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 ّای  غالِ ّای سلَلاص دس هایغ شکوبِ بض بشسسی فؼالیت آًضین
 پشٍاسی کشتاس شذُ 

 

 2تقی قَسچی ٍ 1سٍاى صفَسا شِ

 

 داًطجَی دمتشی تغزیِ دام، داًطنذُ علَم داهی داًطگبُ مطبٍسصی ٍ هٌببع عبیعی گشگبى -1

 (ghoorchit@yahoo.comل: ًٍَیسٌذُ هسَ) ،استبد داًطنذُ علَم داهی داًطگبُ علَم مطبٍسصی ٍ هٌببع عبیعی گشگبى -2
                         21/08/1398تبسیخ پزیشش:                  05/08/1397تبسیخ دسیبفت: 

          17تب  9  :صفحِ
 

 چکیذُ

کشبَکسی هتیل سلَلاص، هیکشٍکشیستالیي سلَلاص )ًاًَهَل دس دقیقِ(  ای ّای شکوبِ ّذف اص ایي پظٍّش بشسسی فؼالیت آًضین     
 هایغ هٌظَس اص بشای ایي .سلَلی بَد دسٍى ٍ سلَلی خاسج رسات، بِ ٍابستِ بخش شاهل شکوبِ شیشابِّای هختلف  اص بخش

تکشاس  1تیواس ٍ  3کیلَگشم دس  2۲هاّگی با هیاًگیي ٍصى  ۶سي  کشتاس شذُ دس ًجذی پشٍاسی ّای غالِ بض سأع 11 شکوبِ
کِ  داد بَد. ًتایج ًشاىداًِ جَ  جایگضیي دسصذ تفالِ صیتَى 20ٍ  10ّای آصهایشی شاهل سطَح صفش،  تیواس  .بشداسی شذ ًوًَِ

دسصذ  20شذُ با جیشُ  تغزیِ ّای غالِ بضِ بِ رسات هشبَط بِ بشای ّش دٍ آًضین دس بخش ٍابست بیشتشیي هیضاى فؼالیت آًضیوی
سلَلاص دس شکوبِ  هتیل ّای هیکشٍکشیستالیي سلَلاص ٍ کشبَکسی فؼالیت کل آًضین(. ّوچٌیي بیشتشیي P<01/0تفالِ صیتَى بَد )

(. P<0001/0ّای دیگش هشاّذُ شذ ) دسصذ تفالِ صیتَى )ًاًَهَل دس دقیقِ( ًسبت بِ تیواس 20شذُ با جیشُ   تغزیِ ّای غالِ بض
 فؼالیت آًضین بِ ًسبت شیشابِ شکوبِ کل ٍ سلَلی  دسٍى سلَلی، خاسج جاهذ، بخش دس سلَلاص هتیل کشبَکسی فؼالیت هیضاى

لِ صیتَى دس جیشُ با افضایش سطَح تفا ّای غالِ بضهایغ شکوبِ  pH .بَد بیشتش هشبَطِ ّایدس بخش سلَلاص هیکشٍکشیستالیي
ّا  دسصذ تفالِ صیتَى ًسبت بِ سایش تیواس 20شذُ با   تغزیِ ّای غالِ بضدس  pH(. کوتشیي P<0001/0یافت )داسی کاّش هؼٌی

سلَلَلیتیک دس ّش سِ  ّایبا افضایش سطح تفالِ صیتَى دس جیشُ، فؼالیت آًضینداد  ًشاى آصهایش ًتایج هجوَع، دسدیذُ شذ. 
تیواسّا بیشتشیي ٍ بخش ٍابستِ بِ رسات شیشابِ شکوبِ دس توام ّا دس  فؼالیت آًضینبخش هحتَیات شکوبِ افضایش یافت. 

 (.>01/0Pبخش خاسج سلَلی کوتشیي بَد )
 

 تفالِ صیتَى کشتاس شذُ، ّای غالِ بض آًضین، سلَلاص، هیکشٍکشیستالیي سلَلاص، هتیل کشبَکسی: کلیذی ّای ٍاطُ
 

 هقذهِ
 سلَل دیَاسُ سا ًطخَاسمٌٌذگبى خَساك عوذُ قسوت     

 استفبدُ ٍ دستیببی بشای حیَاًبت ایي ٍ دّذ هی تطنیل گیبّی
 ّبی هینشٍاسگبًیسن بِ هتنی سلَلی، دیَاسُ تشمیببت اص
 ّستٌذ. خَد ضنوبِ دس سبمي (ّب قبسچ ٍ پشٍتَصٍآ ّب، ببمتشی)

 ّضن فشآیٌذ دس هْوی ًقص ّبیطبى آًضین عشیق اص ّب هینشٍة
 ضنوبِ، ضیشابِ اص هینشٍبی ّبی آًضین استحصبل(. 40) داسًذ

 اص ای عصبسُ(. 18) ضذ گضاسش 1954 سبل دس ببس ًخستیي
ّبی  آًضین خصَصیبت داسای مِ ضذ جذا ضنوبِ هحتَیبت

 الیبفمٌٌذُ ّبی تجضیِ آًضین(. 6،11بَد ) الیبف مٌٌذٓ ّضن
مشبَمسی هتیل سلَلاص ٍ یت مل سلَلاص، ضبهل فعبل

