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 چکیده

 عوامل   مهمترین  از  و یکی  باشدمی   ارتباط  درگوارش    دستگاه  پرزهای   یتوسعه  و  رشد  با  جذب  و  : هضممطالعاتي  زمینه

از پوست انار و    استفاده   بررسی  هدف  با  حاضر  پژوهش:  هدفباشد  می  غذایی   جیره   شکمبه،   بافت پوششی  رشد  بر  موثر

 هیستوپاتولوژی  و   هیستومورفومتری   بر(  Klebsiella pneumoniae)  پوست انار عمل آوری شده با باکتری تولید کننده تاناز

یا   9  عربی نر بره   رأس 15 از حاضر آزمایش در :  کار روش. شد انجام پرواری   هایبره ی، کبد و کلیهنگاری–بافت شکمبه

 آزمایشی  تیمارهای.  شد استفاده تکرار 5و  تیمار 3 با تصادفی کاملا طرح قالب درکیلوگرم   75/39 ± 91/7وزن با ماهه 10

درصد پوست انار    20+    شاهد جیره  -3  پوست انار، درصد  20+    شاهد  جیره  -2  )فاقد پوست انار(  شاهد  یجیره  -1  شامل

های  بخشاز بافت    ،شناسی  بافتمطالعات    جهتها،  پس از کشتار دام.  بودند  ه یپنومون  لایکلبسعمل آوری شده با باکتری  

.  شدند  داده   قرار   درصد   10  فرمالین  حاوی  بسته   درب  ظروف   در  جداگانه  طوربه  و   جدا   قطعاتیمختلف دستگاه گوارش  

  باکتری شده با    یپوست انار عمل آور  حاوی   تیمار  در  نگاریشکمبه و    در   پرز  ضخامت  و  پوششی   بافت  ضخامت:  نتایج

 و شاهد اختلافی وجود نداشت آوری نشده  عملپوست انار    ی حاو  یمارتاما بین    ؛ >P)05/0)  بود کمتر    یمارهات  سایر  از

(05/0P>  .)یشترب  یمارهات  یراز سا  دارییبه طور معن  شاهد  یماردر ت شکمبه    پرز  عمق  و  پرز  ارتفاع  ( 05/0بودP<  و )  در

 هیستوپاتولوژیک   هایکبدی یافته  مقاطع  تمام  در  .بود ترین مقدار  کم  باکتری  شده با  یپوست انار عمل آور  حاوی   یمارت

 پوست انار  تیمار  به  نسبتکلیوی های بازوفیلیک  کستشدت   از  شده با باکتری تیمار عمل آوری  در . شد مشاهده مشابهی

 با   شده  ی آور  عمل  انار  پوست  مار یت  ،انار  پوست  یحاو  و  شاهد  یهاماریت  با  سهیمقا  در :  نهایي  گیری  نتیجه  .شد  کاسته

  و   شکمبه  یبافت  عاتیضا  ینسب  کاهش  و   ی نگار-شکمبه  یبافت  یهاشاخص  تیوضع  بهبود  باعث  هیپنومون  لای کلبس  ی باکتر

 هیپنومون  لا یکلبس  یباکتر  از   استفاده  توانیمبنابراین،    .دش  انار  پوست  ماریت   به  نسبت  هاهیدر کل  ک یلیبازوف  یهاکست  شدت

 . دکر هیتوص  تانن یحاو یهاخوارک مصرف  در  را

 ، نگاری هایپرکراتوزهای التهابی، تانن، سلولبافت، پرز،  :کلیدی گانواژ

  

mailto:chaji@asnrukh.ac.ir


 1402/ سال1شماره  33هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                    آرا، چاجیجهان      98

 مقدمه 

پوششی  شرایط  حفظ در را مهمی نقش  شکمبه  بافت 

 جذب در  تغییر که  طوریبه دارد، عهده بر  ایشکمبه پایدار

 در و  اسمولاریته  تغییر  موجب تخمیر نهایی محصولات

  فروتوس )  شودمی شکمبه  در میکروبی هضم کاهش  نهایت 

همکاران    مطلوب نمو  و  توسعه  بنابراین   . (2004و 

 از استفاده برای  شکمبه دیوارهبافت پوششی   هایسلول

بافت  (.  2009و همکاران    ونگ) است ضروری مغذی مواد

 مهم   هایفعالیت   اغلب  مسئول   شکمبهپوششی  

،  مغذی  مواد  انتقال  ،جذب  هضم،   جمله   از   فیزیولوژیکی

و باز چرخ اوره    یر زنج  کوتاهچرب    هایاسید  متابولیسم

 (.2002 همکاران و اسچنباچاست )

  پرزهای  ی توسعه  و  رشد  با  ارتباط  در   جذب  و   هضم

  عوامل   مهمترین   از   یکی و    باشدمی  روده   پرزهای   و   شکمبه 

  باشدمی غذایی  جیره  شکمبه،  بافت پوششی رشد بر موثر

  را   جذب  ظرفیت   پرز   سطح  و  پرز   ارتفاع  در   افزایشو  

  ونگ)  کندمی  کمک  شکمبه  pH  پایداری  به  و  دهدمی  افزایش

  را  مهمی  نقش  بافت پوششی  هایسلول(.  2009  همکاران  و

در    ییرو تغ  دارند  عهده  بر  ایشکمبه  پایدار   شرایط  حفظ  در

اعمال    ینهزماست    ممکن  یمرفولوژ در  اختلال    اینساز 

و  )باشد    هابافت    بنابراین (.  2021همکاران  خراسانی 

پوششی  هایسلول  مطلوب  نمو  و  توسعه   دیواره   بافت 

  ونگ)  است  ضروری  مغذی  مواد   از  استفاده  برای   شکمبه

   (.2009  همکاران و

  آب میوه هایکارخانه  فرعی محصولات از یکی انار پوست

در   آن سالانه تولید میزان که باشدمی ایران در گیری

  (. 2001)مک سوینی و همکاران  است تن هزار  122 حدود

زیادی حاوی  هپسماند این  ثانویه هایمتابولیت مقادیر 

 خواص با  فنولیک   پلی   ترکیبات و ساپونین تانن،  مانند

 ضد اکسیدانی،آنتی میکروبی،  ضد اثرات از قبیل  متنوعی

)آدامز و   هستند ایمنی سیستم کنندگی  تحریک و التهابی

در    گرم یلیم  77/2283  ی حاوپوست انار   .(2006همکاران  

گرم   گرم  میلی  96/26 اگزالات،صد  صد  در  سیانید  گرم 

و  آلدرصد    5/6  هیدروژن، فیتات   33/1کالوئید  درصد 

 غلظت به بسته هاتانن .(2016)رومل و همکاران  باشدمی

 فیزیولوژیکی وضعیت های حیوانی،گونه ها،آن  ماهیت و

اثرات جیره ترکیب و حیوان  مضری و مفید دارای 

معمولاً قابل هایتانن   .(2000)مکار    باشندمی  هیدرولیز 

  ،شوندمی تجزیه  شکمبه میکروفلورای هایآنزیم توسط

تانن   به نسبت و  هستند گسترده  بسیار متراکم هایاما 

 باشندمی هیدرولیز مستعد کمتر هیدرولیز های قابلتانن 

شلتون   )کهون  باند هاتانن ویژگی ترینعمده  (.1997  و 

اثر   ممانعت باعث که باشدمی هاپروتئین  با شدن از 

 هاپروتئین هضم  قابلیت تانن، افزایش با شود،می  هاآنزیم

 فعالیت از ممانعت سبب توانندمی  هاتانن  .یابدمی  کاهش

 خارج اندوگلوکوناز فعالیت عدم باعث و  شده هامیکروب

  شوند  فیبر کننده هضم های باکتری  برخی در سلولی

همکاران   و  تانن (2018)بابادی    مواد  هضم  از  ها. 

