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  مقدمه

کشی میوه زیتون روغن محصولی از تفاله خام زیتون
آب پس پوسته و هسته، بخش خمیري، شامل که باشدمی
بعد از خشک  و) (Martín García et al., 2003 باشدمی

هاي فرعی حاصل از فرآورده از عنوان یکیهب شدن
استفاده قرار گیرد  مورد دام تغذیه در تواندمی کشیروغن

(Tjakradidjaja et al., 2000). ه خشک تفاله مقدار ماد
درصد و مقدار پروتئین خام، فیبر خام،  6/87زیتون 

و دیواره  )NDFخاکستر خام، عصاره اتري، دیواره سلولی (
آن بر اساس ماده خشک  )ADFسلولز (سلولی فاقد همی

درصد  2/51و  9/68، 7/5، 4/7، 7/38 ،6/7به ترتیب؛ 
زیتون  تفاله ).Sadeghi et al., 2009( گزارش شده است

 28- 32( بالا (خشک شده) حاوي مقدار زیاد لیگنین
 و) درصد ماده خشک 9-13( ، سلولز)ماده خشک درصد
 Sirohi et(است ) ماده خشک درصد 13- 17( سلولزهمی

al., 2013( .وجود زیتون، تفاله از استفاده در دیگر مشکل 
 29/4تا  41/1ه ترکیبات فنلی (جمل از ياهذیتغ ضد مواد

ماده  درصد 11/1تا  575/0( تاننشک) و درصد ماده خ
 Molina-Alcaide(است  دام يرو هاآن یمنفو اثر  خشک)

et al., 2003(.  
اي است اما تغذیهعنوان یک ماده ضدبه تانن چه اگر

 میکروبی پروتئین سنتز خوراك، پروتئین از باعث حفاظت
  pHو اكیآمون غلظت کاهش ،)Makkar, 2003(بیشتر 

صورت در بزهاي که به .)Hervás et al., 2003(شود می
گونه اند، هیچسنتی از مواد خوراکی حاوي تانن تغذیه شده

دهنده توانایی بز در کند، که این امر نشاناختلالی بروز نمی
هاي استفاده موثر از خوراك ها درمقایسه با سایر دام

طور مداوم با  دار است. نشخوارکنندگانی که بهتانن
شوند، معمولاً داراي غنی از تانن تغذیه می جیرهاي

اي در شکمبه هستند که این یافته جمعیت میکروبی توسعه
جمعیت میکروبی قادر به تحمل سطوح بالاي تانن است 

)Vaithiyanatha et al., 2007(.  بز در هنگام خوردن
کند. نسبت به سایر نشخوارکنندگان عمل میتر انتخابی

دهد و میل و را بیشتر ترجیح می همچنین تنوع خوراك
خواري دارد چون رغبت زیادي به برگ درختان و بوته

تحمل بیشتري نسبت به مزه تلخ دارد و اگر مواد فیبري در 
گوسفند بیشتر است (دیانی و  جیره باشد راندمان بز از

 بزها با خوراك حاوي تانن تغذیهو  )1393پور، مهدي
 خشک ماده مصرف روي بر درصد ماده خشک جیره)81/1(

  .)1393ندارد (رحیمی و همکاران،  منفی اثر آنها روزانه
قسمت عمده خوراك نشخوارکنندگان را دیواره سلول 

براي دستیابی و دهد و این حیوانات هی تشکیل میگیا
استفاده از ترکیبات دیواره سلولی، متکی به 

ستقر ها) مها، پروتوزوآ و قارچهاي (باکتريمیکروارگانیسم
ها از طریق در شکمبه خود هستند. این میکروب

کنند هایشان نقش مهمی در فرآیند هضم بازي میآنزیم
  ).1390(قورچی و قربانی، 

 هاي خارجیهاي باکتریائی شکمبه دو دسته آنزیمآنزیم
)Exo( هاي داخلیو آنزیم )Endo(  .هاي آنزیمهستند

 و لازکننده فیبر شامل کربوکسی متیل سلوتجزیه
کربوکسی ( اندوگلوکاناز د.باشمیکروکریستالین سلولاز می
هاي سلولتیک اصلی شکمبه متیل سلولاز) توسط باکتري

کنند، تولید شود تجزیه سلولز را آغاز میکه تصور می
هاي باکتریایی ها در ابتدا با سلولشود. این آنزیممی

 هايآنزیم). 1394مرتبط هستند (قورچی و دوستی، 
 سلولز زنجیر میانی بخش روي بر سلولاز ربوکسی متیلک

تولید  و نمایدمی پاره آنرا هیدرولیز طریق از و نموده اثر
 به سلولاز میکروکریستالین اما .کندمی ترکوتاه زنجیره دو

 طی مراحل و نموده حمله زنجیره آزاد انتهایی قسمت
و  دانش مسگران( نمایدمی تولید را سلوبیوز متوالی

  ).1387مکاران، ه
مواد خوراکی دام محتوي اسید نوکلئیک کمی بوده و 
عمده اسید نوکلئیک رسیده به روده کوچک منشأ 

میکروبی مورد تجزیه و متابولیسم  RNAمیکروبی دارد و 
) آلانتویین، اسید PDقرار گرفته و به مشتقات پورینی (

