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 چکیده 

دارای اند تر در پوست و آب انار گردآمدهها( که بیشدلیل ترکیبات فنولی )فلاونوییدها و تاننبهانار زمینه مطالعاتی: 

های مختلف انار از لحاظ قدرت و طیف یکسان نیستند. ها در گونهاین ویژگیهای ضدباکتریایی و ضدقارچی است که ویژگی

 و تفاله خشک دانه انار بر مخلوط دانه و پوسته(به نسبت برابر از )هدف از این آزمایش بررسی اثرات سیلاژ تفاله  هدف:

راًس  9شمار  روش کار:های پرواری بود. دستگاه گوارش بره اشریشیا کلی(دو باکتری مفید )لاکتوباسیلوس( و مضر )

با سه جیره آزمایشی  روز(، 187 /8 ± 4/1، و میانگین سنی کیلوگرم 03/27 ± 5/3ی نر نژاد مهربان )با میانگین وزنی بره

درصد تفاله خشک  40/31سیلاژ تفاله انار و جیره دارای درصد  20/27دارای روتئین )جیره شاهد، جیره پانرژی و همهم

دهی شدند. برای شمارش فلورمیکروبی روده، پس از کشتار، یک گرم روز در جایگاه انفرادی خوراک 60مدت انار( به دانه

ها به روش گسترش یافت. کلنیها روی سطح محیط کشت آگار آوری شد. نمونهنمونه تازه گوارشی از ایلیوم و سکوم جمع

های برای کشت میکروب)تعداد کلنی در هر گرم( محاسبه شد.  CFU صورت واحدها بهچشمی شمارش و تعداد باکتری

 )مکانکی( MC( محیط کشت Escherichia. coliآگار و برای باکتری اشریشیاکلای ) MRSلاکتوباسیلوس، محیط کشت 

های یافته نتایج: استفاده شد.PCR های جدا شده روی آگار مکانکی از آزمونبرای تایید نهایی باکتری .آگار استفاده شد

دهی پسماند انار قرار حت تأثیر خوراکایلیوم و سکوم ت های لاکتوباسیلوس دراین پژوهش نشان داد که شمار باکتری

از گروه  ایلیوم و سکوم پسماند انار دریافت کرده بودند درهایی که برهدر  اشریشیاکلای شمارمیانگین . (<05/0P)نگرفت 

 گیری نهایی:نتیجهداری میان دو گروه تغذیه شده با پسماند انار دیده نشد. ولی اختلاف معنی (>05/0P)تر بود شاهد کم

های بره های اشریشیا کلی در ایلیوم و سکومتواند موجب کاهش جمعیت باکتریکارگیری تفاله انار میرسد بهبه نظر می

 نژاد مهربان شود.
 

 لاکتوباسیلوستفاله انار، سکوم،  مهربان،ایلیوم، بره نژاد  ،اشریشیاکلای کلیدی: گانواژ

 

 یخانوادهاز   Punica granatumانار با نام علمی  مقدمه 

های خوراکی شناخته ترین میوهپونیکاسه، یکی از قدیمی

mailto:seied@yahoo.com
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(. انار دارای 2013ن ابراهیمی و همکاراشده است )