 است  سلولی  خارج  هایآنزیم  به  وابسته  که  لیگنوسلولزی

  و   غذایی  ذرات  به   هامیکروب  اتصال   مانع  کرده  جلوگیری 

  شکمبه   در  آنها  بیشتر   ماندگاری  و   آنها  هضم  قابلیت  کاهش

  و   نییسوی  مک(.  2001همکاران  )مک سوینی و  د  نشومی

  هضم  توانندمی  هاتانن که  کردند  گزارش(  2001) همکاران

  لیگنوسلولزی   بخش  با   کمپلکس  تشکیل  طریق   از   را   الیاف

 مهار   یا   و   هامیکروارگانیسم  با  آنها  اتصال   کاهش  و

  دلیل   بهواقع    در .  دهند  کاهش  هامیکروارگانیسم  مستقیم

  ها،پروتئین  مثل   بزرگ   هایمولکول  به   هاتانن  اتصال

  فلور   دسترسی  نشاسته،  و   ساختمانی  هایکربوهیدرات

 کاهش  باعث  و  یافته  کاهش  هاآن  به  شکمبه   میکروبی

  و   سوینی  مک)  شودمی   ها آن  ایشکمبه  پذیریتجزیه

گ  pHکاهش    ی (. از طرف2001همکاران    یاهانبا مصرف 

فعال  یحاو احتمالا  سا  هایباکتر  یتتانن    یرو 

کننده سلولز در شکمبه را محدود    یهتجز  هایکروارگانیسمم

  یسمقابل متابول   ی خام و انرژ  یاف هضم ال  یتکرده و قابل

م کاهش  همکاران   دهدیرا  و  پور    . (2009)خفی 

کاهش    ی،درون تن  یط که در شرا  اندکرده  بیان  پژوهشگران 

  حضور شکمبه در اثر    یوارهچرب فرار از د   یدهایجذب اس

ه  ب  pHکاهش  و    شکمبه است  pHکاهش    یعامل اصل  ن،تان
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  مشاهده   نیز  دیگرانو تانن در مطالعات    ینساپون  ی یلهوس