اوریک، گزانتین و هیپوگزانتین تبدیل شده و از طریق 
هاي دفعی ادرار شامل مشتقات شود. پورینار دفع میادر

باشد و در مواد پورینی با منشأ میکروبی و داخلی می
خوراکی مقدارشان ناچیز است و در شکمبه این مواد در 

شوند، ها تجزیه میطی تخمیر میکروبی توسط باکتري
هاي با منشأ داخلی بسته به گونه حیوان و میزان پورین
هاي ها متفاوت است. مقدار دفع پورینی آنوزن متابولیک

هاي ادرار با جذب آنها ارتباط داشته و با تعیین پورین
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توان اندازه پروتئین میکروبی تولید شده را جذب شده می
 ).1390(قورچی و قربانی،  تعیین کرد

علت داشتن تانن فشرده باعث استفاده از تفاله زیتون به
کروبی د پروتئین میکاهش دسترسی پروتئین و تولی

. این اثرات )(Martín García et al., 2003شود می
هاي جانوري و گونه تواند بسته به نوع تانن، غلظتمی

آلانتوین . در گوسفند دفع )Makkar, 2003(متفاوت باشد 
گلیکول افزایش اتیلنه پلیهمرابا مصرف تفاله زیتون به

 ).2004(یانز روییز و همکاران،  نشان داده است
مطالعات نشان دادند گوسفند با مصرف تفاله زیتون 

دهد و حساسیت بیشتري نسبت به بز از خود نشان می
 Yanezگردد (باعث کاهش بیشتر دفع پورین از ادرار می

Ruiz et al., 2004( طور کامل .پورین جیره غذایی به
شود، صرف نظر از هاي شکمبه تجزیه میتوسط میکروب

رین در جیره غذایی و فرار نیتروژن پورین مقدار کل پو
رسد عامل موثر بر محاسبه جزئی از نظر می خوراکی به

 ,.Calsamiglia et al( باشدجریان نیتروژن میکروبی می

از سه جیره خوراکی  )2007. مومن و همکاران ()1996
یتون و تفاله زیتون به همراه شاهد، حاوي تفاله ز

ه نمودند و میزان پورین دفعی و گلیگول استفاداتیلنپلی
پروتئین میکروبی در جیره حاوي تفاله زیتون نسبت به 

 ,.Moumen et al( ها کمتر گزارش کردندسایر جیره

2007(.  
تفاله زیتون بر  اثردر ایران، اطلاعات جامعی در مورد 

هاي فیبرولیتیک و اي، آنزیمهاي شکمبهعملکرد، فراسنجه
ها گزارش نشده شکمبه بزغاله سنتر پروتئین میکروبی

است. لذا هدف پژوهش حاضر، بررسی تاثیر سطوح 
اي، هاي شکمبهمختلف تفاله زیتون بر عملکرد، فراسنجه

هاي فیبرولیتیک سلولاز و سنتز پروتئین میکروبی آنزیم
  .ها بودبزغاله

  هامواد و روش

نجدي  راس بزغاله 15 تعداد آزمایش از این انجام جهت
ی لرستان در دامداري دانشکده کشاورزي دانشگاه بومنر 

 و تمامی کارهاي آزمایشگاهی در استفاده شد لرستان
آزمایشگاه تغذیه دانشکده علوم دامی دانشگاه علوم 

 15تعداد کشاورزي و منابع طبیعی گرگان صورت گرفت. 
و سن  71/19 ± 59/2زغاله نر با میانگین وزن زنده بس أر

 .شدند تقسیم ادفی در سه گروهسه ماهگی به طور تص
اختصاص  خوراکی جیره یک هاگروه از یک هر به سپس
   یافت.

درصد  20و  10سطوح صفر،  آزمایشی شامل هايجیره
 NRCغذایی استاندارد هايمطابق جدول تفاله زیتون

هاي جیره تهیه ). براي1شدند (جدول  تهیه (1986)
 مخلوط سانترهکن با یونجه خرد شد و سپسآزمایشی ابتدا 

 در )TMR(شده  کاملاً مخلوط هايجیره صورتبه و شده
شده از  تفاله زیتون خشک. داده شد قرار هابزغاله اختیار

م شرکت تولیدي جهان الکل واقع در واحد خوراك دا
 استان گیلان شهرك صنعتی جمال آباد لوشان تهیه شد.

، شایع هايبیماري ضد بر هابزغاله شروع آزمایش، از قبل
به صورت زیرجلدي در  آنتروتوکسمی و بیماري تب برفکی

براي از بین بردن  .شدند واکسینهناحیه کتف دام 
و ریوي) در دو نوبت به فاصله  هاي داخلی (گوارشیانگل
هاي ضدانگل (آلبندازول و ها قرصهفته به دامدو 

 شد. نیکلوزاماید) با استفاده از بولوس خوران خورانیده
 عادت روز به منظور 15 هاي آزمایشی براي مدتجیره

 اختیار در نوبت دو در روز دوره آزمایش 84 و پذیري
  .گرفت ها قراربزغاله
 و دو نوبت صبح در روزانه خوراك آزمایش، دوره طول در

 .گرفتر قرا هاداماختیار  در مساوي میزان به بعد از ظهر
بر نده (ماباقی غذاي روزانه، خوراك مصرف تعیین جهت

