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 های تخمیری، جمعیت پروتوزوآیی و تولید عناب بر فراسنجه  ۀمیو تأثیر پودر

 تنیگاز متان به روش برون
 

 2معینی یمحمدمهدو  *1نوریان سرور میمحمدابراه

 و منابع طبیعی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایران یکشاورزپردیس  ،و دانشیار . استادیار2و  1

 (24/10/1394ریخ تصویب: تا - 19/6/1393)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

های گرم( بر فراسنجهمیلی 60و  30، 0عناب ) ۀمیوپودر سطوح مختلف  تأثیردر این آزمایش، 

، Entodiniinae ،Ophryscolecinae ۀتخمیر، جمعیت پروتوزوآیی کل و سه زیر خانواد

Diplodiniinae ۀو یك خانواد Isotrichdae تنی در قالب یك ونو تولید گاز متان در شرایط بر

( P˂01/0سبب کاهش سرعت تخمیر ) عناب ۀ. افزودن پودر میوشدطرح کامل تصادفی ارزیابی 

 6و  3گرم عناب به میزان میلی 60و  30( در هر دو سطح a+b) تخمیر (پتانسیلقابلیت )و بهبود 

لی گاز افزودنی قرار نگرفت و تأثیرساعت تحت  24 شده( شد. گاز کل تولیدP˂01/0درصد )

( داشت. نیتروژن آمونیاکی نیز در هر P˂05/0خشك در هر دو سطح کاهش ) ۀمتان  بر اساس ماد

 60( یافت. سطح P˂01/0درصد کاهش ) 85/43و  85/20عناب به ترتیب به میزان  پودردو سطح 

(  شد P˂05/0( و افزایش پروپیونات )P˂05/0عناب سبب کاهش درصد استات )پودر گرم میلی

( یافت. جمعیت کل پروتوزوآ P˂01/0کاهش ) 2/2به  6/2ت استات به پروپیونات از و نسب

(01/0˂P و )ۀزیر خانواد شمار ( 05/0انتودینینه˂P نیز کاهش یافت. هرچند که جمعیت )

 قابلیت(.  نتایج کلی نشان داد که عناب توانایی بهبود P˂05/0افریواسکالاسینه افزایش داشت )

 8/43درصد، کاهش نیتروژن آمونیاکی تا  4/17زایش، کاهش گاز متان تا درصد اف 6تخمیر تا 

 و جمعیت پروتوزوآیی کل را دارد.   2/0درصد و کاهش نسبت استات به پروپیونات تا  ضریب 

 

 متان.، ، گوسفندعناب، گاز یدتولتخمیر شکمبه،   پروتوزوآ، های کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

سازگان ‌بومام، تغییر د ۀن تغذیامحقق های‌یکی از هدف

تبدیل  ةمیکروبی شکمبه برای بهبود بازد (اکوسیستم)

 ,.Busquet et al) غذای دام به تولیدات دامی است

(. تولید اسیدهای چرب فرار در شکمبه به هنگام 2005

یک  عنوان بههضم غذا همراه با تولید هیدروژن 

های واکنش راهمحصول میانی بوده که بخشی از 

 Morgavi et) در تولید متان (متانوژنسیسی )زای‌متان

al., 2010یند تولید پروپیونات آ( و بخشی نیز در فر

(. با تولید گاز Alemu et al., 2011)شود مصرف می

درصدی انرژی خام جیره  2-12 یهدرروضمن  متان

(Johnson & Johnson, 1995 ؛)یک گاز  عنوان به

از گاز  مؤثرتره مرتب 25های برابر، ای در حجمگلخانه

 Morgaviدر گرم کردن زمین است ) کربن اکسید ید

et al., 2010با هدف  زایی‌یند متانآ(. لذا کنترل فر

ضروری است.  زیست یطمحدام و حفظ  ۀبهبود تغذی

 های یندهآلادفع نیتروژن منابع خوراکی در محیط از 

و افزایش نیتروژن آمونیاکی در شکمبه  زیست یطمح

 شودمنابع نیتروژنی جیره می یروهدرنیز سبب 

(Bach et al., 2005عناب .)  علمیبا نامZiziphus 
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vulgaris Lam = Z. sativa Gaerin = Ramnus 

ziziphus L. های ‌ها، درختان و درختچه‌)جنگل

از  Ziziphus zizyphusالله ثابتی( و یا  یبحبایران=

 Said)است  از گیاهان دارویی Rhamnaceae ةخانواد

et al., 2011گرم میلی 7/39عناب ساپونین ) ة(. میو

اکویی والانت اولانولیک اسید در هر گرم( و 

گرم اکویی والانت روتین در میلی 694فلاوونوئیدها )