ّب دس سِ  فعبلیت ایي آًضین ببضذ. هی هینشٍمشیستبلیي سلَلاص،
 1بخص هجضا اص هحتَیبت ضنوبِ ضبهل رسات سیض

ل بِ بخص رسات ضنوبِ(، بخص ّبی هتص )هینشٍة
صَست آصاداًِ دس بخص هبیع اص ّبیی مِ بِ )سلَل 2سلَلی دسٍى

ّبی  )آًضین 3هبیع ضنوبِ هعلق ّستٌذ( ٍ بخص خبسج سلَلی
ضًَذ. دس بیي ایي سِ  ی هیگیش اًذاصُ هَجَد دس بخص هبیع(

ّب هشبَط بِ  بخص بیطتشیي فعبلیت ّیذسٍلایتینی آًضین
ّبی  آى آًضین اص پس ل بِ رسات سیض،ّبی هتص بخص هینشٍة

(. 2)ّبی خبسج سلَلی بَد  ًْبیت آًضین  سلَلی ٍ دس دسٍى
ّبی اًذٍگلَمبًبص )مشبَمسی هتیل سلَلاص( تَسظ ببمتشی

ضَد تجضیِ سلَلض سا آغبص تصَس هیسلَلتیل اصلی ضنوبِ مِ 
ّبی  ببمتشیّب بب  ضَد. ایي آًضینمٌٌذ، تَلیذ هیهی

 هتیل مشبَمسی ّبی آًضین(. 13ّستٌذ ) دس استببط سلَلَلیتیل
 عشیق اص ٍ ًوَدُ اثش سلَلض صًجیش هیبًی بخص سٍی بش سلَلاص

 اهب. مٌذ هی تش مَتبُ صًجیشُ دٍ تَلیذ ٍ قغع مشدُ آًشا ّیذسٍلیض

 حولِ صًجیشُ آصاد اًتْبیی قسوت بِ سلَلاص هینشٍمشیستبلیي
(. سیلَا 12) ًوبیذ هی تَلیذ سلَبیَص هتَالی هشاحل عی ٍ ًوَدُ

( ًیض گضاسش مشدًذ مِ مشبَمسی هتیل سلَلاص 35ٍ ّونبساى )
عٌَاى ضبخصی اص جوعیت مل ملًَی ضذُ سٍی تَاًذ بِهی

بشای اسصیببی تفبٍت تَاًذ رسات خَساك استفبدُ ضَد ٍ ًیض هی
مبس گزاسد بِتأثیش هی الیبفپزیشی هحیظ ضنوبِ مِ بش تجضیِ

گیشی فعبلیت مشبَمسی هتیل سلَلاص سٍد؛ بٌببشایي اًذاصُ
ّبی چسبیذُ بِ رسات خَساك دس ضنوبِ احتوبلاً سٍش  ببمتشی

ّبی  هٌبسبی بشای تخویي هیضاى تجوع ًسبی ببمتشی
ضَد. تفبلِ صیتَى  سٍی رسات علَفِ ًیض هحسَة  سلَلتیل

 عَس بِ مِ ًطخَاسمٌٌذگبًیدسصذ تبًي است.  1تب  5/0حبٍی 
 داسای هعوَلاً ضًَذ،هی تغزیِ تبًي اص غٌی جیشّبی بب هذاٍم

 ایي مِ ّستٌذ ضنوبِ دس ای یبفتِ تَسعِ هینشٍبی جوعیت
 (.39است ) تبًي ببلای سغَح تحول بِ قبدس هینشٍبی جوعیت

ّبی ّب فعبلیت آًضیندادًذ مِ تبًي( ًطبى31پژٍّطگشاى )     
دٌّذ، اهب مٌٌذُ پشٍتئیي ٍ سلَلض سا تغییش هیّبی تجضیِببمتشی

ّب بِ تَجِ بِ ایي هسألِ هْن است مِ لضٍهبً اتصبل تبًي
( 43(. ٍیٌب ٍ ّونبساى )22ضَد )ّب ًوی ّب هبًع فعبلیت آىآًضین

هطبّذُ مشدًذ مِ فعبلیت آًضین مشبَمسی هتیل سلَلاص ٍ 
ضبّذ ًسبت بِ  ضذُ بب سبپًَیي تغزیِ صایلاًبص دس بضّبی

اهب دس گَسفٌذ فعبلیت ایي دٍ  ًذاضت داسی ٍجَد اختلاف هعٌی
ّبی بب سغَح ببلاتش  دس تیوبس دسصذی 50بّص آًضین م
( دسیبفتٌذ 42ٍاًگ ٍ ٍاًگ )ًسبت بِ ضبّذ داضت.  سبپًَیي

ّب ببعث ببلا بشدى  ّبی گیبّی دس جیشُ بض مِ استفبدُ اص عصبسُ
خصَظ تیل بِلمٌٌذُ سلَلَّبی ّضن فعبلیت آًضین

هینشٍمشیستبلیي ٍ مشبَمسی هتیل سلَلاص ضذ. بب تحقیقی مِ 

1- Particulate Materia                                                         2- Cellular                                                                   3- Extracellular 

 داًشگاُ ػلَم کشاٍسصی ٍ هٌابغ طبیؼی ساسی
 پظٍّشْای تَلیذات داهی
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10......................................................................................................... .............هاي پرواري کشتار شدهغالههاي سلولاز در مایع شکمبه بزبررسی فعالیت آنزیم