در    آزمایشی  در   (.2019)چاشنی دل و همکاران    است  شده

  از درصد    50  بهلئوکانا    غلاف  مقدار   که  یهنگام  ،گوسفند

  در   شده    متراکم   هایتانن  غلظت  یافت،  افزایش   مصرف   کل

  ، یسلول  دیواره دهنده  تشکیل  اجزای  یتجزیه  غذایی،  رژیم

  تجزیه کننده  هایآنزیم  فعالیت  و   فرار   چرب  اسیدهای   تولید

   (. 2003 )نگوا و همکاران  داد  کاهش را  شکمبه در  الیاف

، 50) تانن  مختلف سطوح  اثرات  بررسی  طی  یپژوهش  در

 بافتی هایواکنش برگرم در کیلوگرم(    200و    150،  100

بز    گوارش دستگاه که    مشخصدر   تانن افزایششد 

 دستگاه بافت در منفی هایواکنش  با غذایی یدرجیره

بافت    شدن  ضخیم  و  شدن  کراتینه   افزایش شامل گوارش،

  و   بوده  همراه  شیردان  و  هزارلا  نگاری،  شکمبه،پوششی  

 است  ممکن   معده،   پیش  در  در سطوح بالا  بافتی  تغییرات   این

  عملکرد   کاهش  با  و  انداخته  خطر  به  را  هضمی  فرآیندهای

)امبسا و    شود   مختل  هاپروتئین  هضم   شیردان،  ترشحی

  محتوای   افزایش   که   است  این   بر   فرض   .(2002همکاران  

 بافت  متغیر  آسیب  به   منجر  است  ممکن   غذایی   رژیم   در   تانن

  مواد  جذب  کاهش  نتیجه  در   و  گوارش  دستگاه  اپیتلیال

همکاران    شود  مغذی و    های تلاش  (.2002)امبسا 

  ممکن   که   هاییمیکروارگانیسم  شناسایی  برای  ای گسترده

  انجام   کنند،  تخریب  را  تانن  پروتئین  یا  و  تانن  مجموعه  است

  برتانن    یدارا  یاهانو گ  تانن  اثر  مورد   در  اما  است،  شده

 دست  در  کمی   اطلاعات  گوارش  دستگاه  پوششی  بافت

 (.2002)امبسا و همکاران  است

  داروسازی   ،غذایی   صنایع  در  ای گسترده کاربردهای  تاناز 

  علاوه   گالیک  اسید  تولید  جمله  از  ؛دارد  شیمیایی  صنایع  و

  خوراک  تولید   و ها میوه آب  سازی  شفاف در  تاناز  این، بر

  (. 2012  همکاران  و  گونزالز  چاوز)  شود می  استفاده   دام

 تاناز  تولید   به   قادر   ای رشته  هایقارچ  و   مخمرها  ها، باکتری

  زیاد   بسیار  هاباکتری  رشد  سرعت  میان  این   در   هستند

  هایتانن   تواندمی  باکتریایی  تاناز  این،  بر  علاوه  ،است

  هیدرولیز   و  تجزیه  ثرؤم  طور  به  را  تانیک  اسید  و  طبیعی

  مورد  در   زیادی   گزارشات  (. 2015)کومار و همکاران    کند

  دارد  وجود  هیپنومون  لایکلبس  جمله  از  باکتریایی  هایگونه

توسط    تانازو    است  معروف  تاناز  تولید  به  که تولیدی 

  ثبات 5/5  تا  5/4  اسیدی  pH محدوده  در   کلبسیلا پنومونیه

دارد باکتری    .بالاتری  از  حاصل  تاناز  اساس  این  بر 

طبیعته  ب  پنومونیه کلبسیلا   پایداری   و   اسیدوفیلیک   دلیل 

  بالایی   ارزش  از  صنعتی  مختلف  کاربردهای  برای  ،حرارتی

  محقق  چندین  . (2015)کومار و همکاران    است  برخوردار

  به   قادر  پنومونیه   کلبسیلا   هایسویه  که   کردند   گزارش

  باکتری   از   استفاده   با در واقع  ؛ هستند  فنلی  ترکیبات تجزیه

 تانن   بر  ،تانن  شدن  غیرفعال  و   تخریب   تغییر،   با  توانمی

  وجود   طریق  از   حیوانات  از  برخی  در این میان  ؛ کرد  غلبه

  سازگار  تانن  با  تانن  کننده  تجزیه   هایمیکروارگانیسم

  اثرات   کاهش و pH  تغییر   با  احتمالاً   هاجدایه  اینو   اندشده

  ؛ دهندمی  افزایش  را   سلولاز  و  پکتیناز  فعالیت  تانن،  سمی

  هضم  قابلیت افزایش  باعث ها تانن  و هافنل کاهشدر واقع  

  در   بنابراین،  . شودمی  شکمبه   هایمیکروارگانیسم  توسط

  برگ  آوریعمل  گرمسیری،  نیمه  و  گرمسیری  مناطق

 حیوانات   تغذیه   هایسیستم  در   تاناز  با  تانن  از   غنی  درختان

   .(2020و همکاران    محمد آبادی) است مهم بسیار

  در   تانن  بالای   درصد   مضر  پیامدهایدر مجموع، از جمله  

خوراک، تاثیر    کاهش مصرف نشخوارکنندگان  غذایی   رژیم 

بر کارایی   شکمبه،   هایباکتری  فعالیت  منفی    کاهش 

و در    مغذی  مواد   به   دسترسی  گوارشی، کاهش   هایآنزیم

)فروتوس و    باشدحیوانات می   تولید  و  رشد  نهایت کاهش

  یاستفادهدر آزمایش حاضر تاثیر    ، لذا  . (2004همکاران  

از     لا یکلبسباکتری  یعنی  تانن    ی تجزیه کنندهعوامل  یکی 

تاناز    هیپنومون کننده  قرار  و  بررسی  مورد  تولید  توجه 

حاضر    ،بنابراین  گرفت تاثیر  آزمایش  بررسی  هدف  با 

انار  ی  تغذیه تانن  پوست  منبع دارای  با  که  به عنوان یک 

شده  ه یپنومون  لا یکلبسباکتری   آوری    بر   ؛عمل 

شکمبه   هیستوپاتولوژی  و  نگاری،  –هیستومورفومتری 

   .انجام شدهای پرواری های برهکبد و کلیه
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   هامواد و روش

مزرعه   در  حاضر  و  -آموزشیآزمایش  پژوهشی 

منابع طبیعی    هایآزمایشگاه  و  کشاورزی  علوم  دانشگاه 

نر  ی  بره  راس  15  از  این آزمایش  خوزستان انجام شد. در 

کیلوگرم    75/39  ±  91/7  ییهبا وزن اول  هماه  10یا    9  یعرب

روز    14شامل    روز  35  یش. طول دوره آزماشداستفاده  

 یشو آزما  یبردارروز رکورد    21  و  یریعادت پذ  یدوره

  هایانگل  برای   هابره  ی همه  پژوهش   آغاز  از   قبل   . بود

 آب  لیتر   هفت  در  درصد  10 آزانتول  لیتر   میلی  یک)  بیرونی

  داخلی  هایانگل  و(  آلمان  بایر   شرکت  اسپری؛  روش  به

  هر   برای  لیتر   میلی  12  لوامیزل،   با  ابندازول   تریکل )

  با  مقابله  برای  و(  ایران  پخش   دارو  شرکت  گوسفند؛

  ی موسسه  بره،   هر  برای   لیتر   میلی  سه)  انتروتوکسمی

  واکسینه (  ایران-رازی  سازی  سرم   و   واکسن   تحقیقاتی

(  m2/1 × 4/1)  متابولیکی  هایقفس  در   هادام  و   شدند

  سه  از  یکی  به  تصادفی  صورتبه  هابره.  شدند  نگهداری

  جیره -2 ،(فاقد پوست انار  ی جیره) شاهد -1 شامل تیمار

انار  درصد   20+    شاهد   20+    شاهد  جیره   -3  ،پوست 

با   شده  آوری  عمل  انار  پوست  کلبسیلا  باکتری  درصد 

تاناز  پنومونیه کننده    ( TM35657 ®ATCC)  تولید 

  های بره  پرورش  مدیریت  و  تغذیه  شرایط.  یافتند  اختصاص

  با   هابره  یجیره.  بود  یکسان  آزمایش  از   قبل  شده  انتخاب

 نشخوارکنندگان  مغذی   مواد  احتیاجات  جدول   از   استفاده

  کاملا   صورت  به  و  شدند  تنظیم  (NRC 2007)  کوچک

 اشتها   حد  در(  شانزده  و  هشت  ساعت)  نوبت  دو  در  مخلوط

  گرفت   قرار  هابره  اختیار  در  آب  به  آزاد  دسترسی  همراه  به

     .(1 جدول)

 
Table 1- Feed ingredients and chemical composition of the experimental diets fed to lambs 

Ingredients Percentage Control No processing By processing 

Alfalfa hay  15.0 15.0 15.0 

Wheat straw 25 25 25 

Barley grain 20 20 20 

Corn grain 3.5 3.5 3.5 

Soybeans meal 5 15 15 

Wheat bran 30 0 0 

pomegranate peel 0 20 20 

 Salt 0.5 0.5 0.5 

Vitamin and mineral supplementsa 1 1 1 

Chemical composition Percentage  

Organic matter 94 93 93 

Crude protein 13.2725 12.9225 12.9225 

NDFb 36.96 38.58 38.55 

ADFc 31.50 27.06 23.16 

MEd (Mcal/kg DM) 2.442 2.439 2.439 
a Premix contained (per kg): Vitamin A, 500,000 IU/mg; vitamin D3, 100000 IU/mg; vitamin E, 100 mg/kg; Ca, 180 g/kg; P, 60000 

mg/kg; Na, 60000 mg/kg; Mg, 19000 mg/kg; Zn, 3000 mg/kg; Fe, 3000 mg/kg; Mn, 19000 mg/kg; Cu, 300 mg/kg; Co, 100 mg/kg; 

Se, 1 mg/kg; I, 100 mg/kg; antioxidant, 400 mg/kg; carrier, up to 1000 g. 
bNDF, neutral detergent fibre. 
c ADF, acid detergent fibre. 
d Calculated from each feed ingredients. 