ترکیبات فنولی شامل فلاونوییدها )آنتوسیانیدین، 

، 2، پونیکالاجین1آبکافت )پونیکالینکاتچین( و تانن قابل

پوست ( است. این ترکیبات در 4و اسید الاژیک 3اسیدگالیک

درصد فعالیت  92اند و تجمع یافته و آب انار

آدامز و همکاران دهند )اکسیدانی انار را تشکیل میآنتی

ترین ترکیب فنولی مهم(. 2017عبید و همکاران  و 2010

احمت و همکاران ) اسیدگالیک است ها،برای مهار باکتری

ترتیب کل تانن برای پوست و تفاله دانه انار به .(2009

دلاور و همکاران درصد گزارش شده است ) 66/0و  73/9

های ضدباکتریایی و میوه انار دارای ویژگی (.2014

ای از تواند علیه طیف گستردهضدقارچی است که می

ها اثر قابل توجهی داشته باشد. میزان اثر میکروارگانیسم

های مختلف از لحاظ قدرت و ضدمیکروبی انار در گونه

 .(2000کارلتون و همکاران ) ستطیف اثر متفاوت ا

ترکیبات فنلی گیاهان و غذاها با تغییر جمعیت میکروبی 

های مفید و کاهش روده موجب افزایش باکتری

های باکتری (.2002کاتیار ) شوندهای مضر میباکتری

روده پیامدهای مهمی بر عملکرد سد مخاطی و بلوغ روده 

چنین داشته و برای تکامل بافت لنفی ضروری هستند؛ هم

ها موجب نقص در عملکرد سد کمبود یا نبود این باکتری

مشخص  .(1993درمیر )کلاور و ونشوند ای میروده

شده است میکروفلور روده نقش بسیار مهمی در سلامت 

جمعیت میکروبی به کند و این تگاه گوارش بازی میدس

عنوان منبع نهایی برای متابولیسم ترکیبات به جیره غذایی

(؛ بنابراین 1996چوکت و همکاران آلی وابسته است )

دلیل ویژگی های گیاهی اغلب بهها و عصارهاسانس

اکسیدانی، اثرات ضدباکتری و محرک سیستم ایمنی آنتی

)لی و  اندحیوانات کاربرد پیدا کردهدر رژیم غذایی 

های فرعی انار بر عملکرد اثر فرآورده .(2018همکاران 

دام و شکمبه در مقالات فراوانی بررسی شده است اما 

در  ها بر میکروفلور رودهتاکنون به تاثیر این فرآورده

                                                           
1 Punicalin 
2 Punicalagin 
3 Gallic acid 

با توجه  پرداخته نشده است؛ از این رو نشخوارکنندگان

های ترکیبات فنولی در فرآورده به غلظت بالای تانن و

توانند بر که این ترکیبات می یفرعی انار و تاثیر

میکروفلور روده داشته باشند، هدف از این پژوهش، 

بررسی اثر سیلاژ تفاله انار و تفاله خشک دانه انار بر 

 های پرواری نژاد مهربان بود. میکروفلور روده، در بره

 

 هامواد و روش

ی نر نژاد مهربان با میانگین راس بره 9پژوهش با این 

 27 ± 5/3روز و میانگین وزن زنده  8/187 ± 4/1سنی 

روز دوره  20همراه روز )به 60کیلوگرم به مدت 

سازگاری به جیره و جایگاه( در ایستگاه تحقیقاتی و 

ها جیرهآموزشی دانشکده کشاورزی شیراز انجام شد. 

شده در جدول احتیاجات مواد غذایی بر پایه نیازهای بیان 

پروتئین یکسان،  (، با انرژی و2007ان آر سی گوسفند )

جیره شاهد،  . تیمارهای آزمایشی شامل:تنظیم شدند

 31درصد سیلاژ تفاله انار و جیره دارای  27جیره دارای 

از  ی انار )مخلوط پوست و دانهدرصد تفاله خشک دانه

صورت کاملا ها به(. جیره1( بود )جدول خانیرقم یوسف

 بعدازظهر(، و آب به 5صبح و  9مخلوط در دو نوبت )

ها در ها داده شد. در پایان برهصورت آزاد به بره

کشتارگاه ایستگاه کشتار شدند. برای محاسبه جمعیت 

میکروبی، بعد از کشتار، یک گرم از محتویات گوارشی از 

آوری و برای تریل جمعایلیوم و سکوم در ظروف اس

شمارش میکروبی به آزمایشگاه منتقل شد. در این 

های لاکتوباسیلوس که گرم پژوهش برای کشت میکروب

آگار  MRSباشند از محیط کشت هوازی میمثبت و بی

آلمان( و برای باکتری  Merck )تولیدی شرکت

آگار )تولیدی شرکت  MCاشریشیاکلای از محیط کشت 

 Merckستفاده شد. سپس روی محیط ائوزین آلمان( ا

های بیوشیمیایی کشت داده شدند و از آزمایش 5متیلن بلو

استفاده شد.  ,TSI Motility, Citrate مربوطه شامل

4 Ellagic acid 
5 Eosin methylen blue  



 3                                                                                    هاي نر نژاد مهربانبره میکروفلور روده برانار  سیلاژ تفاله و تفاله خشک دانه اثرات تغذیه

