
  
  in vitroبرآورد فرايند تخميري جيره حاوي سطوح مختلف ساپونين و اسيد تانيك در شرايط 
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 چكيده

 100، 50، 25، 0(با سطوح مختلف اسـيد تانيـك   )  گرم به ازاي هركيلوگرم ماده خشك60 و 30، 0( سطوح مختلف ساپونين تاثير ارزيابي منظور به

 مطالعـه اي در دو مرحلـه بـا اسـتفاده از تكنيـك               ،بر پارامترهاي تخميري شكمبه و قابليت هضم مواد مغذي        )  گرم به ازاي هركيلوگرم ماده خشك      150و
 ساعت بعد از انكوباسـيون انـدازه      96 و   72 ،   48،  24،  16،  8،  6،  4،  2هاي   ميزان گاز توليدي در زمان    در مرحله اول    . توليد گاز و كشت ثابت انجام گرفت      

تنهـا از  هـا    نرخ توليد گاز با افزايش سطوح ساپونين و اسيد تانيك به محيط كشت نسبت به شاهد كاهش، ولي در مورد تيمارهـايي كـه در آن                         . گيري شد 
 ساعت انكوباسيون با افزودن اسيد تانيك       96 و   48،  24هاي   ميزان توليد گاز بصورت تجمعي در زمان      . ار افزايش يافت  ساپونين استفاده شده بود، اين مقد     

 گـرم بـه ازاي هـر        30(و وجود همزمان ساپونين و اسيد تانيك نسبت به شاهد افزايش داشت و بيشترين افزايش در تيمارهاي با سـطح پـايين سـاپونين                         
بـه طـور كلـي ميـزان توليـد گـاز در       . مشاهده شد)  گرم به ازاي هركيلوگرم ماده خشك50و25(ه با سطوح پايين اسيد تانيك  همرا) كيلوگرم ماده خشك  

در مرحلـه دوم آزمـايش كـه بـا اسـتفاده از      . تيمارهاي حاوي ساپونين و اسيد تانيك، نسبت به تيمارهاي حاوي اسيد تانيك به تنهايي و شاهد بيشتر بـود          
 كليه تيمارها نسبت به شاهد pH. ، نيتروژن آمونياكي و پتانسيل تجزيه پذيري ماده خشك خوراك اندازه گيري شد            pH ميزان   ،رفتكشت ثابت صورت گ   

ميزان توليد نيتروژن آمونياكي با افزايش سطوح سـاپونين و اسـيد تانيـك     . به طور معني داري كمتر بود، اما بين تيمارها اختلاف معني داري وجود نداشت             
پتانسيل تجزيه پذيري ماده خشك     . به گروه شاهد كاهش داشت و بيشترين كاهش در تيمارهاي داراي ساپونين توام با اسيد تانيك مشاهده گرديد                 نسبت  

چـرب كوتـاه    ميزان اسـيدهاي    . در همه تيمارها نسبت به گروه شاهد بالاتر بود، اما در تيمارهاي داراي ساپونين توام با اسيد تانيك اين افزايش بيشتر بود                     
ي سـطوح مختلـف   ازنجير، انرژي قابل متابوليسم و قابليت هضم مواد آلي در تمام تيمارها نسبت به گروه شاهد افـزايش نـشان داد امـا در تيمارهـاي دار        

 نـشان داد كـه      نتايج حاصـل  .  بود هها تنها از اسيد تانيك و يا ساپونين استفاده شد          ساپونين توام با اسيد تانيك اين مقدار بيشتر از تيمارهايي بود كه درآن            
  . شكمبه و قابليت هضم مواد مغذي داشته استيين، تاثير مثبتي بر روند تخميراستفاده توام از ساپونين و تانن در سطوح پا

  
  اسيد تانيك، اسيدهاي چرب كوتاه زنجير، ساپونين، كشت ثابت، گاز توليدي، نيتروژن آمونياكي :كليديهاي  واژه

  
    1 مقدمه

وري از حيوانات در صورتي قابل دسـترس اسـت كـه            بيشينه بهره 
بازدهي استفاده از خـوراك جهـت رشـد، توليـد و توليـد مثـل در حـد                   

ها بـا منـشاء متفـاوت در تغذيـه     طيف وسيعي از خوراك . مطلوبي باشد 
 ها تحت تاثير چنـدين ارزش غذايي خوراك  . شودحيوانات بكار برده مي   

توانند بازدهي استفاده از خـوراك را جهـت          مي گيرد كه فاكتور قرار مي  
در اين بين حضور مـواد      . تامين احتياجات حيوان، تحت تاثير قرار دهند      

توانند در عملكرد حيوان تاثير       مي هاي حيواني ضد تغذيه اي در خوراك    
- گروه زيـر تقـسيم مـي       4 به    اي مواد ضد تغذيه  . بسزايي داشته باشد  

                                                            
گـروه علـوم دامـي،      دانـشيار و اسـتادان      دانشجوي دكتـري،     به ترتيب    -4 و 3،  2،  1

  دانشگاه فردوسي مشهددانشكده كشاورزي، 
  ) :m.moheghi@gmail.com Email :                نويسنده مسئول-*(

-استفاده و قابليت هضم پروتئين را مي      موادي كه بازدهي    : الف: شوند
: هـا ب   و لكتـين   ها، تانن هاي پروتئازها، ساپونين  كاهند، مانند بازدارنده  

 :عناصر معدني مانند اگـزالات، فيتـات و گوسـيپول ج          هاي    مهار كننده 
سـاير مـواد ضـد تغذيـه اي         : كومـارين د  مواد ضد ويتاميني مانند داي    

