ یت ز یهافراسیین  داری برای برخ ردار ب د. اختلاف معن   شیییآزما یمارهایت نیبدر  پرزها تراکم و عرض ارتفاع  ضییخامت 

داری ایش معن زدرصد پ در آب پنیر نس ت ب  سایر تیمارها اف  س  نیز در تیمار   یت ز رقابلیغ بخشمشاهده شد.     ش یآزما یتیمارها در بین خام نیپروتئ
شت  ساخت        ش یآزما یتیمارها نیب ریتخم قابل بخش از یدیت ل گاز مقدار در داریاختلاف معن . دا شترین مقدار  شد. بی شاهده  در   روبکیم نیپروتئ م

شد.     س  تیمار حاوی  شاهده  صد پ در آب پنیر م ستفاده از    در م م ع در صد  5/4) ریپن آب پ در بالاتر سح   ا  به  د س ب  یپروار یهابره هدر جیر (در
 شد. پذیری ماده خشک و پروتئین خامی و ت زی اشکم   یهاشاخص عملکرد رشد و برخ  از

 

 های فرع  ل ن   فرآورده  دام نشخ ارکنندهاسیدهای چرب فرار  پرزهای شکم    پروت زوآ :های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

 م جب کش ر در هاآن متیق شیافزا و متعارف  خ راک م اد کم  د
  یتغذ در عیوس سحح در یکشاورز مختلف عیصنا یایبقا عمده تا شده 
 ریغ  خ راک م اد از  کی  انیم نیا در. رندیگب قرار استفاده م رد دام

 دی لت از حاصل  فرع فرآورده ک  ب ده ریپن آب پ در ارزش  با و متعارف
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 متیق ارزان روش کعن ان یب  ریپن آب پ در با  اناتیح پروار. است ریپن
 شیافزا ل گرمیک هر یازاب  خ راک ن یهزدر آن  ک  باشدمحر  م 

 ت ج  با لذا(. Barile et al., 2009) باشد م کمتر هاروش ریسا از وزن
 تیقابل ودر سال(  تن  نیلیم دو حدود) کش ر در ریپن آب ادیز دیت ل ب 

 انات یح نیا رهیج در آن  یتغذ نشخ ارکننده  یهادام ت سط آن مصرف
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  ریپن آب پ در(. Mirshahi, 2012) است  یت ج قابل ضرورت کی
 استفاده م رد   انیح هاینیپروتئ از ک  است نیکازئ ای ریپن هباقیماند

 تعادل دارای  خ راک ماده نیا. باشد م  انسان ی غذا رهیزن  در
 de) ش د استفاده دام رهیج در ت اند م و است مغذی م اد از  مناس 

Miranda et al., 2021 .)یمغذ م اد یایبقا وج د دلیلب  ریپن آب پ در 
   ازکی عن انب   (هانیتامیو و دهایپیل ها نیپروتئ لاکت ز  مانند) ریش

در تغذی  دام وارد  های جن   صنایع ل ن  و با ارزش فرآورده ینترمهم
  آسانب  پنیر آب در م ج د لاکت ز(. Yadav et al., 2015)شده است 

( انرژی) با قابلیت هضم بالا هایکرب هیدرات  عال من ع و شده تخمیر
 14 دارای پنیر آب پ در همچنین. باشد م شکم   هایمیکروب برای
 هاپروتئین این ک  باشد م( خشک هماد اساس بر)خام  پروتئین درصد
 رایب  مناس  تروژنین من ع ک  باشند م  عال کیفیت دارای و محل ل
(. DePeters et al., 1986) ش ندمحس ب م  شکم   هایمیکروب
 آنزیم  هایسیستم در تغییر طریق از احتمالاً پنیر آب پ در این بر افزون

 ریزجانداران تحریک  گ ارش  اختلالات کاهش  دستگاه گ ارش
 باعث  گ ارش دستگاه از مغذی م اد جذب به  د و گ ارش دستگاه
 Cotanch et) ش دنشخ ارکننده م  یهادام عملکرد رشد در به  د

al., 2006 .) 
شان  محالعات  برخ جینتا صرف  ک  داد ن  رهیج در ریپن آب پ در م
 ;Barile et al., 2009) اریپرو یهابره در رشد  عملکرد به  د س ب 

Lupo et al., 2019)  م  هاگ سیییال  در روزان  وزن شیافزا به  دو
صرف  ک  کردند گزارش نیمحقق. (Lammers et al., 1998)ش د    م
ها و  باکتری  تی جمع شیافزا دلیل ب   های پرواری دام در ریپن آب پ در

 کند  م کمک  شیییکم    ریتخم به  د ب   پروت زوآهای مایع شیییکم      
(Lee et al., 2019.) بی تیک  نیز دارای خاصییییت پری ریپن آب پ در

  ت جه قابل مقدار دارای ک ط ریب (؛ Mirshahi, 2012باشییید )م 
 بلک  ش د  نم جذب ک  تا حدود زیادی است لاکت ز( درصد 65 حدود)

س  ب  و گردد م ریتخم س  و کیلاکت دیا  م لیت د فرار  چرب دهاییا
ستقرار  است  ممکن ک  ش د  س  ا  کیتحر باریک روده در را هالیلاکت با
 گاهدست اچپ  کاهش باعث  فرار چرب دهاییاس غلظت رفتن بالا. کند

شد  کاهش س ب  امر نیا ک  شده  گ ارش  م زامارییب هایباکتری ر
 ک  دهد م  نشیییان محالعات    برخ جینتا  (.Iji et al., 2001) شییی د
های شکم   س ب به  د برخ  فراسن     رهیج در ریپن آب پ در مصرف 

(  Zamani et al., 2019مایع شکم   )اچ پ ای مانند تث یت ن سانات 
ی اشییکم   ریتخم به  د  شییکم   عیما هایکروبیم تیجمعافزایش 

(Iji et al., 2001 افزایش  )م  شک پروت زوآیجمعیت  تیفعال و تعداد
 Miranda) شکم    یپرزها ت سع  ( و نیز Pierce et al., 2006) ای

et al., 2019 )شخ ارکننده م  در دام  یک جینتا ش د. همچنین های ن
ع    خت   ک   نشیییان داد محال ای در شیییکم     کروبیم نیپروتئ سیییا

 ابدی م به  د ریپن آب پ در در لاکت ز حضیی ر دلیلب  نشییخ ارکنندگان
(Juengst, 1979.)  ب  ریپن آب همچنین عن ان شییده اسییت ک  پ در

  یتغذ در ک  ب ده  ایشکم    پذیرت زی   نیپروتئ منابع از  کی عن ان
شخ ارکنندگان  شد  حال در ن ستفاده  م رد ر  DePeters) ردگی م قرار ا

et al., 1986.) 
تلف سح   مخ ریتیأث اندک  در خص ص محالعات نک یا ب  ت ج  با

پذیری ای و ت زی های شکم   فراسن    عملکرد رشد   بر پ در آب پنیر
ست   بره شده ا  دیت ل افزون روز شیافزا با ت ج  ب  وهای پرواری ان ام 
ان ام آزمایشات علم  متعدد برای بررس  اثرات آن    کش ر   در ریپن آب

این آزمایش با هدف  بنابراین رسیید. نظر م  در تغذی  دام ضییروری ب 
رد عملک بر رهیج ب  ریپن آب پ در مختلف سییح  افزودن  اثربررسیی  
 شیییکم    بافت  شیییناسیییختیر  تخمیری یها فراسییین   رشییید  

 یپروار نر یها بره در  کروبیم نیپروتئ  سییینتزیب و یریپذ  ی ت ز
 ان ام شد.  زل یهاخت یآم

 

 هامواد و روش

  در یک مزرع 1400های تیر لغایت شیییهری ر این پژوهش در ماه
سن        سفند متعلق ب  آقای ح ص  پرورش گ  ص  ستان  خ پ ر واقع در ا

 روز ان ام شید. 90مدت ب مازندران  شهرستان ساری 

 سییح   مختلف پ در آب پنیر اثردر این آزمایش  : زمایش اولآ
 خامِ جیره درپروتئین  و خشیییک هپذیری مادت زی های فراسییین  بر 

سفند  ست ل  گ  س  قرار گرفت.  ان فی  پ دربرای تعیین اثر دار  م رد برر
ی   آب پنیر خام جیره    پذیری  بر ت ز های   ماده خشیییک و پروتئین 

ش     سفند أر س  از آزمای ست لا زل  س گ  شکم      گذاریفی ی با اشده 
 هایقفس داخلها اسییتفاده شیید. دام کیل گرم 40±5/2میانگین وزن 

با جیره دارای شب   20ص ح و   هشت نگهداری و در ساعات    متاب لیک
 .ندشدم تغذی   در سحح نگهداری عل ف  ب  کنسانتره 30ب   70نس ت 

س   س  س  تکرار از هر نم ن  )حدود   ب  ابعاد  داکرونهای گرم( در کی
صفر    45و قحر منفذ  مترسانت   14×7 ساعات مت ال     4  میکرون در 
عت شیییکم      96و  72  48  18  12  8  گذاری شییید. پیش از  سیییا

 ها در آب ولرم خیسانده شده و پس از پایان زمان  کیس  ی  گذارشکم   
س  شکم    سرد گذاری  کی ش ی       ها با جریان آرام آب  س شین ل ا  با ما

ش  داده      شفاف  ب خآتا رنگ  شدند شست سپس  ش د روج  کاملاً   ب. 
سانت   55ساعت در آون با دمای   48مدت  شد   درج   شک  . ندگراد خ