 
 

ها پس از همگن شدن، در آب سترون پی در پی نمونه

-1های، با رقت10سازی با ضریب رقت رقیق شد. رقیق

و سکوم ادامه یافت. های ایلیوم برای نمونه 10-6تا  10

میکرولیتر نمونه از هر رقت روی سطح محیط  100مقدار 

کشت آگار گسترش یافت. دمای انکوباسیون برای همه 

ها به ساعت بود. کلنی 24درجه و مدت زمان  37ها نمونه

ها محاسبه روش چشمی شمارش شده و تعداد باکتری

دهی و های دهشدند. تعداد نهایی باکتری پس از تهیه رقت

صورت تعداد کلنی در واحد گرم شمارش بر روی پلیت به

ها در قالب طرح کاملا تصادفی با دادهگزارش شد. 

پنج  داریو با سطح معنی SPSS استفاده از نرم افزار

های جدا درصد آنالیز شدند. برای تایید نهایی باکتری

 استفاده شد.  PCRشده روی آگار مکانکی، از آزمون

 تهیه سیلاژ تفاله انارچگونگی 

تر انار )مخلوط پوست و پیش از تهیه سیلاژ از تفاله 

ها به وسیله آون الکتریکی در خشک نمونه دانه( مادهتفاله

دامی دانشکده  دام بخش علومآزمایشگاه تغذیه 

خانی کشاورزی شیراز تعیین شد. تفاله انار رقم یوسف

با یکدیگر )مخلوط پوست و دانه(، به نسبت مساوی 

درصد اوره  2درصد کاه گندم و  3مخلوط شدند و سپس 

ها افزوده شد و پس از همگن شدن اجزای سیلاژ، به آن

خوبی فشرده شدند دار بهلیتری درب 220های در بشکه

ها خارج شود. برای ایجاد شرایط تا هوای میان آن

های پلاستیکی با اندازه هوازی بهتر، نخست نایلونبی

ها قرار داده شد، و پس از ریختن در داخل بشکهبزرگ 

شدن، درب ها و فشردهاجزای سیلاژ داخل بشکه

ها بسته های پلاستیکی گره زده شد و درب بشکهنایلون

 ماه باز شدند. ترکیب شیمیایی 5ند. سیلوها پس از شد

تفاله دانه انار و سیلاژ مخلوط تفاله پوسته و دانه در 

ایرانی، شامل ذرت  گر اجزای جیرهدی آمده است. 2جدول 

گندم، از تعاونی بهشیر شهرستان بیضاء یونجه و سبوس

ها برای تهیه جیره، پس از آماده شدن خوراک تهیه شدند.

ها برای های شیمیایی آنپیش از شروع آزمایش، ترکیب

 گیری شدندتنظیم جیره اندازه
 

Table 1- Percentage of feedstuffs used in experimental rations and chemical composition of rations 

(%DM) 

  Diets 

Feedstuffs  
Control Pomegranate pulp silage  Pomegranate seed pulp 

Alfalfa  32.1 12 21 

Corn grain  59.9 54.3 40.9 

Wheat bran  7 5.4 5.8 

Pomegranate seed pulp  - - 31.4 

Pomegranate pulp silage  - 27.2 - 

Vitamin/mineral premix*  1.0 1.1 0.9 

Total  100 100 100 

Chemical composition     

Dry matter  89 64 93 

Crude protein  12 12 12 

Crude Ash  2.50 3.70 5.30 

Crude fat  6.50 4.40 5.10 

Metabolizable Energy (Mcal/kg)  2.67 2.60 2.68 
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Mineral/vitamin Premix contained (per kg): Ca, 120 g; P, 30 g; Na, 55 g; Mg, 20 g; Zn, 3 g; Fe, 3 g; Mn, 2 g; Cu, 280 

mg; Co, 100 mg; Se, 1 mg; K, 215 mg; I, 100 mg; vitamin E, 100 mg; vitamin A, 500,000 IU; vitamin D3, 100,000 IU; 

antioxidant, 400 mg. 