، سيانوژنين، نيتـرات،    ا، مايموزين ههمانند سمومي چون مايكوتوكسين   
 قابـل هـاي     در حـال حاضـر پـژوهش       .)27(هـا   آلكالوئيد و ايـزوفلاون   

 جهـت ي  اضد تغذيـه     تركيبات پتانسيل ارزيابي منظور ملاحظه اي به  
جـز  هـا     تـانن  وهـا     ساپونين. گيرد  مي صورت شكمبه تخميرات اصلاح

 شـكمبه   خميـر  رابطه با اصـلاح ت     مهمترين اين تركيبات هستند كه در     
دهـد كـه     مـي تحقيقات متعددي نشان). 40( كند  ميبسيار موثر عمل

هاي   مصرف غلظت بالاي ساپونين و تانن در دام سبب كاهش فعاليت          
شود   مي تخميري شكمبه، تغيير اكوسيستم ميكروبي و بروز نفخ در دام         

كه به طور مستقيم بر عملكرد حيـوان، قابليـت هـضم مـواد              ) 18  و 4(
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) 27(گذارنـد     مـي  ابليـت دسترسـي برخـي از عناصـر تـاثير          مغذي و ق  
همچنين اين مواد سبب تغيير منفي بر شيب غلظت الكتروشيميايي دو           

تابـاكو و   ). 35 و   11(شـوند     مـي  روده باريـك  هـاي     طرف غشاء سلول  
 در محـيط     گياهان داراي تانن   در آزمايشي با استفاده از    ) 40(همكاران  

از تـانن موجـب كـاهش گـاز توليـدي           استفاده  ، نشان دادند كه     كشت
اين محققين بيان نمودند كه ممكن است تانن اثر منفي          . گرديده است 

ي داشته باشد و از فعاليت تخميـري آنهـا جلـوگيري    يبر فعاليت باكتريا 
توانـد باعـث      مـي   استفاده از سطوح كم يا متوسط ساپونين و تانن         .كند

 ـ  كـاهش    از جملـه      اي  شـكمبه  بهبود تخمير  پـروتئين  ذيري  تجزيـه پ
 كـاهش توليـد گـاز       ، توليدي در شكمبه   نيتروژن آمونياكي ابقا   شكمبه،

و اسـيدهاي آمينـه    افـزايش جريـان نيتـروژن غيـر آمونيـاكي      و متان
  و 21،  15(شـود    به ويژه متيونين از شكمبه بـه روده باريـك          ضروري

تواند با آمونياك باند شود و از افـزايش بـيش از حـد               ساپونين مي  ).26
ونياك درون شكمبه جلوگيري كند و هنگام كاهش غلظت آمونياك          آم

البتـه  . شكمبه آن را آزاد كند و به ساخت پروتئين ميكروبي كمك كند           
 بـه   NH4تواند نقش ميانجي را ايفا كنـد كـه          ساپونين در شرايطي مي   

  ). 16(اندازه كافي و دائما در دسترس باشد 
پونين يوكا را بر تخميـر      ثير گياه حاوي سا   تا) 34(  و همكاران  پن  

بررسـي قـرار دادنـد و    مـورد   in vitroو دفع متان شكمبه در شرايط 
 بطور معني دار   با افزايش سطح ساپونين   متان   گاز    توليد ان دادند كه  نش

  دليل كاهش متان ناشي از تاثير مهـار        ه است كه بنظر آنها    كاهش يافت 
تيك توليـد   وول پروتـوزآ مژكـدار و باكتريهـاي سـل         كنندگي ساپونين بر  

تيك ومژكـدار و باكتريهـاي سـلول       چـون پروتـوزآ   . باشد  مي H2كننده  
 به عنوان سوبسترا را براي آركاهـاي متـانوژن          H2وظيفه آماده نمودن    

   .گردد  مي براي متانوژنهاH2دارند لذا حذف پروتوزآ مانع تامين نياز 
كـاهش تعـداد     ميزان مصرف مطلوب اين مواد همچنـين باعـث          

 لولهاي حاشــيه اي بــراي جــذبنفــوذ پــذيري ســ و افــزايش پروتــوزآ
طي پژوهشي كه هو و همكـاران       ) 25 و   10(گردد    مي ها اكروملكولم
در شرايط برون تني انجام دادند مشاهده كردند كه بعد از كـشت             ) 17(

 بـه ترتيـب طـي     درصـد  79 و   45،  25،  19 ساعته، شـمار پروتـوزآ       24
گرم مـاده خـشك سـاپونين        گـرم بـر كيلـو      45 و   30،  20،  10(سطوح  
از بـين رفـتن پروتـوزوآ موجـب        . ، به طور معني داري كاسته شد      )چاي

گـردد كـه نتيجـه آن      مـي توسط پروتوزوآها  كاهش شكارگري باكتري 
با توجه به   . كاهش دگرساخت پروتئين از طريق بازيابي باكتري هاست       

اثرات مثبت سـطوح كـم سـاپونين و تـانن بـر فراينـدهاي تخميـري،             
سفانه مطالعات اندكي در زمينه اسـتفاده تـوام ايـن مـواد بـر رونـد                 متا

 تخميري صورت گرفته و اطلاعات در ايـن زمينـه نـاقص           هاي    فعاليت
تاثير سـطوح مختلـف      بررسي   پژوهشاين  انجام   باشد، لذا هدف از    مي

 و اسـتفاده تـوام ايـن دو تركيـب بـر برخـي از                ساپونين و اسيد تانيك   
به به منظور به دست آوردن سطوح مناسبي        پارامترهاي تخميري شكم  