 

استان خوزستان تهیه    -پوست انار از شهرستان باغملک  

و در هوای آزاد و سایه خشک و آسیاب شدند. جهت عمل  

پوست آن  آوری  تبدیل  از  پس  قطعات  انار  به    4-3ها 

مقطر حاوی    10متری، در  سانتی  آب  محلول    1لیتر  لیتر 

باکتری    cfu/ml)  هیپنومون  لایکلبسنوترینت براث حاوی 

های پلاستیکی  ده شدند و بلافاصله به کیسه(؛ قرار دا 710

ها  هوازی شدن محیط، درب آنده کیلویی منتقل و جهت بی

روز    10گراد به مدت  درجه سانتی   37بسته و در دمای  

ها، خشک و  نگهداری شدند که پس از خارج شدن از کیسه

ها داده  آسیاب شدند و به صورت مخلوط با جیره به بره
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باتوجه به اینکه این   (.2021همکاران  شدند )محمدآبادی و 

شود،  باکتری اسپور متحرک ندارد از طریق هوا جابجا نمی

لذا برای کاربر و دام مشکلی ایجاد نخواهد کرد. از طرفی  

تهیهعمل و  انجام شده  آوری  محلول  ی سیلاژ در محیط 

هنگام   در  بود.  خواهد  منتفی  هوا  با  جابجایی  که  است 

عمل خوراک  باکتریآوری  مصرف  نیز  در  شده    pHها 

می بین  از  میشکمبه  فعال  غیر  لااقل،  یا  شوند  روند 

  در (2019؛ میتریا و ودنار،  2021)محمدآبادی و همکاران  

ساعت گرسنگی    16پس از    مار ی ت  هر   ی هابره  آزمایش  پایان

به آب آزاد  آسان  به طور شرعی  و دسترسی   کشتار  و 

  دستگاه   و  باز  شکمی  یمحوطه  بلافاصله  سپس،.  شدند

.  شد  خارج  و  جدا  ولون ک   انتهای  تا  مری  یناحیه  از  گوارش

  مقطر،   آب  با  نگاری  و  شکمبه   تشویسش  از  پس

  یناحیه   از  مربع  متر  سانتی  یک  حدود  در  هاییقسمت

  متر سانتی  1 ابعاد  به   هاییو نمونه نگاری   و شکمبه   شکمی

  و   شد  جدا   آزمایش  مورد   تیمارهای  کلیه   و  کبد   از  مکعب

 فرمالین  درصد   10  محلول  در  جداگانه  طور  ه ب  نمونه  هر

  24  از  پس  (.2021)خراسانی و همکاران    شد  تثبیت  خنثی

  جهت   هانمونه  و  شد  تعویض  ظروف  فرمالین  ساعت

  مرکز   به  بافتی  تغییرات   و   هیستومورفومتری   بررسی

 آزمایشگاه  در  .شدند  منتقل  اصفهان  دامپزشکی  پاتولوژی

 به  هارت  لوک  هایقالب  از  استفاده  با  بافتی  هاینمونه

  میکروتوم  کمک  با  و  گیریقالب  پارافین  در   عرضی  صورت

  با  و  تهیه   میکرومتر   پنج  ضخامت   به  مقاطعی  چرخان

  شدند   آمیزی رنگ  ائوزین–هماتوکسیلین  از  استفاده

همکاران   و    با   بافتی  تغییرات  و  (2021)خراسانی 

  مورد(  ژاپن  ساخت YS100 مدل)Nikon   میکروسکوپ

 مطالعه   مورد  هایشاخص  گیریاندازه.  گرفت  قرار   بررسی

  کالیبره  و  مدرج  هایعدسی  با  مختلف  هاینماییبزرگ  در

  ارتفاع،   شامل  میکرومتری   مطالعات.  شد  انجام  شده،

 ضخامت   پوششی،  بافت  ضخامت   پرز،   عمق  ضخامت،

  نگاری   و  شکمبه  یدیواره  کل  ضخامت  و   عضلانی  ی لایه

 .  گرفت قرار  هیستومورفومتری بررسی مورد

  5  و  تیمار   3  با  تصادفی  کاملا  طرح  یک   قالب  در   آزمایش

 SAS  آماری  افزار  نرم  با  هاداده  یهمه.  شد  انجام  تکرار

  تحلیل   و  تجزیه  مورد   GLM  خطی  مدل   با(  4/9  ینسخه )

  چند  آزمون  توسط  هامیانگین   مقایسه.  گرفتند  قرار  آماری

. گرفت  انجام  درصد   05/0  خطای   سطح  در  دانکن  ایدامنه

 :است شده استفاده زیر آماری مدل از
Yij = μ+Ti+ Ɛij 

 جامعه،   میانگین  μ   شده،   مشاهده  مقدار  ijY  مدل،   این   در  که

iT تیمار اثر i ،ام ijƐ است آزمون خطای اثرات. 
 

 بحث و نتایج

 نگاری  و شکمبه هیستومورفومتری

  انارانار و پوست    پوست  شامل  آزمایشی  تیمارهای  تاثیر

تولید کننده    پنومونیه  کلبسیلا  باکتریشده با    یآور   عمل

  در   نگاری   و  شکمبه  هیستومورفومتری  ساختار  بر  تاناز

 ضخامت   و   پوششی  بافت  ضخامت.  است  آمده   2  جدول

شده    یپوست انار عمل آور  حاوی  تیمار  در  نگاری  در  پرز

  سایر   بین  .  >P)05/0)  بودکمتر    یمارهات   سایر  از   باکتری با  

.  نشد  مشاهده  داریمعنی   اختلاف  نگاری  یهاشاخص 

معن  نگاری  پرز  عمقو    ارتفاع   تاثیر   تحت  دارییبه طور 

  حاوی  تیمار   در  اما  نگرفت؛  قرار  آزمایشی  تیمارهای

 . بود تیمارها سایر  از بیشتر شدهن آوری عمل انار پوست

  در   شکمبه  در   پرز  ضخامت  و   پوششی  بافت  ضخامت

آور  حاوی  تیمار عمل  انار  با    یپوست    از   باکتریشده 

پوست انار    یحاو  یمارو نسبت به ت  بود   کمتر  تیمارها  سایر

در   پرز شکمبه عمق  و پرز  ارتفاع .  (>05/0P)  بود   داری معن

بود    یشترب  یمارهات  یراز سا  دارییبه طور معن  شاهد  یمارت

(05/0P<)  ا ت  ینو  به  نسبت    باکتری   حاوی  یماراختلاف 

  اختلاف   شکمبه  هایشاخص  سایر  در.  بود  بیشتر

 .  نشد مشاهده داریمعنی 
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Table 2- The effect of experimental diets on histomorphometry of rumen and reticulum tissues 

Variables 

treatment  

Control 
pomegranate 

peel 

Processed 

pomegranate 

peel 

SEM P-value 

Reticulum  

Wall thickness 2450.0 2097.9 2527.5 96.283 0.1429 

Thichness of tunica muscularis 2281.3 2062.5 2397.9 81.265 0.2363 

Thickness epithelial tissue 88.333a 79.167a 57.500b 3.893 0.0019 

Papillae depth 1175.0 1312.5 1143.8 90.047 0.7295 

Papillae thickness 329.17a 272.50a 173.33b 19.088 0.0015 

Papillae height 1375.0 1502.1 1300.0 90.774 0.6684 

Rumen  

Wall thickness 1200.4 1244.3 1366.6 42.146 0.1109 

Thichness of tunica muscularis 1137.5 1223.6 1268.8 41.762 0.3847 

Thickness epithelial tissue 140.71ab 155.00a 117.14b 5.930 0.0271 

Papillae depth 2398.2a 1615.4b 1446.1b 110.674 0.0003 

Papillae thickness 412.50ab 460.71a 371.42b 17.169 0.0027 

Papillae height 2770.0a 1973.2b 1817.9b 105.681 <0.0001 

SEM= standard error of means 
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P < 0.05). 