 

Table 2- Chemical composition of pomegranate by-products (DM%) 

 Dry matter Crude protein  Ash Crude fat pH Metabolizable Energy (Mcal/kg) 

Pomegranate 

dried seed pulp 

 

95.00 12.00 2.30 11.50 - 2.30 

Pomegranate 

Pulp Silage 

35.00 17.00 4.10 6.70 4.30 2.10 

 
 

Table 3 - Specifications of primers used in the PCR process 
Primer name Sequences Temperature and 

humidity 
Finished 

 product size 
Reference 

Eco 223 (F) 
ATC AAC CGA GAT TCC CCC AGT 

 

64 ºC 232 Riffon et al. 2001 

Eco 455 (R) TCA CTA TCG GTC AGT CAG GAG 

   

 

 (PCRای پلیمراز )انجام واکنش زنجیره

 جدا سازی شده Escherichia. coli تایید تشخیص برای 

ای پلیمراز استفاده از واکنش زنجیرهروی محیط مکانکی 

باکتری با روش کیت  DNAشد که خود شامل استخراج

، مراحل ساخت کره جنوبیDNA (Bioneer ) استخراج

های ای پلیمراز و الکتروفورز فراوردهواکنش زنجیره

PCR .های پرایمراستفاده از در این مطالعه با  بود

 PCRبا واکنش  آنو تکثیر rRNA 23Sاختصاصی ژن 

پرایمرهای . شداقدام به شناسایی مولکولی باکتری 

 انجام واکنش  کار رفته برایاختصاصی به

چنین شرایط آمده است، هم 3در جدول ای پلیمراز زنجیره

PCR   بود: دناتوراسیون اولیه در دمای  زیرشامل مراحل

سیکل،  35دقیقه و مجموع  2مدت درجه سلسیوس به 94

ثانیه  45مدت درجه سلسیوس به 94مراحل دناتوراسیون 

 2مدت درجه سلسیوس به 72و گسترش نهایی در دمای 

 دقیقه.

 ای پلیمرازشناسایی محصولات واکنش زنجیره

با استفاده از  PCRمحصولات و ارزیابی شناسائی

و زیر اشعه ماوراء  7/1الکتروفورز روی ژل آگاروز 

                                                           
1 Gel documentation  

 .شد نجاما 1ژل داکیومنتیشن از دستگاه استفاده با بنفش

 هاآن و مقایسه نمونه باندهای اندازه مشاهده با نهایت، در

 جفت 232 معادل شد. باندهای تفسیر نتایج مارکر باند با

 گرفته نظر در Escherichia coli باکتری عنوانبه بازی

 .شد

 

 نتایج و بحث

و   MRSی دو محیط کشتهای مربوط به مقایسهیافته

MC ی سیلاژ انار و دهی شده با جیرههای خوراکدر بره

 محیط در آمده است. 4تفاله خشک دانه انار در جدول 

MRS، ی هاباکتری هم در ایلیوم و هم در سکوم، شمار

های مختلف با هم اختلاف در گروه لاکتوباسیلوس

میانگین تعداد  MC کشت محیطدر  شتند.ندا یدارمعنی

 ،(>05/0P) تحت تاثیر تیمار قرار گرفت کلایای باکتری

ای که میانگین تعداد اشریشیاکلای در ایلیوم و گونهبه

تر از دو گروه دیگر بود که تفاله سکوم درگروه شاهد بیش

که میان دو گروهی که انار دریافت کرده بودند؛ درحالی

سیلاژ تفاله و تفاله خشک دانه انار دریافت کرده بودند 

 .(<05/0P)داری دیده نشد تفاوت معنی
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در سلامت دستگاه  روده نقش شایان توجه میکروفلور