  .از اين تركيبات است

  ها  مواد و روش
 محل آزمايش و تهيه تيمارهاي آزمايشي

در آزمايشگاه گروه علوم دامي دانـشكده كـشاورزي    آزمايش، اين
تيمارهـاي آزمايـشي شـامل      . شهد صـورت گرفـت    دانشگاه فردوسي م  

 .Loba Chemie PVT. LTD(سطوح مختلفي از سـاپونين خـالص   

Mumbai. India(  گـرم بـه ازاي هـر    60 و 30،  صـفر  بـه نـسبتهاي 
بـه  ) Merck, Germany(كيلوگرم ماده خشك توام با اسـيد تانيـك   

 گرم بـه ازاي هركيلـوگرم بـه مـاده           150 و   100،  50،  25،  0نسبتهاي  
و )  درصـد  50(از علوفـه     جيـره پايـه كـه مخلـوطي           كه به  خشك بود 
تركيب شيميايي جيره پايه مـورد      . د اضافه شد  بو)  درصد 50(كنسانتره  

  .  نشان داده شده است1استفاده در جدول 
  

   اجزا و تركيب شيميايي جيره آزمايشي-1جدول
  )درصد ماده خشك(مقدار  اجزا
  30  يونجه
  20  كاه
  25  جو

  8  كنجاله كلزا
  13  سبوس

  5/0  مكمل ويتامين و مينرال
  3/0  نمك
  2/0  آهك

  3  انروغن آفتابگرد
  تركيب شيميايي

  4/12  پروتيين خام
  8/5  چربي خام

  2/39  فيبر نامحلول در شوينده خنثي
  4/37  كربوهيدراتهاي غير فيبري

مگاكالري در هر كيلوگرم ( انرژي قابل متابوليسم
  47/2  )ماده خشك

  
  اندازه گيري ميزان توليد گاز در شرايط آزمايشگاهي

 استفاده تكنيـك پيـشنهادي روش   اب گاز توليد مقدار اندازه گيري

 اي شيشههاي  بطري و فشارسنج با استفاده از) 32(استينگاس  و منك

 ميلـي  30 حـدود  (2:1 نسبت به شده صاف شكمبه مايع و بزاق حاوي

 انجام ) تكرار5( تيمارهاي آزمايشي از خشك ماده ميليگرم 200 و )ليتر

ياب شـده و داخـل       ميلي متري آس ـ   5/1خوراك با استفاده از الك      . شد
 سـه  از شـكمبه  مـايع .  ميلي ليتري استريل ريخته شد120هاي  شيشه
 تغذيـه شـده بـا    شـكمبه اي  فيستولاي داراي بلوچي نر گوسفند رأس

 هاي بطري درب. تهيه شد صبح وعده خوراك از قبل و جيره ازمايشي

 طور به آلومينيومي پوشش و لاستيكي پوش از در استفاده با اي شيشه

 قرار ماري بن حمام گراد سانتي  درجه39دماي  درسپس  و بسته كامل



  41      ...برآورد فرايند تخميري جيره حاوي سطوح مختلف ساپونين

، 24، 12، 8، 6، 4، 2صفر،  هاي زمان شده در توليد گاز فشار. دش داده
 زمـان  هر در شده توليد گاز حجم و شد  ساعت ثبت96 و 72، 48، 36

  ).43(د گردي محاسبه اندازه گيري شده فشار اساس بر
  

  تخمين مواد مغذي
 قابل متابوليسم و قابليت هضم ماده آلي بـه وسـيله    تخمين انرژي 

و ميزان اسيدهاي چرب كوتـاه زنجيـر        ) 32 (منك و استينگاس  دله  معا
  .رفتصورت گ) 28 (ماكارنيز بوسيله معادله 

ME (MJ/ kg DM) = 20/2  + 136/0  Gp + 057/0  Cp;  
OMD (g/100 g DM) = 88/14  + 889/0  Gp + 45/0  Cp + 

0651/0 Ash 

SCFA (mmol) = 0222/0 Gp – 00425/0     

 توليـد  Gp،  (g/100 g DM) مقدار پروتيين خامCp: در اين معادلات
 g/100)  مقدار خاكسترAsh، (ml /200 mg) ساعت 24گاز در زمان 

g DM)   
  

     pHتعيين قابليت هضم، نيتروژن آمونياكي و 
 از  pHقابليت هضم، نيتروژن آمونيـاكي و       هاي    جهت تعيين مولفه  

تغذيـه  )  كيلوگرم 5/49±5/2(مايع شكمبه سه راس گوسفند نر بلوچي        
داراي فيـستولاي    درصـد كنـسانتره و       50 درصـد علوفـه و       50شده با   

 بود كه بافر به     2:1نسبت بافر به مايع شكمبه      . شكمبه اي استفاده شد   
ميلي گرم ماده خشك     200 آماده شد و     )32( نگاسروش منك و استي   

سـپس هـر    .  ميلي ليتري ريخته شـد     120هاي    از تيمارها، داخل شيشه   
هاي آلومينيومي كاملا بـسته      هاي پلاستيكي و درب    شيشه با درپوش  

به .  درجه سانتي گراد قرار داده شد      39شد و در حمام آب گرم با دماي         
ر زمانهاي مختلف گازهاي توليدي     گي گاز توليدي، د   تمنظور عدم انباش  

نكوباسيون به منظـور پايـان       ساعت ا  24بعد از   . خارج شدند ها    از شيشه 
بـاز و   هـا     به ترتيب به سردخانه منتقل و سپس شيشه       ها    ، شيشه تخمير

pH )Metrhom pH meter, Model 691(    آن انـدازه گيـري
 42پارچـه بـا قطـر منفـذ     ( سپس محتويات هر شيشه صاف شـد       . شد