) بر روي بزهاي در حال رشد انجام 41وانگ و همکاران (
دادند مشاهده کردند که با افزایش سطوح سبوس برنج در 

هاي میکروکریستالین سلولاز و سلولاز فعالیت آنزیم،جیره
سلولاز کاهش یافت در حالیکه فعالیت آنزیم کربوکسی متیل

هاي سلولاز و زایلاناز، در صنایع نساجی، آنزیمافزایش داشت.
ها، صنایع غذایی، مدیریت صنایع تولید کاغذ و شوینده

روند. و کار میضایعات کشاورزي و صنایع خوراك دام به
شکمبه و قدرت آنزیمی ها در محتویات دلیل تنوع این آنزیمبه
بز به عنوان یکی .)12(تها، مورد توجه محققان قرار داشآن

از منابع تامین کننده غذاي انسان از ابتداي تمدن بشري مورد 
ها در سراسر دنیا توجه قرار گرفته و انتشار و پراکندگی آن

)17، 8(شوددیده می
سطوح مختلف تفاله ریتأثهدف از این مطالعه بررسی 

) اگزوسلولازاي سلولاز (آندوسلولاز و هزیتون بر فعالیت آنزیم
هاي کشتار شده در به بزموجود در مایع شکم

باشد. در این زمینه تحقیقات خیلی کمی صورت میکشتارگاه
شکمبه در مطالعه مایع ناشناخته همین دلیلبه،گرفته است

.ضروري به نظر می رسدهاي کشتار شده غالهبز

هامواد و روش
شده توسط هیش روند شرح دادروش اصلی در این آزما

هاي مورد) است. در این روش آنزیم2(آگاروال و همکاران 
هاي بررسی در سه بخش مجزا از مایع شکمبه شامل آنزیم

ها و پروتوزوآ)، خارج سلولی ها، قارچسلولی (باکتريدرون
هاي هاي شناور و آزاد در مایع شکمبه) و آنزیم(میکروب

ذرات استخراج و فعالیت هاي متصل به شده از میکروبترشح
گیري شد.ها اندازهآن

آوري مایع شکمبهجمع
هاي مایع شکمبه از منظور تخمین فعالیت آنزیمی، نمونهبه

گرفته شد. گروه اول ماه 6کشتار شده با سن بزغالهسه گروه 
(گروه شده با جیرهتغذیههاي بزغاله اي بدون تفاله زیتون 
هاي بزغالهگروه دوم ،)کیلوگرم10/27، وزن کشتار شاهد
(وزن کشتار وندرصد تفاله زیت10اي حاوي شده با جیرهتغذیه

اي شده با جیرهتغذیههاي بزغالهو گروه سوم کیلوگرم)22/30
. کیلوگرم)74/26(وزن کشتار درصد تفاله زیتون20حاوي 

هاي بخشهاي موجود درنمونه نهایی براي تفکیک آنزیم
سلولی، خارج سلولی و مرتبط با کمبه (شامل درونمایع ش

. شدبه آزمایشگاه منتقل ذرات) در یک فلاکس گرم فوراً
هااستخراج آنزیم

ها از هر سه بخش مایع شکمبه با استفاده استخراج آنزیم
از تتراکلرید کربن، سونیکاسیون و آنزیم لیزوزیم (شرکت 

گرفت. عمل ت) صورCAS Number 12650-88-3سیگما،
(به 6مدت لیزوزیم با سونیکاسیون در حمام یخ انجام شد 

ضربه در ثانیه و فشار 30دقیقه، با سرعت ضربان یا پالس 
آورده شده است1ها در شکل خراج آنزیمطرح کلی است). 5/0
)2(.

هاي چسبیده به مواد خوراکی در میکروب:PM)2(ل ، برگرفته از آگارواهاي هیدرولیتیکبندي مایع شکمبه و استخراج آنزیمبخش-1شکل
.هاي معلق در مایع شکمبه)سلولی (میکروبدرونبخش :C،بخش خارج سلولی (مایع شکمبه):EC،شکمبه

Figure 1. Fractionation of rumen contents and extraction of hydrolytic enzymes, Agarwal (2) PM : Particulate
Material, EC: Extracellular, C: Cellul
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11. ................................................................................................................................................1399/ بهار 27پژوهشهاي تولیدات دامی سال یازدهم/ شماره 

بتا 4و 1فعالیت کربوکسی متیل سلولاز (اندو 
) EC 3.3.1.4گلوکوزیداز، 

هامعرف
=8/6pHنرمال با 1/0) بافر فسفات 1
درصد1) کربوکسی متیل سلولز 2
) DNS) معرف دي نیترو سالیسیلیک اسید (3
درصد40) محلول نمک راشل 4
100گرم در میلی100درصد گلوکز: 1/0) محلول استاندارد 5

لیتر آب مقطر حل شد.میلی
روش کار

لیتر نمونه میلی5/0لیتر بافر فسفات، میلی1: شاهد) a) لوله (1
ل کربوکسی متیل سلولز در یک لیتر محلومیلی5/0و 
. ردیمرا کامل مخلوط کآزمایشی ریخته و آنلوله
درجه 39ماي ساعت در د1مدت به1گذاريخانهگرم