کیسیی  از هر نم ن  در  سیی کردن  ورغ ط اتلاف زمان صییفر از طریق 
دقیق  و محاس   میزان م اد ناپدید  15مدت ب گراد درج  سانت  39آب 

شد.     س    صد پروتئین خام با  اندازه شده محا ستفاده از روش گیری در  ا
  ص رت گرفت. لدال ک

ناپدید شیییدن م اد مغذی      ،Neway افزارنرم کمک  با  در  میزان 
سی ن زمان سن    های مختلف انک با ستفاده   پذیریت زی های و فرا با ا

( Ørskov and McDonald, 1979) مکدونالدو  از معادل  ارسییک ف
مؤثر  پذیری ت زی  ها با اسیییتفاده از معادل       و برازش داده برآورد شییید
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مکییدونییالیید     ک ف و   (Ørskov and McDonald, 1979) ارسیییی
(P=a+bc/c+k) ک  در آن ان ام شد  P:  پذیری مؤثر ماده مقدار ت زی

 :bپذیری بالا )%(  بخش محل لِ با سرعت ت زی  :t  aمغذی در زمان 

ثابت نرخ ت زی     :cپذیری   دارای پتانسییییل ت زی    بخش نامحل ل و  
حد زمان )درصییید/سیییاعت( و       bپذیری بخش   نرخ جریان   :kدر وا

سن      شکم   ب د. فرا ض  های ف ق خروج  از    02/0 با نرخ ع  ر فر
 (.Ørskov and McDonald, 1979)شدند  حاس  م 06/0و  04/0

 نکم روش از استفاده  باهای ت لید گاز  فراسن   گیری برای اندازه
ستینگاس  و  نم ن  گرممیل  200( Menke and Steingass, 1988) ا

 مصن ع  بزاق لیتر میل  20 متر( میل  یکشده )با اندازه ذرات  آسیاب
ش     هایویال در شکم    مایع لیتر میل  10 و لیتری  میل  100 ایشی
ش    ویال س  همچنین   شد  ریخت ( تیمار هر برای تکرار س  ) ب  ایشی

 ست ل  فی گ سفند  رأس س   از شکم    مایع. بلانک قرار داده شد عن ان 
 کی نس ت با مصن ع   بزاق با و گرفت  ص ح  وعده ده خ راک از ق ل
ش     هایویال. شد  مخل ط دو ب   درج  6/38) گرم آب حمام در ایشی

  6  4  2 هایزمان در ت لیدی گاز میزان. شییدند داده قرار( گرادسییانت 
 و شییید ث ت  کشیییت از پس سیییاعت  96 و 72  36  24  12  10  8

 ME مقدار گرفتند  قرار بررس   م رد 1 معادل  از استفاده  با هافراسن   
ما  OMD و های تی فاده  با  مختلف ر ل     از اسیییت عاد نک  3و  2 م  و م

  .شد محاس  ( Menke and Steingass, 1988) استینگاس
 (1معادل  )

 𝑌 = 𝑏(1 − 𝑒−𝑎) 
 رتخمی بخش نامحل ل  ول  قابل از گاز ت لید :b ک  در این معادل  

 برای گاز  ت لید  نرخ ثابت   :c  (خشیییک ماده  گرممیل  200لیتر/میل )
 .باشدم  t زمان در ت لیدی گاز :Y و انک باسی ن زمان :b، t بخش
 (2معادل  )

      𝑀𝐸(𝑀𝐽/𝑘𝑔𝐷𝑀) = 2.2 + 0.136𝐺𝑃 + 0.0057𝐶𝑃 +
0.0002859𝐸𝐸2 

 (3معادل  )
 𝑂𝑀𝐷(𝑔/𝑘𝑔𝐷𝑀) = 14.88 + 0.8893𝐺𝑃 +
0.0448𝐶𝑃 + 0.0651𝐶𝐴 

ل    این در ک   عاد ید  گاز  :GP ها  م عت   24 زمان  شیییده ت ل سیییا
خام )گرم/کیل گرم ماده خشییک( و  پروتئین میزان :CP انک باسییی ن 

CA: است خشک( ماده )گرم/کیل گرم خام خاکستر میزان. 

  درپ مختلف سح  تأثیر افزودن   در این آزمایش: آزمایش دوم
شد    بر ریپن آب سن   عملکرد ر س  ختیر  تخمیری یهافرا  افتب  شنا

 نر یها بره در  کروبیم نیپروتئ  سییینتزیب و یریپذ  ی ت ز شیییکم    
بدین منظ ر  و افشاری م رد بررس  قرا گرفت.  زل یهاخت یآم یپروار
امل تیمارها ش یکسان استفاده شد.    تقری اً با وزن  س بره نرأر 24 تعداد

سح    غذای  چهار جیره شاهد(      حاوی  صد   5/4و  3  5/1صفر ) در

                                                           
1- Small Ruminant Nutrition System (SRNS)  

ب      پ در آب پنیر ک   یانگین وزن     بره رأس 24ب د  با م  24±2نر 
. روز تغذی  شییدند 90 مدتب  روز 135±21 سیین نیانگیمو  کیل گرم
 مشاب   متاب لیسم  قابل و پروتئین متاب لیسم  قابل از نظر انرژی هاجیره

روز دوره  15ها پس از انتقال ب  جایگاه انفرادی و ط  مدت       دام .ب دند 
گاه     پذیری عادت  جای حت  روز  90 مدت ب  و جیره مصیییرف    ب   ت

ش  قرار گر  ستم تغذی      افزارنرمها با جیره دام فتند.تیمارهای آزمای سی
شخ ارکنندگان ک چک  شد  (1SRNS) ن  et alTedeschi ,.) تنظیم 

 12فاصل   ب و دو بار در روز و  ص رت کاملاً مخل ط ب خ راک  .(2010
شت ساعت )  صر( در اختیار دام  20ص ح و   ه هر روز گرفت. ها قرار ع
. ب  این شدآوری و ت زین خ ر جمعآباقیمانده خ راک روز ق ل از   ص ح
حی ان مانده مقدار خ راک مصرف  روزان  و درصد خ راک باق     ترتیب

شد.   ب ها کش  دام وزن  هابررس  عملکرد پرواری دام  منظ رب تعیین 
سییاعت گرسیینگ   12با اعمال تا پایان مدت آزمایش  ماهان  صیی رت

صرف خ راک   مقدارو ان ام ق ل از ت زین   منظ رب ص رت روزان   ب م
 شد.گیری اندازه خ راکضریب ت دیل محاس   
 ب د انیرانیا ال رز نیزر شرکت محص ل استفاده م رد ریپن آب پ در

 فمصر بازار در ی وبندبست   لنیات پل یهاس یک در پ در ص رت ب  ک 
ض   سیدیت   شده ب د.  عر  نیپروتئ  8/6 تا 8/5 بینای این پ در دارای ا
    معادلرط بت و درصد 5/1  چرب درصد  64 لاکت ز درصد  5/12 خام
 رکتش زیآنال ط ق استفاده م رد ریپن آب پ در نیهمچن. ب د درصد 5/4
نده ی ت ل قد    دکن   سییییالم نلا  یک لا ای شییییاشیییر یها یباکتر  فا

 از پس مختلف سیییح   در این پ در. ب د فرم کل و ل ک ک سیاسیییتاف
 .گرفت قرار  شیآزما یهادام اریاخت در   مصرف رهیج با شدن مخل ط
 از بعد ساعت دو شیآزما 90 روز در  شیآزما هایبره شکم   عیما
صرف  ستفاده  با خ راک م   ش یآزما یهابره شکم    از  یمر ل ل  از ا

ستفاده  با. شد  گرفت  شکم    عیما ستگاه  از ا  قابل تالی ید متراچپ  د

صل   شکم    عیما اچپ  یرگیاندازه( 2ممترو 827 مدل) حمل  عدب بلافا
برای  .شییید ان ام   شییییآزما  های بره شیییکم    عیما  نم ن   گرفتن از

 اچ مایع شییکم    نخسییتین نم ن  گرفت  جل گیری از تأثیر بزاق بر پ 
شد.     هارچ متقال پارچ  با شکم    عیما نم ن  سپس  شده دور ریخت  

 و آم نیاک   تروژنین تعیین برای آن از اینم ن   و شیییده صیییاف  ی لا
( لیترمیل  10) برداشیییت  جداگان  ط رب  فرار چرب یدهایاسییی بیترک

سید  ح م همان معادل آن ب  سپس  ضاف   نرمال 2/0 کلریدریک ا  و ا
 گراد سیییانت درج  -20 دمای در زریفر در آزمایشیییگاه  ت زی  برای

 با  شیییآزما هایبره شییکم   عیما  اکیآم ن تروژنین. شیید نگهداری
 ان ام شد. (Conway, 1950)  نیتراسیت روش از استفاده

 
 
 

1- Metrohm  
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 های آزمایش  م رد استفاده )درصدی از ماده خشک(اقلام خ راک  و ترکیب شیمیای  جیره -1جدول 

Table 1- Ingredients and chemical composition of the experimental diets (% of DM)  
 تیمارهای آزمایش 

 Experimental diets  قلام ا 
Ingredients 5/4 درصد پ در آب پنیر درصد پ در آب پنیر 3  درصد پ در آب پنیر 5/1   شاهد 

4.5% whey powder 3% whey powder 1.5% whey powder Control 

25 25 25 25 
 خشکی ن   

Alfalfa hay  

5 5 5 5 
 کاه گندم

Wheat straw 

22.3 22.3 22.3 22.3 
 دان  ذرت
Corn grain 

26 26 26 26 
 دان  ج  
Barley grain 

5.9 7.4 8.9 10.4 
 س  س گندم 
Wheat bran 

10 10 10 10 
 درصد پروتئین خام(  44کن ال  س یا )