 ميلـي ليتـر   5و به منظور اندازه گيري نيتـروژن آمونيـاكي            ) ميكرومتر
 2/0 ميلـي ليتـر اسـيد كلريـدريك          5با  نمونه از هر شيشه صاف شده       

 . درجه سـانتي گـراد منجمـد شـد         -20 مخلوط شده و در دماي       نرمال
 Kjeltec( از روش كجلـدال آمونيـاكي   نيتـروژن جهت تعيين ميـزان  

2300 Auto analyzer, Foss Tecator AB, Hoganas, 
Sweden (  باقيمانده محتويات صاف شده، در آون قـرار         .استفاده شد 

ميزان ماده خشك باقي    )  ساعت 48 درجه سانتي گراد براي      60(گرفت  
مانده بعد از خارج شدن از آون جهت برآورد قابليت هضم ماده خـشك         

  ). 41( مورد استفاده قرار گيرد
  

  آناليز آماري
 P= b (1-e-ct)هاي توليد گاز از معادله عيين فراسنجهبه منظور ت

 اسـاس  بـر  و زمـان محاسـبه   حسب بر گاز تجمعي توليد. استفاده شد

آمـاري   افـزار  نـرم   بـه كمـك  فـوق ي  شده بهينه سازي رابطه برازش
SAS ،ميزان توليد گاز بصورت تجمعي (b) در زمـان   گاز توليد نرخ و

(c)ايش به روش فاكتوريل و بصورت اطلاعات اين آزم. دآم دست  به
بـا اسـتفاده از نـرم       ) سه سطح ساپونين و پنج سطح اسيد تانيك        (3×5

  .يز شد آنالSAS(9.1)افزار آماري 
  

  نتايج و بحث
 48، 24هاي  حاصل از توليد گاز به صورت تجمعي در زمان نتايج

 گـزارش شـده     2در جـدول    توليد گـاز    و نرخ    ساعت انكوباسيون    96و  
توليد گاز با افزايش سطوح مختلف ساپونين تـوام بـا اسـيد    نرخ  .است

تانيك نسبت به محيط كـشت شـاهد كـاهش يافـت و در تيمارهـاي                
 ـ   ن كـاهش وجـود داشـت ولـي در     سطوح اسيد تانيك به تنهايي نيز اي

) P>05/0(محيط كشت حاوي ساپونين تنها، اين مقدار افزايش يافت          
ط بـه تيمارهـاي سـطوح       كه بيشترين كاهش در نرخ توليد گـاز مربـو         

و اسـيد   )  گـرم بـه ازاي هركيلـوگرم مـاده خـشك           60 و   30(ساپونين  
بود و به طـور     )  گرم به ازاي هركيلوگرم ماده خشك      100،150(تانيك  

كلي اثر اسيد تانيك و اثرات متقابل ساپونين و اسـيد تانيـك در مـورد                
. نبـود  ولي اثر سـاپونين معنـي دار   ،)P>01/0(نرخ توليد گاز معني دار    
انجـام گرفـت نـشان      ) 8( و همكاران    ال وزيري مطالعه اي كه توسط     

سـيد تانيـك در مـورد       با سطوح مختلـف ا     cدادند كه ميزان فراسنجه     
پروتئيني با  هاي    با تشكيل كمپلكس  ها    تانن. كنجاله سويا كاهش يافت   

هـاي    فعاليـت آنـزيم   ريايي مانع   موجود در ديواره سلولي باكت    هاي    آنزيم
گرديده و لـذا از ايـن طريـق سـبب كـاهش قابليـت هـضم                 ميكروبي  

هـاي    ط ميكـروب  ها بويژه كربوهيدراتهاي ساختماني توس     كربوهيدرات
بنابراين از طريق اين مكانيـسم اثـر خـود را بـر              .گردند  مي سلولوتيك

هـا    و سـلولز بـا تـانن       نـشاسته ). 34(گذارند    مي هضم كل مواد غذايي   
و  ماكـار  .دهنـد   كمـپلكس مـي  هـا تـشكيل   بخصوص پروآنتوسيانيدين

 نـرخ تجزيـه     تاثير تـانن بـر كـاهش      گزارش كردند كه    ) 30( همكاران
شود   مي پذيري خوراك باعث كمك به همزماني آزاد شدن مواد غذايي         

  . تواند مسئول افزايش بازدهي ميكروبي باشد و اين مي
تحقيقات نشان داده است هنگام مصرف علوفه هاي حـاوي تـانن        

از  ن غيـر آمونيـاكي وارد شـده بـه روده باريـك بيـشتر              ميزان نيتـروژ  
نيتروژن مصرفي بوده اسـت، كـه بخـشي از آن را بـه افـزايش توليـد                  

  . دهند  ميپروتئين ميكروبي نسبت
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 ساعت 96  و 48 ، 24هاي    در زمان بصورت تجمعيتاثير سطوح مختلف ساپونين توام با سطوح مختلف اسيد تانيك بر ميزان توليد گاز-2جدول 