که این  داشته( Sun et al., 2011گرم( ) 100هر 

ند. دارترکیبات خاصیت ضدمیکروبی و ضد پروتوزوآیی 

( نیز گزارش شده 2014) .Wu et al هایدر بررسی

 10شامل  مؤثرهترکیب  یک و یستباست که عناب 

(، Sterol) استرول دو(، Triterpenoid) تری ترپنوئید

سربروسید  سه( و Flavonoidفلاونوئید ) شش

(Cerebrosidاست. فلاوونوئیدها ترکیبات پلی ) فنولیک

 (آروماتیک) بوکننده‌ۀ مادة خوشکربنه با دو حلق 15

های متراکم یا پروآنتوسیانیدین؛ جزء این هستند. تانن

های بزرگ از مولکول یمرهاییپلگروه بوده و 

که توسط باندهای کووالان به هم متصل  اندفلاوونوئید

های متفاوتی مانند تنظیم هستند. فلاوونوئیدها نقش

اولیه و خاصیت ضدمیکروبی  (متابولیسموساز )‌سوخت

 (.Bodas et al., 2012) دارند

پیشین نشان داده است که  های‌بررسی نتایج

های گیاهی حاوی ساپونین و استفاده از عصاره

شده  یا شکمبهفلاوونوئیدها منجر به بهبود تخمیر 

 ;Nooriyan Soroor & Rouzbehan, 2012است )

Abarghuei & Rouzbehan, 2013ة(. استفاده از عصار 

تنی در )حاوی ساپونین( در شرایط برون گاوزبان گل

 ,Nooriyan Soroor & Rouzbehanگوسفند افشاری )

 ,.Nooriyan Soroor et alتنی )( و روش درون2012

( در گوسفندان مهربان منجر بهبود تخمیر شد. 2013

( استفاده از 2012) .Nemati et al بررسیهمچنین در 

 ,.Silva et al)حاوی ساپونین( ) گیاهان دارویی سماق

 ,.Tanko et alنین( )( و میخک )حاوی ساپو2013

تنی ضمن کاهش متان و ( به روش برون2008

یند تخمیر را نیز بهبود بخشیده است. آپروتوزوآ، فر

 & Pilajun) تنیگیاه حاوی ساپونین به روش برون

Wanapat, 2011 ساپونین چای به روش یشگاوم( در ،

(، ساپونین Hu et al., 2005تنی در گوسفندان )برون

( و Guo et al., 2008) تنیرونچای به روش ب

تنی گوسفندان همچنین ساپونین چای به روش درون

(Mao et al., 2010 ضمن کاهش گاز متان، پروتوزوآ )

. اند شدهسبب بهبود تخمیر  ،و نیتروژن آمونیاکی

گیاهی حاوی فلاوونوئیدها در  ةعصار سیزدهاستفاده از 

و در  ( تولید متان2000) .Broudiscou et al بررسی

( در شرایط 2013) Abarghuei & Rouzbehan بررسی

 انگور ۀتفال ةتنی گوسفند استفاده از عصاربرون

 .Maldar et al)ترکیبات فنولیک و ساپونین( و 

تنی بز و استفاده از بلوط در شرایط برون (2010)

 نیز تخمیر را بهبود بخشیده است.  )ترکیبات فنولیک(

نۀ کاربرد میوة عناب در تاکنون گزارش علمی درزمی

ای با توجه به اهمیت تغذیهتغذیۀ دام منتشر نشده است. 

  نشخوارکنندگان در دفع گاز متان محیطی یستو ز

(Hu et al., 2005; Mao et al., 2010)  مثبت  تأثیرو

هدف از این تحقیق ، گیاهان دارویی بر تخمیر شکمبه

ان ای کاهش مت راهکارهای تغذیه ۀکاربرد و توسع

های مهار واکنش راهای از دفعی و بهبود تخمیر شکمبه

 بود. عناببا استفاده از گیاه دارویی  زایی‌متان

 

 ها و روشمواد 
 مایع شکمبه

با  سنجابی نژاد گوسفند  رأساز سه  مایع شکمبه

 ۀبا استفاده از لولکیلوگرم  5/36±3/1 میانگین وزن

و با استفاده آوری گردهوازی مری در شرایط ناشتا و بی

از فلاکس به آزمایشگاه منتقل شد و پس از مخلوط 

، استفاده شد. رأسهر سه  ۀن مایع شکمبکرد

 .شدند یمیونجه تغذیه  ةگوسفندان با جیر

 

 توليد گاز ایشآزم

یونجه استفاده  (سوبسترابسترة )گرم میلی 200 میزان

 60و  30)شاهد(،  0سطح  سهدر  عناب ةپودر میو و

به محیط تخمیر  چهار تکرار( و هر سطح در گرممیلی)

یونجه در محیط تخمیر برای سه  بسترةاضافه شد. 