Soybean meal (44% CP) 

4.5 3 1.5 0 
 پنیرپ در آب 

Whey powder 

0.5 0.5 0.5 0.5 
 1مکمل معدن +ویتامین  

Mineral + vitamin premix 

 پودر صدف  0.5 0.5 0.5 0.5

Oyster powder 

0.3 0.3 0.3 0.3 
 نمک 

Salt 

 ترکیب شیمیای     

Chemical composition 

2.96 2.92 2.89 2.78 
 ک(خشانرژی قابل س خت و ساز )مگاکالری/کیل گرم ماده 

ME (Mcal/kg DM) 

14.40 14.31 14.28 14.25 
 پروتئین خام )درصدی از ماده خشک(

Crude protein (% of DM) 

33.30 34.19 33.28 34.45 
 الیاف نامحل ل در ش ینده خنث  )درصدی از ماده خشک(

NDF (% of DM) 

0.67 0.66 0.68 0.69 
 کلسیم )درصدی از ماده خشک(

Calcium (% of DM) 

0.32 0.33 0.31 0.32 
 فسفر )درصدی از ماده خشک(

 Phosphorus (% of DM) 
سیم   گرم 180 شامل  مکمل معدن  از کیل گرم هر. E ویتامین گرم یک و 3D ویتامین الملل بین واحد A  100000 ویتامین الملل بین واحد 500000 شامل  مکمل ویتامین  از کیل گرم هر 1  کل
 .اکسیدانتآنت  گرم س  ید  گرم یک سلنی م  گرم یک ک الت  گرم یک روی  گرم س  مس  گرم 3/0 آهن  گرم س  منگنز  گرم دو سدیم  گرم 60 منیزیم  گرم 20 فسفر  گرم 90

1 Mineral vitamin mix composition: 500,000 IU/kg of vitamin A; 100,000 IU/kg of vitamin D3; 1 g/kg of vitamin E; Mineral mineral 

mix composition: Mg; 180 g/kg of Ca; 90 g/kg of P; 20 g/kg of Mn; 60 g/kg of Na; 2 g/kg of Mn; 3 g/kg of Zn; 1 g/kg of Co; 1 g/kg 

of Se; 1 g/kg of I; 3 g/kg of antioxidants. 
 

 داردرب ظرف در شییییییییکم   عیما از تریل لیم 50  در این روش
س  تریل لیم 8/0 و خت یر ضاف   آن ب  نرمال 1/0 کیس لف ر  دیا . شد  ا

 نگهداری گیریاندازه زمان تا گراد سییانت درج  -10 زریفر در هانم ن 
یدند    ی یا   خی از پس. ش ی یکم      اکیآم ن ریتقح با هانم ن  ی گش ی  و ش

 1/0 کیسیییییی لف ر دیاسیییییی ترازولیت از اسییییییتفاده با آن آوریجمع
 بیترک یرگیاندازه. شیید   نییتع شکم  مایع   اکیآم ننیتروژن  نرمال 

 ک یری تب ک ی نیپروپ ک یاست  شامل  شکم    عیما فرار چرب یدهایاس 
 Ottenstein and)  بارتل و نیاوتنسییت روشب  کیزووالریا و کیوالر

Bartley, 1971 )کرومات گراف گاز دسییتگاه از اسییتفاده با  (GC – 

PU4410 – PHILIPS)       ش شی ست ن  میل  6/4× متر  65/1ای )با 
. ب د تریکرولیم یک سیییت ن ب  هانم ن  قیتزر زانمی. شییید ان اممتر( 
شخ  محل و قیتزر محل یدما سانت  در 230 صیت  یدما .ب دگراد ج  
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سانت  در 100 با برابر ست ن ی  اول  پنج زانیمب  از پس ک  ب دگراد ج  
 افت ی شیافزاگراد ج  سانت  در 130 یدما تا ق یدق درگراد ج  سانت  در
 ب سییت ن یدما  تینها در. ماند  باق دما نیا در ق یدق یک مدتب  و
گراد ج  سیییانت در 210 یدما تا ق یدق درگراد ج  سیییانت در ن  زانیم

 هم   شیییدن خارج  منظ رب   ق  یدق 10 مدت ب   دما  نیا و افت ی  شیافزا
 زا .شیید حفظ سییت ن شییدن زیتم از نانیاطم و (هاکیپ) اوج یهانقح 

ستفاده  حامل گاز عن انب  تروژنین س  جهت .شد  ا ص     برر ص   اتیخ
س    ریخت  از بره س   شیآزما انیپا در ها بره شکم     ارهید بافت شنا
. شد  جدا هاآن گ ارش دستگاه  و ذبح انتخاب   تصادف  ط رب  ماریت هر
 و پر وزن شییده  جدا ایرهیذخ  چرب آن  ابتدای و انتها بسییتن از پس
 سرد  بآ با سپس . شدند  نییتع ردانیش  و هزارلا نگاری  شکم      خال
 س ) ح نق ن  از و شده باز چاق  ت سط  نگاری و شکم    شست      خ بب 

 نقح  هر از و(  شکم  و  پشت  هایس  یک مرکز  از قسمت  هر در محل
 محل ل با نم ن  و رییگنم ن  ربعممتر سییانت کی اندازه ب  نم ن  سیی 
صد  20 س ب  و شده  ثابت نیفرمال در ستگاه  ل یو سک پ یم د  نیب کرو

مای  بزرگ با  ک لار فات  20 ن ها  عرض ط ل  صییی  هر از پرز 10) پرز
 هر در پرزها تراکم 10 نمای بزرگ با و شکم     ارهید ضخامت   (نم ن 
 ,.Greenwood et al) شیید رییگاندازه هانم ن  در مترمربع سییانت

1997.) 
کشیی  دوره پرواربندی و ق ل از کشییتار  نم ن  پس از آخرین وزن
 سییی ) هایباکتر کل تیجمع یرگیاندازه یبراگیری از مایع شیییکم   

ک  ط ریب   ان ام شییید (صییی ح خ راک وعده مصیییرف بعد سیییاعت
 ب  (گرادسیییانت درج   39) گرم آب فلاسیییک در هانم ن  بلافاصیییل 

  مکن محل ل شامل) کشت طیمح شگاهیآزما در. شد منتقل شگاهیآزما
حاوی   2هیدروژن دی پتاسییییم و محل ل نمک     فسیییفات  حاوی  1

سفات  س  دروژنیه دی ف لرید سدیم و ک  دیکلر  م یآم ن س لفات  م یپتا
سیم(   عیما از یمقدار سپس  و( Orpin, 1977)  یته 58/7اچ پ  با کل
 001/0 و 01/0  1/0 هایرقت و مخل ط سازی قیرق محل ل با شکم   

 محل ل از ترلی لیم 5/0 حیتلق با تکرار سیی  رقت هر از سییپس و  یته
شت  طیمح در قیرق   یثان 30 مدتب  2CO با  گازده با و شد   یته ک

 درج  39 یدما با انک بات ر در و شد  بست   محکم کشت  هایل ل  درب
س  روز 14 از بعد. گرفت قرار گراد سانت   رییتغ با و اچپ  قرائت و  برر
 یباکتر رشیید ل ل   هر ت  در یخاکسییتر و کدر رنگ مشییاهده و اچپ 

 نتریمحتمل) MPV جداول از اسییتفاده باسییپس  و مث ت تلق  شیید
 یرگیاندازه  یبرا(. Dehority, 2003) شییید ان ام  شیییمارش ( روش
ما  های بره شیییکم    عیما  های پروت زوآ تی جمع  90 روز در  شییییآز
 عیما ترلی لیم 20. شد  انتخاب ماریت هر از بره رأس س   تعداد ش یآزما

ستفاده  با شکم    ست  ل ل  از ا  ساعت  یک در  انیح شکم    از  کیپلا
 از صی ح  خ راک وعده از بعد سیاعت  سی   و یک خ راک  وعده از ق ل

ستفاده  با. شد گرفت    اناتیح شکم     صاف   یلا چهار متقال پارچ  از ا
 با آمیزیرنگ از پس و مخل ط درصد  18 نیفرمال از یمساو  ح م با و

ب   اتاق  یادم  در و  کیتار  در ل گ ل و نیگر انت ی لیبر بل   لنیمت رنگ 
 نم ن  از ترلی لیم کی شییمارش یبرا. شیید داده قرار سییاعت 24 مدت
صد  30 سرول یگل ترلی لیم ن  با و شده  یزیآمرنگ  سپس  و قیرق در

 اب ین ر کروسییک پیم و نئ بار لام از اسییتفاده با دارانمژک شییمارش
 ت متریهماسییی  لام با  بار  چهار  نم ن   هر. شییید ان ام  40 نمای  بزرگ

 غلظت صیی رتب  شییمارش جینتا. گرفت قرار شییمارش م رد( نئ بار)
ستفاده  با( شکم    عیما از ترلی لیم هر در پروت زوآ تعداد)  4 معادل  از ا

 (. Dehority, 2003) شد گزارش
 𝑁 = 10 4⁄ × 𝑎 × 𝑑                                          (4معادل  )

ل     درک    عاد عداد  :N این م  عیما  از ترلی لیم یک  در دارانمژه ت
 (نئ بار) ست متریهماس لام در بخش چهار در دارانمژه تعداد :a شکم   

