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ي ي برشتهي چغندر و افزودن دانهي جو با تفالهبررسی اثر جایگزینی نشاسته
اي هاي تخمیر شکمبهکانولا بر هیستومورفومتري شکمبه، نگاري و فراسنجه

هاي پرکنسانترههاي تغذیه شده با جیرهبره

4و مرتضی مموئی 4چاجی، مرتضی 3، محسن ساري2مجد، نعیم عرفانی*1اسدالهیصادق 

3/9/93: تاریخ پذیرش22/6/93:  تاریخ دریافت

خلاصه
بر خصوصیات  کانولايبرشته يدانهیا بدون و ، با قندچغندر يتفالهجو با  يبه منظور بررسی اثرات جایگزینی بخشی از نشاسته

فاکتوریل ش یآرادر قالب طرح کاملاً تصادفی با  نژاد عربی نر يس برهأر 24هاي تخمیري، نگاري و فراسنجه ،شکمبه هیستومورفومتري
يبرشته يجو همراه با دانه ينشاسته ،جو ينشاسته : تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند. روز مورد استفاده قرار گرفت 84به مدت  2×2

درصد  10درصد کنسانتره و  90مورد استفاده حاوي  هايرهیج. کانولايبرشته يقند با دانهچغندريتفالهوقندچغندر ي، تفالهکانولا
بافت پرزها، ضخامت  ضخامتو ارتفاع دارمعنی موجب افزایشقندچغندر يتفالهبا  جو يبخشی از نشاسته جایگزینی.ددنعلوفه بو
هاي ارتفاع پرز دار فراسنجهها افزایش معنی کانولا به جیره يبرشته يافزودن دانه.شکمبه شد يوارهیو کل د عضلانی ي، طبقهپوششی

.دار بودمعنی بافت پوششیدر ارتباط با ارتفاع پرز و ضخامت  هاجیرهاثر متقابل چنین هم. و ضخامت بافت پوششی را موجب گردید
، بافت پوششی، ضخامت هانیتعداد چو  ارتفاع، ضخامتدارمعنی شیموجب افزا قندچغندر يتفالهبا  جو يبخشی از نشاسته جایگزینی

قندچغندر يهاي حاوي نشاسته و تفالهبه جیره کانولايبرشته يافزودن دانه.بودشده نگاري دیوارهعضلانی و ضخامت کل  يطبقه
هاي حاوي جیرهدر . را به دنبال داشتنگاري عضلانی  يدیوارهو  بافت پوششیهاي تعداد چین، ضخامت شاخصدارمعنی افزایش
يبرشته يدانهافزودن . گردیدمشاهده شکمبه مایع pHدارمعنی کاهش ،قندچغندر يتفالهداراي هايدر مقایسه با جیره جو ينشاسته

استات و  غلظتافزایشقندچغندر يتفالهبا جو يبخشی از نشاسته جایگزینی. را در پی داشتمایع شکمبه  pHدارمعنی افزایشکانولا
ها براي به جیره کانولا يبرشته يروند مشابهی با افزودن دانه .گردیدرا موجب  زوبوتیراتی، بوتیرات و اپروپیوناتغلظت کاهش

با  جو ينشاستهبخشی از  جایگزینی،نشان داد کلی نتایجبه طور.گردیدمشاهده بوتیراتو  پروپیوناتاستات،  هاي غلظتفراسنجه
.گرددمینگاري  -ساختار بافتی شکمبهموجب بهبود ها ه جیراینبه  کانولا يبرشته يدانهاز منبع چربی افزودن نیزو قندچغندر يتفاله

پرواري بره ،نگاريشکمبه  هیستومورفومتري، تخمیريهاي فراسنجهقند، چغندريتفاله، کانولا يبرشته يدانه:کلمات کلیدي

مقدمه
 يدار چندین وظیفه شکمبه عهده بافت پوششی.

، هاآن فیزیولوژیکی مهم، شامل جذب مواد مغذي و انتقال
اوره  باز چرخو کوتاه زنجیر متابولیسم اسیدهاي چرب 

,Aschenbach and Gäbel 2000(است Aschenbem et al.

با  ،شکمبهساختار بافتیعییطبو تکامل رشد.)2002

دانشجوي دکتري تغذیه، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع *1
دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز گروه علوم پایه، استاد 2
دانشگاه کشاورزي و دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، گروه علوم دامی، استادیار 3
دانشگاه کشاورزي و دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی، گروه علوم دامی، دانشیار 4

 اسیدهايبه جذب گرفته و صورت مصرف مواد مغذي 
). Krause and Oetzel, 2006(چرب فرار وابسته است

اي آن با ر شکمبهیوان و تخمیتوسط ح نشاستهمصرف 
رشد و تکامل موجبتواندمی چرب فرار اسیدهايتولید

.Zitnan et al(شود و نگاري شکمبه بافتساختار  2003.(

)ي مسئولنویسنده(E-mail: sadg102@yahoo.comطبیعی رامین خوزستان

منابع طبیعی رامین خوزستان

منابع طبیعی رامین خوزستان



مجد و همکارانصادق اسدالهی، نعیم عرفانی

1394، تابستان 2مجله دامپزشکی ایران، دوره یازدهم، شماره 6

Lane and Jesse چرب  اسیدهايقیتزربا 1997در سال
به  مورد نیاز انرژي خالص درصد 50به میزانفرار

افزایش تراکم که با دادندان نشرخواریش هايبره شکمبه
 ها وچین و پرزها ارتفاع،اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه

 افزایششکمبه و نگاري  بافت پوششیضخامت چنینهم
با  هاگوساله يشکمبه مخاطهايپرزرشد و نمو.ابدی یم

.Zitnan et al(یابد میافزایشافزایش مصرف کنسانتره 

،چرب فرار اسیدهايتولید بیش از حد اگرچه. )2005
و  شکمبه هايو چینهاپرز توانایی جذبافزایش  موجب
در چرب فرار اسیدهايناگهانی عتجماما ،گرددمی نگاري

 آنیبافتتغییراتوشکمبه  pHشکمبه منجر به کاهش 
.Zitnan et al(شودمی ي ها ه جیرها با دام يتغذیه.)2003

کی از جمله یتواند مشکلات متابولبالا می يبا کنسانتره
اگرچه تحمل نشخوارکنندگان به .دوز را موجب گرددیاس

بیماري  نییبالعدم نمایش  موجباسیدوز تحت حاد 
 بافتتغییراتدر طولانی مدت  وضعیتاین  ولی ،شودمی

