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 چكيده:

ادغام شده جهت بررسي اثر  3×3مربع لاتين چرخشي  اول در قالب دو شيزارأس گاو هلشتاين  6تعداد در اين پژوهش 

خشك، گوارش پذيري مواد مغذي و صفات بر مصرف ماده  يبا منشأ خارج سطوح مختلف آنزيم فيبروليتيك نوع سلولاز

روزه انجام گرفت. جيره پايه  02مربوط به توليد شير استفاده شدند. اين آزمايش به صورت چرخشي در سه دوره 

درصد علوفه  02درصد كنسانتره )جوآسياب شده، سبوس گندم، تخم پنبه، كنجاله تخم پنبه و مكمل معدني( و  02حاوي 

گرم آنزيم اسپري شده  0/2 ه +يره پايج( 0، هيره پايج( 1خشك( بود. تيمارهاي آزمايشي شامل  )ذرت سيلوشده و يونجه

گيري خوراك گرم آنزيم اسپري شده به روي يونجه بودند. در هر دوره، اندازه 1ه + يره پايج( 3به روي يونجه و 

 02و  11ز شير توليدي در روزهاي گيري او ركورد برداري و نمونه 11تا  11مصرفي و گوارش پذيري در روزهاي 

 (P<20/2) دارموجب افزايش معنيبدون توجه به سطح هاي آزمايشي اي جيرهبه بخش علوفه انجام شد. افزودن آنزيم

درصد چربي، گوارش پذيري ماده خشك، ديواره سلولي و ماده آلي در  1توليد شير، توليد شير تصحيح شده براي 

-يليم 1شتر از سطح يب 0/2در سطح  يداريش بطور معنين افزاياما ا با جيره شاهد گرديد گاوهاي آزمايشي در مقايسه

استفاده از سطوح مختلف آنزيم . . ماده خشك مصرفي و گوارش پذيري پروتئين تحت تأثير قرار نگرفتندم بوديگرم آنز

اد جامد بدون چربي و مقدار توليد هاي آزمايشي بر درصد تركيبات شير شامل چربي، پروتئين، لاكتوز و مودر جيره

توليد چربي، پروتئين و مواد جامد بدون چربي شير در گاوهاي دريافت كننده  .داري نداشتروزانه لاكتوز شير اثر معني

و توليد چربي،  (P<20/2) داري بيشتر بودبطور معني گرگرم آنزيم سلولاز در مقايسه با دو گروه دي 0/2جيره حاوي 

داري از گرم آنزيم سلولاز بطور معني 1واد جامد بدون چربي شير نيز در گاوهاي تغذيه شده با جيره حاوي پروتئين و م

گاوهاي تغذيه شده با جيره شاهد بالاتر بود. نتايج كلي نشان دادند كه استفاده از مكمل آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي 

رده در اوايل شيردهي ضمن افزايش گوارش پذيري ماده خشك و گرم در روز در تغذيه گاوهاي شي 1و  0/2به مقدار 

 مشاهده شد.در روز گرم آنزيم  0/2د و بهترين عملكرد توليدي در سطح شفيبر جيره باعث افزايش شير توليدي 
 

 آنزيم فيبروليتيك، مصرف ماده خشك، گوارش پذيري، عملكرد شيردهي، گاو شيري کليدي: هايواژه

 

 



 9319/ سال2شماره  22هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهشمحمودي، علی عربی                                                                         22

Effect of using different levels of exogenous fibrolytic enzymes on performance 

of early lactation Holstein cows 
 

A Mahmoody
1 
and H Aliarabi

2
*

 

 

Received: August 16, 2011       Accepted: December 31, 2011 
1
 Former MSc Student, Department of Animal Science, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

2
 Assistant Professor, Department of Animal Science, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran  

*
Corresponding author: Email: H_Aliarabi@yahoo.com   

 

 

