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 دهیچک

 مغذیّد موا یت هضم ظاهریقابل ،ریب شید و ترکیتول یبر بر رویف ةکننده یم تجزیاثر آنز ین پژوهش، بررسیهدف از انجام ا

ن چند بار یراس گاو هلشتا 51تعداد ش، ین آزمایدر ا بود. یردهیش ل ین در اوایرده هلشتایش یدر گاوهاشکمبه pH و هجیر

از  یکیبا  یو به طور تصادف یدر قالب طرح چرخشلوگرم، یک 656 ±51 یةاولو وزن روز   01±51 یردهیش با روزهای شیزا

( ناتوزیم میه بدون افزودن مکمل آنزیپا ةریج) شاهد ةریج( 5مورد استفاده شامل:  یها  ةجیره شدند. یتغذ یشیآزما یها  جیرة

در ناتوزیم م یگرم آنز 1ه به همراه یپا ةریج (0خشک و  ةمادلوگرم یدر ک ناتوزیم میگرم آنز 1/1ه به همراه یپا ةریج (1

. در هر ندافتیاختصاص  جیرةراس گاو به هر  1 دتعدا دوره بود و در هر دوره 0 دارای خشک بودند. طرح  ةمادلوگرم یک

و  یصورت هفتگه ر بیبات شی، ترکیصورت انفراده گاوها ب ةروزان یدیر تولیو ش یخشک مصرف ةمادروزه،  15 ةدور

ه از ه با استفادیپا ةریج مغذّیمواد  یت هضم ظاهری. قابلندشد یریدوره اندازه گ هر یو انتها ءدر ابتدا یاز بدنیرات امتییتغ

شکمبه در صفر   pHمایع شکمبه از هر راس در هر دوره برای تعیین گردید.  یرید، اندازه گینشانگر خاکستر نامحلول در اس

خشک  ةمادلوگرم یم بر کیگرم آنز 1/1مقداربدست آمده نشان داد که استفاده از  جینتا ساعت بعد از تغدیه گرفته شد. 4و 

تولید شیر  ی ودرصد چرب 1/0ح شده بر اساس یر تصحیش،  (> 15/1P) رید شیتول یدار  یمخلوط به طور معن کاملاً ةریج

 چربی و . > P)1/1 1(ش داد یم افزایآنز گرم 1 جیره دارایو  شاهد ةریجسه با یرا در مقا تصحیح شده بر اساس انرژی

           . (>11/1Pی یافت )دار  افزایش معنی میگرم آنز 1/1مقدارکنندة پروتئین شیر تولیدی در گروه دریافت 

ش یافزا یدار یمعن خشک به طور ةمادلوگرم یگرم بر ک 1و 1/1زان یم  به میآنز ةکنندافت یدر گروه در یخشک مصرف ةماد

گاوها در  یت بدنیوضع ةنمر بهبودبر  یدار  یخشک اثر معن ةمادلوگرم یگرم بر ک 1زان یم به می(. مصرف آنز> 15/1P) افتی

(. راندمان تولید شیر در گاوهای مصرف > 15/1P) داشت آنزیمگرم  1/1مقدارکنندة و گاوهای مصرف  گروه شاهدسه با یمقا

خشک  ةماد لوگرمیم بر کیگرم آنز 1تنها مقدار  ،. به علاوه > P)1/1 5( داری کاهش یافت  آنزیم به طور معنیگرم  1مقدار ةکنند

 pH ی بر تأثیرآنزیم  (.> 11/1P) ش دهدیسلولز را افزا یبدون هم یلولس ةواریدو  یسلولة واریدت هضم یتوانست قابل

م یگرم آنز 1/1ن مطالعه نشان داد که مصرف یج اینتاساعت بعد از مصرف خوراک نداشت.  4های صفر و   شکمبه و در زمان

 .مفید باشد درافزایش تولید شیر تواند  ن مییگاو هلشتا یردهیشدورة ل یمخلوط در اوا کاملاًة ریخشک در ج ةمادلوگرم یبر ک
 

  یت هضم ظاهریر، قابلیب شید وترکین، تولیرده هلشتایم، گاو شیآنز :یدیکل یها  واژه
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Abstract 

The aim of this experiment was to study the effect of fibrolytic enzyme on milk yield and 

composition, nutrient apparent digestibility and rumen pH of Holstein cows in early lactation 

period. Fifteen multiparous lactating cows (DIM 30 ± 10, and initial body weight 616 ±12) in 

change over design randomly were allocated to one of experimental diets. The experimental diets 

included: 1) control (with no Natuzyme enzyme added to basal diet), 2) basal diet with 2.5 g/kg of 