خوبی شناخته شده است. از سویی این جمعیت گوارش به

چوکت و همکاران میکروبی وابسته به جیره غذایی است )

در بهبود اکوسیستم میکروبی  هالاکتوباسیلوس (.1996

ها توانایی (. آن1995ول ستیللایلی و روده نقش دارند )

زنده ماندن و اتصال به بافت اپیتلیوم روده را دارند و با 

اثر مثبتی که روی غشای مخاطی مجرای گوارشی 

شوند گذارند، سبب افزایش عملکرد حیوان نیز میمی

(. برعکس، اشریشیاکلای به 2007پور و همکاران نایب)

ساکارید لیپوپلیی حیوانات آسیب رسانده و تولید روده

عنوان سم ها بهتانن (.2012مونیاکا و همکاران کند )می

شوند، این ها در نظر گرفته میبرای میکرواورگانیسم

های پایدار، ترکیبات در محیط محلول سبب ایجاد کمپلکس

ها تر با کربوهیدراتطور عمده با پروتئین و به میزان کمبه

آهن و مس،  انندهای فلزی فیزیولوژیک مو یا یون

(. نشان داده شده است که 1998چانگ و چو ) شوندمی

عصاره پوست انار در سطوح مختلف دارای اثر 

هایی مانند ضدمیکروبی در برابر میکرواورگانیسم

، اشریشیاکلی، اورئوس استافیلوکوکوس

 کاندیداو  تروپیکالیس کاندیدا پروتئازوالگاریسوس

و  سیرام(. پژوهش 2013 احمد و همکاراناست ) البیکانس

( نشان داد که میوه انار منبع سرشاری از 2006همکاران )

ها این مواد را مسئول ویژگی های فنولی است. آنترکیب

ضدمیکروبی انار دانستند. در پژوهش کنونی کاهش 

جمعیت میکروبی اشریشیاکلی با مصرف تفاله دانه و 

فنولی موجود توان به اثر مواد سیلاژ تفاله پوسته را می

ترکیبات فنولی در پوست انار در دانه و پوست نسبت داد. 

از طریق چندین مکانیسم، ویژگی ضدمیکروبی ایجاد 

های با وزن مولکولی همراه پروتئینمواد فنولی به کنند.می

دهند و بدین ای را تشکیل میهای پیچیدهزیاد، کمپلکس

های سلولی توانند با آنزیمترتیب پس از جذب می

)اکسیدوردوکتاز( موجود در سیتوپلاسم و دیواره سلولی 

(. از سوی دیگر این 2006واکنش دهند )سیرام و همکاران 

های سطح سلولی در توانند از دسترسی پذیرندهمواد می

های مضر جلوگیری کنند )کوان برابر میکرواورگانیسم

های سلولی با پروتئینتوانند . ترکیبات فنولی می(1999

ها واکنش داده، در ساختار و عملکرد میکروارگانیسم

( و 1971فیلد هاگو و بلومدیواره سلولی تغییر ایجاد کنند )