 گرم بود.میلی 140و  170، 200تیمار به ترتیب 

و  لیتریلیمی 120 1ویتن ایشیشه هایبطری

                                                                               
1. Wheaton bottle 
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لیتر مایع میلی 30و  بسترهآن ) رونمحتویات د

سلسیوس  ۀدرج 39شده( در دمای ‌بافری ۀشکمب

 روش برابرشدند. محلول بافر  (انکوباسیونی )نگهدار

Menke & Steingass   (1988)به  2و با نسبت  تهیه

ساعت  24از  پسبا مایع شکمبه مخلوط شد.  1

با گاز تولیدی کل در هر بطری  میزان گذاریگرمخانه

نیز و گاز متان  لیتری یلیم 50 سرنگ مدرجاستفاده از 

 ابآزمایش  وائت قرFievez et al. (2005 )به روش 

 تکرار انجام شد. چهار

برآورد  منظور بهدر یک آزمایش جداگانه 

تخمیر، آزمون تولید گاز  با  (تیکیکنوانفعال )‌فعل

 Wheaton)ای ویتن های شیشهبطریاستفاده از 

Bottle)  4، 2، 0گذاری )گرمخانهساعت  96به مدت  ،

و  84،  72،  60،  48،  36، 24، 18، 12، 10،  8،  6

های از بررسی داده پسانجام گرفت.  ساعت(96

(، چون قرائت گاز در ساعت a,b ,cتخمیر ) وانفعال فعل

شد )تخمیر متوقف شد(، لذا  برابربا ساعات بعدی  66

 نوبتآزمایش در سه . شدتلقی  66پایان تخمیر ساعت 

های مجموع داده ، انجام شد.نوبتتکرار در هر  چهاربا 

 & Ørskov نمایی ۀاساس معادلگاز تولیدی بر 

McDonal  (1979 )شد تحلیل و یهتجز: 
Y= a+b (1-e 

(-ct)
) 

= گاز تولیدی از بخش سریع تخمیر a که در این مدل

= گاز تولیدی از بخش کند تخمیر b(؛ لیتر یلیم)

= t= سرعت تخمیر بخش دیر تخمیر؛ c(؛ لیتر یلیم)

 ست.ا  t= گاز تولیدی در زمان yو نگهداری زمان 

 

 هاي تخميرفراسنجهگيري اندازه

گاز تولیدی  میزان، گذاریگرمخانهاز پایان  پس

های مدرج های ویتن با استفاده از سرنگبطری

تصحیح  ،گیری شد و بر اساس گاز تولیدی بلانک اندازه

گاز متان تولیدی در هر بطری با استفاده از  میزان. شد

لیتر میلی 4تزریق  باFievez et al. (2005 )روش 

از تزریق سود،  پس. شدمولار برآورد  10محلول سود 

گاز  به اندازةمانده ‌اکسیدکربن جذب و باقی‌گاز دی

-متان خواهد بود. در این روش یک سری بطری شیشه

گیری متان در نظر گرفته ای ویتن مخصوص اندازه

 15 میزانها محلول بافر به شده بود که در این بطری

گرم در نظر گرفته میلی 100نیز  سترهبلیتر و میلی

گاز کل تولیدی در  میزانشده بود. درصد گاز متان از 

 محاسبه شد. 1 ۀساعت، بر اساس رابط 24طی 

 = درصد گاز متان             (      1)

100× 
 لیتر(( یلیمگاز پس از تزریق سود )-15)

 لیتر( یلیمساعت ) 24یدی پس از  گاز تول

 

از اسیدهای چرب فرار استات،  هر یک میزان

نگار ‌رنگپروپیونات و بوتیرات با استفاده از دستگاه 

شیماتزو ژاپن( و با مدل گاز کروماتوگرافی گازی )

 -2و با استفاده از استاندارد داخلی ) یگستون مویر

اتیل بوتیریک اسید( تعیین شد. شاخص نسبت استات 

 ;Patra et al., 2006) به پروپیونات نیز محاسبه شد

Cottyn & Boucque, 1968) . نیتروژنغلظت 

 هیپوکلریت و با استفاده از -روش فنول ابآمونیاکی 

 630 موج طولدر  (اسپکتروفتومتر) نگار نوری‌طیف

 .(Broderick  & Kang, 1980) شدنانومتر تعیین 
 

PFتعيين شاخص 
بازۀ ميکروبی توليدي و  ۀ، تود1

 روبی ميک ۀتود (راندمان سنتزساخت )

با پروتئین میکروبی(  ساخت میزان)معرف  PFشاخص 

و یک آزمون تولید Makkar  (2010 )از روش استفاده 

عبارت است از   PFشد. شاخص  ای تعیینگاز جداگانه

لیتر بخش بر میلی شدة واقعی یهتجز آلی ةگرم مادمیلی

در . (Vercoe et al., 2010ساعت ) 24در گاز تولیدی 

 . شدنیز تعیین  شده یهتجزآلی  ةماد یزانماین آزمایش 

 2 ۀمیکروبی تولیدی با استفاده از رابط ةتودیزان م 

 3 ۀمیکروبی نیز با استفاده از رابط ةتولید تود ةو بازد

 Vercoe etمحاسبه شد ) Makkar  (2010)به روش 

al., 2010.) 

(2 )                MM(mg)= [c-(a-b) ]-[NGml×2.2] 

میکروبی  ةگرم تود= میلیMMرابطه که در این 

 شده در هر بطری‌آلی وزن ةماد =c؛ یدشدهتول

 a) نشده در هر بطری‌مواد تجزیه میزان aگرم(،  )میلی

mg،)b = نشده در هر بطری ‌خاکستر مواد تجزیه میزان

(b mg) ،NG2.2لیتر گاز خالص تولیدی و = میلی =

 ضریب استوکیومتری است.
 

1. Partitioning Factor 
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(3                                          )EMM (%) = 

×100 [c-(a-b) ]-[NGml×2.2] 
 

[c-(a-b) ] 
 

 شمارش جمعيت پروتوزوآ

ای،  سه زیر شکمبه بر دار مژکجمعیت پروتوزوآی 

، Entodiniinae، Ophryscolecinae خانواده 

Diplodiniinae  و یک خانوادهIsotrichdae  و

فرایند  پایاناز  پس .شدشمارش  زوآی کلپروتو

 formal) تخمیر، مایع شکمبه با محلول فرمال سالین

saline(  )  خالص  کلرید سدیمگرم  1/8 محلول حاوی

لیتر فرمالین  میلی 100 ولیتر آب مقطر میلی 900در 

، ترکیب شد و تا روز 5به  1( با نسبت درصد 36

 مارشش شمارش در دمای یخچال نگهداری شد.