لیتر معرف میلی3گراد انجام شد. سپس با افزودن سانتی
DNS2.واکنش متوقف شد

)a لیتر نمونه میلی5/0لیتر بافر فسفات و میلی1: شاهد) لوله
DNS2لیتر معرف میلی3خوبی مخلوط گردد. در یک لوله به

اضافه لیتر محلول کربوکسی متیل سلولزمیلی5/0و سپس 
قبل از سوبسترا، جلوگیري DNSاز افزودن معرف شد (هدف

هاي مایع شکمبه با سوبسترا است).از واکنش آنزیم
)b :لیتر معرف میلی3لیتر آب مقطر و میلی2) لوله بلانک

DNS
)cهایی با ) استاندارد: براي ترسیم منحنی استاندارد گلوکز، لوله

.تهیه شد1دو تکرار طبق جدول 
دقیقه در حمام آب جوش قرار داده 10دت مها به) لوله2

.ندشد
لیتر محلول نمک راشل افزوده شد و میلی1هر لوله ) به3

.نددها در دماي اتاق خنک شلوله
نانومتر قرائت 575ها در مقابل بلانک در ) جذب نوري نمونه4

.شدلیتر رقیق میلی10ها با آب مقطر تا حجم شد. نمونه
استانداردهاي گلوکز ترسیم )لیبراسیونکاپیمایش () منحنی 5

شد.

محاسبات
محاسبه شاهدهاي مورد آزمایش از اختلاف جذب نوري نمونه

شد:
شاهد- = نمونهAتغییرات 

شده طی تعیین مقدار میکروگرم گلوکز آزادپس براي 
طبق منحنی غلظت گلوکز هر A، تغییرات گذاريخانهگرم

می شود: نمونه تعیین 
T×S×180/(نانومول فعالیت آنزیمگلوکز)=(نانوگرم
لیتر/دقیقه)گلوکز/میلی

(Sساعت)، 1(گذاريخانهگرم: زمان Tدر  5/0: مقدار نمونه 
: وزن مولکولی گلوکز180لیتر) و میلی

بتا 4و 1فعالیت میکروکریستالین سلولاز (اگزو 
)EC 3.2.1.91گلوکوزیداز،

است. روش محاسبه ویسل میکروکریستالین سلولز همان آ
جز چند تفاوت زیر شبیه هکننده آویسل بهاي تجزیهآنزیم

آنزیم کربوکسی متیل سلولاز است:
درصد1) آویسل 1
لیتر محلول آویسل و میلی1شامل ) مخلوط مورد آزمایش:2
لیتر مایع شکمبه است.میلی1
ساعت 1مدت درجه به39ها در دماي ) نمونه3

.دندشاريگذخانهگرم
دقیقه در حسب نانومول درها بر) فعالیت آنزیمی نمونه4

(گلوکز) و بهلیتر قندهاي آزادمیلی کمک منحنی شده 
.شداستاندارد تعیین 

سازي گلوکز از معادله زیر استفاده شد.براي استاندارد
Y=2.6287X-0.009

Y:گرمسب میلیحمقدار فعالیت آنزیم بر
X: تست و کنترل قرائت شده از اسپکتوفتومتراختلاف عدد

R2=0.9917
این آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از 

تجزیه واریانس شد. براي مقایسه SASافزار نرمGLMرویه
میانگین تیمارهاي آزمایشی از آزمون دانکن در سطح احتمال 

درصد استفاده شد.95

سازي براي قرائت گلوکزاردنحوه استاند- 1جدول 
Table 1. The standard method for glucose measurement

123456789شماره لوله
ml(275/150/125/1175/050/025/00آب مقطر (

ml(025/050/075/0125/150/175/12محلول استاندارد گلوکز(
gµ(025050075010001250150017502000غلظت گلوکز (

DNS)ml(333333333معرف 

نتایج و بحث
هاي سلولازفعالیت آنزیم

سلولاز،متیلسلولولیتیک (کربوکسیهايآنزیمفعالیت
مختلفهايبخشدر مایع شکمبه میکروکریستالین سلولاز) 

یب ترتمورد آزمایش (نانومول در دقیقه) بههايبزغالهشکمبه
بیشترین میزان فعالیت ارائه شده است. 4و 3در جداول 

م در بخش وابسته به ذرات در براي هر دو آنزيآنزیمی
درصد تفاله زیتون مشاهده 20شده با جیره تغذیههايبزغاله

، 4و جدول 3همچنین طبق جدول .)P>05/0(گردید 
هاي میکروکریستالین سلولاز وبیشترین فعالیت کل آنزیم

(نانومول در دقیقه) در شکمبه سلولاز متیلکربوکسی
درصد تفاله زیتون نسبت به 20شده با جیره تغذیههايبزغاله
افزایش سطح تفاله هاي دیگر مشاهده شد و در کل با تیمار

در هر سه سلولولیتیکهايفعالیت آنزیم،زیتون در جیره
به بخش محتویات شکمبه افزایش یافت. بخش جامد شیرا

شکمبه در تمام تیمارها بیشترین و بخش خارج سلولی 
1- Incubation                            2- DinitroSaliCylic Acid
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12...................................................................................................................... هاي پرواري کشتار شدهغالههاي سلولاز در مایع شکمبه بزبررسی فعالیت آنزیم