Natuzyme enzyme to kg of DM 3) basal diet with 5 g/kg of Natuzyme enzyme to kg of DM. Design 

had three periods and five cows allocated to each diet in each period. Individual dry matter intake 

and daily milk yield, milk composition weekly and body condition score (BCS) changes were 

measured at first and at the end of each period. Digestibility of nutrients of basal diet was measured 

with acid insoluble ash as marker. Rumen fluid collected for determining of pH from each cow in 

every period at zero and 4 h after feeding. Results indicated that 2.5 g/kg of enzyme of DM of TMR 

increased milk production, %3.5 fat corrected milk (FCM) and energy corrected milk (ECM) 

compared to the other groups (P< 0.05). Milk fat and protein yield increased significantly (P< 0.05) 

in group that consumed 2.5 g/kg of enzyme. Dry matter intake increased significantly in cows 

consumed 2.5 g and 5 g/kg of DM of enzyme (P< 0.01). Body condition score changes were 

improved significantly (P< 0.01) for cows consumed 5 g/kg of enzyme of DM compared to cows 

fed with 2.5 g/kg of enzyme and control groups. Milk efficiency decreased significantly in cows 

consumed 5 g/kg of enzyme (P< 0.01). Furthermore, just diet with 5 g/kg of enzyme could increase 

NDF and ADF digestibility in basal diet (P<0.05). The Enzyme had no any effect on rumen pH at 

zero and 4 h after feeding. Results of the current study indicated that the enzyme with 2.5 g/kg of 

DM of TMR can be useful in increasing of milk yield of early lactation Holstein cows. 

 

Keywords: Enzyme, Holstein lactating cow, Milk production and composition, Apparent digestion 

 

 

 مقدمه 

از به ین ثباع یریها در صنعت گاو ش  نهیش هزیافزا

د شده است. یتول بازدهش یافزا یبرا ییها  حاد روشیا

 مغذّیمواد  فراهمی بهبود، بازدهش یافزا یها  از راه یکی

 یها  میتوان با کاربرد آنز  ین کار را میخوراک است که ا

ان لویس و همکارانجام داد ) الیاف خام ةکننده یتجز

ها همواره   میوان در هنگام مصرف آنزی(. پاسخ ح5111

، جیرةب یل ترکیاز قب یکسان نبوده است و به عواملی

آن  یداریم، روش کاربرد و پایمقدار آنز و تیفعال، نوع

ها را   مینز(. آ1110)بوچمن و همکاران  دارد یبستگ

از جمله علوفه،  هجیرمختلف  یها  توان به بخش  یم

 اضافه نمود. (TMR)5مخلوط کاملاً جیرةا یکنسانتره 

ها   میان کردند که اثر آنزیب (5111(و همکاران  بوچمن

 شتر است. یخشک به کار روند، ب یکه در غذاها یهنگام

                                                 
1
 Total Mixed Ration 

2
 -  Crude Protein 
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م به کنسانتره یاثر افزودن آنز (1111)و همکاران یانگ 

سه و مشاهده ی( را مقاTMRمخلوط ) کاملاً ةریا جی

مخلوط  کاملاً ةریم به جیزکه آن یکردند که هنگام

(TMR) شود، باعث بهبود قابلیت   یکنسانتره افزوده م یا

سه یدر مقا (CP)1ن خامیپروتئ و یآلة مادظاهری هضم 

و همکاران  فیپسشود. در حالی که    یم گروه شاهدبا 

افزودن  یها  روش نیرا ب یدار  یج تفاوت معنی( ه1111)

مخلوط مشاهده  کاملاً ةریا جیم به کنسانتره یآنز

 (1151و همکاران ) برنارد یگرید ةمطالعنکردند. در 

ونجه و ی یمخلوط دارا کاملاً ةریبه ج را م سلولازیآنز

 ود یتول یبر رو  یدار  یو اثر معن ندبرموداگراس افزود

 ی شیری،خشک گاوهاة مادر و مصرف یبات شیترک

 .نشدمشاهده 

 یه طور کلم بیر هنگام کاربرد آنزید شیافزایش تول

بوچمن و  ،5111لویس و همکاران )مثبت بوده است 

، شین گوت و 5111یانگ و همکاران  ،5111همکاران 

یانگ و همکاران  ،5111رود و همکاران  ،5111همکاران 

ر ین شیو پروتئ یرات در چربییکه تغ یدر حال (.1111

ودر  (5111بوچمن و همکاران ) در برخی منابع مثبت

داری   معنی تأثیرن شیر یربی و پروتئبرخی دیگر بر چ

، رود و همکاران 5111یانگ و همکاران نداشته است )

5111.) 

 ،در عین حال بهبود خوراک مصرفی هنگام کاربرد آنزیم

یانگ و همکاران )متفاوت بوده است و نامحسوس 

رود و همکاران  ،5111شین گوت و همکاران  ،5111

 1111 و همکارانفیپس  ،1111کانگ و همکاران  ،5111

( 5111لویس و همکاران ) .(1110و ویسینی و همکاران 

در  را خشک مصرفیمادة دار   افزایش کم و معنی

گاوهای اواسط شیردهی هنگام مصرف آنزیم های 

ها   گزارش نمودند. اغلب آزمایش سلولاز و زایلاناز

بر الیاف خام کنندة های تجزیه   که آنزیم اند  نشان داده

pH هریستو و همکاران ی نداشته است )تأثیره شکمب

، بوچمن و همکاران 5111رود و همکاران  ،1112

  pH( کاهش در1111ا هریستو و همکاران )امّ .(5111

آنزیم گزارش تغذیة گاوهای شیری را هنگام شکمبة 

 توجّهها زمانی مثبت و قابل   پاسخ به آنزیم  نمودند.