 روزه همه قبل از روز )مانده در آخوردرصد باقی 10اساس 
 طورآزمایش به طی دوره در آب د. وزن شدن و آوريجمع
 ها هربزغاله کشیوزن .قرار گرفت هابزغاله اختیار در آزاد

   .شد انجام ساعت گرسنگی 16 تا 14 رعایت با هفته چهار
 نیخرآ دربراي بررسی خصوصیات تخمیري شکمبه، 

 رابهیشصبح  یدهبعد از خوراك ساعت سه پروار دوره روز
 هابزغاله از مجزا صورتبه ريم لوله روش به شکمبه

(متروم متر  pHبا دستگاه  pH. بلافاصله دیگرد يآورجمع
   شد. يگیراندازه، سوئیس) 744

میزان نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه با استفاده از 
و ) Phenol Hypochlorite Assay( هیپوکلریت-روش فنل

 ,Broderick and Kang( تعیین گردیدمنحنی استاندارد  

لیتر مایع شکمبه میلی 20مقدار  بزغالهابتدا از هر . )1980
گرفته شد و با استفاده از چهار لایه پارچه متقال صاف 

نرمال  2/0گردید. سپس این شیرابه با اسید کلریدریک 
 1000مقطر به حجم  با آب HClلیتر میلی 5/16(
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(پنج شیرابه  یکبه  ت پنجلیتر رسانده شود) به نسبمیلی
در تا روز آزمایش  نرمال) رقیق گردید و HCl 2/0به یک 

   شد. گراد نگهداريدرجه سانتی -20فریز 
منظور به آزمایش، دوره آخرین روز گیري درنمونه

 شامل فیبرولیتیک شکمبه هايآنزیم فعالیتّ گیرياندازه
میکروکریستالین سلولاز  سلولاز، متیل کربوکسی

 پس ساعت سه مري توسط لوله شکمبه شیرابه هاينمونه
 بلافاصله وآوري جمع هادام از صبح وعده دهیخوراك از

 به سانتیگراد درجه 32 دماي با فلاسک عایق یک توسط
  .شدند داده انتقالآزمایشگاه 

  اي:بهمایع شکمدر  فعالیت آنزیمگیري اندازه
ها از هر سه بخش استخراج آنزیم: هااستخراج آنزیم -1

مایع شکمبه با استفاده از تتراکلرید کربن، سونیکاسیون و 

 3CAS-88-12650 ،شرکت سیگما(آنزیم لیزوزیم 

Number(  صورت گرفت. عمل لیزوزیم با سونیکاسیون در
سرعت ضربان دقیقه، با  ششحمام یخ انجام شد (به مدت 

  ).5/0ثانیه و فشار  ضربه در 30 یا پالس
هاي فیبرولیتیک آنزیم فعالیت آنزیمی: فعالیّت محاسبه -2
 شیرابه شکمبه بخش سه از یک هر در حیوان هر در

فعالیت . )Agarwal, 2000() 1گردید (شکل  محاسبه
لیتر ها بر حسب نانومول در دقیقه در میلیآنزیمی نمونه

قندهاي آزاد شده (گلوکز) و به کمک منحنی استاندارد 
   د.یتعیین گرد

  

  
       

Fig. 1. Fractionation of rumen contents and extraction of hydrolytic enzymes, Agarwal (2000)  
PM = Particulate Material, EC= Extracellular, C= Cellular 

 
  )2000از آگاروال ( برگرفته هیدرولیتیک، هايآنزیم استخراج و شکمبه شیرابه بنديبخش -1شکل 

PM ، شکمبه؛ در خوراکی مواد به چسبیده هايمیکروبEC ، ؛)شکمبه شیرابه( سلولی خارج بخش C، سلولی درون بخش  
  )شکمبه مایع در معلق هايمیکروب(
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گیري پروتئین میکروبی تولید شده در شکمبه با اندازه
تخمین مشتقات پورینی دفع شده در  استفاده از روش

آوري جمع ) انجام شد.Chen and Gomes, 1995( ادرار
ها (با استفاده از قفس متابولیکی) براي پنج روز ادرار بزغاله

ره پرورش صورت گرفت تا اثر متوالی در انتهاي دو
درار تولید شده توسط تغییرات روزانه حذف شود. حجم ا

اي به طور روزانه ثبت شد و سپس نمونههر حیوان به
لیتر تهیه شد و پس از رقیق سازي به میلی 100حجم 

 درصد، 10میزان سه برابر، با استفاده از اسید سولفوریک 
pH   منتقل گردید. شگاه و به آزمای حفظ گردید 3آن زیر

میزان آلانتویین به روش رنگ سنجی، مقدار اسید اوریک 
به روش آنزیمی و میزان گزانتین و هیپوگزانتین نیز با 

مدل ( دستگاه اسپکتروفتومتر روش آنزیمی با استفاده از
Brite 600 plus تعیین  و منحنی استاندارد) ،ساخت کانادا

وریک، گزانتین و مجموع آلانتویین، اسید ا به دید.گر
  شود.) اطلاق میPDهیپوگزانتین، مشتقات پورینی (

ین آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه جیره ا 
و پنج تکرار در  درصد تفاله زیتون 20و  10سطوح صفر، 

  .هر تیمار، انجام پذیرفت

و   GLMرویه ازها با استفاده تحلیل آماري داده تجزیه و
ها با استفاده از و مقایسه میانگین  SASنرم افزار آماري