 .Kamara et al میکروسکوپی پروتوزوآ به روش
 لامدر این روش با استفاده از  .انجام گرفت (1991)

 x10 یینما بزرگهموسیتومتر و میکروسکوپ نوری با 

تکرار گیری برای هر نمونه 9جمعیت پروتوزوآیی در 

لیتر مایع پروتوزوآ در هر میلی شمار  شمارش شد.

 اسبه شد.مح4شکمبه بر اساس رابطه 

(4) 𝑁𝑃𝑚𝑙 =
𝑁

�𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑚𝑚 . 𝐷𝑚𝑚.  
1
𝑛
 

 × 1 

 
 

 شده شمارشپروتوزوآ  شمار =NPکه در این رابطه 

پروتوزوآ در هر بار شمارش  شمار =Nلیتر، در هر میلی

 متر یلیم 1مساحت هر بخش لام ) =area mmلام، 

متر( و میلی 1/0عمق هر بخش لام ) =Dmmمربع(، 

1/n =  ( است.1÷5ضریب رقت ) 

با استفاده از  این تحقیقاز  آمده‌دست‌بهی هاداده

تیمار  3(  برای 2009) SPSS    18افزار آماری نرم

( در قالب طرح کاملاً گرم عنابمیلی 60و  30)شاهد، 

تجزیه  Yij=μ+Ti+ εijبر اساس مدل آماری  وتصادفی 

میانگین  μ هر مشاهده، میزانYij  این مدل در .شدند

باقیمانده بود. برای  میزانεij و  اثر تیمار Tiکل، 

مقایسه میانگین هر تیمار با تیمار شاهد از روش 

تیمارها با  دو دوبهمیانگین آزمون دانت و مقایسه 

 01/0و  05/0یکدیگر از آزمون دانکن در دو سطح 

های جمعیت پروتوزوآیی از داده ازآنجاکهاستفاده شد. 

ای هنوع شمارشی  است و توزیع پواسن دارند و داده

پروتئین میکروبی از نوع درصد است و  ساخت بازدة

(، Farsi et al., 2002هستند ) یا دوجملهدارای توزیع 

ها در آغاز توسط آزمون نرمال بودن توزیع آن

( K-Sاسمیرنوف )-ای )پارامتری( کولموگروف‌نامشخصه

ای تجزیه ‌بر اساس قوانین آمار مشخصه آنگاهبررسی و 

 (. Hossaini, 2003)  آماری شدند

 

 نتایج و بحث
 تخمير انفعال و فعل

داری بر گاز تولیدی از بخش معنی تأثیرمیوه عناب 

تخمیر  (پتانسیلقابلیت )سریع تخمیر و بخش دارای 

مجزا در هر دو سطح میوه  صورت به( b) در واحد زمان

عناب نداشت، این فرایند با کاهش سرعت تولید گاز 

(c بخش دارای )در زمان تخمیر قابلیت (b نیز قابل )

(. اما آنچه مهم است P˂01/0مشاهده است )خطی؛ 

میلی 64( است که از a+b) گاز یدتول قابلیتافزایش 

لیتر در سطح دوم میلی 73لیتر گاز افزایش یافته و به 

(. همچنین P˂01/0)خطی؛  میوه عناب رسیده است

 )مانند عناب حاوی ساپونین( گاوزبان گلکاربرد عصاره 

 & Nooriyan Soroor تنیبرون بررسیدر 

Rouzbehan (2012و )  استفاده از  بلوط )مانند عناب

 Maldar etتنی برون بررسیحاوی فلاوونوئیدها( در 

al. (2010 بر بز مرخز نتوانست گاز تولیدی بخش دیر )

( را در مقایسه با c( و سرعت تولید این گاز )bتخمیر )

دو سطح عصاره تفاله  ربردکادر اثر  شاهد تغییر دهد.

به روش انگور )حاوی ترکیبات فنولیک و ساپونین( 

ساعته در  96دار گاز تولیدی تغییرات معنی ،تنیبرون

نیز مشاهده شده  Abarguei  et al. (2013 ) بررسی

های بر شاخص یریتأثتحقیق  این با همسانو  است

( نداشته است. همچنین استفاده از پنج a,bتخمیر )

ساپونین( به روش  مؤثره)ماده  گاوزبان گلطح عصاره س

بر   یریتأثمیکرولیتر   30، 3برون تنی در سطوح 

 3000و  300نداشت ولی در سطوح  bفراسنجه 

میکرولیتر این شاخص را کاهش داده است 

(Nooriyan Soroor & Rouzbehan, 2012.) 