ی در شکمبه خوراک به خوبالیاف خام است که هضم 

محدود کننده  مغذیّة اولین ماد ،انجام نشده و یا انرژی

( که این در 5111باشد )رود و همکاران،  جیرةدر 

لذا با  شیردهی صادق است.دورة گاوهای شیری اوایل 

ش ین آزمایبه موارد ذکر شده هدف از انجام ا توجّه

 بر فراسنجه الیاف خام ةکننده یتجز میاثر آنز یبررس

شکمبه  pHو  مغذّیمواد  ظاهری هضم ،دییتول یها  

 بود. ردهییش ةدور یرده در ابتدایش یگاوها
 

 ها مواد و روش

ن پژوهش، یمورد استفاده در ا یم تجاریآنزمولتی 

وپروتن یمحصول شرکت ب (Natuzyme)م یناتوز

(Bioproton,Australiaبود که مخلوط )ها   میاز آنز ی

 لاناز بود. یناز، سلولاز و زایلاز، پروتئاز، پکتیمانند آم

زیم به صورت جامد و پودری بوده و فعالیت سلولاز آن

و زایلاناز آن با روش دی نیترو سالیسیلیک اسید مانند 

( 1110کلومباتو و بوچمن )وسیلة روش بیان شده به 

 c39تعیین گردید. فعالیت سلولاز و زایلاناز در دمای 

شکمبه، اندازه گیری شد. از شرایط با  مشابه  pH= 6و

و زایلان  به عنوان  5واتمن 5کاغذ فیلتر شماره 

سوبسترا برای اندازه گیری فعالیت سلولاز و زایلاناز 

استفاده شد. فعالیت در مورد سلولاز به )به ترتیب( 

شود. یک    بیان می FPU)) 1صورت واحد کاغذ فیلتر

سازی  ردنیاز برای آزادواحد کاغذ فیلتر، مقدار آنزیم مو

گرم کاغذ فیلتر است   میلی 11گرم گلوکز از   میلی 1

رده یراس گاو ش 51سپس (. 1110)کلومباتو و بوچمن، 

انگین روز یش با مین با چند شکم زایهلشتا

 04±51ر ید شیانگین تولیروز و م 01±51ردهییش

 انتخابلوگرم، یک 656 ±51انگین وزنیلوگرم و میک

                                                 
1
 - Whatman 

2
 -  Filter paper unit 
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 یده  عادت یش، هفته اول برایشروع آزما شدند. قبل از

 افت.یگاه مورد نظر اختصاص یگاو به جا

 Amino ر افزابا نرم  مخلوط( کاملاً ة)جیر هیپا ةریج

cow (1112 و بر اساس احتیاجات غدایی )NRC 

ری در اوائل یش یاجات گاوهایاحتن یمتأ یبرا( 1115)

د. مواد خوراکی و ترکیبات یم گردیردهی تنظیش

نشان داده شده  1و5ول اپایه در جد ةریجمیایی شی

ری، گاوها بر اساس تعداد یعادت پذ ةدوراست. بعد از 

 یها  جیرةن یب یطور تصادفه ر بید شیزایش و تول

 جیرةرأس گاو به هر  1م شدند. تعداد یشی تقسیآزما

افت. گاوها در جایگاه انفرادی نگهداری یاختصاص 

خودکار نصب گردیده و شدند و در هر جایگاه آبخوری 

داشتند. را حیوانات دسترسی آزاد به آب و  سنگ نمک 

( به 56( و عصر )ساعت 2گاوها در نوبت صبح )ساعت 

 ماندصورت آزاد و در حد اشتها تغذیه شدند و پس

 د.ین گردیو توز یآخور آنها به شکل روزانه جمع آور

متوازن با سه دوره،  یطرح مورد استفاده طرح چرخش

 15مار بود. هر دوره یوان در هر تیو پنج ح یرةجسه 

بعد  ةهفتو دو  یده  اول به عنوان عادتة هفتروز بود که 

ها   جیرةد. یو ثبت رکورد منظور گرد ینمونه بردار ةدور

دو )  جیرةم(،  یشاهد )بدون افزودن آنز جیرةشامل 

لوگرم یم در کیگرم آنز 1/1پایه به همراه مقدار  جیرة

پایه به همراه  جیرةسوم ) جیرة( و یرةجماده خشک 

( بود هجیر ماده خشک لوگرمیم بر کیگرم آنز 1مقدار 

 (.5)جدول

م به صورت یخوراک، آنز توزیعدو ساعت قبل از  

پایه اضافه شد. گاوها سه  جیرةبه ( Top dressسرک )

 یت بدنیوضع ةنمرردوشی شدند. یبار در روز ش
5(BCS) (5121) همکارانو   ادمونسون بر اساس روش 