Aschenbem(را به دنبال خواهد داشتو نگاري شکمبه

et al. ساختاربه  نگاريو  بهکمشاز جذب.)2000
تغییر در مورفولوژي  آن بستگی دارد و مورفولوژي

است هاي مذکوربافتساز اختلال در اعمال  زمینه
)Zitnan et al. از مشکلات ريیجلوگبراي . )2003

اسیدهاي چرب فرار  افزایشکی از راهبردها ی،متابولیکی
استفاده از ،حیوانمنفی روي تأثیردر شکمبه با حداقل 

 با و تريطولانیزمان دردراتی است که یمنابع کربوه
ر شده و علاوه بر یتخم نسبت به نشاستهترملایمت بیش

 را به دنبال آنر یات منفی تخمراث ،اي نشاستهیمزا داشتن
د ینشاسته و قندها لاکتات تول سه باین در مقایپکت. دنندار

آن کم استر یزان لاکتات حاصل شده از تخمیا مینکرده 
)Sniffen et al. 1992, Bergman ن نسبت یچنهم ).1990

ن در ید شده با استفاده از پکتیتول پروپیوناتاستات به 
Ben-Ghedalia(استبا نشاسته بالاتر  مقایسه et al.

دلیلکه به  پکتینمواد خوراکی حاوي  از جمله).1989
دام مورد  يتغذیهدر  آرامتخمیرل یبا پتانسحل قابل الیاف

قند چغندر يتوان به تفالهمی است استفاده قرار گرفته

Ben-Ghedalia(اشاره کرد et al. هدف ،از طرفی. )1989
نندگان کنشخوار يرهیمنابع چربی در جاصلی استفاده از 

اثرات نامطلوب  دلیلبه  .تراکم انرژي است افزایش
هاي شکمبه، استفاده از دانه تخمیرهاي آزاد بر روغن

کانولا  يتري برخوردار بوده و دانهشیت بیروغنی از مقبول
هاي گذشته به عنوان منبع چربی براي در سال

 Andrade(نشخوارکنندگان مورد استفاده قرار گرفته است

and Schmidly 2006 .(درصد  40کانولا حاوي  يدانه
 25درصد اسید اولئیک،  41روغن است که اصولاً شامل 

درصد اسید لینولئیک است  14درصد اسیدلینولنیک و 
)Andrade and Schmidly 2006 .(

تا کنون در  است کهه نشان داد ي انجام شدههابررسی
نشاسته جو و  مانندی دراتیمنابع کربوه تأثیرخصوص

هاي ي برهها ه جیربه  افزودن چربیبا قندچغندر يتفاله
ي پر کنسانتره بر ها ه جیرشده با  تغذیهپرواري 

اي مطالعهبافت شکمبه و نگاري هیستومورفومتري
حاضر يمطالعهاز هدف بنابراینصورت نگرفته است،

 يجو با تفاله يبخشی از نشاسته جایگزینیبررسی 
کانولا بر  يبرشته ا بدون دانهیو با قندچغندر

تراکم تغییرات ،بافت شکمبه و نگاري هیستومورفومتري
.بودشکمبه  pHچرب فرار و  اسیدهاي

کار روشمواد و
نر نژاد عربی با  يرأس بره 24بر روياین تحقیق 

7/23±5/2روز و میانگین وزن زنده 118±10میانگین سن
-عادت يروز دوره 15شامل (روز  99به مدتلوگرمیک

در ایستگاه )آزمایش يروز طول دوره 84پذیري و 
تحقیقاتی و آموزشی دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی 

کیلومتري شمال شرقی شهر  34رامین خوزستان واقع در
شرایط تغذیه و مدیریت پرورش . اهواز صورت گرفت

. هاي انتخاب شده قبل از انجام آزمایش یکسان بود  بره
حیوانات به صورت تصادفی به چهار تیمار و شش تکرار 

يابتدادر هاي انفرادي منتقل و تقسیم شده، به جایگاه
لبندازول آها با داروي ضدانگل  پذیري، دام عادتيدوره
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و با واکسن آنتروتوکسمی  درمان هاي داخلی انگل برضد
.کوبی شدند مایه

 يجو با تفاله يدر این آزمایش بخشی از نشاسته
و قند جایگزین گردید و دو جیره حاصل شده با چغندر

. مورد استفاده قرار گرفت کانولايبرشتهيبدون دانه
بوده و  2×2ل یصورت فاکتوره مارها بینش تیچ اینبنابر

 -2،جو ينشاسته -1عبارت بودند از  تیمارهاي آزمایشی
 يتفاله-3،کانولايبرشته يجو همراه با دانه ينشاسته
يبرشته يقند با دانهچغندر يتفاله-4،قندچغندر
درصد  7کانولايبرشتهيسطح استفاده از دانه. کانولا

 6/2بود که افزایش ),2007NRC(خشک جیره يماده
 .ها را موجب گردید اتري این جیره يدرصدي عصاره

هاي مخصوص  دقیقه در آون 150به مدت  کانولاهاي دانه
گراد حرارت داده شد و سانتی يدرجه 150در دماي 

سازي حرارتی به مدت  سپس با خاموش کردن آون، ذخیره
جی از وي که دماي خربه طور،صورت پذیرفت دقیقه 90
 با کانولايسپس دانه.گراد بود سانتی يدرجه 120آون
متر میلی1میزان به توريياندازهچکشی با  ابیآس

در .مورد استفاده قرار گرفت يب جیرهیو در ترک آسیاب
 10برابر هاي آزمایشی نسبت علوفه ثابت و  تمامی جیره

مواد . در نظر گرفته شد خشک جیره يماده درصد
هاي خوراکی تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیره

با ها تنظیم جیره. ارائه شده است 1در جدول آزمایشی 
نندگان کجدول احتیاجات مواد مغذي نشخوار استفاده از
به صورت ها  جیرهصورت گرفته و) ,2007NRC(کوچک 

6صبح و  6ساعت (روزانه در دو نوبت مخلوط کاملاً
.گرفتمی ها قرار  آزاد در اختیار بره به صورتو آب، ) عصر
که به  بره رأس 3از اتمام زمان آزمایش از هر تیمار پس 

میانگین وزن تیمارها نزدیک بود، انتخاب و جهت کشتار 
،هاپس از کشتار بره.به کشتارگاه مجتمع منتقل شد

 يناحیه شکمی باز و دستگاه گوارش از يبلافاصله محوطه
گیري نمونه.ردیدگتا انتهاي قولون جدا و خارج  مري

به  ییهانمونهو  ، انجام گرفتشکمبه و نگاريازبافتی 
، هااز قسمت شکمی بافتمتر سانتی5/0ضخامت حداکثر