  انكوباسيون و نرخ توليد گاز

  تيمار

 ينسطوح ساپون
گرم در (

كيلوگرم ماده 
  )خشك

 سطوح تانن
گرم در (

كيلوگرم ماده 
  )خشك 

ميلي ( نرخ توليد گاز
 به ساعت در ليتر

 ماده گرم يك ازاي

  )خشك

  توليد گاز
 ساعت بعد 24( 

انكوباسيون به 
  )ميلي ليتر

  توليد گاز
 ساعت بعد 48(

يون به انكوباس
  )ميلي ليتر

مجموع گاز توليدي در 
ميلي ليتر ( ساعت 96زمان 
 ميلي گرم 200  ازايبه

  )جيره آزمايشي
1 0 0 042/0 bc 56/26 f 99/39 g 80/46 fg 

2 0 25 044/0 b 56/32 cd 71/44 f 02/54 e 

3 0 50 037/0 bcd 96/31 cde 12/46 f 24/55 e 

4 0 100 031/0 cde 50/31 cde 14/48 ef 55/61 d 

5 0 150 026/0 de 40/28 ef 02/48 ef 23/66 cd 

6 30  0 061/0 a 64/34 bc 78/45 f 64/50 ef 

7 30 25 031/0 cde 29/39 a 79/56 abc 79/73 b 

8 30 50 034/0 bcde 81/39 a 11/59 ab 59/71 bc 

9 30 100 025/0 e 1/34 bc 41/54 bcd 55/76 b 

10 30 150 023/0 e 06/32 cde 23/51 de 98/75 b 

11 60 0 056/0 a 95/29 def 41/39 g 38/43 g 

12 60 25 035/0 bcde 87/36 ab 97/52 cd 93/65 cd 

13 60 50 034/0 bcde 73/37 ab 62/54 abcd 04/67 cd 

14 60 100 028/0 de 56/37 ab 31/59 a 04/78 ab 

15 60 150 025/0 e 45/37 ab 89/58 ab 48/83 a 

SEM   003/0  28/1  48/1  09/2  

  اثرات فاكتوريل
 *** *** *** NS   ساپونين
 *** *** *** ***   تانن
 *** *** ** **    تانن×ساپونين 
   )P >05/0 (باشند  مي با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دارستونهر هاي  ميانگين

*P< 05/0 ; **P< 01/0 ; ***P< 001/0 ; ****P< 0001/0 ; NS:not significant. 

  
ن استفاده توام ساپونين و تانن كه باعث كاهش بيشتر نـرخ            بنابراي

تواند كمكي باشد به همزماني آزاد        مي تجزيه پذيري خوراك شده است    
شدن مواد غذايي كه در نتيجه بازدهي را افزايش دهد و در واقع ميزان         
فراهمي انرژي و آمونياك براي سنتز پروتئين ميكروبي به حد اعتـدال            

درون شكمبه قادر هـستند كـه يـك         هاي    وارگانيزمخود رسيده و ميكر   
  .را سنتز كنند) پروتئين ميكروبي(پروتئين با ارزش غذايي  بهتري 

 سـاعت   96 و   48،  24ميزان توليد گاز بصورت تجمعـي در زمـان          
 گرم در   30(در مورد تيمارهايي كه در آنها تنها از ساپونين          انكوباسيون  

 به طـور معنـي داري بـالاتر از          استفاده شده بود  ) كيلوگرم ماده خشك  
توانـد بـه     دليل احتمالي اين افـزايش توليـد گـاز مـي           .تيمار شاهد بود  

هاي واسطه ويژگي پروتوزوآزدايي ساپونين باشد كه از بلع كربوهيدرات        
كند و موجب بروز تخمير و      سهل التخمير توسط پروتوزوآ جلوگيري مي     

 و در مـورد     )38(ردد  گ ـتوليد گاز بيشتري در شرايط آزمايـشگاهي مـي        

اين ميزان   )  گرم در كيلوگرم ماده خشك     60(تيمار داراي ساپونين بالا     
توان بخـشي     مي كمتر از شاهد بود گرچه اين تفاوت معني دار نبود كه          

نين بر مهار باكتريهاي سـلولوتيك و مهـار قارچهـا          از آن را به اثر ساپو     
زمايشگاهي نـشان   در شرايط آ  ) 48( و همكاران    وانگ). 44(نسبت داد   

 ميكروگـرم در ليتـر، باعـث        75دادند كه استفاده از ساپونين در سـطح         
حتـي  ها    نشان دادند كه قارچ   نيز   گردد و   مي VFAكاهش توليد گاز و     

. كنـد   مـي  و رشد آنها را مهار     هستند   به غلظتهاي كم ساپونين حساس    
 نتيجه گرفتند كه ساپونين بيـشتر بـر       همچنين  ) 47(  و همكاران  وانگ

و ايـن   گرم منفيهاي  گذارد تا باكتري  ميگرم مثبت تاثيرهاي   باكتري
تيك نسبت وسلولهاي  كه باكتريزمايش خود نشان دادند   آمحققين در   

يت بيشتري دارند و در همين پژوهش       به آميلولتيك به ساپونين حساس    
كيلوگرم مـاده    گرم در    75 زماني كه    سيستم آزمايشگاهي روستيك  در  

 اضـافه    در محيط كـشت    عصاره يوكا به علوفه يونجه     ساپونين   خشك



  43      ...برآورد فرايند تخميري جيره حاوي سطوح مختلف ساپونين

 . درصدي روبرو شد   30تيك با كاهش    وسلولهاي     شمار باكتري  ،گرديد
ميزان گاز توليدي  بصورت تجمعـي در همـه سـاعات انكوباسـيون در      
مورد تيمارهاي كه در آنها اسيد تانيك به تنهـايي اسـتفاده شـده بـود                

 ساعت  24اما در زمان    . )P>05/0(نسبت به گروه شاهد افزايش يافت       
بعد از انكوباسيون با افزايش سطح اسيد تانيك روند كاهشي در توليـد             

  .گاز مشاهده شد
استفاده توام ساپونين و اسـيد تانيـك در سـطوح مختلـف باعـث                

 96كل گـاز توليـدي در زمـان          و   48،  24افزايش توليد گاز در ساعات      
ي كـه در آنهـا تنهـا از          نسبت به كنترل و تيمارهـا      ساعت انكوباسيون 