  انجام شد. LSDاي آزمون چند دامنه
  1 رابطه

Yij=μ+Ti +eij 
Yij:  ،مقدار هر مشاهدهTi:  اثر تیمار آزمایشی و:eij 

  خطاي آزمایش
ها به در مورد افزایش وزن و وزن بدن، وزن اولیه دام

  عنوان کوواریت در نظر گرفته شد.
هاي عملکرد ه براي تجزیه دادهمدل آماري مورد استفاد

   ) بود:2صورت معادله (به
  2رابطه   

Yij=μ+Ti=+eij+b(wk-w)+eij 
Yij:  ،مقدار هر مشاهدهTi:  اثر تیمار آزمایشی و:eij 

  خطاي آزمایش
b :،ضریب رگرسیون وزن اولیه و صفات عملکردي kw: 
  ها : میانگین وزن اولیه دامwها، امین دامkاولیه  وزن
  

  .هاي پرواري (درصدي از ماده خشک جیره)هاي آزمایشی مورد استفاده بزغالهاجزاء و ترکیب شیمیایی جیره - 1ول جد
Table 1. Ingredients and chemical composition of the experimental diets used for fattening goat kids (% of 

diet dry matter) 
Experimental Diets Diet Ingredients 

Olive cake 20% Olive cake 10% Olive cake 0 %  
25 25 25 Alfalfa hay 
30 40 50 Barley grain 
20 10 0 Olive cake 
5.6 5.9 7.45 Corn grain 
10.9 10.6 9.05  Wheat bran 
6 6 6 Soybean meal  
0.5 0.5 0.5 Sodium bicarbonate 
0.5 0.5 0.5 Common Salt 
0.5 0.5 0.5 Vitamin and mineral premix1 

1 1 1 CaCO3 
   Chemical composition 
90.09 89.30 89.14 Dry matter (%) 
2.6 2.6 2.6 Metabolisable  Energy ( Mcal/kg) 
14 14 14 Crude protein (%) 
40.88 35.99 30.58 NDF (Neutral detergent fiber  ) (%) 
26.74 22.28 17.68 ADF (Acid detergent fiber) (%) 
0.85 0.81 0.76 Calcium (%) 
0.34 0.37 0.38 Phosphorus (%) 
75 75 75 Concentrate (%) 
25 25 25 Forage (%) 

1Each kilogram of vitamin–mineral premix contained: Vitamin A 9,000 IU, Vitamin D3 9,000 IU, Vitamin E 9,000 IU, 
Iron 50mg, Copper 10mg, Manganese 99/2mg, Zinc 84.7mg, Iodine 1mg, Selenium 0.2mg 
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  نتایج و بحث 

مقادیر  :بر عملکرد تأثیر سطوح مختلف تفاله زیتون جیره
نشان داده شده است. مقدار  2ها در جدول عملکرد بزغاله

هاي حاوي تفاله مصرف ماده خشک کل دوره در جیره
 10زیتون نسبت به جیره شاهد بیشتر بود اما در سطح 

زایش . وزن نهایی بدن و اف)>05/0P(دار بود درصد معنی
درصد تفاله زیتون  10وزن روزانه کل دوره در جیره حاوي 

ها بیشتر بود اما تفاوت مشاهده شده نسبت به سایر جیره
درصد  20دار نبود. ضریب تبدیل خوراك جیره معنی

یافت افزایش درصد  10نسبت به جیره شاهد و 
)05/0P<( .تحت خوراك گزارش شده است که مصرف 

 گیرد و متوسطنمی تفاله زیتون قرارهاي حاوي جیره تاثیر
داري با تفاوت معنی هاو عملکرد بزغاله ماده خشک مصرفی

همچنین  ).Sadeghi et al., 2009(جیره شاهد نداشت 
 ها تمایل به مصرف مواد خشبی و حاوي تانن دارند بهبزغاله

همین دلیل با وجود تفاله زیتون در جیره، مصرف خوراك 
 مقاومت رسدمی نظربه. )Makkar, 2003(یابد افزایش می

 تأثیر عدم باعث با گوسفند، مقایسه در تانن، به بز بیشتر
 ,.Bhatta et al( شودمی مصرف خوراك بر آن منفی

2005).  
تفاله زیتون  بعضی محققین نشان دادند که استفاده از

تبدیل خوراك و کاهش ضریب باعث  غذاییدر جیره 
 Ben( شودمی هابزغالهن بدن در و وزافزایش وزن روزانه 

Salem and Nefzaoui, 2003; Ben Salem and Znaidi, 
 نشان داد،که  هگزارش شداما نتایج متناقض هم  .)2008

هاي تغذیه شده با برهوزن بدن و افزایش وزن روزانه در 
زیتون بیشتر بود و ره شاهد نسبت به جیره حاوي تفاله جی

 Tufarelli et(هبود یافت ب همچنین ضریب تبدیل خوراك

al., 2014(.   