 .است نم ن  رقت نرخ :d و
شتقات  نییتع منظ رب   ساعت   24 یدیت ل ادرار کل ادرار   نیپ ر م
قفس ریز مخصییی ص یهاظرف در یریگنم ن  روز پنج در  انیح هر
 هر شیده یآورجمع ادرار یهانم ن . شید  یآورجمع   سیم یمتاب ل یها
 در آن  از تریل لیم 20 و شییید مخل ط هم با  دوره هر انی پا  در  انیح
ما  ج   -20 ید  م م ع نییتع یبرا .شییید ینگهدار  گراد سیییانت در
 H9377 و X7373 های تی ک)  میآنز روش از نیپ گزانتیه و نیگزانت

ستفاده ( گمایس  شرکت  ساس  بر. شد  ا  و نیگزانت م م ع روش نیا ا
 نیگزانت میآنز تییأثیر تحییت واکنش قیطر از هییانم نیی  نیپ گزانتیه

 گراد سانت  درج  37 یدما و ق یدق 60 مدتب   نیباس  انک در دازیاکس 
 ات  دسییتگاه نان متر 293 م ج ط ل در ین ر جذب ب  کیاور دیاسیی ب 
 ادرار  ح م گرفتن نظر در با  ک   شییید نییتع( RA1000 مدل ) زریآنال 
ن   دی ت ل  ,.Chen et al) شییید نیپ گزانتیه و نیگزانت م م ع روزا

 :دش اقدام لیذ مراحل ط ق  کروبیم نیپروتئ محاس   یبرا(. 1990
با روش چن و گ مز )   -1 تدا بر اسیییاس فرم ل و   Chen andاب

Gomes, 1992 ( از مشییتقات پ رین  دفع شییده )و آلانت ئین  عم م 
اندازه( تریل لیم بر م ل لیم) شیییده جذب یهانیپ ر  (کیاور دیاسییی
 .شد یریگ
𝑌                (5معادل  )  = 0.84𝑋 + (0.15𝑊75𝑒 − 0.25𝑋) 

 در م ل لیم) شییده دفع  نیپ ر مشییتقات: Yک  در این معادل   
 تریل لیم در م ل لیم) شیییده جذب  یها نیپ ر :X(  ادرار تریل لیم

 ( ب د. 718/2عدد ثابت نپر ): eوزن متاب لیک  )کیل گرم( و : W(  ادرار
ی ازاب  م ل لیم 6/0 از شتر یب  نیپ ر مشتقات  یادرا دفع کل اگر

 أمنشیی با یهانیپ ر سییهم باشیید  روز در  کیمتاب ل وزن ل گرمیک هر
ست  ممکن و ب د خ اهد کم  لیخ  درون شد  صفر  ا  ص رت  نیا در. با
 دیآ م دسیییتب   ریز معادل    برحسیییب شیییده جذب  یها نیپ ر مقدار 

(Chen and Gomes, 1992 .) 
𝑋                                           معادل  )براگ(  = 𝑌 ÷ 084 

ساس  رب -2  (ادرار تریل لیم در گرم)  کروبیم تروژنین ریز معادل  ا
  (.Chen and Gomes, 1992) شد یریگاندازه
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70𝑋=(6معادل  )  ÷ (0.83 × 0.116 ×  نیتروژن میکروب  (1000
دسیییت آمده از )ب  شیییده جذب یهانیپ ر :Xک  در این معادل   

(  م ل لیم در گرم لیم) هانیپ ر در م ج د ازت مقدار: Yفرم ل اول(  
ضم  تیقابل: 83/0 س ت ازت پ رین  ب   116/0  و کروبیم نیپ ر ه : ن

 باشد.های شکم   م کل ازت م ج د در میکروب
ست ب  ریمقاد -3  ضرب  25/6 عدد در را  کروبیم تروژنین آمده د
 .شد   محاس (ادرار تریل لیم در گرم)  کروبیم نیپروتئ مقدار و نم ده

 
 تجزیه و تحلیل آماری

یر   در قالب شیآزما نیاهای داده یاملاً  ط یادف  ک یا   تص   چهار ب
 SAS آماری افزارنرم GLM  یرو از استفاده با و تکرار شش و میییاریت

سخ  )  م رد ت زی  و تحلیل آماری قرار گرفتند. (SAS, 2001) (1/9 ن
شامل  مدل : ijY مدل نیا در. ب د ij+e i= µ + T ijY آماری این طر  
ت    ریمتغ  اشیییت اه  اثرات: ije و مار یت اثر: iT کل   نیانگی م: µ وابسییی
 چنیییید نآزم  از استفاده با زین مارهایت نیانگیم س یمقا. است  شیآزما
 .(Duncan, 1955) شد ان ام 05/0 احتمال سحح در دانکن ایدامن 

 

 نتایج و بحث

 خام  نیپروتئ و خشک ماده یریپذهیتجز یهافراسنجه

 در خام نیپروتئ و خشییک ماده یریپذ یت ز یهافراسیین  نتایج 
یل   (محل ل) ت زی سریعنشان داد ک  در بخش  2 جدول ی    قاب  ت زی

 یتیمارها بین داریمعن  تفاوت ت زی  ثابت نرخ و ت زی  غیرقابییییل
درصیید پ در آب پنیر  سیی با مصییرف (. P<05/0) وج د دارد  شیییآزما

نسییی ت ب      ی ت ز ثابت   نرخ و  ی ت ز قابل   محل ل  های بخشمقادیر  
 بخش همچنین مقادیر داری کاهش یافت. ط ر معن سیییایر تیمارها ب    

سایر       س  نیز در تیمار   یت ز رقابلیغ س ت ب   صد پ در آب پنیر ن در
 . داری یافتتیمارها افزایش معن 

 پ در درصد  5/1 ماریتپذیری پروتئین خام  های ت زی در فراسن   
 سییی  ماریت و محل ل بخش شیافزا سییی ب یدار معن رط ب  ریپن آب

 5/4و  3 ماریت. شیید محل ل بخش کاهش سیی ب ریپن آب پ در درصیید
 رقابلیغ بخش و کاهش شیافزا سیی بترتیب ب  ریپن آب پ در درصیید
صد پ در آب پنیر   5/4و  3 در تیمار  یت ز ثابت نرخ شد.   یت ز ب در

ت زی  شیید. در یک محالع  ترتیب سیی ب افزایش و کاهش نرخ ثابت 
 ن ع سیی  مؤثر یاشییکم   یرپذی یت ز زانیم ک  گزارش شییده اسییت

صر دالیا و پگاه(    )با نام ریپن آب پ در شیذر  ن  معن ط رب های ت اری 
حت  یدار فت  قرار ریتأث  ت بل   بخش(. Tanha, 2020) گر   ی ت ز قا

نس ت مهم  از ترکی ات این   رایز .دارد ای زیادی یتغذ تیاهم خ راک
ست  غیرمحل ل و مقاوم ب  حل شدن در       باشد  م  بآبخش شامل نشا

(Van Soest et al., 1991   با افزایش   ریپذی  ی ت ز نرخ(. همزمان 
شک  ماده ست     مقدار  خ شا سترس  ن  شیافزا هایکروبیمبرای  قابل د
 ترمحل ب  ترنییپا  ریپذی  ی ت ز نرخ با   خ راک م اد  نیبنابرا . ابد ی  م

 ب   بات ج   (. Ghorbani and Hadj-Hussaini, 2002) ب د خ اهند 
 شییکم   یهایباکتر یبقا در افزایش ریپن آب پ در  کی تیبیپر نقش
 ابدی م به  د  کروبیم نیپروتئ سیییاخت  اکیآم ن جذب شیافزاو نیز 

(de Miranda et al., 2021;.) ریپن آب مصرف ک  ه استشد گزارش 
 دشیییدنیناپد نرخ یظاهر شیافزا سییی ب  گ شیییت یگاوها رهیج در

 از(. Nocek and Kautz, 2006) شیید شییکم   عیما در خام نیپروتئ
مال    یل احت تا  دلا فاوت  جین  در یریپذ  ی ت ز یها فراسییین    در مت
عات علم    تارها     نظیرع امل ب   ت ان م مختلف محال غذ  یرف   ای ی ت

شکم      کروبیم هایتیجمع نیب روابط و تیماه دام  سلامت   مایع 
 تعداد  ماده خشییک مصییرف   مقدار ره یج ی ایمیشیی بیترکماهیت و 
عات  ک  م   خ راک دف ند اشییییاره کرد   مختلف های گروه تراکم ت ا

 ,Forbes and France) دهد قرار ریتأث تحت را شییکم   ریزجانداران

1993.) 