 

 شکمبه يرتخم يها مشخصهمتان و 

هیدروکسی بنزوئیک اسید،  -پیترکیبات فنولیک عناب )
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در  (Sun et al., 2011کامفرول و روتین( و ساپونین آن  )

(. 1نداشت )جدول bساعت، تأثیری بر ضریب  24طی 

پذیری مواد آلی نیز  یهتجزییر نبود تغدر  مسئلهاین 

شود. همسان با نتایج این تحقیق، استفاده از مشاهده می

در گرم(   میلی 8و  6، 4، 2سطوح مختلف ساپونین چای )

تنی نیز تأثیری بر تخمیر نداشته و لذا گاز یط برونشرا

لیتر( تفاوتی با شاهد نشان نداده  ساعت )میلی 24تولیدی 

(. ولی استفاده از عصارة Hu et al., 2005) است

)حاوی ساپونین( در گوسفندان افشاری به  گاوزبان گل

ش دهد که ساعت را افزای 24تنی توانست گاز روش برون

 & Nooriyan Soroorنشان از افزایش تولید گاز دارد )

Rouzbehan, 2012 گرچه دو گیاه سماق و میخک .)

 .Nemati et al)حاوی ساپونین( در بررسی برون تنی 

 ساعت را کاهش دهند. 24( توانستند گاز کل 2012)

در مقایسه با شاهد حضور عناب متان تولیدی در 

( نشان P˂05/0خطی، ) کاهشدرصد  6 و 5به ترتیب 

ساپونین  (. کاهش گاز متان در اثر کاربرد1داد )جدول

کاربرد  (،Hu et al., 2005تنی )چای در شرایط برون

)حاوی ساپونین(  T. chebulaمتانولی گیاه  ةعصار

(Patra et al., 2006) حاوی  گیاه ةکاربرد عصار و

 ,Penلیتر( )میلی 6وYucca schidigera (2،4 ساپونین

استفاده از چهار سطح ( نیز مشاهده شده است. 2007

)حاوی ساپونین( به روش برون تنی  گاوزبان گلعصارة 

درصد  54تا  31در گوسفندان افشاری گاز متان را بین 

( Nooriyan Soroor & Rouzbehan, 2012کاهش داد )

، ناشی از تأثیر ساپونین و ترکیبات اند کردهکه گزارش 

  بوده است. گاوزبان گلفلاوانوئیدی 

را  یازموردن هیدروژنای، دار شکمبه پروتوزوآ مژک

ها ساخت گاز متان برای متانوژن برایعنوان بستره  به

(. لذا به نظر Morgavi et al., 2010کنند )فراهم می

در تولید متان،  پودر میوة عنابکاهشی  تأثیررسد می

و فلاووئیدی  نولیکیبه خاطر وجود ترکیبات ف

این و تأثیر مهارکنندگی ( Sun et al., 2011ساپونین )

 Hu et al., 2005; Mao)دار  بر پروتوزوآ مژکترکیبات 

et al., 2010 )متانوژنیک زا یا ‌متانهای و بر باکتری

(Hess et al., 2003 )  ساپونین  (. 3)جدولبوده است

احتمال دارد از راه اتصال با استرول غشاء پروتوزوآ 

یری غشاء یاخته و به دنبال آن نفوذپذی تغییر در توانای

اختلال در میزان انرژی یاخته را داشته و درنهایت 

 (.Patra et al., 2006شود )سبب مرگ پروتوزوآ 

 
 تنیهای تخمیر و تولید گاز متان گوسفند در شرایط  برون‌( بر  مشخصهZiziphus zizyphus. تأثیر سطوح پودر میوة عناب )1جدول 

Table1. Effect of level of Ziziphus zizyphus (ZZ) on fermentation parameters and methane production from in vitro using 

sheep rumen fluid 

Parameters 

ZZ plant levels 

(mg/200 mg substrate) SEM 

P-Value 

Contrasts 

Control 30 60 Control vs  treatment L Q 

Fermentation Kinetic Values        

  a (ml)  6.3 8.2 8.8 0.56 0.056 0.065 0.535 

  b (ml)  58.1 58.8 61.5 0.98 0.313 0.179 0.668 

  c (/h) 0.091a  0.083b 0.075c 0.00 0.004 0.002 0.920 

  a+b 64.3c 67.0cb 73.3a 0.98 0.009 0.004 0.846 

Fermentation Parameters        

  Total Gas (24 h, ml/ 200 mg DM) 41.1 40.3 41.5 0.98 0.915 0.980 0.652 

  CH4 (ml/ 200 mg DM) 14.5a 12.1b 12.0b 0.467 0.041 0.019 0.155 

  CH4 (ml/ mg OMD) 7.6 6.2 6.3 0.251 0.078 0.059 0.079 

  IVOMDe (%) 52.3 51.1 52.2 0.88 0.770 0.982 0.588 

  IVOMDe (mg/ 200 mg) 104.5 102.2 104.4 0.77 0.771 0.982 0.588 

  Ammonia-N (mg/l) 37.4a 29.6b 21.0c 2.14 0.002 0.001 0.788 

  PF (mg/ml) 2.54 2.54 2.52 0.05 0.707 0.574 0.820 

  Microbial Mass 14.0 13.6 13.1 0.43 0.503 0.442 0.951 

  Efficiency of Microbial Mass (%) 13.6 13.4 12.6 0.64 0.714 0.581 0.819 

a گاز تولیدی از بخش سریع تخمیر؛ =b =یدی از بخش دیر تخمیر؛ گاز تولc سرعت تولید گاز از بخش دیر تخمیر؛ =b+a قابلیت گاز تولیدی؛ =IVOMe  مادة