هاي شکمبهآنزیمفعالیت. )P>05/0(کمترین بود 
ذراتضمهدرکهباشدمیهاییمیکروبکنندهمنعکس
درآزمایشیهايتیماربین). تفاوت32دخیل هستند (خوراکی

جمعیت میکروبیدرتغییرنتیجهتواند درمیآنزیمفعالیتمورد
درتغییرنتیجهدروحیواناتبهشدهارائهجیرهبهتوجهاب

هاي ) جیره7دوستی و همکاران (). 2ها باشد (آنزیمپروفایل
هاي پرواري استفاده و مشاهده کردند که مشابه را در بزغاله

هاي پرواري فعالیت آنزیم میکروکریستالین سلولاز در بزغاله
،هاي کلزیتون در بخشدرصد تفاله 10شده با زنده تغذیه

ترتیب خارج سلولی و وابسته به ذرات به،داخل سلولی

بود (نانومول در دقیقه)55/351و 89/838،14/246،20/239
درصد تفاله 20شده با هاي پرواري زنده تغذیهو در بزغاله

53/554و 24/1518،88/492،84/470ترتیب زیتون به
که در تحقیق ما فعالیت آنزیم لیحا(نانومول در دقیقه) بود. در

شده و کشتارهايبزغالهمیکروکریستالین سلولاز در 
هاي کل، داخل درصد تفاله زیتون در بخش10شده با تغذیه

،99/406ترتیب سلولی، خارج سلولی و وابسته به ذرات به
کشتار شده و هايبزغالهبود و در 63/220و 72/134،64/51

،62/508ترتیب درصد تفاله زیتون به20شده با تغذیه
بود.62/264و 71/165،29/78

(درصد از ماده خشک جیره)هاي پروارياستفاده در بزغالههاي آزمایشی مورداجزاء و ترکیب شیمیایی جیره- 2جدول 
Table 2. Ingredients and chemical composition of the experimental diets used for fattening goat kids (% of diet dry

matter)

پژوهشهمچنین فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز در 
) هاي پرواري انجام غالهروي بزکه ) 7دوستی و همکاران 

تفاله درصد 10شده با هاي پرواري زنده تغذیهغالهدند در بزدا
سلولی، خارج سلولی و وابسته هاي کل، داخلزیتون در بخش

د بو99/626و 83/148،47/533،28/323ترتیب به ذرات به
درصد تفاله 20شده با هاي پرواري زنده تغذیهغالهو در بز

بود. 56/837و 39/2314،82/738،02/738ترتیب زیتون به
کشتار شده و هايبزغالهنزیم در در تحقیق ما فعالیت این آ

ها درصد تفاله زیتون در همان بخش10شده با تغذیه
ود و در ب25/241و 18/474،35/155،57/77ترتیب به

درصد تفاله زیتون 20شده با کشتار شده و تغذیههايبزغاله
بود. با مقایسه 08/305و 18/574،55/176،75/96ترتیب به

توان به این نتیجه رسید که فعالیت نتایج این دو تحقیق می
ي زنده نسبت به هاغالههر دو آنزیم در هر چهار بخش در بز

دو آزمایش هاي کشتار شده بیشتر است اما در هرغالهبز
متیلکربوکسیهاي میکروکریستالین سلولاز و فعالیت آنزیم

سلولی و هاي جامد، خارج سلولی، درونبخشدرسلولاز
(شامل سه بخش) در بزفعالیت کل آنزیم هاي تغذیه غالهها 

ها سبت به دیگر تیماردرصد تفاله زیتون ن20شده با جیره 
قورچی تایج با نتایج ما همخوانی دارد. افزایش داشت که این ن

) ) گزارش کردند میزان کل فعالیت آنزیم 13و دوستی 
ترتیب از کربوکسی متیل سلولاز و میکروکریستال سلولاز (به

راست به چپ) در دام کشتار شده با فیستولایی در گستره 
تا 268، 17تا 60ابسته به ذرات ، و311تا 537، 185تا 440
تا 245سلولی ، داخل84تا 173، 56تا 138لولی ، خارج س55
یزان (نانومول در دقیقه) بوده است. گستره م164تا 48،249

هاي موردآمده از آنزیمدستهاي بهفعالیت سه بخش آنزیم
بررسی در آزمایش ما بیشتر و متفاوت با میزان فعالیت 

ز و میکروکریستالین سلولاز اي کربوکسی متیل سلولاهآنزیم
) است. این تفاوت 13(شده توسط قورچی و دوستیگزارش

داري و مدیریت تواند ناشی از نوع خوراك، محل نگهمی
حیوانات،شدهتغذیهجیرهنوعدیگرعبارتمتفاوت باشد. به

(تفاله زیتون)هاي آزمایشیجیره
درصد20درصد10صفر درصدترکیب مواد خوراکی

252525نجهعلوفه یو
504030دانه جو

01020تفاله زیتون
45/790/561/5دانه ذرت

05/966/1093/10سبوس گندم
666کنجاله سویا

50/050/050/0شیرینجوش
50/050/050/0نمک

50/050/050/0مکمل ویتامینی و معدنی
111کربنات کلسیم

)NRC1985) (28ترکیب شیمیایی (بر اساس
14/8930/8909/90ماده خشک

60/260/260/2انرژي قابل متابولیسم (مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک)
141414پروتئین خام