 

  ، پرز  ضخامت  ی،پوشش  بافت  ضخامت  حاضر  آزمایش  در

  شاهد  تیمارهای   در   نگاری   – شکمبه    پرز   عمق   و   پرز   ارتفاع

ت انار    ی حاو  یمار و    انار  پوست  حاوی   تیمار  از پوست 

  از  هاتانن  .شد   بیشتر  باکتریایی  تاناز  با  شده   آوری عمل

 خارج  هایآنزیم  به  وابسته  که  سلولزی لیگنو  مواد  هضم

  به  هامیکروب  اتصال  مانع  کرده؛  جلوگیری  است  سلولی

  یش افزا  یجهنت   درو    آنها  هضم  قابلیت  کاهش  و  غذایی   ذرات

)مک سوینی و    دنشومی  شکمبه  در  آنها  بیشتر  ماندگاری

 متراکم   تانن  که  است  شده  گزارش  همچنین  (2001همکاران  

 هایمیکروارگانیسم  مورفولوژی  در  تغییراتی  ایجاد  باعث

و    (1994)جونز و همکاران   شود می سلولز ی کننده تجزیه

  دهنده تشکیل   مواد تخریب مسئول  که میکروبی  هاییمآنز

 رسوب  باعث  و  کرده  غیرفعال  را   هستند  سلولی   دیواره

  به  هاتانن  طرفی از  (1981وهان و همکاران  ل)  شودمی   آنها

  متصل ( سلولزهمی و  سلولز)  بلند  زنجیر هایکربوهیدرات

  تشکیل   را   شکمبه   تجزیه   قابل   غیر  ترکیبات  و   شوندمی

  کنندمی  جلوگیری   اندوگلوکوناز  فعالیت  از  و   دهندمی

در آزمایشی با مصرف عوامل    . (2018)بابادی و همکاران  

کننده جیره  pHی  تنظیم  کدر  با  در  های  بالا  نسانتره 

های سلولایتیک و  افزایش فعالیت باکتری  ،های پرواریبره

استات   تولید  بافت    راافزایش  ضخامت  کاهش  عامل 

گزارش  پو پرز  ضخامت  و    و  یخراسان)  ندکردششی 

انار    ( 2021  همکاران پوست  حاوی  تیمار  در    به بنابراین 

  از جمله مواد سلولزی   مواد مغذی  پذیریهضم   کاهش  علت

  شاهد   ، در شکمبههای سلولایتیک  کاهش فعالیت باکتریو  

افزایش ضخامت بافت پوششی و ضخامت پرز نسبت به  

تیمار حاوی پوست انار عمل آوری شده با تاناز باکتریایی  

تاناز باکتریایی باعث کاهش تانن و در واقع   زیرا    ،هستیم

باکتری فعالیت  سلولایتیکافزایش  تولید    های  افزایش  و 

می همکاران    شوداستات  و  افزایش    . (2020)محمدآبادی 

تفاع پرز و عمق پرز در تیمار حاوی پوست انار عددی ار

می نیز  باکتریرا  بر  تانن  مهارکنندگی  نقش  به  ای  هتوان 

)خراسانی و   نسبت داد  سلولایتیک و کاهش تولید استات

 . (2001و آریزا و همکاران  2021همکاران 

سبوس    (NDSی خنثی )در شوینده  حل  قابلالیاف  مقدار  

است  38/35گندم   شده  گزارش  خشک  ماده   درصد 

میزان پکتین که   همچنین (2016)پیکورنل بندیا و همکاران 

باشد  می  ی خنثیدر شوینده  حل  قابل بخش مهمی از الیاف  
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گندم    در سبوس  و  قند  یافت  چغندر  فراوانی  میزان  به 

همکاران  )شود  می و  اساس    .(2012نقوی  این  در  بر 

ی چغندر قند بجای نشاسته جو  جایگزینی تفالهپژوهشی با  

ی چغندر قند که  های حاوی تفالههای پرواری، جیرهدر بره

شوینده در  حل  قابل  خنثیالیاف  بیشتری    (NDS)  ی 

و همچنین   ضخامت پرزو    موجب افزایش ارتفاع  ،داشتند

پوششی بافت  ضخامت  شد   افزایش  نگاری  و    شکمبه 

و    افزایش   ،بنابراین  . (2018  همکاران   و   )اسدالهی ارتفاع 

بافت پوششی افزایش    و همچنین  ضخامت پرز ضخامت 

را شاهد  تیمار  به می  در  قابل  توان  الیاف  در    میزان  حل 

نیز    سبوس گندمموجود در    ی خنثی و پکتین بالای شوینده

 نسبت داد. 