 = اثر خطی.Lۀ دو؛ = اثر درجQشده؛  یهتجز= گاز تولیدی بخش بر مادة آلی PFشده؛  یهتجزآلی 
a = the gas production from the soluble fraction; b = the gas production from the insoluble fraction; c = the gas production rate constant for the 

insoluble fraction  (b(; a+b = potential of gas production; IVOMDe = in vitro organic matter degradability; PF = partitioning factor; Q = quadratic 

effect; L = linear effect.  
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 یدشده در شرایط آزمایش تولید گازتول( بر اسیدهای چرب فرار  Ziziphus zizyphus. تأثیر سطوح پودر میوة عناب )2جدول 

Table 2. Effect of level of Ziziphus zizyphus (ZZ) on production of volatile fatty acids from in vitro gas production 

Parameters 
ZZ plant levels (mg/200 mg substrate) 

SEM 

P-Value 

Contrasts 

Control 30 60 Control vs treatment L Q 

Total VFA (mmol/L) 74.0 65.36 70.39 3.53 0.345 0.622 0.296 

VFAs (mol/100 mol) (%)        
Acetate 54.1a 51.4a 50.7b 1.88 0.041 0.047 0.457 

Propionate  20.8a 20.9a 22.6b 1.04 0.219 0.141 0.881 

Butyrate          

acetate: propionate 2.6a 2.4a 2.2b 0.05 0.014 0.004 0.652 
Isobutyrate 2.7 3.1 2.3 0.3 0.992 0.567 0.337 

Isovalerate 3.5 4.24 2.9 0.43 0.834 0.434 0.097 
Valerate 2.9b 3.4a 3.2ab 0.24 0.043 0.014 0.082 

  

لیتر مایع شکمبه( / میلی 105( بر جمعیت پروتوزوآیی )Ziziphus zizyphusعناب ) پودر میوةسطوح  تأثیر .3جدول 

 تنی‌گوسفند در شرایط برون ۀمایع شکمب

Table 3. Effect of level of Ziziphus zizyphus (ZZ) on protozoa population (×10
5
/ml RF) from in vitro 

fermentation using sheep rumen fluid 

Parameters 
ZZ plant levels (mg/200 mg substrate) 

SEM 

P-Value 

Contrasts 

Control 30 60 Control vs  treatment L Q 

Total Protozoa 2.292a 1.708b 1.371b 0.184 0.004 0.003 0.196 

subfamily        

Entodininnae 1.333a 0.667b 0.708b 0.116 0.007 0.016 0.069 
Ophryoscolecine 0.000c 0.375a 0.125ab 0.071 0.077 0.409 0.034 

Diplodininane 0.543 0.416 0.413 0.072 0.811 0.836 0.905 

Isotrichidae ( Family) 0.416 0.250 0.125 0.081 0.209 0.170 0.905 

 

 ةماد پذیری  یهتجزبر  تأثیریعناب  ةمیو مؤثرةمواد 

پروتئین و لیپیدها( نداشته است.  آلی )کربوهیدرات،

را بهبود ببخشد ولی  پذیری  یهتجزلذا گرچه نتوانسته 

تلقی  سودمندنیز  پذیری تجزیهکاهش  نداشتن

افزودنی  مؤثرکیبات . چون در بعضی از موارد ترشود می

کاهشی بر قابلت  تأثیرای ضمن کاهش گازهای گلخانه

بررسی اثر (. در Patra et al., 2006) نددارهضم نیز 

پذیری  تنی نیز تجزیه‌به روش برون گاوزبان گلعصارة 

 & Nooriyan Soroorمادة آلی تغییری نداشته است )

Rouzbehan, 2012  .)نتایج این تحقیق، برخلاف 

Patra et al.(2006 تأثیر )های  ی عصارهمهارکنندگ

 A. indica و T. chebula، E. officinalisگیاهی 

)حاوی ساپونین( بر قابلیت گوارش مادة آلی را ناشی از 

تأثیر ترکیبات مؤثرة این گیاهان بر فعالیت باکتریایی و 

 اند. آنزیمی دانسته

دسی  /گرمآمونیاکی )میلی نیتروژنغلظت کاهش 

در مقایسه با تیمار  های حاوی عناب( در تیمارترلی

 ةدر میزان تولید تود ییرتغ نبود همراه با شاهد 

پروتئین میکروبی بوده که  ةتولید تود ةمیکروبی و بازد

رسد . به نظر میشودنیز مشاهده می PFاین امر در 

( Sun et al., 2011ترکیبات فنولیک و ساپونین عناب )

 درنهایتآز و  ش فعالیت آنزیم اورهاحتمال باعث کاه‌به

 Hussain) باشدسبب کاهش نیتروژن آمونیاکی شده 

& Cheeke, 1995یساز زمان هم نبودرسد نظر می(. به 

( سبب Bach et al., 2005انرژی و منابع نیتروژن )

شده که کاهش نیتروژن آمونیاکی با افزایش پروتئین 

م مبنی بر کی نیز همسانیج انت. شودمیکروبی همراه ن

آمونیاکی در حضور گیاه حاوی ساپونین  شدن نیتروژن

(Yucca schidigera( )Pen et al., 2006)، گیاه  ةعصار

(  و Pen, 2007)  Quillaja saponariaساپونین حاوی 

 Nematiتنی )‌برون بررسیمیخک )حاوی ساپونین( در 

et al., 2012  .گزارش شده است ) 