و ايـن   ) P>05/0( اسيد تانيك و ساپونين اسـتفاده شـده بـود، گرديـد           
 گـرم در    30(افزايش توليـد گـاز در تيمارهـاي سـطوح سـاپونين كـم               

 گـرم در كيلـوگرم      50 و 25(و اسيد تانيـك كـم       ) كيلوگرم ماده خشك  
در مجموع تاثير سـاپونين و اسـيد        ). P>05/0(بيشتر بود   ) ماده خشك 

 )P>01/0(يك و اثرات متقابل ساپونين و اسيد تانيك معني دار بود تان
نتيجه خنثي شـدن اثـر سـميت تـانن و سـاپونين در اثـر                تواند    مي كه

ماكار و   در مطالعه اي كه      ).23 و   9 (استفاده توام اين دو افزودني باشد     
 انجام دادند پي بردند كه استفاده همزمان از ساپونين و           ،)31(همكاران  

 بازدهي توليد پروتيين ميكروبي و تخميرات شكمبه را افـزايش و            تانن
در آزمايـشي كـه توسـط     .كند  مياثرات تنهاي هر يك از آنها را خنثي

 روي موشها صورت گرفت نيز نـشان داد كـه           )9(فري لند و همكاران     
ادرار نشان دهنده   ) glucuronides( افزايش ميزان توليد گلوكورونيد   

 دفـع تـانن و سـاپونين اسـت و كـاهش توليـد               جذب، سوخت و ساز و    
گلوكورونيد ادرار با تغذيه توام تانن و سـاپونين نـشان دهنـده كـاهش               

  .جذب و نيز مهار متقابل سوخت و ساز و دفع آنهاست
تاثير سطوح مختلف ساپونين همراه با سطوح مختلف اسيد تانيك          

 ، نيتروژن آمونياكي و تجزيـه پـذيري مـاده خـشك در محـيط              pHبر  
 3 ساعت بعد از انكوباسيون در جدول شـماره          24كشت ثابت در زمان     
 گرم در كيلـوگرم     30 تمام تيمارها جز تيمار    pH. نشان داده شده است   

ماده خشك ساپونين نسبت به كنترل به طور معنـي داري كمتـر بـود               
)05/0<P .(         در . اما بين تيمارهاي اختلاف معني داري وجـود نداشـت

امـا اثـرات    ). P>01/0( تـانن معنـي دارد بـود         مجموع اثر سـاپونين و    
 بوسـيله سـاپونين و   pHكاهش . متقابل ساپونين و تانن معني دار نبود  

). 25 و 14،  13(تانن در مطالعـات ديگـري نيـز مـشاهده شـده اسـت               
تواند تغيير در الگوي باكتريهـاي   مي pH كاهشاحتمالايكي از دلائل

از طرفـي پروتـوزوآزدايي     . شكمبه بويژه باكتريهاي سلولو لتيك باشـد      
الگوي توليد اسيدهاي چرب فرار را به سمت توليد پروپيونات بيـشتر و             

 ،)39(سيلانكو و همكاران    ). 10(دهد  استات و بوتيرات كمتر سوق مي     
بيان نمود كه در شرايط درون تني، كاهش جذب اسيدهاي چرب فـرار           

به عامـل  از ديواره شكمبه و افزايش توليـد اسـيدهاي چـرب در شـكم           
  . باشد  مي  pHاصلي كاهش 

ميزان توليد نيتروژن آمونياكي در تيمارهاي داراي ساپونين و اسيد          
بيـشترين  ). P>05/0(تانيك نسبت بـه گـروه شـاهد كـاهش داشـت             

در همـين   . كاهش در تيمارهاي داراي ساپونين توام با اسيد تانيك بود         
و اسيد تانيـك معنـي      مورد اثر ساپونين، تانن و اثرات متقابل ساپونين         

تاثير ساپونين در كاهش غلظت آمونياك هـم در          ).P>001/0(دار بود   
 بـه اثبـات     ،)16(و هم در شرايط درون تني       ) 45 و 1 (يشرايط برون تن  

برخي از محققين معتقدند كه يكي از دلايل احتمـالي در           . استرسيده  
ين و  كاهش آمونياك شكمبه، كاهش فعاليت آنزيم اوره آز توسط ساپون         

 بيـان   ،)48( و همكـاران     وانـگ امـا   ). 36 و 27،  16،  7(باشـد     مـي  تانن
اما . يابد  مي كه فعاليت آنزيم پروتئاز با افزايش ساپونين افزايش       نمودند  

ماند درنتيجه مانع تجزيه كامـل        مي فعاليت آنزيم دي آميناز ثابت باقي     
د كـه   از طرفي مطالعه اي ديگر نـشان دا       . شود  مي پروتئين به آمونياك  

 ميكروبي توسط تانن، ميزان توليد آمونيـاك        در اثر مهار فعاليت دآميناز    
تواند افزايش جمعيـت      مي از مهمترين دلايلي كه   ). 22(يابد    مي كاهش

توان به نقش بازدارندگي ساپونين و تانن بر          مي  كند هباكتريائي را توجي  
بـدليل كـاهش شـكار       جمعيت پروتوزوائي اشاره نمـود كـه در نتيجـه         

 .)30  و 25( يابـد   مـي  توسط پروتوزواها جمعيت آنها افزايش    ها    باكتري
بنــابراين كــاهش تــرن اور پــروتئين در شــكمبه باعــث افــزايش ازت 

 از آنجـايي كـه پروتـوزآ در         .شود  مي باكتريايي جريان يافته به دئودنوم    
بلعنـد حـضورشان در شـكمبه مفيـد       مـي بـاكتري را  in vitro شرايط
توانـد بـا آمونيـاك موجـود در شـكمبه در              مـي  نينسـاپو ) 6( باشد نمي