 

 گاز دیتول آزمون هایفراسنجه

ه داد نشییان 3 جدول در گاز دیت ل یهافراسیین   مرب ط ب  جینتا
ست.    قابل بخش از شده  دیت ل گاز مقداربرای  یدار معن تفاوت شده ا

 و نیشتر یب (.P<05/0) مشاهده شد    ش یآزما یتیمارها نیبدر  ریتخم
 و شیییاهد  در بی ترتب   ریتخم قابل   بخش از یدی ت ل گاز  مقدار  نیکمتر
صد  س   یحاو ماریت شاهده  ریپن آب در سن    ریسا  در. شد  م  یهافرا
 .نشیید مشییاهده  شیییآزما یمارهایت نیب یدار معن تفاوت گاز دیت ل

 نیب گاز دیت ل لیپتانسییو  یدیت ل گاز مقدار ک  گزارش شییده اسییت 
 Mousavi) ن  د دار معن ی آزمییایشییی  حییاوی آب پنیرمییارهییایت

Anijdan et al., 2016 .)همکاران و باهر  علائ (Alaei Baher et 

al., 2019 )نس ت ب  شاهد    ریپن آب حاوی یمارهایت ک  گزارش دادند
 . دب  نیانک باس مختلف ساعات در ی بالاتریدیت ل گاز ح م دارای

 

 یکروبیم نیپروتئ ساخت و ینیپور مشتقات دفع

  کروبیم نیپروتئ سییاخت و  نیپ ر مشییتقات دفع مرب ط ب  جینتا
  کروبیم نیپروتئ و  دفع نیآلانت ئ برای ک  دهدم  نشان 4 جدول در

 (.P<05/0)رد دا وج د  شیآزما یتیمارها نیب ی دردار معن تفاوت
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 (درصد) خام پروتئین و خشک ماده پذیریت زی  هایفراسن   بر  شیآزما مارهاییت اثر -2جدول 

 Table 2- The effect of experimental treatments on the parameters of dry matter and crude protein degradability (%) 

 احتمال
 داری معن 

P-Value 

 یخحا
 استاندارد

 نیانگیم
SEM 

 تیمارهای آزمایش 
Experimental treatments 

 صفات 
Items 

درصد پ در  5/4
 آب پنیر

درصد پ در آب  3
 پنیر

درصد پ در  5/1
 آب پنیر

 شاهد

4.5% whey 

powder 
3% whey 

powder 
1.5% whey 

powder 
Control 

      
 خشک مادهپذیری ت زی  هایفراسن  

Dry matter degradability parameters 

0.002 0.66 a29.1 b25.1 ab27.5 a30.7 
 بخش محل ل
Soluble part 

0.15 1.34 61.1 60.1 60.4 63.2 
 بخش کندت زی 
Slowly degradable 

0.003 0.41 ab90.2 b85.2 ab87.9 a93.8 
   یت ز قابل بخش

Degradable part 

0.002 0.06 ab9.77 a14.8 ab12.04 b6.11 
   یت زغیرقابل  بخش

Undegradable part 

0.001 0.14 b3.23 b3.11 ab4.24 a5.19 
 نرخ ثابت ت زی 
Degradation rate 

      

پذیری مؤثر ماده مغذی در نرخ ع  ر )درصد در ت زی 
 ساعت(
Effective rumen degradability in passage 

rate constant (%/h) 

0.003 1.07 ab45.1 b36.3 ab41.5 a49.7 02/0 

0.003 0.74 ab39.4 b34.1 ab37.1 a43.3 04/0 

0.002 0.98 a35.4 ab32.6 ab32.6 a38.1 06/0 

 پذیری پروتئین خامت زی  هایفراسن        
Crude protein degradability parameters 

0.001 0.78 b10.4 b8.16 a11.2 ab9.04 
 بخش محل ل
Soluble part 

0.75 1.59 84.2 83.1 81.1 85.4 
 بخش کندت زی 
Slowly degradable 

0.001 0.52 a94.6 b91.3 b92.3 a94.5 
   یت ز قابل بخش

Degradable part 

0.002 0.05 b5.33 a8.70 ab7.65 b5.50 
   یت زغیرقابل  بخش

Undegradable part 

0.002 0.16 b2.44 a3.70 ab2.95 ab3.11 
 نرخ ثابت ت زی 
Degradation rate 

      

ت زی  پذیری م ثر ماده مغذی در نرخ ع  ر )درصد در 
 ساعت(
Effective rumen degradability in passage 

rate constant (%/h) 

0.003 1.12 ab41.2 b39.1 a42.5 a44.2 02/0 

0.002 0.69 b37.1 b36.7 a41.1 a40.2 04/0 

0.002 0.82 b33.9 b32.2 a36.4 a35.5 06/0 
 (p<05/0) باشندم  دارمعن  تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  
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 (خشک ماده گرم لیم 200 در تریل لیم) گاز دیت ل هایفراسن  برخ   بر  شیآزما یمارهایت اثر -3جدول 
 Table 3- Effect of experimental treatments on some gas production parameters (ml/200 mg DM) 

 احتمال
 داری معن

P-Value 

 یخحا
 استاندارد

 نیانگیم
SEM 

 تیمارهای آزمایش 
Experimental treatments 

 صفات 
Items 

درصد پ در  5/4
 آب پنیر

درصد پ در  3
 آب پنیر

درصد پ در  5/1
 آب پنیر

 شاهد

4.5% whey 

powder 
3% whey 

powder 

1.5% whey 

powder 
Control 

0.02 1.37 ab55.1 a59.2 a57.6 b53.3 
 (bدارای پتانسیل ت لید گاز )

Potential gas production (b) 

0.17 0.002 0.08 0.08 0.09 0.08 
  گاز دیت ل نرخ ثابت

Constant rate of gas production (c, %/h) 

0.36 1.49 59.6 58.2 61.3 60.1 
  انک باسی ن ساعت 96 زمان در یدیت ل گاز زانیم

The gas production at 96 h of incubation 

0.10 0.98 65.6 64.3 65.3 64.7 
 قابلیت هضم م اد آل 

Organic matter digestibility (%) 

0.08 0.13 9.4 9.5 9.7 9.6 
 انرژی قابل س خت و ساز

ME (Mj/kg DM) 
 (p<05/0) باشندم  دارمعن  تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  
 
 5/4 ماریت در بیترتب   دفع نیآلانت ئ مقدار نیکمتر و نیشیییتریب
 قدارم نیکمتر و نیشتر یب و ریپن آب درصد  5/1 ماریت و ریپن آب درصد 
 5/1 ماریت و ریپن آب درصیید سیی  ماریت در بیترتب   کروبیم نیپروتئ
 عنم تفاوت ادرار  نیپ ر مشتقات ریسا در. شد مشاهده ریپن آب درصد
شد  مشاهده   ش یآزما یمارهایت نیبدر  یدار   احتمال لیدلا از  کی .ن

 در ریپن آبپ در  کنندهافتیدر ماریت در  کروبیم نیپروتئ ساخت  به  د
ضر  قیتحق صرف  ک  ب د نیا حا ستفاده  ریپن آب م  یبرا ار تروژنین از ا

 چ ن ریپن آب پ در نیهمچن. دهد م شیافزا  کروبیم نیپروتئ ساخت 

ست  لاکت ز یدارا شکل  لاکت ز و ا  کم  ش  در گالاکت ز و گل کز از مت
دام رد  کروبیم نیپروتئ ساخت  شیافزا س ب  امر نیا ش د   م ریتخم
 ,Windschitl and Schingoethe) شییی د م نشیییخ ارکننده های

 رهیج در استفاده  م رد ریپن آب پ در ن ع ک  داد نشان  محالعات(. 1984
 در فاوتت بروز س ب  آن ی ایمیش   اتیترک و( شده  ریتخم ای نیریش )
 م ختلفم قاتیتحق در  کروبیم نیپروتئ ساخت  نرخ ب  مرب ط جینتا
 (.Lammers et al., 1998) ش د

 
  کروبیم نیپروتئ ساخت و ادرار  نیپ ر مشتقات دفع بر  شیآزما یمارهایت اثر -4جدول 

Table 4- The effect of experimental treatments on excretion of urinary purine derivatives and microbial protein production 

 احتمال
 داری معن

P-Value 

 یخحا
 استاندارد

 نیانگیم
SEM 

 تیمارهای آزمایش 
Experimental treatments 

 صفات 
Items 

پ در درصد  5/4
 آب پنیر

درصد پ در  3
 آب پنیر

درصد پ در  5/1
 آب پنیر

 شاهد

4.5% whey 

powder 
3% whey 

powder 
1.5% whey 

powder 
Control 

0.001 0.21 a9.66 a9.11 b7.23 a8.11 
 (روز در م ل لیم)  دفع نیآلانت ئ

Allantoin excretion (mmol/day) 

0.65 0.04 0.39 0.40 0.38 0.41 
 (روز در م ل لیم)اسید اوریک 

Uric acid (mmol/day) 

0.30 0.15 1.48 1.23 1.56 1.33 
 (روز در گرم) نیپ گزانتیه و نیگزانت

Xanthine and hypoxanthine (g/day) 

0.40 1.08 11.4 10.66 9.07 11.2 
 (روز در م ل لیم)مشتقات پ رین  

Purine derivatives (mmol/day) 

0.002 1.29 a46.1 a47.7 b40.2 ab44.1 
 پروتئین میکروب  )گرم در روز(
Microbial protein (g/day) 

 (p<05/0) باشندم  دارمعن  تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).  
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 ای شیییکم   ریپذ  ی ت ز  نیپروتئ منابع  از  کی عن انب   ریپن آب
 قرار اسییتفاده م رد رشیید حال در نشییخ ارکنندگان  یتغذ در ک  ب ده 
 با ک  نشییان داده شییده اسییت  (.DePeters et al., 1986) ردیگ م

 تیجمع دلیل افزایشت سیییط نشیییخ ارکنندگان ب  ریپن آب مصیییرف
  یت ز دن ال آن به  دو ب  ؛(Lee et al., 2019) شکم   عیما پروت زوآ

 ,.Maiga et al) یابد م شیافزا نیپروتئ  کروبیم ساخت   خام افیال

ست  (. 1996 شده ا ب  ایشکم     کروبیم نیپروتئ ساخت  ک  گزارش 
ض ر  لیدل (. Juengst, 1979) یابدم  به  د ریپن آب پ در در لاکت ز ح