 و   pHبر  تأثیر سطوح مختلف تفاله زیتون جیره
شکمبه در   pHمقادیر :نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه

ها شکمبه بزغاله  pHنشان داده شده است. مقدار 3جدول 
با افزایش سطوح تفاله زیتون در جیره کاهش یافت 

)05/0P<(ر. البته این کاهش مقداpH   از لحاظ بیولوژیکی
قرار داشت  )1/6-9/6شکمبه ( pHدر دامنه طبیعی 

)McDonald et al., 2011(دست آمده در به . نتیجه
هاي دیگر مطابقت دارد، که پژوهش حاضر با برخی پژوهش

دهد شکمبه را کاهش می  pHاند تاننگزارش کرده

)Hervás et al.,2003; Min et al., 2002; Yanez Ruiz et 

al., 2004(.  مطالعات دیگري که روي تفاله زیتون صورت
شکمبه گوسفندان تغذیه شده از   pHگرفت نشان داد که 

جیره شاهد از جیره حاوي تفاله زیتون در  جیره حاوي
 تعداد کاهش موجب تاننو  گوسفند و بز بیشتر بود

 ,.Min et al., 2002; Yanez Ruiz et al ) شودیم پروتوزوآ

هاي هبا ایجاد پیوند با استرول غشاء یاخت تاننزیرا  (2004
نهایت ر پروتوزوآ، سبب تغییر نفوذپذیري یاخته شده و د

 ,Patra et al)  شوداي پروتوزوآ میهیاخته یهمنجر به تجز

همچنین کاهش جمعیت پروتوزواها در بزهاي  (2006.
  pHدر کاهش کننده خوراك حاوي تانن احتمالاًمصرف

پس ) Eryavuz and Dehority, 2004(قش دارد شکمبه ن
علت وجود تانن یا به  pHکاهش توان گفت که احتمالاًمی

در تفاله زیتون و یا کاهش جمعیت پروتوزوایی در شکمبه 
هشگران نیز گزارش کردند که باشد. برخی پژومی

شکمبه نداشته  pH هاي حاوي تانن اثري بر میزانخوراك
  .)Bhatta et al., 2005; Yildiz et al., 2005است (

هاي مورد آزمایش در غلظت آمونیاك شکمبه بزغاله
نشان داده شده است. غلظت آمونیاك شکمبه  3جدول 

هاي ها با افزایش سطح تفاله زیتون در جیرهبزغاله
. )>05/0P( شاهد کاهش یافتجیره آزمایشی نسبت به 

اوت درصد تفاله زیتون تف 10البته این کاهش تا سطح 
شاهد نداشت. منبع اصلی تامین جیره داري با معنی

نیتروژن براي تولید پروتئین باکتریایی در شکمبه آمونیاك 
و  )Makkar, 2003(حاصل از تجزیه پروتئین خوراك است 

ك براي رشد میکروبی حداقل غلظت مناسب آمونیا
باشد لیتر شیرابه شکمبه میگرم در دسیمیلی 5شکمبه 

(Bhatta et al., 2005)هاي . افزایش فعالیت باکتري
تولیدکننده آمونیاك و تخمیر پروتئین و سایر مواد 

دار سبب افزایش غلظت آمونیاك در مایع شکمبه نیتروژن
  ).1387و همکاران،  دانش مسگران( شودمی

توسط دیگر  کاهش غلظت آمونیاك شکمبه در اثر تانن
 ,.Bhatta et al(پژوهشگران نیز گزارش گردیده است 

2005; McSweeney et al., 2001(  با مصرف و همچنین
جیره حاوي تفاله زیتون تولید آمونیاك در شیرابه شکمبه 

. )Moumen et al., 2007(نسبت به گروه شاهد کمتر بود 
) مصرف 2005و همکاران ( Yildizچند در تحقیق هر 

داري بر غلظت آمونیاك در خوراك حاوي تانن تاثیر معنی
کمبه نداشته و با افزایش تانن در خوراك، غلظت ش
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آمونیاك شکمبه تمایل به کاهش داشته است و دلایل 
کاهش غلظت آمونیاك در شکمبه با مصرف تفاله زیتون 

آمینازي پروتئین، مهار فعالیت دي- احتمالا تشکیل تانن
میکروبی توسط تانن قابل هیدرولیز و در نتیجه کاهش 

و همکاران،  دانش مسگران(به تجزیه پروتئین در شکم
1387Sliwinski et al., 2002; ( و همچنین، کاهش رشد
   (Min et al., 2005). هاي پروتئولایتیک بوده استباکتري

هاي بر فعالیت آنزیم تأثیر سطوح مختلف تفاله زیتون
 هايآنزیم فعالیت: هاي شکمبهمیکروارگانیسم فیبرولیتیک

میکروکریستالین  سلولاز، متیل سلولولایتیک (کربوکسی
هاي مورد بزغاله شکمبه مختلف هايسلولاز) بخش

 هايآنزیم در نشان داده شده است 4آزمایش در جدول 
میکروکریستالین  سلولاز و متیل کربوکسی، بررسی مورد

و  جامد بخش در آنزیمی فعالیت میزان بیشترین سلولاز
 دهمشاه شکمبه شیرابه سلولی خارج بخش در کمترین

سلولاز و  متیل فعالیت آنزیم کربوکسی. گردید
میکروکریستالین سلولاز در بخش جامد، خارج سلولی و 

در  شیرابه) بخش سه هر مجموع( درون سلولی و کل
ها با افزایش سطح تفاله زیتون در جیره در مقایسه بزغاله

. بخش جامد شیرابه )>05/0P(شاهد بیشتر بود جیره با 
ها بیشترین و بخش خارج سلولی رهجیشکمبه در تمام 