 هایواکنش بر تانن مختلف سطوح  اثرات  یبررس  یط

 یرهیج در تانن شیافزا  بز،   در  گوارش دستگاه یبافت

 شامل گوارش،  دستگاه بافت در  یمنف هایواکنش  با ییغذا

  شکمبه،   یپوشش  بافت  شدن  م یضخ  و   شدن   نه یکرات  شیافزا

و    است  بوده   همراه   ردان ی ش  و  هزارلا  نگاری، )امبسا 

به عنوان    شاهدانه  اهیگمصرف    با  همچنین  (2002همکاران  

  ضخامت   شیفزا ا  ،یپروار  یهاتانن در بره  یمنبع حاو  کی

  ج یکه با نتا  ( 2018)جین و همکاران    گزارش شد  پرز شکمبه

افزا  شیآزما در  و    ش یحاضر  پوششی  بافت  ضخامت 

حاوی پوست    ماری در تنگاری    –در شکمبه    ضخامت پرز

و کاهش این پارامترها در تیمار حاوی  مطابقت دارد  انار  

انار عمل آوری شده با     تولید کننده تاناز  باکتریپوست 

   ی این موضوع است.تایید کننده

 به  انار  پوست  حاوی  تیمار  در  نگاری  پرزهای  ارتفاع

  از آنجایی که   .بود   تیمارهای  سایر   از   بیشتر   عددی   صورت

چرب فرار در شکمبه در اثر افزایش تانن جذب اسیدهای  

بنابراین    ،(2018  همکاران  و  یفیشر)  یابدکاهش می  خوراک

وارد  اسیدهای چرب فرار بیشتری    ،ی نشخواردر مرحله

در این تیمار  شوند و باعث افزایش ارتفاع پرز  نگاری می

پوست انار    حاوی   در تیمار  ارتفاع پرزکاهش    و   شوندمی

  ی این موضوع است.تایید کنندهعمل آوری شده با باکتری  

کل  هب  یی شناسا  یبرا  یاگسترده  یهاتلاش  گرچه  یطور 

 ا ی  و  تانن  مجموعه  است  ممکن   که  ییهاسمیکروارگانیم

  مورد  در  اما  است،  شده  انجام  کنند،  بیتخر  را  تانن  نیپروتئ

  ی کم  اطلاعات  گوارش  دستگاه  یپوشش  بافت  بر   تانن  اثر

  نیا  بر   فرض  و  (2002)امبسا و همکاران    است  دست  در

  است   ممکن  یی غذا  میرژ   در   تانن  یمحتوا   شیافزا  که  است

  دستگاه   امتداد   در   یپوشش  بافت  ر یمتغ  یهاب یآسوجب  م

)امبسا   شود  یمغذ  مواد  جذب  کاهش  جهینت  در  وگوارش  

 . (2002و همکاران  

 هیستوپاتولوژی شکمبه  

  سه   هر   در   1  شکل   شکمبه   هیستوپاتولوژیک   بررسی   در

  تک   التهابی  هایسلول  نفوذ  مختصری   جز  به  تیمار

  در   ائوزینوفیل  و  پلاسماسل  لنفوسیت،   از  اعم  ایهسته

  ی یافته  مهمترین  ها،زپر  داخل   در   و  مخاط  پارین

  که   بود   شاخی  هایسلول  شفاف  یپرکراتوز اه  پاتولوژیک

 حضور  و  شفاف  شاخی  بزرگ  هایسلول  تجمع  صورته  ب

  لایه   و   گرانولوزا   لایه   بین  هاسلول  این   از   زیادی   تعداد

  غلات  توسط  شده  القاء  یپراکرتوزاه  عنوان  تحت  ،شاخی

حاوی    تیمارهای  در   یپرکراتوز اه  نوع  این  .شد  همشاهد

  پوست انار عمل آوری شده با تاناز باکتری   و  پوست انار

 .دش  مشاهده  تیمار حاوی پوست انار در  ا شدت بیشتر بو  
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Figure 1- Histopathology of rumen(R). Histological structure of the rumen (R1): L: Lumen, Vi: Villi,  E: 

Epithelium, LP: Lamina Propria, SML: Submucosal Layer,  MT. Muscular layer. Hematoxylin-Eosin staining 

40X. R2: Rumen villi with Translucent corneum hyperkeratosis. Hematoxylin-Eosin staining X40. R3: 

Translucent corneum hyperkeratosis in the form of accumulation of large Translucent corneum and the 

observation of these cells between the granulosa layer and the stratum corneum (Arrows). Hematoxylin-Eosin 

staining X100. R4: Infiltration of mononuclear inflammatory cells in the Lamina Propria and inside the villi. 

Hematoxylin-Eosin staining 100X. 
 

نتیجه  شکمبه  بافت پوششی  پاراکراتوز واقع  تجمع در    ی 

شاخیلایه  در   فشرده   و   متراکم   یکراتینه  هایسلول  ی 

  هایپرکراتوز   حال  این  با  (1965هندرز و همکاران  )  است

ی  ی لایهشده  واکوئله  و  شفاف  هایسلولدر واقع    شفاف

  اند و شاخی است که به صورت ضعیفی به هم وصل شده

  تغذیه   دانه  بر  مبتنی  غذایی  رژیم   از  که   هایی بره  در

که در این شرایط عملکرد سد    ؛اندشدهشوند مشاهده  می

فرار   اسیدهای چرب  انتقال  و  کرده  تغییر  پوششی  بافت 

می همکاران  )  یابدکاهش  و    و   دل   یشنچا  . (2012استیل 

با به کار بردن سطوح مختلف پوست انار    (2019)  همکاران

کاهش   زل،  تیمار    pHدر گوسفندان  به  نسبت  را  شکمبه 

از دلایل این کاهش را تغییر    یدند که یککرشاهد گزارش  

های تجزیه  به ویژه باکتریهای شکمبه  در الگوی باکتری

بیان  کننده سلولز  جذب    دند کری  شرایط  این  در  که 

از دیواره فرار  یابد که  شکمبه کاهش می   اسیدهای چرب 

)خفی پور و همکاران    انددهکرعامل اصلی آن را تانن بیان  

اساس    (2009 این  لایه  هایپرکراتوز کاهش  بر  ی  شفاف 

ای  هدر تیمار پوست انار عمل آوری شده با باکتری  شاخی

و    کاهش تانن در این تیمار به   توان می  را تولید کننده تاناز  

  ش جذب اسیدهای چرب فرار از شکمبه نقش آن در افزای

 نسبت داد نسبت به تیمار حاوی پوست انار 

 هیستوپاتولوژی نگاری 

هر سه    2  شکل  نگاری  هیستوپاتولوژیک  بررسی   در در 

مختصری  جز  به  سلول  تیمار  تک  نفوذ  التهابی  های 

و  مخاط  ای اعم از لنفوسیت و پلاسماسل در پارین  هسته

نگاری سایر ساختارهای موفولوژیک    ، در داخل پردهای 

 سالم و فاقد آثار پاتولوژیک بودند. 
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Figure 2- Histopathology of reticulum (Rt): (Rt1): Normal structure of reticulum with papillae. (Rt2): Slight 

infiltration of mononuclear inflammatory cells, including lymphocytes and plasma cells were observed into the 

Lamina Propria and Papillae (Arrows). Hematoxylin-Eosin staining. 40X. 

 

 هیستوپاتولوژی کبد

  هیستوپاتولوژیک   هاییافته  3شکل    کبدی  مقاطع  تمام  در

  شناسی   آسیب  هاییافته  مهمترین  از.  دش  مشاهده  مشابهی

مطال  کبدهای  در به  می  عهمورد  اتساع  پرخونیتوان   ،

  ها،هپاتوسیت  نکروز   متعدد  هایکانون  وریدهای مرکزی، 

پورتال  هپاتیت  دژنرسانس  سینوزوئیدها،  ساعات  ،پری 

  کبدی  پارانشیم  در   التهابی های سلول نفوذ  و  هاهپاتوسیت

  د.کراشاره 

 
  

  

Figure 3- Histopathology of Liver (L): (L1): Severe congestion (Asterisk) and sinusoidal distention were 

observed. Hematoxylin-Eosin staining 40X. (L2): Central Veins distention (Asterisks) and hepatocytes 

degeneration. Hematoxylin-Eosin staining 40X. (L3): Focal hepatocytes necrosis (arrow head) and sinusoidal 

distention (Arrows). Hematoxylin-Eosin staining 100X. (L4): Infiltration of inflammatory cells into the portal 

regions (Periportal Hepatitis). Hematoxylin-Eosin staining 100X. 