 ةهفتدو  د. درین گردییهر دوره تع یو انتها ءدر ابتدا

ر روزانه ثبت شده و ید شیآخر هر دوره، رکورد تول

در هر دوره  یر هر وعده، در سه روز متوالیش ةنمون

ر یش یلکواسکن اجزایشد و با دستگاه م یجمع آور

                                                 
1
 -   Body Condition Score 

 ی، پروتئین، لاکتوز و مواد جامد بدون چربیمانند چرب
1(SNF )7 یسوم هر دوره، ط ةهفتد. در ین گردییتع 

 جمع آوریاز مدفوع هر راس  ای  روز متوالی، نمونه

 ةدرج 61 یگردید که پس از خشک شدن در آون )دما

روز هر راس با  هفتاب شده و مدفوع یگراد( آس  یسانت

 ةدرج -11 یزر دمایه در فریهم مخلوط و تا زمان تجز

مدفوع وخوراک  یها  . نمونهدیگرد یگراد نگهدار  یسانت

بر  (CP)ن خام ی، پروتئ(DM)0خشک  ةمادن ییتع یبرا

 4یسلول ةوارید و AOAC (1111)اساس روش 

((NDF  1سلولز  یبدون هم یسلولة واریدو(ADF)  بر

ز یآنال (5115)همکاران  وون سوست اساس روش 

ت هضم از نشانگر ین قابلییتع ین برایدند. همچنیگرد

ون طبق روش ( AIA) 6دیحلول در اسخاکستر نا م

 یار براین معیاستفاده و ا (5177) یونگو   کولن

خوراک و مدفوع هر راس در هر دوره، اندازه  یها  نمونه

لولة سوم هر دوره با استفاده از در هفتة  د.یری گردیگ

ساعت  4خوراک صبحگاهی و تغذیة ای، قبل از   شکمبه

کمبه استخراج شده و بعد از تغذیه، از هر راس، مایع ش

چهار لایه صاف شده و به ظروف پارچة سپس با 

ة درج 01پلاستیکی که درون فلاسک آب با دمای 

ها بلافاصله   منتقل شدند. نمونه قرار داشتند، گراد  یسانت

 pHسنج، میزان   pHبه آزمایشگاه منتقل شده و با

 ها تعیین شد.  نمونه

 : بود زیر شرح به استفاده مورد یآمار مدل

ijkllkjkl PUBBTiyi   jk (B) S 

اثر kB مار، یاثر تiTت، ین جمعیانگیم کهی به طور

k مار،یب تین ترتیامjk (B) SUB وان یح یاثر تصادفj  

 یشیتباه آزمااثر اشl،ijklاثر دوره k ، Plب یداخل ترت

 یها از نرم افزار آمار  ل دادهیه و تحلیتجز یبود. برا

                                                 
2
- Solid Not Fat 

3
- Dry Matter 

4
- Neutral Detergent Fiber 

5
- Acid Detergent Fiber 

6
- Acid Insoluble Ash 
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SAS (5116 و )Proc Mixed  ةسیمقااستفاده شد و 

 انجام شد.> P  1/ 11مارها در سطح ین تیانگیم

 

 ج و بحثینتا

میزان فعالیت سلولاز و زایلاناز برطبق روش دی نیترو 

واحد  1/1سالیسیلیک اسید در آنزیم ناتوزیم به ترتیب 

میکرومول بر دقیقه بر میلی لیتر آنزیم  2/1کاغذ فیلتر و 

کل فعالیت آنزیمی سلولاز  ،بود. با استفاده از کاغذ فیلتر

شود و   )اندوگلوکوناز و اگزوگلوکوناز( اندازه گیری می

سلولز نیاز به فعالیت هر دو آنزیم دارد )کلومباتو تجزیة 

تجاری اغلب در  های  (. فعالیت آنزیم1110و بوچمن 

اندازه گیری  pH 1-4گراد و   سانتیدرجة  61دمای 

شرایط موجود درشکمبه نیست نمایندة شود که   می

( و لذا فعالیت آنزیم ناتوزیم 1110)کلومباتو و بوچمن 

درجة  01شکمبه در دمای شرایط جهت شبیه سازی 

اندازه گیری شد. فعالیت زایلاناز  pH 6گراد و   سانتی

یم بیش از سلولاز است و نشان داده شده است این آنز

مثبتی با تجزیه رابطة که بالا بودن فعالیت زایلاناز 

پذیری )درآزمایشگاه( علوفه یونجه دارد )نسرکو و 

( به علاوه 1110کلومباتو و همکاران  ; 1111همکاران 

مثبت بالایی را بین رابطة ( 1115والاس و همکاران )

گاز برای سیلاژ ذرت گزارش فعالیت سلولاز و تولید 

(. در مقابل فعالیت زیاد زایلاناز هنگامی =62/1rنمودند )