هنگامي كه مقدار زيادي آمونياك توليد شده باند شود و وقتي آمونياك            
 آمونياك را دوباره منتشر كنـد در ايـن صـورت يـك               باشد شكمبه كم 

  فـراهم   پـروتئين ميكروبـي    مونياك جهـت سـنتز    منبع مداوم و كافي آ    
 نـشان داده اسـت كـه        ،)36 ( و همكـاران   ريدتحقيقات  . )16( شود مي
ها باعث افزايش ترشح محتواي گليگوپروتئين هاي بزاق شـده در            تانن

 آمونياك توليدي درشـكمبه    نتيجه باعث كاهش نرخ تجزيه پروتئين و      
 اي پلاسما، نيتروژن آمونياكي شـكمبه و        ميزان نيتروژن اوره  . گردند مي

هـاي حـاوي تـانن        ار در گوسـفنداني كـه از علوفـه        رنيتروژن دفعـي اد   
در شكمبه تركيب   ها    با پروتئين ها    تانن .كردند كاهش يافت    استفاده مي 

 .كننـد   ميرا از دسترس آنزيم هاي ميكروبي حفاظت    ها    شده و پروتئين  
ن يك دهنده هيدروژن قـوي بـراي تـشكيل پيونـد بـا              گروه فنولي تان  

ها بـراي     به همين دليل تمايل تانن     .باشد  مي گروه كربوكسيل پروتئين  
ايـن  . باشـد   مـي  نسبت بـه نـشاسته بيـشتر      ها    تشكيل پيوند با پروتئين   

 اسيدي ناپايدار بوده و پروتئين را بـراي هـضم قابـل             pHاتصالات در   
  ). 18 و 12 (كند  ميدسترس
زيه پذيري پروتئين و دآميناسـيون در       جباعث كاهش نرخ ت   ها    تانن

آمونياك شكمبه كاهش يافته و بـه        كه   گردد  مي شكمبه شده و موجب   
و دفــع ) BUN(دنبــال آن ســبب كــاهش نيتــروژن اوره اي پلاســما 

  ).46( نيتروژن ادراري در حيوانات شوند
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يتروژن آمونياكي و تجزيه پذيري ماده خشك در محيط كشت ، نpH  تاثير سطوح مختلف ساپونين توام با سطوح مختلف اسيدتانيك  بر-3جدول 

   ساعت بعد از انكوباسيون24ابت در زمان ث
گرم در ( ينسطوح ساپون  تيمار

  )كيلوگرم ماده خشك
گرم در كيلوگرم ( سطوح تانن

 pH  )ماده خشك 
ميلي گرم ( نيتروژن آمونياكي

 )بر دسي ليتر

تجزيه پذيري ماده 
 (%)خشك

1 0 0 83/6 a 18/18 a 00/44 e
 

2 0 25 77/6 abc 98/17 abc 00/55 bcd 

3 0 50 73/6 c 50/17 abcd 25/53 bcd
 

4 0 100 71/6 c 03/17 de 40/51 cd
 

5 0 150 83/6 a 38/16 ef 25/49 de
 

6 30 0 80/6 ab 23/17 abcde 85/65 a
 

7 30 25 73/6 bc 07/18 ab 80/66 a
 

8 30 50 74/6 bc 86/13 i 75/67 a
 

9 30 100 73/6 bc 08/17 cde 00/55 bcd
 

10 30 150 72/6 c 08/15 h 35/56 bc
 

11 60 0 73/6 bc 05/16 gh 85/49 d
 

12 60 25 73/6 bc 23/15 gh 50/51 cd
 

13 60 50 70/6 c 47/16 ef 76/66 a
 

14 60 100 72/6 c 35/14 hi 58/56 a
 

15 60 150 73/6 c 76/13 i 75/58 b
 

SEM   02/0 30/0 91/1 

  اثرات فاكتوريل
 *** *** **   ساپونين
 *** *** **   تانن
 *** *** NS    تانن×ساپونين 
   )P >05/0 (باشند  مي با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دارستونهر هاي  ميانگين

*P< 05/0 ; **P< 01/0 ; ***P< 001/0 ; ****P< 0001/0 ; NS:not significant. 

  
 در شـده  تجزيـه  ماده آلي مقدار تواند  ميمتراكم تانن هاي وجود

) 44(دهـد   كاهشرا  متان صورت به انرژي اتلاف همچنين و شكمبه
 صـورت  بـه   و H2توليـد  كـاهش  بـا  غيرمستقيم صورت به آنها اثر و

  ).41(ميدهد  رخ متانوژنزهاهاي  باكتري عمل مهار با مستقيم
 در تيمارها به طور معني داري       پتانسيل تجزيه پذيري ماده خشك    

البتـه رونـد مشخـصي در بـين     ). P>05/0(بيشتر از گروه شـاهد بـود     
پتانـسيل تجزيـه پـذيري      در مجموع   .  مشاهده نشد  يتيمارهاي آزمايش 

 تيمارهاي داراي ساپونين توام بـا اسـيد تانيـك بيـشتر از              ماده خشك 
 اسيد تانيك بود در اين مورد اثر سـاپونين،          ياي ساپونين   اتيمارهاي دار 

اسيد تانيك و اثرات متقابـل سـاپونين و اسـيد تانيـك معنـي دار بـود                  
)001/0<P.(  

 ساپونين توام با سطوح مختلف اسـيد تانيـك           تاثير سطوح مختلف  
بر قابليت هضم ماده آلي، ميزان اسيدهاي چرب كوتاه زنجير و انـرژي             