  . )>05/0P(کمترین بود 
) گزارش کردند، میزان کل 1394قورچی و دوستی (

فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستال 
ترتیب از راست به چپ) در مقایسه مایع سلولاز (به

اي دام کشتار شده با دام فیستولایی در دامنه، شکمبه
- 268، 17- 60، وابسته به ذرات 537-311، 440-185

- 245، داخل سلولی84-173، 56- 138، خارج سلولی 55
گستره (نانومول در دقیقه) بوده است.  249-164، 48

دست آمده از هاي بهمیزان فعالیت سه بخش آنزیم
هاي مورد بررسی در این آزمایش بیشتر و متفاوت با آنزیم

لولاز و هاي کربوکسی متیل سآنزیممیزان فعالیت 
توسط قورچی و  گزارش شده سلولازمیکروکریستالین 

توان . این تفاوت و دامنه را میباشدمی )1394( دوستی
 داري و مدیریت متفاوت دانست.علت خوراك، محل نگهبه
 باعث ،به حیوانات شده تغذیه جیره نوع دیگر عبارت به

 الگوي در تغییر آن متعاقب و میکروبی جمعیت تغییر
  .(Kamra et al., 2010)است  شده میآنزی

 هايمیکروب بیشتر تعداد که محققین نشان دادند
 هايآنزیم فعالیت افزایش سبب جامد بخش به وابسته

هستند  دخیل فیبر هضم در عمدتاً  و شده فیبرولیتیک
 ;Raghuvansi et al., 2007) 1393(عزیزي و همکاران، 

 هايت آنزیمفعالیّ میزان شد، ملاحظه که گونههمان
 همه مورد در شکمبه شیرابه جامد بخش در میکروبی

 دیگر بخش دو بیشتر از مراتببه شده بررسی هايآنزیم
 بود. از سلولی درون بخش و سلولی خارج بخش یعنی

 بخش به مربوط آنزیمی فعالیت کمترین میزان طرفی،
 فعالیت حداکثر بود. وجود شکمبه شیرابه سلولی خارج

 کلونیزه دهندهنشان شکمبه شیرابه جامد بخش آنزیمی در
 میزان فعالیتّ .هاستمیکروب توسط خوراك ذرات شدن

 که است سبب اینبه شیرابه سلولی بخش در کمتر آنزیمی
 شده متصل ذرات خوراکی به سلولولایتیک هايمیکروب

 کمتر بسیار مایع بخش در آزاد هايمیکروب جمعیت و اند
. )Agarwal, 2000; Raghuvansi et al., 2007(است 
بخش  در الیاف کنندهتجزیه هايآنزیم غلظت حداقل
 این زیرا بود، انتظار قابل شکمبه شیرابه سلولی خارج
 از مقدار کمی تنها و متصلند سلولی پوشش به هاآنزیم
 هايمیکروب مکانیکی تجزیه یا تخریب دلیلبه آنها

شود می زادسلولی آ مایع بخش به الیاف کنندهتجزیه
  . ;Agarwal, 2000)1392(میرمحمدي، 

 جامد، بخش در سلولاز متیل کربوکسی فعالیت میزان
 به نسبت شیرابه شکمبه کل و سلولی درون سلولی، خارج
 سلولاز میکروکریستالین آنزیم در مربوطه هايبخش
 روي بر سلولاز کربوکسی متیل هايبود. آنزیم بیشتر
 هیدرولیز طریق از و نموده ثرا سلولز زنجیر میانی بخش

 اما کند.می ترکوتاه زنجیر تولید دو و نمایدمی پاره آنرا
 زنجیره آزاد انتهایی قسمت به سلولاز میکروکریستالین

 تولید را سلوبیوز متوالی طی مراحل و نموده حمله
 بنابراین،). 1387و همکاران،  دانش مسگران( نمایدمی

 به نسبت سلولاز یلمت فعالیّت کربوکسی افزایش
 سوبستراي وجود خاطربه احتمالاً سلولاز میکروکریستالین

 محققین سایر هايیافته با مطابق و باشد براي آن بیشتر
   ;Raghuvansi et al., 2007) .1392است (میرمحمدي، 

بالا  ADF و NDFتفاله زیتون داراي مقادیر فیبر 
 Molina-Alcaide et al., 2003; Teimouri) باشد (می

Yansari et al., 2007  و استفاده از آن سبب افزایش فیبر
 هايتبع آن افزایش فعالیت آنزیمجیره غذایی و به
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 میکروکریستالینکربوکسی متیل سلولاز و سلولازي (
 هاتاننو در مقابل ) Sirohi et al., 2013(شود ) میسلولاز

 اب کمپلکس تشکیل طریق از را الیاف هضم توانندمی
 یا و هامیکروارگانیسم با آنها اتصال و کاهش لیگنوسلولز

 خارج هايآنزیم به و اتصال هامیکروارگانسیم مستقیم مهار
 Dehority, 2004; McSweeney et)دهند  سلولی کاهش

al., 2001). رسد که احتمالا زیاد بودن نظر میاز این رو به
لولتیک هاي سآنزیمفیبر در تفاله زیتون سبب افزایش 

ري بر فعالیت آنزیمی اثشود و تانن موجود در تفاله می
  ندارد.
  