ضع  ت اند م شکم    در  کروبیم نیپروتئ یریگاندازه  سم یمتاب ل تیو
 قابل یانرژ ب دن فراهم احتمالاً. دهد  نشیییان را شیییکم    در تروژنین

  ریپن آبم ج د در  لاکت ز لی دلب   شیییکم    ریزجانداران   یبرا ریتخم
ست    کروبیم نیپروتئ دیت ل من ر ب  افزایش نرخ  Russell et) شده ا

al., 1992 .)ب  رینپ آب پ در  یتغذ با  اکیآم ن تروژنین غلظت کاهش 
ستفاده  لیدلب  ت اند م حاضر   قیتحق در  ش یآزما یهابره  زا مناسب  ا
 و  اکیآم ننیتروژن  آزادشدن   همزمان و شکم    در شده  آزاد تروژنین

 دفع لیدل نیهم ب  و باشد   کروبیم نیپروتئ ساخت  جهت رهیج یانرژ
(. Salary et al., 2013) اسیییت ب ده کمتر زین شیییکم    از تروژنین

س    شرط  دو نیهمچن سا ستفاده  یبرا ا  در  اکیآم ننیتروژن  از بهین  ا
 دیت ل  اکیآم ننیتروژن  محل ب غلظت   شاملکروبیم نیپروتئ ساخت

 ریزجاندارانی برای انرژ من ع ب دن دسییترس در و شییده در شییکم   
 حاضییر  قیتحق در ک ( Russell et al., 1992) اسییتعن ان شییده 

 درصد  س   کنندهافتیدر یمارهایت در  کروبیم نیپروتئ ساخت  شیافزا
ب   احتمالاً  ریپن آب پ در فاده  مرب ط  ن   اسیییت   اکی آم ننیتروژن  از بهی
 .(Salary et al., 2013) است شده در شکم   دیت ل

 قشن نشیییخ ارکنندگان   تروژنین ازی ن نیمأت  در  کروبیم نیپروتئ
 و نگهداری رشییید  برای ازین م رد ن یآمدهای ی اسییی اکثر و دارد  مهم
بان یم  انیح دی ت ل ند  م فراهم را ز  ,.Vaithiyanathan et al) ک

قات  (. 2007  در  کروبیم نیپروتئ نیتخم برای ادرار  نیپ ر مشیییت
شخ ارکننده   اناتیح شکم    ستفاده  ن ستگ  کی رایز ش د   م ا   هم 

 زارشگ  نیپ ر مشییتقات و کین کلئ دهاییاسیی  دئ دن م انیجر انیم
ست  شده  ضر  قیتحق در(. Chen et al., 1990) ا  پ در مث ت اثرات حا
. شیید نیآلانت ئ دفع کاهش م جب  کروبیم نیپروتئ در ت لید ریپن آب

  تینها در ت اندم  شییکم   در  کروبیم نیپروتئ دی لاحتمالاً کاهش ت
 (. Makkar, 2003) ش د نیآلانت ئ کمتر دفع س ب
 

ماده خشک مصرفی، وزن بدن و ضریب تبدیل ) عملکرد رشد

  (غذایی
ب   جیتا ن  5 جدول  در یپروار یها بره یعملکرد صیییفات  مرب ط 
 ماده پروار  انیپا وزن صییفات در یدار معن تفاوت ک  دهدم  نشییان
  دوج  ش یآزما یمارهایت نیبدر  روزان  وزن شیافزا و  مصرف  خشک 

شترین ب(. P<05/0)رد دا  در بیترتب  پروار دوره انیپا وزن نیکمتر و ی
 ماده نیکمتر و نیشییتریب  شییاهد و ریپن آب درصیید 5/4 یحاو ماریت

 و شییاهد و ریپن آب درصیید سیی  ماریت در ترتیبب   مصییرف خشییک
ن   وزن شیافزا نیکمتر و نیشیییتریب نیهمچن  مار یت در بی ترتب   روزا
صد  5/4 شاهده  شاهد  و ریپن آب در س   .شد  م   برخ ج ینتا نیا با هم

شان  محالعات صرف  ک  دادند ن شک  ماده شیافزا س ب  ریپن آب م  خ
 به  د و( DePeters et al., 1986; Eseceli et al., 2021)  مصرف 
 ,.DeFrain et al., 2004; Lammers et al) وزن شیافزا رونیید

شخ ارکننده  یهادام در( 1998  از احتمالاً پنیر آب پ در افزودن. شد  ن
 و گ ارشیی  اختلالات کاهش آنزیم   هایسیییسییتم  در تغییر طریق
 مغذی م اد جذب نم دن بهتر و گ ارش دسییتگاه ریزجانداران تحریک

 با شییده تغذی  یهادام وزن افزایش و به  د باعث گ ارش دسییتگاه از
 لیدلا از ت اند م ک ( Chung and Day, 2004) شییی دم  پنیر آب

شد  عملکرد به  د  احتمال صرف  یهابره در ر  در ریپن آب پ در کنندهم
 .باشد حاضر قیتحق

 راث رهیج در ریپن آب مصییرف ک  داد نشییان محالع  نیچند جینتا
 Barile et) اردند یپروار یهابره ی غذا لیت د بیضر  بر یدار معن

al., 2009; Poliquit and Sanchez, 2013 )  تا  با  ک  قیتحق جین
 یمغذ م اد یایبقا وج د دلیلب  ریپن آب پ در. داشییت محابقت حاضییر
  معدن م اد  برخ و هانیتامیو دها یپیل ها نیپروتئ لاکت ز  مانند ریشیی
غذ  م اد بالق ه  من ع کی  عن انب    نقش زین و  انیح رشییید یبرا یم
  (Mirshahi, 2012; Miranda et al., 2019) ریپن آب  کی تیپروب

 ع امل  از  کعن ان یب   ت اند  م یپروا یها دام رهیج در آن مصیییرف
 ه  دب  احتمال لیدلا از گرید  کی. شیی د  معرف رشیید عملکرد به  د
 پ در مصرف  اثر در یپروار یهابره  مصرف  خشک  ماده و ی نها وزن
ضر  قیتحق در ریپن آب شد  لیدل نیا ب  ت اند م حا  ریپن آب پ در ک  با
 Poliquit and( )لاکت ز  ) یانرژ  و نی پروتئ    یبییالا یمحت ا    یدارا

Sanchez, 2013 ) نده به  د تی خاصییی  یدارا زینو  خ راک طعم ده
(Sedaghat et al., 2019 )است . 
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 های پرواریتیمارهای آزمایش  بر عملکرد رشد برهاثر  -5جدول 
Table 5- The effect of experimental treatments on the growth performance of fattening lambs 

احتمال 
 داریمعن 

P-value 

 خحای
 استاندارد
 میانگین
SEM 

 تیمارهای آزمایش 
Experimental treatments 

 صفات

Items  
پ در درصد  5/4

 آب پنیر
درصد پ در  3

 آب پنیر
درصد پ در آب  5/1

 پنیر
 شاهد

4.5% whey 

powder 
3% whey 

powder 
1.5% whey 

powder Control 

0.648 2.01 24.66 25.38 26.13 25.60 
 وزن اولی  پروار )کیل گرم(
Initial weight of fattening (kg) 

0.027 1.03 a49.50 ab46.33 b47.88a b43.13 
 وزن نهای  پروار )کیل گرم(
Final weight of fattening (kg) 

0.001 40.22 a1713 a1797 b1623a b1454 
 ماده خشک مصرف  )گرم(
Dry matter intake (g) 

0.002 4.61 a275.3 a262.8 ab245.4 b227.1 
 افزایش وزن روزان  )گرم(
Daily weight gain (g) 

0.195 0.26 6.42 6.75 6.87 6.33 
 ضریب ت دیل غذای 
FCR 

 .داری هستنددارای اختلاف آماری معن  05/0آماری  سحح در متفاوت حروف ردیف با هر هایمیانگین

The mean of each row with different letters have significant difference (P<0.05). 

 
ست ک      شده ا ضم گزارش   رینپ آب پ در نیپروتئ شتر یب و ثرؤم ه

ضم  قابلیت) کیبار روده در صد  65 حدود ه شخ ار  در در با ( کنندگانن
دلیل مقادیر ب ت ج  ب  قابلیت هضییم بالای محت ی پروتئین  آب پنیر 

سیدهای آمین  لیزین و ترئ نین )   نس ت ( Mehri et al., 2004بالای ا
 م احتمالاٌ( Gülşen et al., 2002) رهیج  نیپروتئ اتیمحت  ریسا ب 

 در درش  عملکرد به  د آن  پ در و یمغذ م اد بالاتر جذب س ب  ت انند
 ,El-Tanboly and El-Hofi Khoeshid) شییی د زبییانیم  انیح 

 وزن ک   کرد انی ب یپروار یها بره یرو قیتحق کی     ینت(. 2017
 تاف ی  به  د شیییاهد  ب   نسییی ت  ریپن آب پ در مصیییرف با  بدن   انی پا 
(Nocek and Kautz, 2006 .) 