 یازا)به  گاز متان ۀبطنتایج و بررسی را ۀمقایس

کند مشخص می  PFبا شاخص  (شده یهتجزآلی  ةماد

  PFشاخص  درییر نبود تغبا  گاز متان کاهش نبود که 

نتایج  نتایج، این برخلافگرچه  .استهمراه 

  .Goel et al.  (2008)،Blümmel et alتحقیقات؛

(2005) ،Nooriyan Soroor & Rouzbehan  (2012 )

 & Abarghueiو  گاوزبان گل ةعصار با استفاده از

Rouzbehan (2013با استفاده از عصار )انگور  ۀتفال ة
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نظر  بنابرلذا  .نشان از افزایش این شاخص دارد

Blümmel et al. (1997 )شاخص  نبود تغییرPF  در

عناب بر  ةمثبت میو تأثیر نبود ةدهند نشاناین بررسی 

 هرچندپروتئین میکروبی است.  وساز‌سوختیند آفر

 قبول قابلعددی  ۀدر دامن بررسیدر این  PFشاخص 

 (.Blümmel et al., 1997بود ) 65/4-74/2

که تأثیری بر  یناترکیبات مؤثرة عناب؛ بدون 

مول/ لیتر( داشته باشند، )میلی اسیدهای چرب فرار کل

گرم عناب سبب کاهش درصد اسید میلی 60در سطح 

خطی، )و افزایش پروپیونیک  (P˂05/0، خطی)استیک 

05/0˂P)  شرایط محیط تخمیر  (.2شده است )جدول

ی استوژنیک یا همان کاهش ها واکنشبه سمت کاهش 

های تولید پروپیونیک یا همان  و افزایش واکنش H2تولید 

های ‌پیش رفته است. برابر با معادله H2کاربرد 

ه معنی های استوژنیک باستوکیومتری، کاهش واکنش

 ,.Alemua et alکاهش میزان هیدروژن در محیط است )

( که این موضوع ممکن است دلیلی برای کاهش 2011

ها برای تولید متان  یباکترین هیدروژن برای آرکایا تأم

شود که متان نیز به میزان کمی باشند. لذا مشاهده می

لیتر( کاهش داشته است. همچنین در سطح  میلی 5/2)

دار است که این ی، افزایش پروپیونات نیز معنیدوم افزودن

لیتر میلی 5/2تغییرات همراه با کاهش متان به میزان 

ید اسنسبت به شاهد است. کاهش متان همراه با کاهش 

استیک با استفاده از میخک و سماق )حاوی ساپونین( در 

 مشاهده شده است. Nemati et al.  (2012)بررسی

افزایش اسید  کاهش درصد اسید استیک و

پروپیونیک نسبت به تیمار شاهد به صورتی است که 

کاهش نسبت اسید استیک به پروپیونیک  درنهایت

دنبال داشته است. این )استات: پروپیونات( را به

مهارکنندگی  تأثیرناشی از  دارد تغییرات احتمال

ترکیبات فلاوونوئید و ساپونین عناب بر جمعیت 

 های پیشین‌بررسیبا  همسوپروتوزوآ بوده که 

(Abarghuei & Rouzbehan, 2013; Patra et al., 

2006; Wang et al., 2000 شمار( است. کاهش 

( گاهی با افزایش درصد پروپیونات 3پروتوزوآ )جدول 

و کاهش نسبت استات به پروپیونات همراه است 

(Hess et al., 2003; Patra et al., 2006  .) 

 Abarghuei & Rouzbehanدر بررسی آزمایشگاهی 

انگور  ۀتفال ةعصار ( ساپونین و ترکیبات فنولیک2013)

بر اسیدهای چرب فرار کل گوسفند نداشته  تأثیری

در اثر Patra et al. (2006 ) بررسیدر است. گرچه 

 ،A. indica و T. chebulaدو گیاه  ةکاربرد عصار

 ةدر اثر کاربرد عصار Alexander et al. (2008) بررسی

Moringa oleifera  حاوی ساپونین و ترکیبات(

 .اند داشتهیدهای چرب فرار کل کاهش اسفلاوونوئید( 

 چرب ( درصد اسیدP˂05/0همچنین افزایش )خطی؛ 

. تولید بیشتر شودوالرات نیز مشاهده می دار شاخه

پایین  قابلیت دهندة نشاندار اسیدهای چرب شاخه

مایع شکمبه بوده  پروتئین و آمونیاک در کاربردبرای 

که سرانجام به اوره تبدیل شده و از بدن دام دفع 

آمونیاک در  که ییازآنجا(. لذا Allison, 1978) شود می

رفت که حضور افزودنی عناب کاهش یافته، انتظار می

دستیابی  نبودمیزان پروتئین میکروبی افزایش یابد، اما 

و افزایش پروتئین میکروبی(  نبود) مسئلهبه این 

دلیلی بر دفع منابع  دارد افزایش والرات، احتمال

 .نیتروژنه به شکل اوره است

 

 پروتوزوآجمعيت 

عناب  ةجمعیت پروتوزوآیی کل در هر دو سطح میو

 دارد (.که احتمالP˂01/0کاهش داشته است )خطی؛ 

هیدروکسی  -وجود ترکیبات فنولیک )پی یلبه دل

 ,.Said et alبنزوئیک اسید، کامفرول و روتین( )