  
  هاهاي حاوي سطوح مختلف تفاله زیتون بر عملکرد بزغالهر جیرهاث - 2جدول 

Table 2. Effect of diets on growth performance of goat kids fed different levels of olive cake 

  Experimental Diets  
P-value SEM Olive cake 20% Olive cake 10% Olive cake 0 % Parameters 

0.04 6.69 773.44ab 785.87a 749.99b Dry matter intake total (g/day) 
0.15 0.802 26.74 30.22 27.10 Final weight 
0.11 7.34 77.86 112.14 106.66 Average daily gain total 
0.03 0.448 9.95a 7.59b 7.26b Final Feed conversation 

a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
 
 

  شکمبه مایع هاي آزمایشی روي پارامترهايتفاله زیتون جیره اثر - 3 جدول
Table 3. Effect of olive cake diets on Rumen liquor parameters 

    Experimental Diets    
P-value SEM Olive cake 20% Olive cake 10% Olive cake 0 % Parameters 

0.02 0.023 6.21b 6.25b 6.34a Ph 
<0.01 0.827 6.42b 9.13a 11.10a Ammonia nitrogen (mg/dL) 

a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
 

 
  ايمایع شکمبهسلولاز هاي هاي آزمایشی روي فعالیت آنزیمتفاله زیتون جیره اثر - 4جدول 

Table 4. Effect of olive cake diets on changes in cellulose enzyme activities of rumen liquor 

    Experimental Diets    
P-value SEM Olive cake 20% Olive cake 10% Olive cake 0 %   

1Carboxymethylcellulase  

<0.01 60.88 738.82a 533.47b 272.40c Cellular fraction 
<0.01 72.93 738.02a 323.38b 176.31c Extra-cellular fraction 
<0.01 87.79 837.56a 626.99b 284.45c Particulate material 
<0.01 168.70 2314.39a 1483.83b 733.16c Total 

1Microcrystalline cellulose  

<0.01 48.66 492.88a 246.14b 79.97c Cellular fraction 
<0.01 45.70 470.84a 239.20b 49.94c Extra-cellular fraction 
<0.01 49.42 554.24a 351.55b 120.95c particulate material 
<0.01 130.37 1518.24a 836.89b 250.86c Total 

 1Units of enzyme activity are: the nmol glucose released per minute, 
a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (P<0.05). 
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بر سنتز پروتئین  تأثیر سطوح مختلف تفاله زیتون جیره
گیري میزان دفع مشتقات نتایج مربوط به اندازه: میکروبی

 5پورینی و میزان پروتئین میکروبی سنتز شده در جدول 
نشان داده شده است. نشخوارکنندگان از بازهاي پورینی 
جذب شده با منشاء خارجی جهت سنتز اسیدهاي 

کنند. بنابراین بازهاي پورینی جذب ده نمینوکلئیک استفا
دانش (گردند شده مورد متابولیسم قرار گرفته و دفع می

گیري پروتئین اندازه ).1387و همکاران،  مسگران
تواند وضعیت میکروبی و نیتروژن آمونیاکی در شکمبه می

نیتروژن در شکمبه را به هنگام مصرف تفاله زیتون نشان 
   دهد.

یک از مشتقات پورینی (آلانتوئین، اسید  میزان دفع هر
اوریک، گزانتین + هیپوگزانتین) و کل دفع و جذب 
مشتقات پورینی از ادرار و میزان پروتئین میکروبی سنتز 

هاي آزمایشی قرار گرفت شده در شکمبه تحت تاثیر جیره
پروتئینی را در  جایگزینی تفاله زیتون دفع مشتقاتو 

  .)>05/0P( هش دادشاهد کاجیره مقایسه با 

پروتئین میکروبی در تامین نیاز نیتروژن نشخوارکنندگان 
آمینه مورد نیاز براي اکثر اسیدهاي ونقش مهمی دارد 

 کندرشد، نگهداري و تولید حیوان میزبان را فراهم می
)Vaithiyanathan et al., 2007( . مشتقات پورینی ادرار

حیوانات براي تخمین پروتئین میکروبی در شکمبه 
شود، زیرا یک همبستگی میان نشخوارکننده استفاده می

نوکلئیک و مشتقات پورینی  ودنومی اسیدهايئجریان د
  . )(Chen and Gomes, 1995 گزارش شده است

در گوسفند آلانتوئین بیشترین سهم را در تخمین 
درصد کل  60-80پروتئین میکروبی داشته و حدود 

شود. اسید اوریک ا شامل میمشتقات پورینی دفعی ادرار ر
 5-10و  10-30و گزانتین+هیپوگزانتین نیز به ترتیب 

د. در این نگیردرصد از کل مشتقات پورینی را در بر می
کاهش در دفع آلانتوئین شده موجب  احتمالا تانن آزمایش

  است. 
توان چنین توضیح داد که براي در مورد این کاهش می

کمبه وجود دو منبع اصلی تولید پروتئین میکروبی در ش
در شکمبه لازم است. یکی منبع نیتروژن و دیگري انرژي 

هاي شکمبه، مساله دیگر همزمانی در لازم براي باکتري
در . )Makkar, 2003( باشددسترس بودن این دو منبع می

عنوان یک ترکیب نیتروژنی نقش همایع شکمبه آمونیاك ب
روبی کلیدي در تجزیه و ساخت پروتئین میک