 ی بر تولید گاز نداشت. تأثیرکه فعالیت سلولاز کم بود، 

 0 جدول در گاوها شیر ترکیب و تولید بر آنزیم تأثیر

 کیلوگرم بر آنزیم گرم 1/1 مقدار. است شده داده نشان

شیر،  تولید بهبود سبب ط،مخلو کاملاً جیرة خشک ةماد

درصد چربی و تولید  1/0تولید شیر تصحیح شده با 

 گروه با مقایسه شیر تصحیح شده بر اساس انرژی در

 دلیل به شیر تولید افزایش احتمالاً(. >11/1P) شد شاهد

و اثر مستقیم  جیرة مغذیّ مواد دسترسی قابلیت افزایش

ارش باشد در کل دستگاه گو مغذیّآنزیم بر هضم مواد 

تواند سازوکارهای مختلفی داشته باشد که   که می

بهبود اتصال  -1 ،هیدرولیز مستقیم غذا -5عبارتند از: 

دستگاه گوارش و ویسکوزیتة تغییر در  -0 ،میکروبی

های نشخوارکنندگان و بهبود   کامل کردن آنزیم -4

 نتیجه (. این5111)بوچمن و همکاران  مغذّیهضم مواد 

رود و همکاران ( 5111)لویس و همکاران  های  یافته با

ا امّ. دارد مطابقت(1111)کانگ و همکاران  ( و5111)

( 1111( یانگ و همکاران )1110) ساتون و همکاران

 جیرة به را آنزیم که ( هنگامی 1111بومن و همکاران )

 مشاهده را شیر تولید بر یتأثیر افزودند، مخلوط کاملاً

 .نکردند

است که  توجّهها زمانی مثبت و قابل   پاسخ به آنزیم

خوراک به خوبی در شکمبه انجام الیاف خام هضم 

محدود کننده در  مغذیّ ةنشده و یا انرژی اولین ماد

های   با گزارشکه ( 5111باشد )رود و همکاران  جیرة

( 5111) ( و رود و همکاران5111شین گوت و همکاران)

ای شیری در اوائل هماهنگ است که آنزیم بر گاوه کاملاً

در این  تر بوده است.مؤثرشیردهی بر تولید شیر دورة 

شیردهی بوده و دورة آزمایش گاوهای شیری در اوایل 

در تعادل منفی انرژی قرار داشته و به دلیل زمان کم 

ممکن  آن،کم  pHماندگاری خوراک در شکمبه و یا 

ها   مختل شود و این آنزیمالیاف خام است هضم 

در شکمبه در این الیاف خام نند به بهبود هضم توا  می

 جیرةشرایط کمک کنند. افزودن آنزیم به بخش بزرگتر 

بهتری بر تولید شیر دارد. کاربرد  تأثیر ،گاوهای شیری

تواند سبب خروج   می جیرةآنزیم در بخش کوچکی از 

 (.1110سریع آن از شکمبه شود )بوچمن و همکاران 
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 خشک( ةماده  )بر حسب درصد در یپا جیرة  یخوراک مواد -1جدول 

 درصد  یماده خوراک 

 0/15 ونجهی

 7/52 لاژ ذرتیس

 51 جو ةدان

 4/2 ذرت ةدان

 6/1 گندم ةدان

 10/5 سبوس گندم

 1/1 کلزا ةکنجال

 2/7 ایسوة کنجال

 12/1 گلوتن ذرت ةکنجال

 1/1 تخم پنبه

 1/1 چغندرة تفال

 2/5 یپودر چرب

 67/1 5ینیتامیو یکمل معدنم

 1/1 نیریجوش ش

 16/1 طعام نمک

 51/1 میکربنات کلس

 07/1 م فسفاتیکلس ید

 1 تیزئول
گرم   یلیم D3 ،411ن یتامیو ین المللیب هزار واحد A،111ن یتامیو ین المللیب هزار واحد 111 ین مکمل دارایلوگرم از ایهر ک5

 011م، یگرم سد 61گرم آهن،   یلیم 011م، یزیگرم من 15گرم فسفر،  41م، یگرم کلس 511ان، دیاکس یگرم آنت  یلیم E،111ن یتامیو

 وم بود.یگرم سلن یلیم 01د و یگرم   یلیم 511گرم کبالت،   یلیم 511، یرو گرم  یلیم 0111گرم منگنز،  یلیم 1111گرم مس،   یلیم

 

 کیلوگرم بر گرم 1) آنزیم بالای سطح آزمایش این در

در  شیر تولید دار  معنی افزایش سبب( خشک ةماد

 یافتة با مطابق نتیجه این که مقایسه با شاهد نگردید

 آنها پژوهش در که ( است5111لویس و همکاران )