Ether Extract(54/233/311/4عصاره اتري (
Ash(38/557/570/5خاکستر (

NDF(38/3099/3588/40(الیاف شوینده خنثی 
ADF(68/1728/2274/26ده اسیدي (الیاف شوین

NFC(50/4711/4132/35کربوهیدرات غیرالیافی (
76/081/085/0کلسیم
38/037/034/0فسفر

757575کنسانتره
252525علوفه
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الگويدرتغییرآنمتعاقبومیکروبیجمعیتتغییرسبب
عزیزي و ،). مطابق با نتایج این تحقیق16است (شدهمیآنزی

آنزیمی را براي بخش فعالیتمیزانبیشترین) نیز 4همکاران (
جامد (وابسته به ذرات) و کمترین میزان فعالیت را براي بخش 

ازآمدهدستبهکلفعالیتخارج سلولی گزارش کردند. میزان
لحاظ عددي کمی آزمایش از ایندربررسیموردهايآنزیم

میرمحمدي توسطشدهکل گزارشفعالیتمیزانمتفاوت با
متیلهاي کربوکسیآنزیمدرکلفعالیت) است که26(

ترتیب در دامنهبهسلولاز رامیکروکریستالینسلولاز،
دقیقه هردرشدهآزادگلوکزنانومول143- 203و 524-282

بیشترتعدادکهاستشدهمشخص.نمودندگزارش
افزایش فعالیتسببجامدبخشبهوابستههايمیکروب

دخیلفیبرهضمدرعمدتاًوشدهفیبرولیتیکهايآنزیم
فعالیت میزانشد،ملاحظهکهگونهمانه). 32،5هستند (

شیرابه(وابسته به ذرات) جامدبخشدرمیکروبیهايآنزیم
اتب بیشتر ازمربهشدهبررسیهايآنزیمهمهمورددرشکمبه

سلولیدرونبخشوسلولیخارجبخشیعنیدیگربخشدو
آنزیمیفعالیتکمترین میزان). همچنین،4و 3بود (جداول

بیشتر بودن.بودشکمبهشیرابهسلولیخارجبخشبهمربوط
کلونیزهبه دلیلشکمبهشیرابهجامدبخشآنزیمی درفعالیت
آنزیمیعلت فعالیتهاست.میکروبتوسطخوراكذراتشدن
کهشکمبه این استشیرابهسلولیبخشدرکمتر

و اندشدهمتصلذرات خوراکیبهسلولولایتیکهايمیکروب
کمتربسیارمایعبخشدرآزادهايمیکروبجمعیتنتیجهدر

درالیافکنندهتجزیههايآنزیمغلظت). حداقل32،2شود (می
اینزیرابود،انتظارقابلشکمبهشیرابهسلولیبخش خارج

هاآنازمقدار کمیتنهاوندامتصلسلولیپوششبههاآنزیم
کنندهتجزیههايمیکروبمکانیکیتجزیهیاتخریبدلیلبه

). میناتو و همکاران 2شود (میسلولی آزادمایعبخشبهالیاف
هاي شکمبه با درصد میکروب70-50که نشان دادند) 25(

کننده هاي تجزیهاز باکتريدرصد75و ،همراهذرات خوراك
در آزمایشی که منافی چسبیده به ذرات خوراك هستند.،فیبر

هاي سلولاز و ) انجام دادند فعالیت آنزیم21راثی و همکاران (
را هاي کشتار شده شده از دامهاي گرفتهدر نمونهزایلاناز 

ردند. در واحد بر لیتر گزارش ک025/1و 573/0ترتیب به
گستره فعالیت کل آنزیم میکروکریستالین )3پژوهش اربابی (

و کربوکسی متیل سلولاز از14/59-48/26سلولاز از 
در سطوح مختلف کنسانتره به علوفه مشاهده شد. 323-549

که میزان دامنه فعالیت کل آنزیم کربوکسی متیل سلولاز 
) 3ن اربابی (مشابه به نتایج تحقیق حاضر است. همچنیباًیتقر

الهضم افزایش مقدار مواد متراکم و سهلدنبالداد که بهنشان
هاي داري در فعالیت کل آنزیمعنیدر جیره کاهش م

کربوکسی متیل سلولاز و فعالیت کاغذ صافی مشاهده شد.
جامد،بخشدرسلولازمتیلکربوکسیفعالیتمیزان

بهنسبتکمبهشیرابه شکلوسلولیدرونسلولی،خارج

بیشترسلولازمیکروکریستالینآنزیمدرمربوطههايبخش
) و میرمحمدي 7این نتایج با نتایج دوستی و همکاران (.بود

) مخالف است. 13) موافق اما با نتایج قورچی و دوستی (26(
) بیشترین فعالیت کربوکسی 38همچنین تاریجا و همکاران (

شده از شکمبه بز جدال سلولاز و سلولاز کاغذ صافیمتی
برايتفاوتی) 15گزارش کردند. اما جیریایی و همکاران (

سلولازمیکروکریستالینوسلولازمتیلکربوکسیهايآنزیم
هايآنزیممشاهده نکردند. آزمایشهايتیماربیندر

اثرسلولززنجیرمیانیبخشرويبرسلولازکربوکسی متیل
ترکوتاهزنجیرتولید دوونمایدمیارهپآنراهیدرولیزباونموده