 10بافرن یگیري حاوي فرمالدر ظروف نمونهجدا و
شناسی ها به آزمایشگاه بافتنمونه.درصد قرار داده شد

شکی دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل زدامپ يدانشکده
آمیزي با و رنگنی یمقاطع پاراف يهیتهاز پس.شدند

هاي مورد گیري شاخصاندازهائوزین،  -هماتوکسیلین
برش بافتی  4نمونه و از هر نمونه  3در هر گروه (مطالعه

کروسکوپییدان میم 4و در هر برش بافتی حداقل 
هاي مختلفنماییدر بزرگ )گردیدري یگشمارش و اندازه

، لنز )Dino capture(با استفاده از میکروسکوپ دیجیتال 
)Dino capture1(و نرم افزار)Dino capture(دیجیتال 
،ارتفاعشامل کرومتريیممطالعات .رفتیپذصورت 
-هیلاضخامت چنینها و همو چین هاتعداد پرزضخامت،

.ندبودضخامت کل دیواره  و یعضلان، بافت پوششیهاي
و اسیدهاي چرب زنجیر کوتاه  pHگیري اندازهبراي 

پایانی آزمایش، پیش از غذادهی  يمایع شکمبه، در هفته
ساعت پس از   8و  4، 2، )ساعت صفر(نوبت صبح 

دهانی گرفته شده و  يغذادهی، مایع شکمبه از طریق لوله
 يآن با پارچه يلیتر اول آن و تصفیهمیلی 50پس از حذف 

متر  pHبا استفاده از  pHگیريلایه، اندازه 4کتانی 
انجام ) ساخت کشور آلمان 3116مدل  WTW(دیجیتال 

اي گیري اسیدهاي چرب فرار نمونهسپس براي اندازه.شد
درصد به  50لیتر از آن با اسیدسولفوریک میلی 25معادل 
میکرولیتر مخلوط و به آزمایشگاه  20لیتر بهمیلی 1نسبت 

گراد سانتی يدرجه -20منتقل و تا زمان آنالیز در دماي 
براي تعیین الگوي اسیدهاي چرب فرار . نگهداري شد
 4هاي مایع شکمبه به مدت ابتدا نمونه ،مایع شکمبه

گشایی شده و  گراد یخسانتی يدرجه 4ساعت در دماي 
 ،در ادامه. سپس با دستگاه ورتکس همگن شدند

ي چرب فرار با استفاده از روشگیري اسیدها اندازه
Ichihara and Fukubayashi 2010  و دستگاه

Varian 3600(کروماتوگرافی گازي  Star; Varian 

Specialties, Midland, ON, Canada(  و ستونFFAP  با
میکرون و انتخاب گاز  25/0متر و سطح مقطع  30طول 

.انجام شدعنوان گاز حامل،ه نیتروژن ب
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ي خشکهاي آزمایشی در مادهمواد خوراکی تشکیل دهنده و ترکیب شیمیایی جیره:  1جدول 

)درصد(ماده خوراکی 

هاي آزمایشیجیره
قندتفاله چغندرنشاسته جو

بدون دانه
برشته کانولا

با دانه
برشته کانولا

بدون دانه
برشته کانولا

دانهبا 
برشته کانولا

10101010علوفه خشک یونجه
64622826جو آسیاب شده

003636قندتفاله خشک چغندر
0707ي برشته شدهکانولادانه 

4400سبوس گندم
10122/142/16کنجاله سویا

103103کانولاکنجاله 
2/12/10/10/1سنگ آهکپودر 
2/02/02/02/0نمک

16/06/06/06/0مکمل مواد معدنی و ویتامینی
)درصد(ترکیب شیمیایی 

25/926/937/933/94ماده خشک 
28/902/909/890/90ماده آلی

23/182/175/180/18پروتئین خام 
NDF (20/240/230/320/32(دیواره سلولی 

ADF (26/111/111/176/16(سلولز  دیواره سلولی منهاي همی
NFC(24233232(3کربوهیدات غیر فیبري

25/21/50/26/4چربی
مگاکالري در (4انرژي قابل متابولیسم

83/297/276/282/2)خشک) کیلوگرم ماده
گرم میلی E،2500گرم ویتامین میلیD،200هزار واحد بین المللی ویتامین  A،200هزار واحد بین المللی ویتامین  600هر کیلوگرم مکمل حاوي1

گرم  میلی 300گرم مس،  میلی 300گرم آهن،  میلی 3000گرم منگنز،  میلی 2200گرم منیزیم،  میلی 21000گرم فسفر،  80گرم کلسیم،  195اکسیدان، آنتی
.گرم سلنیوم میلی 1/1گرم ید و  میلی12گرم کبالت،  میلی 100روي، 

.دست آمده استه آزمایشگاه بگیري در از طریق اندازه2
NFC= 100از طریقمحاسبه شده 3 -(% CP +% ash +% NDF+% EE)
.بر اساس تراکم انرژي مواد خوراکی شده محاسبه4

هاداده تجزیه و تحلیل
در یبافتراتییمربوط به تغ يهاتجزیه و تحلیل داده

طرح کاملاً  يبر پایهفاکتوریل  آماري طرحقالب مدل 
هاي وابسته بهداده و) 1مدل (، GLMتصادفی، رویه 

طرح مدل ، در قالب pHو  )VFA(چرب فرار  ياسیدها
با در Mixedگیري تکراري، رویه تصادفی با اندازه کاملاً

1و مدل متقارن مرکب زماننظر گرفتن اثر تصادفی براي 

1- Compound symmetry
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) 2005، 2/9نسخه (SASافزار  نرمکارگیريه بو ) 2مدل (
از روش با استفاده ها میانگین يمقایسه.صورت گرفت

. درصد صورت گرفت95نانیاطمدانکن در سطح 
:باشد ها به صورت زیر می مدل آنالیز داده تمعادلا

Yijk = µ + Ni+Rj+(N×R)i×j + αijk 1(مدل(
ijk = µ + Aj + Dk + (A*D)ik + αijk  2(مدل(

میانگین = µ؛ متغیر وابسته= Yijk: هاي بالاکه در مدل
؛ خنثی شویندهدرات قابل حل در یمنبع کربوه= Ni؛کل
Rj = ي؛کانولايبرشته يدانهاثر افزودنN×R= اثر متقابل

منبع (شی یي آزماها ه جیراثر = Ajهاي آزمایشی؛جیره
 يخنثی، افزودن دانه شویندهدرات قابل حل در یکربوه
اثر = Dk؛ )شییي آزماها ه جیرکانولا و اثر متقابل  يبرشته
خطاي = αijkو  زمان ردرهیجاثر متقابل = ik(A*D)؛ زمان