 و دهد افزایش را شیر تولید توانست آنزیم کم میزان

 اکثر در. نداشت یتأثیر شیر تولید بر آنزیم بالای سطح

 مصرفی، آنزیم مختلف سطوح به پاسخ ها،  آزمایش

 در (. آنزیم1111بوچمن و همکاران )  است نبوده خطی

 برای شکمبه باکتری های با است ممکن زیاد غلظت

 فعالیت کل بنابراین و کند رقابت غذا ذرات به اتصال

( 1111بوچمن وهمکاران ) یابد کاهش شکمبه باکتریایی

 جیرة در شیر تولید افزایش دلیل عدم است ممکن و

 همین نیز پژوهش این در آنزیم بالای سطح ویحا

  .باشد موضوع

 پروتئین و چربی درصد بر داری  تأثیر معنی آنزیم

 پروتئین و چربی درصد عددی لحاظ از اگرچه. نداشت

. بود بالاتر آنزیم کم سطح کنندة مصرف گروه در شیر

 به را شیر تولید افزایش که نیز دیگر های  پژوهش در

 و چربی درصد بر آنزیم اند،  کرده گزارش مآنزی اثر دلیل

رود و ) است نداشته داری  معنی اثر شیر پروتئین

و یانگ و  1111، کانگ و همکاران 5111همکاران 

چربی شیر تولیدی )کیلوگرم/روز( در . (5111همکاران 

گروه مصرف کنندة سطح کم آنزیم به صورت 

ر افزایش ( به دلیل افزایش تولید شی>11/1Pداری )  معنی
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یافت. پروتئین شیر تولیدی در گروه دریافت کنندة سطح 

( و این >11/1Pداری یافت )  کم آنزیم افزایش معنی

)مقدار پروتئین شیر( در گروه دریافت کنندة سطح زیاد 

داری نداشت. این ممکن است   آنزیم با شاهد تفاوت معنی

بر به دلیل افزایش سنتز پروتئین میکروبی از اثر آنزیم 

های شکمبه باشد. این با یافته بوچمن و   میکروب

( هماهنگ 1110( ساتون و همکاران )5111همکاران )

است که آنزیم توانست مقدار پروتئین شیر را افزایش 

 دهد.

 

 خشک( ةماده )بر حسب یپا جیرة مغذیّو مواد  یغلظت انرژ -2جدول 

 مقدار مغذّیو ماده  یانرژ

 66/5 لوگرم(یدرک یکالر)مگا یردهیخالص ش یانرژ

 1/57 )درصد( ن خامیپروتئ

 5/61 )درصد( ن خامیپروتئپروتئین تجزیه پذیر از 

 1/01 )درصد( ن خامیپروتئپروتئین تجزیه ناپذیر از 

 4/07 )درصد( یسلول ةوارید

 2/52 )درصد( سلولز یاز هم یعار یسلول ةوارید

 5/0 )درصد( یاتر ةعصار

 26/1 )درصد( میکلس

 42/1 فسفر)درصد(

 6/11 )درصد( خشک ةماد

 د.ین گردییشگاه تعیدر آزما ییایمیش یةتجزر موارد از یسا ،که از نرم افزار بدست آمد یردهیخالص ش یجز انرژه ب

 

سطح کنندة کل مواد جامد شیر نیز در گاوهای مصرف 

کنندة در مقایسه با شاهد و گروه مصرف  گرم آنزیم 1

 (.>15/1Pداری یافت )  کاهش معنی ،آنزیمگرم  1/1سطح 

 یدر گاوها یدار  یبه طور معن یخشک مصرفة ماد

در مقایسه با  میآنز گرم 1و  1/1مقدار  ةکنندمصرف 

 ةمادم بر ی. اثر مثبت آنز(>15/1P)افت یش یافزا شاهد

بوچمن و همکاران  شیج آزمایبا نتا یخشک مصرف

همکاران ( و لویس و 5117لوچینی و همکاران ) (1111)

 جیرةم هنگام استفاده در یهماهنگ است که آنز( 5111)

د یگرد یخشک مصرف ةمادش یمخلوط باعث افزا کاملاً

( کانگ و 5111شین گوت و همکاران ) ا با پژوهشامّ

( 1111( و فیپس و همکاران )1111و 1111همکاران )

تواند به   یم ها  تفاوت در نتایج پژوهشن یتوافق ندارد. ا

و  جیرةب یم، ترکیت آنزیاوت در نوع و فعالل تفیدل

 م باشد. یروش کاربرد آنز

 

م مورد استفاده احتمالاً توانسته است سبب محلول یآنز

بدون  یسلول ةواریو د یسلول ةواریداز  یشدن بخش

ش سرعت یتواند باعث افزا  یشده که م هجیر سلولز یهم

فنج و همکاران عبور ذرات خوراک از شکمبه شود )

تواند   یک ماش مصرف خوری(. به علاوه افزا5116

در شکمبه باشد  الیاف خامل هضم بهتر یاحتمالاً به دل

ی بهبود مصرف ماده خشک م (.5111زین و سالیناس )

ره هنگام افزودن یل خوشخوراک شدن جیتواند به دل

 .(1111بوچمن و همکاران م باشد )یآنز

 1/1مقدار  ةراندمان تولید شیر در گاوهای دریافت کنند

در مقایسه با  از آنزیم خشکة لوگرم مادیگرم بر ک

آنزیم به طور  خشک ةلوگرم مادیگرم بر ک 1سطح 

. کاهش راندمان تولید (>15/1P)داری بهبود یافت   معنی

% 1/0ح شده  بر اساسیر تصحید شینسبت تول)شیر
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در گاوهای  ی(خشک مصرف ةلوگرم مادیچربی بر ک

تواند به دلیل   آنزیم می مگر 1سطح  ةدریافت کنند

 خشک مصرفی و کاهش تولید شیر باشد. ةافزایش ماد

 