قابليـت هـضم    .  گزارش شده اسـت    4قابل متابوليسم در جدول شماره      
ماده آلي، ميزان اسيدهاي چرب كوتاه زنجير و انرژي قابل متابوليـسم            

بيشترين افـزايش در    ). P>05/0 (در تمامي تيمارها بيشتر از شاهد بود      
مورد تيمارهاي داراي ساپونين توام با اسيد تانيـك مـشاهده شـد و در               

 گرم  30( اين بين بيشترين افزايش در مورد تيمارهاي با ساپونين كمتر         
 و  25(همراه با اسـيد تانيـك كمتـر         ) در كيلوگرم ماده خشك ساپونين    

مثبتي بين ميزان گاز    همبستگي  . بود)  گرم در كيلوگرم ماده خشك     50
و از توليد   ) 32(توليدي و توليد اسيدهاي چرب كوتاه زنجير وجود دارد          

توان ميزان توليد اسيدهاي چرب فرار را پيشگويي كـرد و يـك      مي گاز
 سـاپونين ميـزان     ).24(رابطه مثبتي نيز با توليـد تـوده ميكروبـي دارد            

 نـات را كـاهش    پروپيونات را افزايش داده و نـسبت اسـتات بـه پروپيو           
البته افزايش نسبت پروپيونات ممكـن اسـت نتيجـه كـاهش            . دهد مي

استات و بوتيرات باشد كه هـر دو نتيجـه توليـدات پايـاني تخميـرات                
له سـاپونين باعـث     بنابراين كاهش پروتوزآ بوسـي    . )49( پروتوزآ هستند 

سطح بالاي پروپيونات ممكن    .  پروپيونات خواهد شد   افزايش معني دار  
يجــه افــزايش در بهــره وري اســتفاده از محــصولات نهــايي اســت نت

برخي از مطالعات نيز    ). 20( تخميرات شكمبه نشخواركنندگان نيز باشد    
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افزايش قابليت هضم ماده آلي و فيبـر را در حـضور سـاپونين گـزارش      
فيبر را در حـضور   افزايش هضم ماده آلي و       ،)13 ( اونز و گوئچ. اندكرده

 والدز و همكاران  . ساپونين يوكا در جيره گاوهاي شيري گزارش كردند       
 افزايش در قابليت هضم ماده آلي و يك تمايل به افزايش هضم             ،)42(

ADF   35 (و همكـاران  پـن .  را در حضور سـاپونين گـزارش كردنـد( 
گزارش كردند حضور سـاپونين در جيـره گوسـفندان موجـب افـزايش              

 شده است و مشابه با آن حضور ساپونين در جيره           NDFقابليت هضم   
وجب افزايش قابليت هضم فيبـر و مـاده         با كنسانتره بالا در گوسفند م     
  ).25(شود   ميآلي در كل دستگاه گوارش

  

  نتيجه گيري
نگر آن است كه استفاده توام      نتايج بدست آمده از اين آزمايش نشا      

 را تغيير و به نفع دام  اي شكمبهتواند الگوي تخمير   مي تانن و ساپونين  
در اين بين بهترين عملكرد در مورد تيمارهايي با سـاپونين           . سوق دهد 

همراه با اسيد تانيك    )  گرم در كيلوگرم ماده خشك ساپونين      30( كمتر
اما سـطوح   . مشاهده شد )  گرم در كيلوگرم ماده خشك     50 و   25(كمتر  

ي بـــر فعاليـــت يتوانـــد اثـــرات ســـو  مـــيتركيبـــاتبـــالاتر ايـــن 
  توليد پروتئين ميكروبي و تخميـر      دستگاه گوارش، هاي    ميكروارگانيسم

  . بگذارد ايشكمبه
 

لي و اسيدهاي چرب كوتاه تاثير سطوح مختلف ساپونين توام با سطوح مختلف اسيد تانيك بر انرژي قابل متابوليسم، قابليت هضم ماده آ-4جدول 
  زنجير

 
 
  تيمار

گرم ( ينسطوح ساپون
در كيلوگرم ماده 

  )خشك

گرم در ( سطوح تانن
  )كيلوگرم ماده خشك 

 انرژي قابل متابوليسم
مگاژول بر كيلوگرم ماده (

  )خشك

قابليت هضم ماده 
  )درصد(آلي

اسيدهاي چرب كوتاه 
  )ميلي مول(زنجير

1 0 0 52/6 f 592/44 f 99/0 f 

2 0 25 33/7 cd 92/49 cd 10/1 cd 

3 0 50 25/7 cde 39/49 cde 10/1 cde 

4 0 100 19/7 cde 98/48 cde 9/1 cde 

5 0 150 77/6 ef 22/46 ef 02/1 ef 

6 30 0 62/7 bc 77/51 bc 15/1 bc 

7 30 25 26/8 a 90/55 a 24/1 a 

8 30 50 32/8 a 37/56 a 25/1 a 

9 30 100 54/7 bc 29/51 bc 13/1 bc 

10 30 150 27/7 cde 48/49 cde 10/1 cde 

11 60 0 98/6 def 60/47 def 06/1 def 

12 60 25 92/7 ab 75/53 ab 19/1 ab 

13 60 50 04/8 ab 52/54 ab 21/1 ab 

14 60 100 02/8 ab 37/54 ab 20/1 ab 

15 60 150 00/8 ab 37/54 ab 20/1 ab 

SEM   173/0  13/1  025/0  

  اثرات فاكتوريل
 *** *** ***   ساپونين
 *** *** ***   تانن
 ** ** **    تانن×ساپونين 
   )P >05/0 (باشند  مي با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دارستونهر هاي  ميانگين

*P< 05/0 ; **P< 01/0 ; ***P< 001/0 ; ****P< 0001/0 ; NS:not significant. 
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