.باقیمانده است

نتایج 
 هیستومورفومتريساختار  برمایشیزهاي آجیرهتأثیر

ها بره يتغذیه.است آمده2در جدول  شکمبه و نگاري
با قند در مقایسه چغندر يداراي تفالههايبا جیره

)>01/0p(دار معنی افزایشجو يحاوي نشاستههاي جیره
،پرزها بافت پوششیضخامت و ضخامت پرزها،  ارتفاع
شکمبه  يچنین ضخامت کل دیوارههمعضلانی و  يطبقه

کانولا به  يبرشته يانهدهاي حاوي جیره. داشترا در پی
بافت دار موجب افزایش ارتفاع پرز و ضخامت طور معنی

چنین ارتفاع پرز و هم). >01/0p(شده بود  پوششی
قرار هانیز تحت اثر متقابل جیره بافت پوششیضخامت 
داري معنی تأثیرشی یمارهاي آزمایت).>01/0p(گرفته بود 

. )<05/0p(بر تعداد پرزهاي شکمبه نداشتند 

)کرومتریم(مختلفهاي آزمایشیهاي نگاري تحت تأثیر جیرههاي شکمبه و چینپرز هیستومورفومتريتغییراتيمقایسه: 2جدول

شرح اجزاء بافت

1مقایساتS. Eهاي آزمایشیجیره

تفاله چغندرقندجو نشاسته

NDSCRCSNDSC* 
RCS

دانهبدون 
برشته
کانولا

با دانه
برشته
کانولا

بدون دانه
برشته
کانولا

با دانه
برشته
کانولا

شکمبه
a9/772b8/836c8/946d1/11704/16007/0003/0020/0ارتفاع پرز

a5/226a1/220b1/249b4/2458/1104/077/029/0ضخامت پرز
41/043/035/038/002/054/075/055/0طول مخاط 100µتعداد پرز در 

a6/55a4/58b5/84c4/1134/11003/0001/003/0بافت پوششیضخامت 
a3/666a3/709c8/816c6/7455/2103/077/011/0طبقه عضلانی
a6/818a4/864b7/997b6/9583/22005/014/039/0دیوارهضخامت کل 

نگاري
a684b765c850c8441/1704/019/010/0نیارتفاع چ

a4/207a8/202b1/178b8/1893/1403/054/075/0نیضخامت چ
a42/0a43/0b48/0b51/001/001/003/079/0طول مخاط 100µدر  نیتعداد چ

a7/57a8/60b9/67b5/702/1303/002/076/0بافت پوششیضخامت 
a4/529b5/708d6/734c5/7202/2303/004/010/0طبقه عضلانی
a3/683b5/786d5/903c6/8848/25008/017/044/0دیوارهضخامت کل 

يبرشتهيهاي حاوي دانهجیره ي، مقایسه2RCS؛ قندچغندر يتفالههاي حاوي با جیره جو يهاي حاوي نشاستهجیره ي، مقایسهNDSC1مقایسات؛ 1
RCS*NDSCکانولا؛ اثر متقابل يبرشتهيهاي بدون دانهبا جیره قندر چغند يتفاله یاجو  ينشاستههمراه کانولاي

1- Neutral detergent soluble carbohydrate source
2- Roasted canola seed
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هاي نگاري با کاهش سطح فیبر کاهش ضخامت چین
جو با  يجایگزین نمودن نشاسته .جیره مشاهده گردید

ها تعداد چیندار ارتفاع و قند افزایش معنیچغندر يتفاله
عضلانی و  يچنین ضخامت بافت پوششی، طبقهو هم

در نتیجه افزودن .ضخامت کل دیواره نگاري شده بود
کانولا، افزایش در تعداد چین و ضخامت  يبرشته يدانه

سایر). >01/0P(بافت پوششی مشاهده گردید 
هاي نگاري تحت خصوصیات هیستومورفومتري چین

. )<05/0P(آزمایشی قرار نگرفتندهاي تأثیر جیره
بررسی ساختار بافتی شکمبه نشان داد که در مقایسه با 

هاي تغذیه شده با بره مخاط شکمبه درسه تیمار دیگر، 
 يبرشته يقند با دانهچغندر يهاي حاوي تفاله ه جیر

تر شاخی شده و به بیشها کانولا در مقایسه با دیگر بره
ضخامت بافت پوششی افزایش یافته بودطور محسوسی 

هاي چربی در سطح چنین تجمع واکوئلهم). 1تصویر (
هاي تغذیه شده با بافت پوششی مخاط شکمبه بره

هاي تغذیه شده بره(کانولا  يبرشته يهاي بدون دانه ه جیر
) قندچغندر يهاي تغذیه شده با تفالهبا نشاسته جو و بره

 يهاي حاوي دانه ه تغذیه شده با جیر هايدر مقایسه با بره
).2تصویر (کانولا مشهود بود  يبرشته

)ب()الف(

)ت()پ(
شده هاي تغذیه در بره) فلش(ي شاخی بافت پوششی در مخاط شکمبه ي شکمبه، افزایش لایهنماي میکروسکوپی دیواره: 1تصویر 
ي کانولا ي برشتههاي تغذیه شده با نشاسته به همراه دانهدر مقایسه با بره) پ(ي کانولا ي برشتهقند به همراه دانهي چغندربا تفاله

ي ي برشتهي چغندر قند بدون دانههاي تغذیه شده با تفالهو بره) ب(ي کانولا ي برشتههاي تغذیه شده با نشاسته بدون دانه، بره)الف(
).H&E, X100(قابل توجه است ) ت(کانولا 
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)ب()الف(

)ت()پ(
هاي بره) فلش(هاي چربی در سطح بافت پوششی مخاط شکمبه ي شکمبه، تجمع واکوئلنماي میکروسکوپی دیواره:  2تصویر 

هاي تغذیه شده با نشاسته به همراه منبع در مقایسه با بره) ت(قند بدون منبع چربی ي چغندروتفاله) ب(ي جو تغذیه شده با نشاسته
).H&E, X100(قابل توجه است ) پ(ي چغندر قند به همراه منبع چربی هاي تغذیه شده با تفالهو بره) الف(چربی 

pH شکمبه
هاي   هاي تغذیه شده با جیرهشکمبه بره pHمیانگین 

 8، و 4، 2و  )ساعت صفر(از غذادهی قبلآزمایشی در 
اثر . است آمده3در جدول  مصرف غذاپس از ساعت 