( Sun et al., 2011(، فلاوونوئیدی و ساپونین )2011

است که جمعیت  یا گونه بهدر این گیاه است. تغییرات 

پروتوزوآیی کل در سطح دوم گیاه افزودنی در مقایسه 

نصف شده است. ترکیبات فنولیک  به یکنزدبا شاهد 

سبب  ،پروتوزوآ ای یاختهسترول غشاء ایجاد پیوند با ا با

منجر به  درنهایتو  شده یاخته یرینفوذپذ تغییر

 ;Patra et al., 2006) شودپروتوزوآ می ای یاخته ۀتجزی

Newbold et al., 1995.)  زمینۀی نیز در همساننتایج 

Hess et al. (2003 )ترکیبات حاوی ساپونین توسط 

برای گیاهان  S. saponaria ،Pen. (2007)برای گیاه 

Yucca schidigera   وQuillaja saponaria ،Goel et 

al. (2008 برای گیاهان )Fenugreek  وSesbania  و

Patra et al. (2006 در )ترکیبات فنولیک  تأثیر زمینۀ

 نیز گزارش شده است.  و ساپونین
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بر جمعیت  یریتأث نتایج نشان داد که  عناب

لی انتودینیوم )خطی؛ نداشت و دیپلودینیوم و ایزوتریشیدا

05/0˂P .)غیرخطی؛ یواسکافر( 05/0الکس˂P ) را

حاوی ) Yucca schidigeraکاهش داد. در بررسی گیاه 

اند که ( بیان داشته2000) .Wang et al (ساپونین

دار  ساپونین استرادیل تأثیر مهارکنندگی بر پروتوزوآ مژک

 . درشوند سبب کاهش گاز متان می راهداشته و از این 

زوآ، کاهش متان و بررسی نیز کاهش جمعیت پروتو این

تأثیر ضدپروتوزوآیی  یدافزایش اسید پروپیونیک مؤ

( است. نولیک و ساپونینترکیبات فعناب ) ةترکیبات مؤثر

ترکیبات کاهشی  یرنۀ تأثدر زمی چندی یها گزارش

گیاهان متنوع بر جمعیت پروتوزوآیی  فنولیک و ساپونین

 ,.Mao et al) و به دنبال آن کاهش متان وجود دارد

2010; Goel et al., 2008; Pen, 2007.)  همچنین

میکرولیتر( عصارة تفالۀ  30و  15استفاده از دو سطح )

ایط انگور )حاوی ساپونین و ترکیات فنولیک( در شر

آزمایشگاهی توانسته است جمعیت کل، ایزوتریچا، 

انتودینینه، دیپلودینینه و افریواسکالسینه را کاهش دهد 

(Abarghuei & Rouzbehan, 2013.) 

 

 کلیگيري  نتيجه

، عناب بدون تأثیر منفی بر قابلیت تنیدر شرایط برون

و نیتروژن  گاز متانرا بهبود،  (a+bهضم، قابلیت تخمیر )

 کاهش داد. درصد 43و  6اکی را به ترتیب به میزان آمونی

کاهش جمعیت پروتوزوآیی، افزایش در درصد پروپیونات 

و کاهش نسبت استات به پروپیونات همراه به کاهش 

تواند در بازدة انرژی در حیوان  یممیزان متان به احتمال 

 میوة اینبرای حصول اطمینان،  بایدهرحال  بهمؤثر باشد. 

یید، تأو در صورت  دام زنده نیز بررسی شودگیاه روی 

 و ساختپس از شناسایی دقیق همۀ ترکیبات مؤثره 

ها روی دام ‌وانفعال آن‌ها، نوع فعل‌همسان آزمایشگاهی آن

 زنده نیز آزمایش شود.
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ABSTRACT 

In this expriment, the effect of different levels of Ziziphus zizyphus (ZZ) (0, 30 or 60 mg) on fermentation 

parameters, total protozoa population  and three sub family of protozoa  Entodiniinae, Ophryscolecinae, 

Diplodiniinae and family of Isotrichdae and methane gas production was assessed using in vitro method 

and a completely randomized design. The rate of gas production for the insoluble fraction (c) (P˂0.01) 

was decreased but (P˂0.01) fermentation potential (a+b) at 30 and 60 mg ZZ by was improved 3 and 6 

percent respectively. Cumulative gas production at 24h was not significantly different among treatments; 

however methane production was decreased (P˂0.05). Ammonia nitrogen also was linearly decreased 

(P˂0.01) by 20.85 and 43.85 percent, respectively. Incorporation of 60 mg ZZ to the basal diet decreased 

acetate (P˂0.05) and increased propionate (P˂0.05) and ratio of acetate to propionate was decreased 

(P˂0.01) from 2.6 to 2.2. Total protozoa population (P˂0.01) and Entodinium count was decreased 

(P˂0.05). However Ophryscolexs number increased (P˂0.05). Based on this study, it is suggested that  

supplementation of  ZZ  could  improve in vitro ruminal fluid fermentation in terms of potential extent of 

gas production (6%), reduction of methane losses (17.4%), NH3-N concentration (43.8%), acetate to 

propionate ratio (0.2 ratio)  and protozoal population. 
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