 سطوح مختلف آنزیم بر تولید و ترکیب شیر و امتیاز بدنی گاوها تأثیر -3جدول 

 P 2میآنز 2سطح  1میآنز 1سطح  شاهد 

value 
SEM

3 

 4b 2/06 a 1/01 ab 1/07 * 11/1 لوگرم در روز(ی)ک رید شیتول

% چربی 1/0شده  بر اساس  حیر تصحید شیتول

 )کیلوگرم در روز(

  b 6/04 a 5/07 ab 0/01 * 11/1 

)کیلو  انرژیشده  بر اساس  حیر تصحید شیتول

 6گرم در روز(

b4/05 a5/04 ab0/01 * 14/1 

 NS 116/1 51/0 56/0 50/0 ر  یش یدرصد چرب

 b51/5 a11/5 b56/5 * 107/1 لوگرم در روز(ی)ک ر تولیدییش یچرب

 NS 177/1 15/1 11/1 21/1 ر ین شیدرصد پروتئ

 b14/5 a51/5 ab51/5 * 145/1 لوگرم در روز(یر تولیدی )کین شیپروتئ

 NS 140/1 27/4 14/4 21/4  )درصد( ریلاکتوز ش

 a14/51 a11/51 b10/51 ** 521/1  )درصد( کل مواد جامد شیر

 NS 117/1 17/7 12/2 11/2  )درصد( شیر یمواد جامد بدون چرب

 c 4/11 b 2/10 a 1/11 ** 172/1 )لوگرم در روزیک( یخشک مصرف ةماد

 b5/1- b5/1- a1/1 ** 55/1 یرات نمره بدنییتغ

  a 14/5  7رید شیتول بازده
a17/5 b 41/5 ** 114/1 

 مخلوط کاملاً جیرةخشک  ةمادلوگرم یگرم بر ک 1/1مقدار  .1

 مخلوط کاملاً یرةجخشک  ةمادلوگرم یگرم بر ک 1مقدار  .2

3.  .Standard error of the mean 

 .است 11/1دار در سطح   یاختلاف معن یف به معنایک ردیحروف انگلیسی متفاوت در  .4

5. NSدار نبود ی: معن 

6.  

 یخشک مصرف ةمادلوگرم ی% چربی بر ک1/0ح شده  بر اساسیر تصحید شینسبت تول  .7

 P >1/ 11دار در سطح   * معنی

 P >1/ 15دار در سطح   ی** معن

 

گزارش  4در جدول  مغذیّمواد  یت هضم ظاهریقابل

 یبر هضم ظاهر یتأثیرم یآنزاستفاده از شده است. 

ا پایه نداشت امّ جیرة یآل ةمادن و یخشک، پروتئ ةماد

 یبدون هم یسلولة واریدو  یسلولة وارید ت هضمیقابل

ک خش ةمادلوگرم یم بر کیگرم آنز 1در سطح  سلولز

الیاف ش هضم ی(. افرا>1P/ 11افت )ی یدار  یبهبود معن
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ن یاد ؤیمم یآنز یسطح بالا ةکنندافت یدر گروه در خام

ت سلولاز و یل دارا بودن  فعالیم به دلیآنز که است

را محلول و  الیاف خاماز  یبخشاست لاناز توانسته یزا

یانگ و  یها  افتهین با یش دهد که ایهضم آن را افزا

( و بوچمن و 5111( رود و همکاران )5111) همکاران

 ةکننده یم تجزیهماهنگ است که آنز( 5111همکاران )

 ةواریدو  یسلول ةوارید، سبب بهبود هضم الیاف خام

 یریش یگاوها جیرةدر  سلولز یبدون هم یسلول

( و یانگ و همکاران 1110ساتون و همکاران ) اد امّیگرد

و  یسلولة وارید یرا در هضم ظاهر یتفاوت (1111)

در  میآنز یةتغذهنگام  سلولز یبدون هم یسلول ةوارید

بوچمن و  شیمشاهده نکردند. در آزماگاو شیری 

هضم مواد  ،میآنز گرم 1/1زان یم (1111همکاران )

نیز  (5111یانگ و همکاران ) ش داد. یرا افزا مغذیّ

همانند نتایج به دست آمده در پژوهش حاضر بهبود 

. البته ندم گزارش نمودیاد آنزیح زهضم را با سطو

تواند به   یم ها  پژوهشتفاوت نتایج این پژوهش با سایر 

م یم، روش کاربرد آنزیت آنزیل تفاوت در نوع و فعالیدل

 باشد. هجیرب یو ترک

مادة گرم در کیلوگرم  1) میآنزسطح بالای استفاده از 

 یت بدنینمره وضع دار  معنی سبب بهبود( هجیرخشک 

شتر یل انتقال بیتواند به دل  یکه م (>15/1P) دیگردا گاوه

باشد که با  یبه سمت ذخایر بدن یافتیدر یانرژ

( رود و همکاران 5111لویس و همکاران ) یها  افتهی

این با مطابقت دارد. ( 1111و یانگ و همکاران ) ( 5111)

خشک در این گروه از گاوها مادة افزایش مصرف 

 مطابقت دارد.