 يافزودن دانه با و بدون قندچغندر يتفالههاي حاويجیره
دار بودشکمبه معنی pHبر میانگین  کانولا يبرشته

)01/0P<.( يحاوي تفالهيرهیشده با ج تغذیههاي بره 
ا بمقایسهشکمبه بالاتري در  pHن یانگی، مقندچغندر
 اینداشتند و  جويره با نشاستهیشده با ج تغذیهات حیوان

 نیزدهی ساعت پس از خوراك 8و  4، 2اختلاف در 
به جیره،  کانولايبرشته يدانهافزودن . گردیدمشاهده 
شکمبه را به دنبال داشت و این افزایش در  pHافزایش 

 قندچغندر يتفالهنسبت به جیره با  جويجیره با نشاسته
دار شدن اثر تر بود که معنیبه میزان قابل توجهی بیش
شده را  کانولايبرشته يدانهمتقابل منبع کربوهیدرات با 

-هاي مختلف نمونهدر زمانشکمبه PH.به دنبال داشت

.)>01/0P(با هم تفاوت داشتداريطور معنیبهبرداري 
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هاي آزمایشیهاي تغذیه شده با جیرهمایع شکمبه بره pH:  3جدول 
1مقایساتقندتفاله چغندرنشاسته جو

بدون دانه
برشته
کانولا

با دانه
برشته
کانولا

بدون دانه
برشته
کانولا

با دانه
برشته
کانولا

SENDSCRCSRCS*NDSCجیرهزمان
×جیره
زمان

pHa34/5d65/6b22/6c52/6153/00002/0024/0007/0001/0001/0001/0میانگین
--- --- --- 254/552/616/650/6130/075/066/053/0ساعت صفر

2a04/5c44/6b19/6c48/6123/00001/003/001/0 --- --- ---
4a31/5d68/6b38/6c72/6113/0001/001/003/0 --- --- ---
8a50/5d98/6b18/6c40/6136/00007/002/0001/0 --- --- ---

با  کانولايبرشتهيدانه هاي حاويجیره ي، مقایسهRCS؛ قندچغندر يتفالههاي حاوي هاي حاوي نشاسته با جیرهجیره ي، مقایسهNDSCمقایسات؛1
ساعات مختلف پس از غذادهیمایع شکمبه در  2pH؛ RCS*NDSC؛ اثر متقابل کانولايبرشتهيهاي بدون دانهجیره

الگوي اسیدهاي چرب فرار 
کل ، غلظت کوتاهبا زنجیر الگوي اسیدهاي چرب 

پروپیونات و نسبت استات به کوتاه زنجیر اسیدهاي چرب 
هاي حیوانات با جیره يتغذیه.آمده است4در جدول

با هايجیرهدر مقایسه با  قندچغندر يتفالهحاوي 
دار غلظت معنی افزایشموجب ،از منبع جونشاسته 
ره، کاهش یافزودن چربی به ج).>05/0P(دشاستات 

مختلف به دنبال هاي دار غلظت استات را در زمانمعنی
هاي حاوي حیوانات با جیره يتغذیه).>001/0P(داشت 
چغندر يداراي تفاله هايدر مقایسه با جیره جوينشاسته

داريمعنی به طوربرداري در ساعات مختلف نمونه قند
دانه افزودن ). >01/0P(داد  افزایشرا پروپیونات غلظت
ن غلظت یانگیم افزایشموجب ره،یبه ج کانولا يبرشته

). >001/0P(دشهاي مختلف در زمان پروپیونات

موجب قندچغندر يتفالهبا  جو ينشاسته جایگزینی
دشپروپیوناتدار نسبت استات به معنی افزایش

)01/0P< (داري معنی تأثیرکانولا  يبرشته يو افزودن دانه
در  هاجیرهمتقابل اثر ).<05/0P(شاخص نداشت  اینبر 

بود ندار معنینیز بوتیراتن غلظت یانگیرابطه با م
)05/0P> .( ره کاهش یبه ج کانولا يبرشته يدانهافزودن

). <05/0P(را به دنبال داشت  بوتیراتدار غلظت معنی
دار غلظت معنی افزایشقابل حل  فیبرنشاسته با  جایگزینی

 ال داشت وبهاي مختلف به دنرا در زمان بوتیراتزویا
د یاس اینداري بر غلظت معنی تأثیرکانولا  يافزودن دانه

چرب  اسیدهايغلظت کل . ر نداشتیچرب کوتاه زنج
).<05/0P(مارها قرار نگرفت یت تأثیرتحت نیزفرار 



. . .ي چغندر و ي جو با تفالهنشاستهبررسی اثر جایگزینی 

139413، تابستان 2مجله دامپزشکی ایران، دوره یازدهم، شماره 

)درصد گرملییم(هاي آزمایشیهاي تغذیه شده با جیرهاسیدهاي چرب فرار مایع شکمبه بره: 4جدول 

اسید چرب

1مقایساتقندتفاله چغندرنشاسته جو

بدون دانه
برشته
کانولا

با دانه
برشته
کانولا

بدون 
دانه

برشته
کانولا

با دانه
برشته
کانولا

SENDSCRCSRCS*NDSCجیرهزمان
×جیره
زمان

>a2/336a3/305b4/428b3/4125/8001/0<001/059/0001/0<001/0<0001/0استات

--- --- --- 2b3/292a3/208c0/365c7/35411001/0<001/074/0ساعت صفر
2a0/366a3/359b2/439b3/4226/8001/0<001/064/0 --- --- ---
4a0/345a0/339b7/489b7/4666/5001/0<001/004/0 --- --- ---
8a7/341b3/314c3/419c5/4051/9009/0007/089/0 --- --- ---

>a3/257a5/265b5/192b8/2023/8001/0<0001/063/0001/0<001/0<001/0پروپیونات

--- --- --- a3/244a3/235b0/1520/173c4/7001/0<0001/055/0ساعت صفر
2c0/315b7/284a7/207a1/2095/5001/0001/066/0 --- --- ---
4b3/251c3/281a7/238a7/2406/8001/0<001/0<56/0 --- --- ---
8b3/218c7/258a4/171a4/1887/40001/0001/064/0 --- --- ---

a9/64a1/54b4/70a1/608/533/004/027/0001/0<001/001/0بوتیرات
--- --- --- b7/61a5/51b0/69a8/535/513/034/0001/0ساعت صفر