هاي در مایع شکمبه دام  (McDonald et al., 2011)دارد
غلظت آمونیاك کمتر از  تفاله زیتونتغذیه شده از جیره 

موجود در  تاننرسد نظر میبهو همچنین  بودشاهد جیره 
منجر به کاهش غلظت آمونیاك و یا عدم تفاله زیتون 

هاي شکمبه شده باشد، تأمین انرژي لازم براي باکتري
تولید پروتئین کن است این مسأله منجر به کمتر شدن مم

و در نهایت دفع کمتر آلانتوئین شده  میکروبی در شکمبه
 Kumar)و همچنین این نتایج با برخی گزارشات ( باشد

and Vaithiyanathan, 1990; Vaithiyanatha et al., 
ها با پروتئین جیره مطابقت دارد که معتقدند تانن 2007

لکس داده و آن را در برابر تجزیه میکروبی تشکیل کمپ
کنند، اما بعضی از محققین بر این باورند که محافظت می

اسیدي شیردان پایدار نبوده و  pHکمپلکس یاد شده در 
از ماده خوراکی  هامیش جیره در وقتیشود. تجزیه می

درجمعیت  کاهش شاهد شد، استفاده حاوي تانن
Ruminococcus spp و F.succinogenes  دیگر و 

 McSweeney et(بودند  پروتئولیتیک هايمیکروارگانیسم

al., 2001( .  

آزمایشات مختلف اثرات متفاوتی را در مورد تاثیر تفاله 
زیتون بر مشتقات پورینی دفعی و سنتز پروتئین میکروبی 

طوري که برخی محققین پیشنهاد گزارش شده است. به
و  رشد تون باعث تحریکاستفاده از تفاله زی کهکردند 
باعث  استفاده از تفاله زیتونشود و می شکمبه فلور فعالیت

میکروبی و افزایش دفع مشتقات  پروتئین بهبود سنتز
 Nefzaoui, 2003; Benشود (می آلانتوین پورینی از جمله

Salem and Znaidi, 2008(.  
  

  گیرينتیجه

اده از استف که داد نشان حاضر آزمایش هايیافته نتایج
هاي فعالیّت آنزیم هاتفاله زیتون در جیره غذایی بزغاله

 در را تولید پروتئین میکروبی شکمبه و شکمبه فیبرولیتیک
در دهد و باعث کاهش تجزیه پروتئین کاهش می بزغاله

عملکرد بر  درصد اثر سویی 10شود و تا سطح شکمبه می
  .دباشمی کاربرد قابل هاییجیره چنین و دام ندارد
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هامشتقات پورینی ادراري و تولید پروتئین میکروبی در بزغاله سطوح مختلف تفاله زیتون روي اثر - 5 جدول  
Table 5. Effect of feeding of olive cake levels on urinary purine derivatives and microbial protein supply in goat 

kids 
 Experimental Diets   

Parameters Olive cake 0%  Olive cake 10% Olive cake 20% SEM P-value 
Purine derivatives in urine (mmol/day)      
Allantoin 5.69a 4.43b 3.57c 0.31 <0.01 
Uric acid 1.24a 1.19a 0.47b 0.11 <0.01 
Xan and hypoxanth 0.77a 0.62b 0.44c 0.04 <0.01 
Purine derivatives excreted (mmol/day) 7.71a 6.25b 4.49c 0.42 <0.01 
purine derivatives absorbed (mmol/day) 8.75a 6.97b 4.90c 0.51 <0.01 
Microbial N supply (gr/d)  6.36a 5.07b 3.56c 0.36 <0.01 
Microbial protein supply (gr/d)  39.76a 31.71b 22.28c 2.31 <0.01 

a,b Means within a row with different superscripts differ significantly (p<0.05). 
 سپاسگزاري

 این پژوهش انجام در ما به که افرادي تمامی از پایان در
شرکت تولیدي جهان اند و همچنین رسانده یاري مقاله
  .آوریممی عمل به قدردانیالکل 
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Abstract 

The effect of olive cake on performance, rumen microbial protein synthesis and activity of cellulase enzymes 
was investigated usign 15 male Najdi goat kids in a completely randomized design with three diets and five 
replicates per diet. Kids were kept in individual pens over 84 days (15 days of adaptation) from three months of 
age. The diets contained same levels of energy and protein. Experimental treatments were zero, 10 and 20 
percent of olive cake in the diet. Inclution of olive cake in diets up to 10% increased feed intake and diet 
containing 20% olive cake increased feed conversion ratio (P < 0.05). With increasing levels of olive cake in 
diets ruminal pH, ammonia N (NH3-N) output, urinary excretion of purine derivatives and microbial protein 
synthesis in the rumen were decreased (P < 0.05). In diets containing olive cake, microcrystalline cellulose, 
carboxymethyl cellulose and enzyme activity in solid, extracellular, intracellular and total enzyme (three-part) 
increased (P < 0.05) compared to the control group. The results of the experiment showed that feeding olive 
cake to Najdi goat kids incresed rumen fibrolytic enzyme activity, and reduced rumen microbial protein 
synthesis and the ammonia N level. The use of olive cake up to 10% did not affect growth performance of Najdi 
goat kids. 

 
Key words: Ammonia, Olive cake, Carboxymethyl cellulose, Microcrystalline cellulose, Purine derivative 
excretion, Najdi goat kids. 
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