 

جه   به   یها فراسننن  و یاکی آمون تروژنین ،اچپی) یاشننکم

  (شکمبه عیما فرار چرب یدهایاس
 لجدو در یپروار یهابره یاشکم   یهافراسن   مرب ط ب  جینتا

 تروژنین شیییکم     عیما اچ پ  در یدار معن تفاوت  ک   داد نشیییان 6
 یرهامایت نیب در کیاسیت  دیاسی  و فرار چرب یدهایاسی  کل   اکیآم ن
 عیما اچپ مقدار  نیکمتر و نیشتر یب(. P<05/0) رددا وج د  ش یآزما

 و نیشتریب ر یپن آب پ در درصد 3 و 5/1 هایماریت در بیترتب  شکم  
 5/4 ماریت در بیترتشییکم   ب  عیما  اکیآم ن تروژنین غلظت نیکمتر
 رارف چرب یدهایاس  کل غلظت نیشتر یب  شاهد  و ریپن آب پ در درصد 
 نیهمچن و شاهد  و ریپن آب درصد  5/4 ماریت در بیترتب  شکم    عیما
س  غلظت نیکمتر و نیشتر یب ست  دیا  5/4 یحاو ماریت در بیترتب  کیا

صد  شاهده  شاهد  و ریپن آب در ضر  جینتا. شد  م   رخب به  د بیانگر حا

 شکم    عیما اچپ  ن سانات  کاهش خص ص ب  یاشکم    یهاشاخص 
 مصرف اثر در کیداستیاس ویژه ب فرار چرب یدهایاس نس ت شیافزا و
 لاکت ز ریتخمباشد. م  یپروار یهابره ت سط ریپن آبپ در  درصد 5/4
 لی دت و زبانیم  انیح گ ارش دستگاه در بی تیک (پری )نقش ریپن آب
 در را هالیلاکت باس  استقرار  فرار چرب دهاییاس  و کیلاکت دیاس  ب  آن
 چرب  دهای ی اسییی غلظت  رفتن بالا   ادام   در و کند م  کی تحر روده
ستگاه  اچپ  کاهش باعث شد  کاهش س ب  و گ ارش د  هایباکتری ر

 کی   ینت (.Gülşen et al., 2002; Patel, 2015) ش د م زامارییب
شان  محالع   یمارهایت در یریش  یگاوها شکم    عیما اچپ  ک  داد ن
 (.Zamani et al., 2019) ب د بالاتر شاهد ب  نس ت ریپن آب یحاو

  ل لس  تک نیپروتئ سحح  شیافزا با ک  شد  انیب محالع  کی در
 کم  ش  عیما  اکیآم ن تروژنین غلظت و اچپ  مقدار ریپن آب از حاصل 
  ندیت (.Mousavi Anijdan et al., 2016) افتی کاهش زل یهابره
(Thivend, 1978 )سرعتب  ریپن آب در م ج د لاکت ز ک  داد گزارش 

 کیلاکت دیاسیی ب  و  یت ز شییکم   در پروت زوآ و هایباکتر ت سییط
 نیهمچن. شیید شییکم   عیما اچپ  سیی ب کاهش ک  شیی د م لیت د

 اعثب شده  ست ل  یف یگاوها در ریپن آب مصرف  ک  گزارش شده است  
صرف  از بعد ساعت  3 و 5/1 در شکم    اچپ  کاهش  ص ح  خ راک م
 ک  داد نشان هاس یتل یرو محالع  کی   ینت (.Thivend, 1978) شد

صرف  پروتئین خام در  پذیریدلیل کاهش نرخ ت زی ب  ریپن آب پ در م
 ب  س ت ن شکم    عیما  اکیآم ن تروژنین غلظت کاهش س ب شکم     
  .(Shapiro and Volcani, 1977) شد شاهد
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 شیآزما انیپا در یپروار یهابره شکم   عیما فرار چرب یدهایاس و  اکیآم ن تروژنین  pH بر  شیآزما مارهاییت اثر -6جدول 
 Table 6- Effect of experimental treatments on pH, ammonia nitrogen and ruminal VFA of fattening lambs at the end of the 

experiment  

 احتمال
 داری معن 

P-value 

 استاندارد یخحا
 نیانگیم

SEM 

 تیمارهای آزمایش 
Experimental treatments 

 صفات 
Items 

درصد پ در آب  5/4
 پنیر

درصد پ در آب  3
 پنیر

درصد پ در آب  5/1
 پنیر

 شاهد

4.5% whey 

powder 
3% whey 

powder 
1.5% whey 

powder Control 

0.02 0.10 a6.49 b6.18 a6.61 ab6.29 
pH    مایع شکم 

Rumen fluid pH 

0.02 0.34 a13.5 ab11.2 a12.44 b10.82 
 (لیترگرم/دسییلی)م یاکیآمون یتروژنن

 Ammonia nitrogen (mg/dL) 

0.03 2.09 a97.3 ab91.0 ab92.1 b88.6 
 (تریل/م ل  لیم) فرار چرب یدهایاس کل

Total VFA (mmol/L) 

0.03 1.61 a6 55. ab50.7 ab49.8 b44.5 
 کیاست دیاس

Acetic acid 

0.19 1.23 24.8 22.34 24.6 26.6 
 کی نیپروپ دیاس

Propionic acid 

0.24 1.38 14.2 15.3 14.9 14.6 
 کیریب ت دیاس

Butyric acid 

0.41 0.26 1.24 1.43 1.61 1.54 
 کیوالر دیاس

Valeric acid 

0.62 0.29 1.51 1.45 1.21 1.34 
 کیزووالریا دیاس

Isovalric acid 

0.49 0.17 2.28 2.41 2.21 1.88 
  ناتیپروپ ب  استات نس ت

Acetate /propionate 

 (p<05/0) باشندم  دارمعن  تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).   

 
دلیل اسیییتفاده   ب   ریپن آب پ در با  یپروار نر های گ سیییال    ی تغذ 
عن ان سیی بسییترا جهت ت لید اسییید  های شییکم   از لاکت ز ب باکتری

س  و راتیب ت غلظت شیافزا س ب ب تیریک    عیمار د فرار چرب یدهایا
  احتمال لیدلا از  کی(. Grummer et al., 1983) شییید شیییکم  
 ریپن آب درصد  س   کنندهافتیدر یهابره در شکم    عیما اچپ  کاهش

ضر  قیتحق در س ت  حا  آب پ در  کی تیبیپر نقش دلیلب   شاهد  ب  ن
 پروت زوآ تیجمع شیافزا ل یوسیی ب   شییکم عیما اچپ  کاهش در ریپن

ست   ت اند م شکم    عیما اچپ  کاهش(. Brossard et al., 2006) ا
ش  س ت  شیافزا و یمغذ م اد ترعیسر  ریتخم از  نا س   م ل ن  هایدیا
 زانیم کاهش(. Steele et al., 2011) باشد شکم   عیما در فرار چرب
 ریپن آب پ در مصیییرف اثر در شیییکم    در خام نیپروتئ پذیری ت زی  
ی  را حاضر قیتحق در یپروار یهابره ت سط ی ان  م  یل یدلایک  از  ت
 انعن  شکم   عیما  یاک یآم ن تیروژن ین سحح دار معن کاهش  اصیل 
یک  از  م ج د در آب پنیر لاکت ز(. Stienezen et al., 1996) کرد
شده   های شکم   ی برای میکروبانرژمهم  بعامن  امکان ک  محص ب 

فاده   سیییازد م ممکن را شیییکم    در  نیرپروتئیغ تروژنین از اسیییت
(DeFrain et al., 2004.) عیما  اکیآم ن تروژنین یییییزانیم کاهش 

یکم     ت اند م احتمالاً خ ن  یااوره تروژنین سحح کاهش با همراه ش
شتر ابقا س ب   Scharenberg et) ش د   اناتیح بدن در تروژنین ء بی

al., 2007 .) ب   اکیآم ن تروژنین غلظت نشییان داده شیید ک  کاهش
ستفاده  ساخت پروتئین میکر   تروژنین از ن یبه دلیل ا وب  س ب افزایش 
 (. Van Soest et al., 1991) ش ددر شکم   م 

 

 شکمبه  عیما هاییباکتر کل و پروتوزوآ تیجمع

تا  ب   جین ها  تی جمع مرب ط   های یباکتر  کل  تی جمع و پروت زوآ
 تفاوت ک  دهدم  نشیییان 7 جدول در یپروار یهابره شیییکم   عیما
 ساعت  چهار و دو هایدر زمان هایباکتر کل تیجمع برای یدار معن
در  شکم   عیما یپروت زوآها تیجمع در نیهمچن و  دهخ راک از بعد
 وج د  ش یآزما یمارهایت نیب   دردهخ راک از بعد ساعت  چهار زمان
 دو در شکم    عیما یهایباکتر کل تیجمع نیشتر یب (.P<05/0) رددا
 درصیید 5/4 و 3 ماریت در بیترتب   دهخ راک از بعد سییاعت چهارو 

 کم  ش  عیما یپروت زوآها تیجمع نیشتر یب. شد  مشاهده  ریپن آب پ در
 ریپن آب پ در درصیید 5/4 ماریت در  دهخ راک از بعد سییاعتچهار  در

 عیما  ریزجانداران   عت یجم به  د از  حاک  جینتا  نیا. شییید مشیییاهده 
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صرف  با شکم     کت زلا ریتخم. ب د یپروار یهابره در ریپن آبپ در  م
  تی قابل  با  یها دراتی کرب ه دی ت ل ب   من ر ریپن آب پ در در م ج د
 ,.Miron et al) شییی د م یاشیییکم   ریزجانداران یبرا بالا ریتخم

 با  محل ل ها پروتئین ب دن دارا دلیل ب   ریپن آب پ در همچنین(. 1990
 شییکم   عیما هایمیکروب برای  مناسیی  تروژنین من ع   عال کیفیت
 عیما  یها یباکتر  تی جمع شیافزا آن دن ال  ب   و ب دند  یپروار یها بره