2a3/67a0/57b8/71a8/639/403/0004/003/0 --- --- ---
4b3/66a0/55b7/73b0/561/647/053/004/0 --- --- ---
8b3/63a0/53b0/67b7/666/664/009/070/0 --- --- ---

a1/17a5/14b8/21a7/163/302/078/033/051/041/033/0بوتیراتزویا
--- --- --- a3/16a8/14b0/23a3/153/302/073/015/0ساعت صفر

2a3/18a0/16b0/21a7/174/503/077/021/0 --- --- ---
4a3/17b3/14a3/22a7/178/204/071/015/0 --- --- ---
8b6/16a0/13b7/20a0/163/2001/083/011/0 --- --- ---

د یکل اس
--- --- -- 1/6684/6461/7139/6913/2352/043/048/0فرار چرب

a34/1a12/1b2/2b03/203/0001/0<13/031/0001/0<001/0<001/0<
با  کانولايبرشتهيحاوي دانههاي جیره ي، مقایسهRCS؛ قندچغندر يتفالههاي حاوي هاي حاوي نشاسته با جیرهجیره ي، مقایسهNDSCا؛ههمقایس1

الگوي اسیدهاي چرب فرار در ساعات مختلف پس از غذادهی2؛ RCS*NDSC؛ اثر متقابل کانولايبرشتهيهاي بدون دانهجیره

بحث
د اصلی یچرب فرار، کل اسیدهايحضور و جذب 

Zitnan et(باشد می هاي شکمبه و نگاريبافت يتوسعه al.

2003.(Lane and Jesse داخل ق یتزربا 1997در سال
به چرب فراردهايیاسکیولوژیزیهاي فغلظتايشکمبه
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تا 2ها از سن برهاز یخالص مورد نانرژيدرصد 50میزان
اي شکمبهبافتيتوسعهکیتحرنشان دادند که ،هفته 6

اي در مطالعه.چرب فرار قرار دارد اسیدهايتحت تأثیر 
هاي حاوي سطح بالاي  دیگر نشان داده شد که جیره

و  دهاي چرب فراریاسکنسانتره، موجب افزایش تولید 
نگاري هاي پرزهاي شکمبه و چین يتحریک توسعه

اینچرب فرار در  اسیدهايجذب  يد و در نتیجهوشمی
.Wang et al(یابد افزایش می وضعیت افزایش ).2009

ها موجب افزایش سطح ارتفاع، پهنا و تعداد پرزها و چین
در  اسیدهاي چرب فرارجذب و جلوگیري از انباشت 

شکمبه و جلوگیري از اسیدوز حاد و تحت حاد در 
 Krause and Oetzel 2006, Wang et(گردد  حیوانات می

al. به طور  اسیدهاي چرب فرارهنگامی که ). 2009
 -ها شکمبه یابند، توانایی پرزها و چینناگهانی افزایش می
شکمبه کاهش  اسیدهاي چرب فرارنگاري در جذب 

Gozho et(یابد میکاهش شکمبه pHجهیو در نتافته، ی al.

فوق در توافق با نتایج این آزمایش  يسازوکارها). 2005
 يشویندهقابل حل در  فیبرهاي حاوي است که در آن جیره

موجب ،بالا يهاي حاوي نشاستهجیرهبا  مقایسهخنثی در 
چنین افزایش افزایش ارتفاع، ضخامت پرز و چین و هم

 ي، بافت عضلانی و کل دیوارهبافت پوششیضخامت 
ن یانگیم ها ه جیراینو در  اندبافت شکمبه و نگاري شده

pH  يدیوارهبالاتر ضخامت  .بالاتر بوده است نیزشکمبه 
هاي تغذیه شده شکمبه نگاري بره يعضلانی و کل دیواره

خنثی  يشویندهقابل حل در  فیبرهاي حاوي با جیره
د در توانن مییچنهمبالا  يهاي با نشاستهجیرهنسبت به 

 Baldwin(ها باشد این جیره بالاتر سایشی توان يجهینت

et al. و همکاران در  Machی توسطدر آزمایش). 2004
ذرت، (يفیبرر یدارت غیکربوهسه سطح ثیر أت 2006سال

و  کانولايدانه(با دو منبع چربی )قندجو و ملاس چغندر
هاي خصوصیات بافت شکمبه گوسالهبر  )ركزب يدانه

و که تعداد پرز نتایج نشان داد .شدپرواري بررسی 
، سطح منبع چربیثیر أتحت تن سطح پرز یانگیم

دو عامل قرار  ایناثر متقابل  نیزي و فیبرر یدرات غیکربوه

که در رابطه با شاخص تعداد پرز در توافق با  گیردنمی
 اثرمطالعات مشابهی که .ش حاضر استیهاي آزماافتهی

متقابل منبع کربوهیدرات را با افزودن چربی بر 
در  ،باشد کردهخصوصیات بافتی شکمبه و نگاري بررسی 

.دست نیست
جذب اسیدهاي چرب فرار از شکمبه به دو عامل 

شکمبه بستگی  pHاسید چرب و  ياساسی طول زنجیره
.Baldwin et al(دارد  يرهیطول زنج افزایش. )2004

بوتیرات.ها داردمی با جذب آنیمستق يرابطه د چربیاس
تري سرعت کماستات با جذب و  پروپیوناتتر از عیسر

 افزایشموجب pHن کاهش یچنهم. شودجذب می
Bannin et(شودمیفرار اسیدهايجذب  al. 2012( .

 دلیلبه هاي چربیواکوئلتجمع نیزحاضرش یآزما در
ژه یوه ب شکمبهمخاط  بافت پوششیدر سطح عدم جذب 

ده یدبالا  يي با نشاستهها ه جیريهاي مصرف کنندهبره
ها نسبت به تر پرزات طول کمحیوانایندر .شودمی

 اسیدهايجذب را براي کاهش  موقعیتگر، یهاي دگروه
 pHو  سازدشکمبه فراهم می يدیوارهچرب فرار از 

.کندتر مایع شکمبه از این سازوکار حمایت می پایین
بافت شکمبه  هاياز نکات حائز اهمیت که در بررسی

 افزایش،)1ر یتصو(قق حاضر مشاهده گردید یدر تحق
هاي مخاط شکمبه در بره بافت پوششیشاخی يهیلا

با  قندچغندر يهاي حاوي تفالهجیره يدریافت کننده
گر مورد یهاي دبا گروه مقایسهکانولا در  يبرشته يدانه

مشابهی که اثر  يکه مطالعه اینبا توجه به .مطالعه بود
از  خنثی يشویندهدرات قابل حل در یمتقابل الگوي کربوه

هاي ژگییبا افزودن چربی را بر و قندچغندر يمنبع تفاله
ست، یبافتی شکمبه مورد بررسی قرار داده باشد در دست ن