موجب کاهش نفوذپذیری دیواره سلولی و کاهش انتقال 

(. افزون 2005گوئل و همکاران ) سوبسترا به سلول شوند

تغییر و یا  توانند باعثبر این، این ترکیبات می

های میکروبی شوند )استبرقی دناتوراسیون برخی آنزیم

چنین ترکیبات فنولی با برخی مواد (، هم1397و همکاران 

ها، مواد معدنی ها، ویتامینمغذی محیط مانند کربوهیدرات

ها را از های فلزی تشکیل کمپلکس داده و آنو یون

فیلد و بلومهاگو ) کنندها خارج میدسترس میکروارگانیسم

های فلزی اثر منفی بر فعالیت آنزیم در (. کاهش یون1971

(. ویژگی 2005وئل و همکاران های میکروبی دارد )گسلول

اسانس گیاهان را به ویژگی چربی دوستی ضدباکتریایی 

اند و ساختمان شیمیایی این ترکیبات نیز نسبت داده

یب به (؛ که با وارد کردن آس1997)کاترینا و همکاران 

دیواره لیپوپروتئینی سلول باکتری، منجر به نشت و تغییر 

 (.2017زیس شود )سیمیتها از غشا میتبادل یون

توان ویژگی ضدباکتریایی قوی ترکیبات فنولی چنین میهم

را به گروه هیدروکسیل فعال موجود در ساختار شیمیایی 

زون اف .(2014ها نیز نسبت داد )تونگنونچان و بنجاکول آن

های بر این، یکی دیگر از دلایل کاهش باکتری

توان به افزایش تعداد اشریشیاکلای را می

ها نسبت داد چرا که با افزایش لاکتوباسیلوس

ها و پیامد آن افزایش تولید اسیدلاکتیک و لاکتوباسیلوس

ایجاد محیط اسیدی، جمعیت باکتری اشریشیاکلای که به 

هامر و یابد )محیط اسیدی حساس است کاهش می

ها (. در این پژوهش شمار لاکتوباسیلوس1999همکاران 

رسد با مصرف تفاله انار افزایش نیافت، بنابراین به نظر می

ها و کاهش جمعیت اشریشیاکلای، بیشتر در اثر تانن

.دموجود در انار باشترکیبات فنولی 
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Table 4- Effect of Pomegranate Pomace Silage and Pomegranate Dry Pulp on Intestinal Microflora  

(Log CFU/g) 

Parameter Control Pomegranate dried 

pulp 

Pomegranate Pulp 

Silage 

P-value  SEM 

Lactobacillus in ileum  8.89 8.58   9.09   0.31 0.23 

Lactobacillus in cecum  8.77 8.70  8.97   0.13 0.21 

E. coli in the ileum  9.16a   8.69 b  8.60 b  0.03 0.16 

E. coli in the cecum  8.69 a  8.52 b  8.50 b  0.04 0.17 

Means within same row with different letters differ significantly (P<0.05). 
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Introduction: The antibacterial and antifungal effects of pomegranates peel and seeds are associated with the 

presence of phenolic compounds (flavonoids and tannin). These compounds accumulate in the skin and 

pomegranate juice and account for 92% of the antioxidant activity of pomegranates (Abid et al. 2017). Total 

tannins for pomegranate peel and pulp were reported to be 9.73 and 0.66%, respectively (Delavare et al. 2014). 

The different species of pomegranate have antibacterial and antifungal properties that can influence on a wide 

range of microorganisms (Carlton et al. 2000). Phenolic compounds in plants and foods by changing the gut 

microbial population can increase the amount of useful bacteria and reduce harmful bacteria (Katiyar 2002). 

It has been found that intestinal microflora plays a critical role in the health of the digestive tract and is 

dependent on the ration as the final source for metabolism of organic compounds. (Choct et al. 1996). To our 

knowledge, the effects of pomegranate by-products have been investigated on livestock and rumen function, 

however their effects on the intestinal microflora in ruminants have not been addressed. Therefore, due to the 

high concentration of tannins and phenolic compounds in the pomegranate by-products and their effect on 

intestinal microflora, the aim of this study was to investigate the effects of pomegranate pomace silage and 

pomegranate air-dried pomace on intestinal microflora in Mehraban fattening lambs. 

Materials and methods: Nine male lamb of Mehraban breed (mean weight of 27.03±3.5 kg and mean age of 

187.8±1.4 d), were fed on three iso-nitrogenous and iso-caloric diets. Diets were balanced according to NRC 

(2007) recommendation including control diet, diet contain 27% pomegranate pulp silage (mixture of seed and 

pulp at equal ratio) and diet contain 31% air-dried pomegranate seed pulp. All three diets were fed for 60 d 

after 3 weeks for adaptation in individual pens with free access to salts lick and water. At the end of experiment 

all lambs were slaughtered and after than for enumeration of intestinal fluoromicrobes, one gram freshly 

digested specimens of ileum and cecum were collected. Samples were spread on the surface of agar medium. 