آزادانتهاییقسمتبهسلولازمیکروکریستالیناما.کندمی
تولیدراسلوبیوزمتوالیطی مراحلونمودهحملهزنجیره

تیل سلولاز در تجزیه سلولزهاي ). کربوکسی م12(کندمی
نظم لین سلولاز در تجزیه سلولزهاي بانظم و میکروکریستابی
(در متیلفعالیت کربوکسیافزایش). بنابراین،32،3گیر است 

خاطربهاحتمالاًسلولازمیکروکریستالینبهنسبتسلولاز
) 35باشد. سیلوا و همکاران (براي آنبیشترسوبسترايوجود

عنوان شاخص کردند که کربوکسی متیل سلولاز بهگزارش 
ده قرار استفایت کلونیزاسیون ذرات خوراکی موردکل جمع

اي که تواند براي ارزیابی تغییرات محیط شکمبهگیرد و میمی
گذارند، استفاده شود. ثیر میدر شکمبه تاالیافبر تجزیه 

ها دامنه فعالیت در این پژوهش نسبت به سایر پژوهش
ترکیب شیمیایی تفاله زیتون مورد استفاده ها بیشتر بود. آنزیم

و کل NDF70/49، 66/11در این تحقیق با پروتئین 
زا انرژيمتفاوتمنابعافزودن). 7بود (73/3ترکیبات فنلی 

و)33(باشدداشتهریتأثفیبرپذیريتجزیهقابلیتبرتواندمی
فعالیتمیزانبرتاثیردلیلبهزیاديحدتاتواندمیمطلباین

با توجه به باشد. فیبرضمهدردخیلايشکمبههايآنزیم
و تانن بالا است NDF ،ADFتفاله زیتون داراي فیبر،اینکه

ها، جیره حاوي فیبر بالا ) و بر طبق بعضی گزارش37،27(
هاي سلولازي (کربوکسی متیل سبب افزایش فعالیت آنزیم

)، اما در مقابل 36شوند (سلولاز) میسلولاز و میکروکریستالین
باکمپلکستشکیلباراالیافهضمتوانندمیهاتانن

مهاریاوهامیکروارگانیسمباهاآناتصالو کاهشلیگنوسلولز
). با توجه به نتایج 23دهند (کاهشهامیکروارگانسیممستقیم

جمله عوامل احتمالی دست آمده وجود فیبر در تفاله ازبه
هاي سلولولیتیک است. همچنین سطح دهنده آنزیمافزایش

کنندگان ممکن است فرایند بالاي فیبر در جیره نشخوار
هاي تجزیهرو، آنزیمونیزاسیون را تحریک کند و از اینکل

ساعت 2کننده سلولز در شکمبه به بیشترین مقدار خود بعد از 
پژوهشگران بیان کردند که در ). 2رسند (خوراك خوردن می

نوع مواد خوراکی، مصرف اینصورت عادت کردن دام به
گیرد که سبب کاهش آثار ا شکل میهکارهایی در آنوساز

.)1(ها خواهد شداي آنتغذیهمنفی ترکیبات ضد
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کشتار شدههايبزغالهمیکروکریستالین سلولاز (نانومول در دقیقه) در مایع شکمبهتفاله زیتون برفعالیت آنزیمسطوح مختلفتاثیر- 3جدول
Table 3. Effect of olive cake diets on microcrystalline cellulose enzyme activity (nmol min) in rumen fluid of

slaughtered goat kids

a- c05/0(باشندمیدارمعنیاختلافدارايمشتركغیرحروفباستونهرهايمیانگینP<(.

هاي کشتار شدهغالهکربوکسی متیل سلولاز (نانومول در دقیقه) در مایع شکمبه بزیت آنزیمتفاله زیتون برفعالسطوح مختلفتاثیر- 4جدول
Table 4. Effect of olive cake diets on carboxymethyl cellulose enzyme activity (nmol min) in rumen fluid of

slaughtered goat kids
هاي آزمایشیجیره

P-value SEM صد تفاله زیتوندر20حاوي  درصد تفاله زیتون10حاوي  شاهد هاآنزیم
0001/0 878/5 55/176 a 35/153 b 55/119 c داخل سلولی
0001/0 097/5 75/96 a 57/77 b 46/47 c خارج سلولی
0039/0 989/9 08/305 a 25/241 b 26/219 b وابسته به ذرات
0001/0 721/19 18/574 a 18/474 b 27/386 c کل فعالیت

pHشکمبهمایع
شده است. مقدارنشان داده5شکمبه در جدول pHمقادیر

pHها با افزایش سطوح تفاله زیتون در جیره غالهشکمبه بز
هاي تغذیهدر بزغالهP .(pH>05/0(داري یافتکاهش معنی

ها کمتر بود.درصد تفاله زیتون نسبت به سایر تیمار20شده با 
از لحاظ بیولوژیک در دامنه pHهش مقادیر البته این کا

(5/6- 1/6شکمبه (pHطبیعی  . نتایج )22) قرار داشت 
) ) روي 7پژوهش حاضر مطابق با نتایج دوستی و همکاران 

را براي pHهاي پرواري است که کمترین مقدار بزغاله
درصد تفاله زیتون گزارش کردند. 20شده با هاي تغذیهغالهبز