تري شیهاي بازمند پژوهشیرابطه ن اینبندي در جمع
.باشدمی

pH تخمیرتوازن بین  يشکمبه نشان دهنده 
چرب فرار و ، جذب و استفاده از اسیدهاي هااترکربوهید

Krause and(باشد تولید بافر می Oetzel 2006(. در
 يدر نتیجهچرب فرار  اسیدهايصورتی که سرعت تولید 
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هاي قابل تخمیر پیش ماده يفراهمی بیش از اندازه
باشد، توان حیوان براي  ترشیب شکمبه از سرعت جذب

 pHبافر نمودن شکمبه محدود شده و ممکن است 
 Nagaraja(شکمبه کاهش قابل توجهی از خود نشان دهد 

and Titgemeyer 2007 .(آزمایش  يهماهنگ با نتیجه
شکمبه با افزایش چربی جیره در  pHحاضر افزایش 

.Nagalakshmi et al(هاي روغنی   شرایط استفاده از دانه

2003, Kucuk et al. چربی در .گزارش شده است) 2004
گردد و ن بخشی از نشاسته مییگزیمده جاره به طور عیج

کانولا در  يبرشته ياثرات مشاهده شده با افزودن دانه
اي از کاهش سطح نشاسته یجهنتتواند حاضر می يمطالعه

هاي تخمیري تفاوت در فراسنجه.باشد ها ه جیرایندر 
ایی و یمیتفاوت ترکیب ش يها، منعکس کنندهبین جیره

.Saro et al(هاست اي آنشکمبهپذیري تجزیه 2014 .(
هاي تغذیه شده در برهبوتیراتو  پروپیوناتاستات، تراکم 

ساعت پس از غذادهی به  2بالا ينشاسته باهاي با جیره
اسیدهاي اینکه در حالی) 4جدول (ده بودیاوج خود رس

افزایشمحلول بالا،  فیبربا هاي در جیره فرار چرب
ن یترشیبه بساعت پس از غذادهی  4و  دادهتر نشان میملا

دلیل تجزیه ه موضوع ممکن است ب این.دیمقدار خود رس
ها در جیره قندچغندر يتفالهتر نشاسته نسبت به سریع
Ørskov(باشد  and MacLeod 1993 .(و ناگهانی  افزایش
شکمبه pHچرب فرار منجر به کاهش اسیدهايتجمع

هاي با هشکمبه در جیرب بافت یتواند با آسمیشده و 
چرب  اسیدهايبالا موجب کاهش توان جذب  ينشاسته

.Mentschel et al(باشدفرار شده  چسبیدن . )2001
ترین هاي فیبري یکی از مهمبه پیش ماده هاسمیکروارگانیم

 تیپیش از شروع فعال ،فیبر در شکمبه يتجزیه ملزومات
.است فیبره کننده یتجزهاي ها براي تولید آنزیممیکروب

تأخیر در تولید  ن منظور ویاز بدیمدت زمان مورد ن
ياحتمالاً توضیح دهنده فیبره کننده یتجزهاي آنزیم

ي با منابع مختلف ها ه جیرن یاختلاف مشاهده شده ب
چرب  اسیدهايتولید درات در رابطه با زمان اوج یکربوه

.Giraldo et al(باشد میفرار پس از غذادهی  2008, 

Martin et al. اند که نشاسته  نشان دادهمطالعات .)1993
)Heldt et al. 1999, Sutton 1977( غلظت استات در

شکمبه را به طور نسبی کاهش داده در حالی که پکتین
دارد ظت استات در شکمبه به دنبال غلافزایش

)Broderick et al. ق حاضر در یج تحقیکه با نتا)2002
 1989در سال و همکارانBen-Ghedalia. توافق است

) از منبع تفاله مرکبات خشک شده(دو جیره غنی از پکتین 
هاي قوچ يرا در تغذیه) منبع جواز(و غنی از نشاسته 

کانولاگذاري شده مورد استفاده قرار داده و افزایش در 
در .نمودندنسبت استات را در جیره با پکتین بالا مشاهده 

در سال Peyraudو Lechartierتوسطگري یدي مطالعه
باتغذیهکه  گردیدگزارش رده یدر گاوهاي ش2011

کاهش  ،عیري سریپذهیي حاوي نشاسته با تجزها ه جیر
 این. را در پی داشتپروپیوناتبه  نسبت استات سهم
ه یتجزهاي ت باکتريیامر را کاهش فعال ایندلیلنیمحقق

ع یما pHان داشتند که با کاهش یدانسته و ب فیبرکننده 
افته یکاهش  فیبره کننده یهاي تجزباکتري تیجمعشکمبه 
. خواهد شدترد شده کمیجه مقدار استات تولیو در نت

است که با  حاضرش یسازوکار مذکور در توافق با آزما
 شویندهقابل حل در  الیافنشاسته با بخشی از  جایگزینی

افته یافزایشپروپیوناتبه نسبت استات  غلظتخنثی 
کاهش در نسبت مولی استات را  نیزگر یمطالعات د. است

.Penner et al(اند گزارش نموده pHبا کاهش در  2009 .(
Calsamiglia  اند که  ان نمودهیب 2008در سال و همکاران

pH  هم. باشد استات می تغییراتدرصد  98کنترل کننده-

طول  افزایشن کاهش خطی نسبت مولی استات با یچن
 اینن یارتباط قوي ب) 4/5(نامطلوب  pHدر  تخمیرمدت 

مذکور در توافق با سمیمکان.دهد را نشان می فراسنجهدو 
سهم  pHق کنونی است که در آن با کاهش یج تحقینتا
ه گردیدتر ي حاوي نشاسته کمها ه جیرد استات در یتول

زان یمنابع مختلف چربی به م تأثیرمطالعهک یدر.است
انگوسفند ايشکمبه تخمیربر  خشک يشش درصد ماده

 که استفاده از چربی موجب ج نشان دادینتا و شدبررسی 
.Wachira et al(گرددمیکاهش غلظت مولی استات 
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 سازگارق کنونییج تحقیق با نتایتحق اینج ینتا. )2000
ي حاوي ها ه جیراست که در آن سهم مولی استات در 

 Suarez.ي بدون چربی استها ه جیرتر از منبع چربی کم
تر شیان نمودند که بیب 2006در سال  و همکاران

هاي استات  د کنندهیتولفیبريه کنندهیهاي تجز  باکتري
 تأثیريجهیتواند نت کاهش در غلظت استات می باشند ومی

. باشدفیبره کننده یهاي تجزمنفی چربی روي باکتري
Hristov  اثرات روغن کتان  2005و همکاران در سال