 و  ل(. Bayat, 2002) ب د بین پیش قابل حاضییر قیتحق در شییکم  
صرف  عن ان کردند ک ( Lee et al., 2019) همکاران  ریپن آب پ در م

 و شیکم    هایکروبیم تیجمع دارِ معن شیافزا سی ب  نر یگاوها در
 ش د.م  یاشکم   ریتخم به  د

یدی و حسیییین پ ر )    Jafari Khorshid andجعفری خ رشییی

Hosseinpour, 2008        مایع یت پروت زوآ  ک  جمع ند  ( گزارش داد
صرف       سفند با م شت  پنیر آبشکم   در گ   لیلادیک  از . افزایش دا

مال  ها  و ها یباکتر  تی جمع شیافزا  احت  شیییکم    عیما  یپروت زوآ
 باسییتفاده از لاکت ز پ در آب پنیر   حاضییر قیتحق در یپروار یهابره

سط باکتری  شکم   م  عن ان من ع انرژی ت  شد  های مایع   Miron)با

et al., 1990 .)ند  م ریپن آب ن یبراعلاوه عال  ن ع  ت ا  طیمح ای  تی ف
 پ در نیهمچن(. Galloway et al., 1992) دهد  رییتغ را ها کروبیم
ند  م آن  کی تیبیپر نقشعن ان ب   ریپن آب عث   ت ا  اچپ  تی تث  با
 تیفعال و تعداد شیافزا باعث ت اند م قیطر نیا از و شده شکم   عیما

 DeFrain et al., 2004; Pierce et) ش د  شکم    عیما پروت زوآی

al., 2006.) 
 

 شیآزما انیپا در یپروار هایبره شکم   عیما یپروت زوآها و هاباکتری کل تیجمع بر  شیآزما مارهاییت اثر -7جدول 
 Table 7- The effect of experimental treatments on the total population of rumen bacteria and protozoa in fattening lambs at the end 

of the experiment 

 احتمال
 داری معن 

P-value 

 یخحا
 استاندارد

 نیانگیم
SEM 

 تیمارهای آزمایش 
Experimental treatments 

 صفات 
Items 

پ در درصد  5/4
 آب پنیر

درصد پ در آب  3
 پنیر

درصد پ در آب  5/1
 پنیر

 شاهد

4.5% whey 

powder 
3% whey 

powder 
1.5% whey 

powder 
Control 

      
 هاجمعیت کل باکتری

Total bacterial population 

 109 × تعداد در هر میل لیتر مایع شکم        
910 Number per ml of ruminal fluid  

0.27 0.04 2.32 2.28 2.30 2.27 
  (دهخ راک از ق ل) صفر ساعت

Zero hour (before feeding) 

0.027 0.03 a2.22 a2.27 ab2.18 b2.08 
  دهخ راک از بعد اعتس دو

2 hours after feeding 

0.04 0.04 a2.18 ab2.05 ab2.09 b1.94 
  دهخ راک از بعد اعتس چهار

4 hours after feeding 

 جمعیت پروتوزوآها      
Protozoan populations 

 106 × تعداد در هر میل لیتر مایع شکم        
6Number per ml of ruminal fluid × 10 

0.15 0.06 4.49 4.64 4.51 4.36 
  (دهخ راک از ق ل) صفر ساعت

Zero hour (before feeding) 

0.46 0.07 4.59 4.46 4.29 4.13 
  دهخ راک از بعد اعتسدو 

2 h after feeding 

0.03 0.07 a3.87 ab3.54 ab3.47 b3.23 
  دهخ راک از بعد اعتسچهار 

4 hours after feeding 
 (p<05/0) باشندم  دارمعن  تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).   
 

 شکمبه  وارهید بافت شناسیریخت اتیخصوص

ص   جینتا س  ختیر و پرزها اتیخص   یارپرو یهابره شکم     شنا
 عرض ارتفاع  ضخامت   در یدار معن تفاوت ک  داد نشان  8 جدول در
 (.P<05/0) دارد وج د  شیآزما یمارهایت نیب شکم   یپرزها تراکم و

داری سیی ب افزایش ط ر معن درصیید پ در آب پنیر ب  سیی مصییرف 
ضیییخامت و تراکم پرزهای شیییکم   شییید. همچنین ارتفاع و عرض  

صرف     شکم   با م صد پ در آب پنیر   5/4پرزهای  داری ط ر معن ب در
 نس ت ب  سایر تیمارهای آزمایش  بالاتر ب د.
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 شیآزما انیپا در یپروار هایبره شکم   یپرزها ت سع  اتیخص ص بر  شیآزما مارهاییت اثر -8جدول 
 Table 8- The effect of experimental treatments on the developmental characteristics of rumen villi of fattening lambs at the end of 

the experiment 

 احتمال
 داری معن 

P-value 

 یخحا
 استاندارد

 نیانگیم
SEM 

 تیمارهای آزمایش 
Experimental treatments 

 صفات 
Items 

درصد پ در آب  5/4
 پنیر

درصد پ در آب پنیر 3  
درصد پ در آب  5/1

 پنیر
 شاهد

4.5% whey 

powder 
3% whey 

powder 
1.5% whey 

powder 
Control 

0.75 0.11 1.40 1.28 1.36 1.24 
  (ل گرمیک) ینگار-شکم   وزن

Weight of rumen- reticulum (kg) 

0.42 0.47 7.10 6.92 6.78 6.21 
  (تریل) ینگار -شکم   ح م

Volume of rumen- reticulum (liters) 

0.02 0.03 ab1.41 a1.56 ab1.46 b1.35 
  لیتر(میل ) ضخامت دی اره شکم  

Thickness of rumen wall (mm) 

0.02 0.03 a2.79 ab2.66 ab2.74 b2.58 
  لیتر(میل ) ارتفاع پرزهای شکم  

Height of rumen villi (mm) 

0.03 0.03 a1.52 a1.45 b1.35 b1.29 
  لیتر(میل ) عرض پرزهای شکم  

Width of rumen villi (mm) 

0.03 3.02 ab80.2 a91.6 a84.3 b71.5 
  (مترمربع سانت در تعداد)تراکم پرزها 

Density of villi (number/square 

centimeter) 
 (p<05/0) باشندم  دارمعن  تفاوت دارای مشترک غیر حروف با ردیف هر هایمیانگین

Means within same row with different superscripts differ (P<0.05).   
 

 در تغذی    ریپن آب پ در مصیییرف ک   داد نشیییان محالع    دو جینتا 
مایع   فرار چرب یدها ی اسییی غلظت  شیافزا با  نشیییخ ارکننده  یها دام

 ,.Brossard et al) شیید شییکم   یهابافت ت سییع شییکم    سیی ب 

2006; Iji et al., 2001 .)  ( کاران ندا و هم  ,.Miranda et alمیرا

 یهاگ سیییال ت سیییع  پرزهای شیییکم   در  ک ( گزارش دادند 2019
 ک  گزارش شده است   بالاتر ب د. شاهد نس ت ب    ریپن آب کنندهافتیدر

 آب پ در کنندهافتیدر نیهلشتا  یهاگ سال   در شکم    یپرزها ارتفاع
 de Miranda et) ب د بالاتر یدار معن ط رب  شییاهد ب  نسیی ت ریپن

al., 2021) . دلیل اسیییتفاده   ب   ر یپن آب پ در یحاو  رهیج مصیییرف با
ب   شیییکم    یها کروبیم   و در نتی    یانرژ من ععن ان از لاکت ز 

 یپرزها  ت سیییع    ک تاه  رهیزن  چرب یدها ی اسییی دی ت ل افزایش نرخ
نتی   دو محالع  (. de Miranda et al., 2021) افتداتفاق م  شکم   

 غلظت شیافزا سیی ب  نشییان داد ک  مصییرف پ در آب پنیر در جیره  
س  سفند  در شکم    عیما فرار چرب یدهایا  و( Anderson, 1975) گ 

 رشد با ت ج  ب  اینک  .شد( Bragg et al., 1986) یپروار یهاگ سال 
س  جذب ب  شکم    پرزهای  عیط  تکامل و س  فرار چرب دهاییا  ت واب

ست  (؛ لذا با افزایش غلظت آن در اثر Krause and Oetzel, 2006) ا

ضر  روند     صرف پ در آب پنیر در تحقیق حا شکم      م سع  پرزهای  ت 
 بین  ب د.قابل پیش
 

 گیری کلینتیجه

 خشک ماده و پروار دوره انیپا وزن ک  داد نشان جینتادر م م ع  
 به  د ریپن آب پ در درصد  3و  5/4 سح    مصرف  با بیترتب   مصرف 

 کاهششییامل  ایهای شییکم  فراسیین   به  د در برخ  .یافت  اسییت
 و رارف چرب یدهایاس  کل شیافزا   اکیآم ن تروژنین و اچپ  ن سانات 

 یهایترباک کل و پروت زوآ تیجمع شیافزا  شکم    عیما کیاست  دیاس 
شکم    شکم    عیما صرف  با و نیز پرزهای  صد  5/4 سحح  م پ در  در
شاهده  ریپن آب سن   همچنین به  د در . شد  م  یریپذ یت ز یهافرا

یاده   در  روبکیم نیپروتئ ساخت شیافزاو نیز  خام نیپروتئ و خشک م
  صلحا جینتا ب  ت ج  با. حاصل شد ریپن آبپ در  درصد 3 و 5/4 ماریت

  مصرف رهیج در درصد 5/4 حداکثر ریپن آب پ در بالاتر سح   مصرف
 کمک پذیریو ت زی  یاشییکم   پارامترهای به  د ب  یپروار یهابره

 .نم د خ اهد
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