مخلوط  کاملاً جیرةم به یبه این که افزودن آنز توجّهبا 

شود   م به غذا مییش اتصال آنزیه باعث افزایاز تغذ پیش

ز را یم به پروتئولیتواند مقاومت آنز  ین حالت میو ا

م در شکمبه یبهبود داده و سبب افزایش طول عمر آنز

که آزادانه  ییها  می. آنز(1111بوچمن و همکاران ) گردد

 ةلیوستوانند به   یع شکمبه رها شوند، میبه درون ما

ر یشکمبه غ یها  سمیکروارگانیم ةکننده یتجز یها  میآنز

ن پژوهش ی(. در ا 1114بوچمن و همکاران فعال شوند )

 کاملاً جیرةها چند ساعت قبل از تغذیه به   میز آنزین

 یاضافه شد تا زمان کاف یریمخلوط هر راس گاو ش

م یا وجود داشته باشد و آنزم به غذیاتصال آنز یبرا

 بتواند در شکمبه هم فعال باشد.

pH  ساعت بعد از  4شکمبه گاوهای آزمایشی قبل و

نشان داده شده  1های آزمایشی در جدول   تغذیة جیره

   pHداری بر  است. مقادیر کم و زیاد آنزیم تأثیر معنی

ساعت بعد از تغذیه  4های صفر و   شکمبه در ساعت

(؛ 5111های یانگ و همکاران )  نتایج با یافتهنداشت. این 

رودریگوئز –( و پینوس 1111بوچمن و همکاران )

( هماهنگ است که هنگام تغذیه آنزیم 1111وهمکاران )

شکمبه در مقایسه با گروه  pHداری را در   تفاوت معنی

( و 5116شاهد مشاهده نکردند. امّا لویس و همکاران )

به ترتیب هنگام تغذیه با ( 1111هریستو و همکاران )

علوفه فرآوری شده و دانة جو فرآوری شده با آنزیم، 

 شکمبه را گزارش نمودند. pHداری در   کاهش معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 9319/ سال2شماره  22هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهش                                دهقانی، دهقان بنادکی و ...                              06

 

 ()بر حسب درصد مغذیّسطوح مختلف آنزیم بر قابلیت هضم مواد  تأثیر -4جدول 

SEM  2میآنز 2سطح  1میآنز 1سطح  کنترل 
3 P value  

NS 5/1 61 65 61 خشک ةماد
1 

  NS 1/1 60 60 65 ن خامئیپروت

 NS 2/0 66 61 61 یآل ةماد

 یسلول ةوارید
4a41 a40 b41 1/1 * 

بدون  یسلولة وارید

 سلولز یهم

a41 a45 b44 5/0 * 

 مخلوط کاملاً جیرةخشک  ةمادلوگرم یگرم بر ک 1/1مقدار  .1

 مخلوط املاًک جیرةخشک  ةمادلوگرم یگرم بر ک 1مقدار  .2

3.  .Standard error of the mean 

 است P ≤1/ 11دار در سطح   یاختلاف معن یف به معنایک ردیحروف انگلیسی متفاوت در  .4

5. NS دار نیست  : معنی 

 P >1/ 11دار در سطح   * معنی

 

 یریگ  جهینت

 میگرم آنز 1/1ش نشان داد که افزودن ین آزمایج  اینتا

رده یش یگاوها جیرةشک خ ةمادکیلوگرم  در ناتوزیم

، مقدار چربی و رید شیش، توانست تولیل زایدر اوا

طور ه را ب خشک مصرفیمادة پروتئین شیر و 

  .ش دهدیسه با گروه شاهد افزایدر مقا یدار  یمعن
 

 های آزمایشی  هجیرساعت بعد از تغذیه  4شکمبه گاوهای آزمایشی قبل و  pH -5 جدول 

ساعت صفر  تغذیه ساعت بعد از 4    

0/6 کنترل   5/6  

5میآنز 5 سطح  4/6   1/6  

1میآنز 1سطح   1/6   1/6  

ماریت  P NS  NS 

SEM
0 55/1   51/1  

 

 مخلوط کاملاً جیرة خشک ةماد لوگرمیگرم بر ک 1/1مقدار  .1

 مخلوط کاملاً جیرة خشک ةماد لوگرمیگرم بر ک 1مقدار  .2

3.  .Standard error of the mean 

 



 00               یردهیش ةل دوریاوا ین طیهلشتا يدرگاوهاشکمبه  pHو  هضم مواد مغذيّ ،ریب شید و ترکیبر بر تولیف ةه کنندیم تجزیاثر آنز

 

 یسپاسگزار

س یپرد یها و مساعدت معاونت پژوهش  یاز همکار

دانشگاه تهران و پرسنل گروه  یعیو منابع طب یکشاورز

س یپرد یعلوم دام یپژوهش – یو مزرعه آموزش

ن طرح تشکر یا یدانشگاه تهران در اجرا یکشاورز

ز به یا نیآر یها  ت شرکت تک فرآوردهیریگردد. از مد  یم

 شود.  یم یدانانجام پژوهش قدر یم برایآنز یةتهل یدل
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