که  ندنشان داد وکردنداي مطالعهشکمبه تخمیررا بر 
غلظت مولی  افزایشافزودن مکمل چربی موجب 

ق یج تحقیبا نتا هماهنگگردد کهدر شکمبه می پروپیونات
.حاضر است

و  بوتیراتدیزان تولیکه م ن مطالعه نشان دادندیچند
نشاسته با  جایگزینیتأثیرتحت فرار چرب اسیدهايکل 
.Bannink et al(اند قابل حل قرار نگرفته فیبر 2012, 

Calsamiglia et al. هاي افتهیکه در تطابق با  )2008
2009و همکاران در سال  Cao.باشدش حاضر مییآزما
 تخمیريهاي روغن بر فراسنجه حاويي ها ه جیرتأثیر

ج نشان داد که ینتا .ندکردشکمبه گوسفند را مطالعه 
 بوتیراتموجب کاهش مولار  ها ه جیراستفاده از چربی در 

موضوع را به کاهش  ایندلیلآنان . گرددشکمبه می
بر  شکمبه منفی چربی تأثیرجه ینتدر  ییت پرتوزوآیجمع

ق در توافق با یتحق اینج ینتا.اندپرتوزوآها ذکر نموده
حاضر است که در آن استفاده از چربی  پژوهشج ینتا

.شده است بوتیراتموجب کاهش غلظت مولار 
Anguita  منابع اثربا بررسی 2007و همکاران در سال

هاي در سکومی خوك تخمیردرات بر یمختلف کربوه
چغندر يي حاوي تفالهها ه جیرکه  ندحال رشد نشان داد

 اسیدهايافزایشموجب  ها ه جیرر یبا سا مقایسهقند در 
ق یج تحقیدر توافق با نتا کهدار شد،چرب فرار شاخه

تواند به  می پروپیوناتنسبت استات به .کنونی است
ره بر یو نوع ج pHعنوان شاخصی که مجموعه اثرات 

را در خود جاي داده است مورد  پروپیوناتاستات و 
اثرات 2001و همکاران در سال  Ariza.ردیتوجه قرار گ

ها از منابع تفاله مرکبات و ذرت پوست کنده دراتیکربوه
وسته دو یط کشت پیکروبی در محیم تخمیررا روي 

ج نشان داد که ینتا. انه را مورد مطالعه قرار دادندیجر
ي حاوي تفاله ها ه جیردر  پروپیوناتنسبت استات به 
-موضوع را رشد باکتري ایندلیلآنان  .مرکبات بالاتر بود

جه یتر استات در نتشید بیک که موجب تولیهاي سلولت
ج یکار فوق در توافق با نتاوساز. انددانسته فیبره یتجز
قابل  فیبري حاوي ها ه جیرآن ش حاضر است که دریآزما

خنثی از نسبت بالاتر استات به  يشویندهحل در 
.باشندمیبرخوردار  پروپیونات
 يتفالههاي حاوي جیرهنشان داد کهمطالعه  ایننتایج 

با جو يهاي حاوي نشاستهدر مقایسه با جیره قندچغندر
ی چون ارتفاع و ضخامت پرزهاي یهاشاخص افزایش

 اسیدهايتر شیهاي نگاري، امکان جذب بنیشکمبه و چ
ط شکمبه با یمح pHافزایش. چرب را فراهم نمودند

افزودن  نیزمحلول و  فیبرن نمودن نشاسته با یگزیجا
الگوي  تأثیرخود تحت  طرفک یاز  ها ه جیرچربی به 

دي قرار گرفت و یچرب فرار تول اسیدهايره و یج تخمیر
 -توان با اثرگذاري بر توسعه شکمبه گر میید طرفاز 

 تخمیردوز، بر یی همانند اسیهاادرخد مانع نگاري و
ن منبع یاثرات متقابل مشاهده شده ب .شکمبه اثرگذار باشد

هاي درات و افزودن چربی بر برخی از فراسنجهیکربوه
سازد شنهاد را مطرح مییپ اینياشکمبه تخمیرنیزبافتی و 

ها تر آنشیي پر کنسانتره که بخش بها ه جیردر  احتمالاً که
ل شده یبالا تشک تخمیرهاي با سرعت دراتیکربوه از

 تأثیرتنها تحت شکمبه،  تخمیربافتی و  ياست، توسعه
ت اطلاعات یمحدو دلیلو به  بودهندرات یمنبع کربوه

تري شیهاي بپژوهش در این رابطه به بنديموجود جمع
.دارداز ین
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Effect of replacing barley starch by beet pulp and addition of the 
roasted canola seed on reticulo- rumen histology tissue and 

fermentation parameters of lambs fed by high concentrate diets
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Abstract
In order to investigate the effect of partial replacement of barley starch with neutral 

detergent soluble fiber with or without roasted canola seed on histomorphometry of lamb 
rumen, reticulum and rumen fermentation parameters, 24 Arabian male lambs were used for 
84 days in a completely randomized design with a 2×2 factorial arrangement of treatments. 
Dietary treatments were, 1) starch of barley, 2) starch of barley with roasted canola seed 3) 
beet pulp and 4) beet pulp with roasted canola seed. Forage:conceantrat ratio was 10: 90 for 
all diets. Partial replacement of starch with beet pulp led to increase thickness of the 
epithelium, tunica muscularis and the rumen wall (p<0.01). Interactions between carbohydrate 
source with roasted canola seed were significantly associated with villus height and thickness 
of the epithelium, and addition of the roasted canola seed to the diet with high soluble fiber 
lead to significant increases in both parameters compared with high starch diets. Partial 
replacement of starch with soluble fiber increased height, thickness and number of folds, the 
thickness of the epithelium, muscular floor and the reticulum wall (p<0.01). Addition of 
canola seed was followed by increase in the number of folds, the thickness of the epithelium 
and muscular wall in the reticulum. High starch diets decreased rumen pH and addition of 
canola seed increased this parameter. Partial replacement of starch with soluble fiber and 
addition of roasted canola seed increased acetate concentration and decreased concentration of 
propionate, butyrate, and isobutyrate. The results of this study showed that partial replacement 
of starch with neutral detergent soluble fiber and addition of fat from roasted canola seed 
could affect the histological structure of reticulo- rumen and increased absorption of volatile 
fatty acids, prevent their accumulation in the rumen and provide a more favorable pH when 
animals fed by high concentrate diets.

Key worde: Roasted canola seed, Beet pulp, Fermentation parameter, Reticulo-rumen 
Histomorphometry, Fattening lambs
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