(اما شینگفیلد  را با استفاده از pHافزایش )34و همکاران 
ها گزارش نمودند که این یافتهمخلوط منابع روغن و چربی 

خلاف نتایج ما بود. این پژوهشگران گزارش کردند که این بر
علت تأثیر روغن بر کاهش ممکن است بهpH افزایش در 

هضم فیبر باشد، بنابراین از خوراك مصرفی و کاهش قابلیت
) گزارش 28کنند. مومن و همکاران (جلوگیري میpHکاهش

کردند که جیره شاهد نسبت به جیره حاوي تفاله زیتون سبب 
دهد و شکمبه را کاهش میpH. تاننگردیدpHافزایش 
). 44،14،24(شودسبب کاهش تعداد پروتوزوآ میهمچنین

کننده هاي مصرفغالهو بزهاکاهش جمعیت پروتوزوآها در بره
شکمبه نقش دارد pH در کاهش احتمالاً راك حاوي تانن خو

کاهش ،). با توجه به اینکه تفاله زیتون حاوي تانن است44(
pHدرصد تفاله زیتون 20شده با هاي تغذیهغالهدر شکمبه بز

توان گفت که انتظار بود. پس میها قابلمارنسبت به سایر تی
ر تفاله زیتون و یا علت وجود تانن دیا بهpHکاهشحتمالاًا

باشد و روغن موجود کاهش جمعیت پروتوزوآیی در شکمبه می
نداشت.pHگونه تأثیري بر در تفاله زیتون هیچ

لتیک لوهاي سلواثر نامطلوبی بر باکتريpHکاهش 
هاي نشخوارکننده نیازمند باکتريگذارد. حیواناتمی
پایین، رشد pHباشند، اما در میالیافلتیک جهت هضم لوسلو
). اما در این آزمایش 9،29شود (ها بر سلوبیوز محدود میآن

pH .شکمبه در محدوده طبیعی خود قرار داشت
شکمبه را با تنظیم pHکلی نشخوارکنندگان قادرند طوربه

پذیري مقدار خوراك مصرفی، تولید بافر از طریق بزاق، تطابق
از دیواره چرب فرار ها و جذب اسیدهاي میکروارگانیسم

). 1در محدودة فیزیولوژیکی تنظیم نمایند (شکمبه 
با افزایش سطح دادنشانآزمایشاین نتایجمجموع،در

سلولولیتیک در هر سه هايتفاله زیتون در جیره، فعالیت آنزیم
بخش محتویات شکمبه افزایش یافت. بخش وابسته به ذرات 

ا بیشترین و بخش خارج سلولی شیرابه شکمبه در تمام تیماره
درسلولازمتیلکربوکسیفعالیتچنین میزانکمترین بود. هم

شیرابه شکمبهکلوسلولیدرونسلولی،خارججامد،بخش
هايدر بخشسلولازمیکروکریستالینفعالیت آنزیمبهنسبت

.بودبیشترمربوطه

تشکر و قدردانی
ژوهش و فناوري دانشگاه وسیله از حوزه معاونت پینه اب

اعتبارات نیأمتعلوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان جهت 
آید.میعملتشکر و سپاسگزاري بهنهایت مالی بی

هاي آزمایشیجیره
P-value SEM درصد تفاله زیتون20حاوي  درصد تفاله زیتون10حاوي  شاهد هاآنزیم

0001/0 037/5 71/165 a 72/134 b 18/118 c داخل سلولی
0105/0 858/4 29/78 a 64/51 b 26/35 c خارج سلولی
0081/0 881/10 62/264 a 63/220 b 80/167 c وابسته به ذرات
0001/0 318/19 62/508 a 99/406 b 25/321 c کل فعالیت
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Abstract
   An experiment was conducted to investigate the activity of carboxymethylcellulase and
microcrystalline-cellulase (Nonomol/min) ruminal hydrolytic enzymes from different fractions
of particulate material, extra cellular or cellular. For this purpose, 15 rumen fluids of
slaughtered fatteninig Najdi goat kids at the age of 6 months with an average of 28 kg were
sampled in 3 treatments and 5 replicates. The experimental diets included 0, 10, 20 percent olive
cake was replaced by barley. The results showed that the highest enzyme activity for both
enzymes was in the fractions of particulate material in the goat kids fed diet was 20 percent
olive cake (P<0.05). Also, the highest total activity of microcrystalline cellulase and
carboxymethyl cellulase enzymes was observed in the goats fed with 20% olive cake (nmol /
min) compared with other treatments (P<0.0001). Moreover, carboxymethyl-cellulase in
particulate material, cellular, extra celluar and total activity where higher than microcrystalline-
cellulase. The ruminal pH of goats decreased significantly with the increase in the olive cake in
the diet (P <0.0001). The lowest PH in goat kids fed with 20% olive cake was seen compared to
other  treatments.  Overall,  the  results  of  this  study  showed  that  with  increasing  levels  of  olive
cake in the diet, the activity of cellulolytic enzymes increased in all three fraction of the rumen
contents. The activity of enzymes in particulate material fraction was the highest in all
treatments and the extracellular fractions where lowest (P<0.05).

Keywords: Carboxymethyl-Cellulase, Microcrystalline-Cellulase, Enzymes, Slaughtered Goat
Kids, Olive Cake
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