 

  کبد  شوند،می  کبد   وارد   سموم  یا  سموم   حاوی  مواد   وقتی 

  این .  کرد  خواهد  کار  سخت  بسیار  آن  سازی  خنثی  برای

  گیرد می  قرار   سموم   معرض  در   که   کبدی   شودمی  باعث  امر

  صورت   به  تواندمی  کبدی  آسیب.  ببیند   آسیب  راحتی  به

گانش و  )  باشد  کبد  عملکرد   در  اختلال  یا  ساختاری  آسیب

  تواند  می  تانن  حاوی  گیاهان  مصرف.  (2014همکاران  

Rt2 Rt1 
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  این .  باشد  داشته   جانوری   هایگونه  در   وسیعی  منفی  اثرات

 کاهش  و  خوراک  مصرف  کاهش  کبدی،  سمیت  شامل  اثرات

  پروتئین  هضم  قابلیت تواندمی  تانناز آنجا که . است رشد

  دهد،   کاهش  گوارشی  هایآنزیم   فعالیتبه علت کاهش    را

  سمی  اثرات  یا  و  برساند  آسیب  روده  مخاط  بهممکن است  

  برگ   مصرف   با  . (2006)مولر هاروی    کند   ایجاد   سیستمیک 

 است،   تانن  گرم   100  در  گرم  43/7  حاوی  که  کالیاندرا  گیاه

این    بالاتر   سطوح  حاوی  تیمار   در  ماده،   هایموش  در از 

(   های سلول  نفوذ   و   خونی  عروق  اتساع بیشتر(    تاننگیاه 

همکاران    شد  مشاهده  یبیشتر  التهابی و  )ستیوواتی 

  ترکیبات  وجود(  2015)  همکاران  و   کاکسونویو   .(2016

  اتساع  و سینوزوئیدی  فضاهای اتساع عامل را آلکالوئیدی

دیگر    پژوهشگران.  انددانسته  موش  در  خونی  عروق

  کبد  در   سینوزوئیدی  اتساع  عامل  را  آلکالوئیدی  ترکیبات

  ترکیبات  . (2014)موتور و همکاران    اندکرده  گزارش   موش

  وزن   کیلوگرم   بر  گرم   میلی  600-100  دوز   با   دارساپونین

 هاموش  کبد   در   التهابی  هایسلول  نفوذ   باعث  تواند می  بدن

فاموروا  اجیباد)  شود و  ها  پژوهش  این  مجموع  .(2012ه 

حاوی   تیمارهای  در  شده  وارد   هایآسیب  یکننده  تائید

در    و فیتات  از طرفی حضور اگزالات  .باشندمی  پوست انار

گندم   پرکاش  سبوس  و  سایر    (2011)عقابی  احتمالا  و 

ثانویهمتابولیت در  های  موجود  در  مینیز  را    آنی  توان 

البته  موثر دانست.    های وارده در این تیمارآسیب  خصوص

تیمار حاوی باکتری  کاهش نامحسوس ضایعات کبدی در 

ی تاناز را شاید بتوان با افزایش زمان آزمایش تولید کننده

 بهتر مشاهده کرد که نیاز به تحقیقات بیشتر دارد. 

 

  

  

Figure 4- Histopathology of kidney (K): (K1): Urinary tubules degeneration, dilatation of the urinary tubules 

and distended urinary spaces (Arrows). Hematoxylin-Eosin staining 40X. (K2): Presence of basophilic casts 

(possibly minerals deposition) (Arrows) were observed into the urinary tubules. Hematoxylin-Eosin staining 

40X. (K3): Congestion, Tubular and glomerular degeneration, distension of urinary tubules. Hematoxylin-Eosin 

staining 40X. (K4): Urinary tubules degeneration and the presence of basophilic casts (possibly minerals 

deposition) (Arrows) were observed into the urinary tubules. Hematoxylin-Eosin staining 40X. 

 

  در   یمشابه   شناسی  آسیب  هاییافته  ( نیز4)شکل    کلیه   در هیستوپاتولوژی کلیه 

  دژنراسیون   پرخونی، .  شد  مشاهده  مختلف   تیمارهای  بین
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  و   ادراری   هایلوله  اتساع  گلومرولی،   و  ادراری  هایلوله

های بازوفیلیک )احتمالا رسوب مواد معدنی( کستحضور  

  تیمارهای   بین  در  اخیر  ضایعه  این)  یادرار  یهالوله  در

  در  که بطوری. داشت( مشاهده شد متفاوتی شدت مختلف

تیمار پوست انار    و   شاهد  تیمار  به   پوست انار نسبت  تیمار 

تیمار    در  و  بوده  بیشتر  مراتب  به  آوری شده با باکتریعمل

های بازوفیلیک  کست شدت    از  آوری شده با باکتریعمل

 . بود شده  کاسته پوست انار تیمار به نسبت

  نخل  یعلوفه  و  کاساوا  گیاهان  اثر  بررسی  در  پژوهشگران

  سیانیدهیدروژن  و   اگزالات  ای تغذیه  ضد  عوامل  حاوی  که

 های آسیب  آزمایش  مورد   ی هابره  هایکلیه  روی  ؛هستند

  در   (2019)باربوز و همکاران    کردند  مشاهده  کلیوی   شدید

  باعث کاساوا ی علوفه حاوی غذایی  ی جیره هاآن آزمایش

  های توبول  دژنراسیون  و  اداری  فضاهای  حاد  اتساع

  باهم  نخل  یعلوفه  و  کاساوا  که  هنگامی  که  شد  کلیوی 

  بر   علاوه  اگزالات.  بود  بیشتر  هاآسیب  شدت  شدند،   تغذیه

  بلورهای  آن،   با  شدن   کیلات  بدلیل   کلسیم،   دسترسی   کاهش

  و   مثانه  التهاب  باعث  که  دهدمی  تشکیل  را   کلسیم  اگزالات

  واقع   در   (.2015  )سان و همکاران  شود می  کلیوی   نارسایی

( معدنیای بازوفیلیک )احتمالا رسوب مواد  هحضور کست

  توانمی  را  هاگلومرول  پرخونی  و  یر ادرا  هایتوبول  در

فیتات  اگزالات  به انار  در  موجود  و  و    پوست  )رومل 

گندمو    (2016همکاران   و    داد   نسبت  سبوس  )عقابی 

  دژنراسیون  بر  علاوه  بلورها  این  تشکیل   که  (.2011پرکاش  

  باعث  هاسلول  مرگ   آن  دنبال   به   و   کلیوی  هایتوبول

)هوادا و همکاران    شودمی  هاکلیه  در   فیلتراسیون  کاهش

 (. 2008؛ ال کودری و همکاران 2010

 