Colonies were counted by ophthalmic count and bacterial count was calculated as CFU/g (number of colonies 

per gram). The MRS agar and MacConkey (MC) medium were used for identification and enumeration of 

Lactobacillus spp and Escherichia coli respectively. All samples were incubated at 37ºC for 24 hours. All 

colonies were enumerated and recorded as CFU/g of culture suspension. For confirmation of Escherichia coli 

detection on MacConkey agar medium, polymerase change reaction (PCR) was conducted as DNA extraction 

using commercial kit (Bioneer, Sout Korea), polymerase change reactions, and electrophoresis of PCR 

products. Detection of molecular bacteria was done using the primers of 23S rRNA gene PCR. The PCR 

mailto:seied@yahoo.com
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process was initial denaturation at 94 ºC for 2 minutes and totally 35 cycles, denaturation at 94 ºC for 45 

seconds, and extension at 72 ºC for 2 minutes. All data was analyzed as a complete randomized design using 

SPSS software. Significant difference for means was considered at 0.05 level of differences.  

Results and discussion: The results of this study showed that in MRS medium either in ilium or cecum, the 

number of lactobacillus bacteria in all groups were not statistically significant. The mean number of 

Escherichia coli decreased due to feeding of pomegranate by-products (P<0.05), while the type of pomegranate 

by-product has not significant effect on number of Escherichia coli. The importance role of gut microflora is 

well recognized in GIT health, although population of gut microbes has been influenced by diet (Choct et al 

1996). In contrast of useful effects of lactobacillus on GIT, Escherichia coli damages the intestine of animals 

and produces lipopolysaccharide (Munyaka et al. 2012). Tannins are considered as a toxin to microorganisms; 

these compounds in the soluble environment produce some stable complexes, mainly with protein and to a 

lesser extent with carbohydrates or some physiological ions elements such as iron and copper (Chung and 

Chou 1998). The pomegranate peel extract at different levels has antimicrobial effect against microorganisms 

such as Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida tropicalis and Candida albicans (Ahmed et al. 

2013). The phenolic materials in pomegranate fruit, are responsible for the antimicrobial properties of 

pomegranates (Seeram et al. 2006). In the present study, reduction of Escherichia coli population in lambs fed 

pomegranate by-products can be attributed to the adverse effect of phenolic substances in the pomegranate by-

products on Escherichia coli population. Several mechanisms have been introduced for antimicrobial 

properties of phenolic compounds in the pomegranate. Phenolic substances, with high molecular weight 

proteins, form complexes and by these complexes can react to the some cytoplasmic and membrane enzymes 

after absorption (Seeram et al. 2006). These complexes can also prevent cell surface receptors from attachment 

of harmful microorganisms (Cowan 1999). Phenolic compounds can react with the cellular proteins of 

microorganisms, alter cell wall structure and function (Hugo and Bloomfield 1971), reducing cell wall 

permeability and reducing substrate transport to cells (Goel et al. 2005). In addition, phenolic compounds can 

alter or denature some microbial enzymes, and also form complexes with certain nutrients and remove them 

from microorganisms (Hugo and Bloomfield 1971). The decline of Escherichia coli can also be attributed to 

the increase in the number of Lactobacillus; because by increasing the Lactobacillus and consequently 

increasing the production of lactic acid and creating an acidic environment, the population of Escherichia coli 

is reduced due to sensitivity of Escherichia coli to acidic environment (Hammer et al. 1999). 

Conclusion: Feeding of the pomegranate pomace silage and air-dried pomegranate pomace in fattening lambs, 

decreased the population of Escherichia coli in ileum and cecum, although lactobacillus bacteria was not 

affected by pomegranate by-products. It seems that the tannins and phenolic compounds present in the 

pomegranate can effect on Escherichia coli population in ileum and cecum.  
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