 نتیجه گیری کلي

اینکه   به  توجه    یی غذا  م یرژ  در  تانن  یمحتوا  شیافزابا 

  در   یپوشش  بافت  ریمتغ  ی هاب یآس  موجب  است  ممکن

  ی مغذ  مواد  جذب  کاهش  جهی نت  در  وگوارش    دستگاه  امتداد

تاناز باکتریایی باعث کاهش    بردن کاربهاز طرفی و  ؛شود

های سلولایتیک و  تانن و در واقع افزایش فعالیت باکتری

حاضر نشان   شیآزما  جینتا  . شودافزایش تولید استات می

  د یتول به عنوان    ه یپنومون  لای کلبس  باکتریاز    استفاده داد  

تانن  تاناز  کننده باعث  با   بافت   ضخامتکاهش  زدایی 

  –شکمبه    پرز  عمق  و  پرز  ارتفاع   پرز،  ضخامت  ی،پوشش

لایه  ی،طرف  از  .شد  نگاری شفاف  هایپرکراتوز  ی  کاهش 

باکتری  با  آوری شده  عمل  انار  پوست  تیمار  در    شاخی 

تاناز   کننده  که  تولید  باعث  میمشاهده شد  افزایش  تواند 

جذب اسیدهای چرب فرار از شکمبه نسبت به تیمار حاوی  

انار   از طرفی چون در   شود پوست  آوری    و  تیمار عمل 

باکتری  با  بازوفیلیککستشدت    از  شده  کلیه  های    هادر 

انار  تیمار  به  نسبت به    لذا  ،شد  کاسته  پوست  توجه  با 

می مزایا  این  باکتری  توانمجموعه  از    لا یکلبس  استفاده 

مصرف  حین  در    ی خوراک  یافزودن  عنوان   به  را   هیپنومون

 . دکر های حاوی تانن توصیه خوارک
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Introduction: Digestion and absorption are related to the growth and development of ruminal villi 

and intestinal villi and one of the most important factors affecting the growth of ruminal epithelium 

is diet and increasing the villi height and villi surface increases the absorption capacity and helps 

maintain ruminal pH (Wang et al. 2009). Epithelial tissue cells play an important role in maintaining 

stable ruminal conditions, and changes in morphology predispose to the dysfunction of these tissues 

(Korasani et al. 2021). Pomegranate peel contains large amounts of secondary metabolites such as 

tannins, saponins, and polyphenolic compounds with various properties such as antimicrobial, 

antioxidant, anti-inflammatory, and immune-stimulating effects (Adams et al. 2006). The main 

feature of tannins is their binding to proteins, which inhibits the action of enzymes. Tannins can 

inhibit the activity of microbes and inactivate extracellular endoglucanase in some fiber-digesting 

bacteria (Babadi et al. 2018). Tannins prevent the digestion of lignocellulosic substances that are 

dependent on extracellular enzymes, prevent microbes from attaching to food particles, reduce their 

digestibility, and make them more persistent in the rumen (McSweeney et al. 2001). Bacteria, yeasts, 

and filamentous fungi are capable of producing tannins. Bacterial tannase can effectively break down 

and hydrolyze natural tannins and tannic acid (Kumar et al. 2015). Tanase produced by Klebsiella 

pneumoniae is more stable in the acidic pH range of 4.5 to 5.5. Therefore, the tannase produced by 

Klebsiella pneumoniae is of high value for various industrial applications due to its acidophilic nature 

and thermal stability (Kumar et al. 2015). Several researchers have reported that strains of Klebsiella 

pneumoniae are able to degrade phenolic compounds; in fact, using bacteria could overcome tannins 

by altering, destroying, and inactivating tannins. These isolates are likely to increase pectinase and 

cellulase activity by altering the pH and reducing the toxic effects of tannin; in fact, reducing phenols 

and tannins increases digestibility by ruminal microorganisms. Therefore, in tropical and subtropical 

regions, the processing of tannin-rich trees with tannase is very important in animal nutrition systems 

(Mohammadabadi et al. 2020). 

Material and methods: The present experiment was performed in the educational-research farm and 

laboratories of Khuzestan University of Agricultural Sciences and Natural Resources. Fifteen Arabic 

male lambs with nine or ten months old and initial body weight of 39.75±7.91kg were used in a 

completely randomized design with three treatments and five replicates. The trial period consisted of 
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35 days including 14 days of habituation period and 21 days of recording period. The lambs were 

randomly assigned to one of the three treatments: 1- control (diet without pomegranate peel) 2- 

control diet + 20% pomegranate peel 3- control diet + 20% pomegranate peel treated with Klebsiella 

pneumoniae, which produces tannase. The diets were adjusted using the small ruminant's nutrition 

requirements (NRC 2007). The lambs were fed a fully mixed ratio at two meals (8 and 16 hours) with 

free access to water. At the end of the experiment, the lambs of each treatment were slaughtered. The 

parts about one square centimeter were separated from the abdominal area of rumen and reticulum 

and one cubic centimeter from liver and kidney and each sample were fixed separately in a 10% 

solution of neutral formalin (khorasani et al 2021). Micrometric studies including villi height, villi 

thickness, villi depth, epithelial thickness, muscle layer thickness, and ruminal wall thickness were 

examined histomorphometrically. 

Results and discussion: The thickness of epithelial tissue and papillae thickness of reticulum in the 

treatment containing pomegranate peel treated with bacteria were less than other treatments (P <0.05). 

The thickness of epithelial tissue and papillae thickness of rumen in the treatment containing 

pomegranate peel treated with bacteria were less than other treatments and were significant compared 

with the treatment containing pomegranate peel (P <0.05). The height and depth of ruminal villi in 

the control treatment were significantly higher than other treatments (P <0.05) and this difference 

was greater than the treatment containing bacteria. The most important pathological finding in the 

rumen was translucent corneum hyperkeratosis which was more strongly observed in the treatment 

containing pomegranate peel. In the treated group with bacteria, basophilic casts (possibly minerals 

deposition) in the kidneys was reduced compared with the treatment of pomegranate peel. In the 

treatment containing pomegranate peel, due to the reduction of digestibility of nutrients including 

cellulosic substances and the decrease in the activity of cellulolytic bacteria in the rumen, the 

thickness of epithelial tissue and villi thickness increased compared with the treatment containing 

pomegranate peel processed with bacterial, Because bacterial tannase reduces tannin and actually 

increases the activity of cellulolytic bacteria and increases acetate production (Mohammadabadi et 

al. 2020). The reduction of translucent corneum hyperkeratosis in the treatment of pomegranate peel 

treated with tannase-producing bacteria can be attributed to the reduction of tannin in this treatment 

and its role in increasing the uptake of ruminal fatty acids compared with the treatment containing 

pomegranate peel (Khafipour et al. 2009). The presence of basophilic casts into the urinary tubules 

and glomerular hyperemia can be attributed to oxalate and phytate in pomegranate peel (Romelle et 

al. 2016).  

Conclusion: Compared with control and pomegranate peel treatments, the treatment of pomegranate 

peel treated with Klebsiella pneumoniae can improve the status of rumen and reticulum tissue markers 

and relative reduction of ruminal tissue lesions and the severity of basophilic casts in the kidneys 

compared with pomegranate peel treatment. Therefore, considering the total of these benefits, the use 

of Klebsiella pneumoniae in the consumption of foods containing tannins can be recommended. 
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