Abstract 
Six lactating primiparous Holstein cows were used in two integrated change over 3×3 squares to 

investigate the effect of exogenous fibrolytic enzyme (cellulase) on dry matter intake, nutrients 

digestibility and milk production. This experiment was conducted in three periods of 20 days. The 

basal diet consisted of 50 percent concentrate (rolled barley, wheat bran, cotton seed, cotton seed 

meal and mineral supplement) and 50 percent forage (corn silage and alfalfa hay). Treatments were: 

1) control (without enzyme), 2) basal diet + 0.5g enzyme applied to alfalfa, 3) basal diet + 1g 

enzyme applied to alfalfa. In each period dry matter intake and nutrients digestibility were 

determined at 14-18 days and milk sampling and milk yield were determinate on the days 19 and 

20.  Milk yield and 4%FCM production and dry matter, organic matter and neutral detergent fiber 

digestibility were higher for treatment containing 0.5 g enzyme as compared with 1 g however, dry 

matter intake and digestibility of crude protein were similar among the groups. Effect of enzyme 

supplementation on milk fat, protein, lactose and SNF and lactose yield was not significant. Cows 

receiving diet containing 0.5g enzyme had higher milk fat, protein and lactose compared to other 

groups and the above mentioned parameters were higher for cows fed diet containing 1g enzyme in 

comparison to control group. Overall results showed that exogenous cellulase supplementation 

either 0.5 or 1 g/d for lactating Holstein cows in early lactation increases both dry matter and fiber 

digestibility and milk production, however the level of 0.5 g/d enzyme supplementation is better. 

 
Key Words: Fibrolytic enzyme, Dry matter intake, Digestibility, Milk yield performance, Dairy 

cow 

 

 

 مقدمه

ها به جيرره غرذايي برراي اهرداف     بطور كلي افزودن آنزيم

تكميل و جبران نقايص سيستم آنزيمي دستگاه گوارشري،  

غذي و افزايش قابليرت دسترسري مرواد    حذف مواد ضد م

گيرنرد )آنيسرون   مغذي در بدن مرورد اسرتفاده قررار مري    

ها بايد در شرراي   (. آنزيم1111بدفار و اسچالز  و 1113

فيزيولوژيكي دستگاه گوارشي حيوان فعال براقي بماننرد،   

هاي پروتئاز دستگاه گوارش مقاوم باشرند  در برابر آنزيم

هراي دسرتگاه گروارش داشرته     و اثر مكملري برراي آنرزيم   

هاي حيواني به لحاظ (. گونه1113باشند )پيوا و همكاران 

آنرراتومي و فيزيولرروژي دسررتگاه گوارشرري بررا يكررديگر    

هراي متفراوتي در   اختلاف دارند، بره همرين دليرل واكرنش    

-آنزيمدهند. برابر افزودن آنزيم به جيره غذايي نشان مي

اولين بار در سرال  ر فيب كنندهتجزيه با منشأ خارجي هاي

نشررخواركنندگان مررورد اسررتفاده قرررار  ه يررتغذدر  1162

 توسرر  زير ها نو بعررد (1162گرفرت )لتررروود و همكراران   

استفاده و بررسي گرديرد.   1116 سال در چمين و رودوب

ها مهمترين منابع انرژي در گراو شريري هسرتند و    علوفه

مواد قابل هضم اصلي هر علوفره سرلولز و همري سرلولز     

هاي سرلولاز و زايلانراز ترشرح    اشد كه بوسيله آنزيمبمي
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شوند و شده از باكتريها و پروتوزآهاي شكمبه هضم مي

باعرث   با منشأ خرارجي هاي فيبروليتيك  استفاده از آنزيم

كه نتيجره   علوفه زياد گردداستفاده از شود كه قابليت  مي

(. 0220و همكراران   بروچمن آن افزايش توليد خواهد بود )

هرراي  ه در يررك پررژوهش بررا افررزودن آنررزيم     بطوريكرر 

 1/3ترا   1برين   فيبرولايتيك ميزان مراده خشرك مصررفي   

كيلرروگرم در روز  1/0تررا  1بررين و توليررد شررير كيلرروگرم 

( و يانر  و  0220و همكراران   بروچمن نشان داد ) افزايش

بخرش علوفره جيرره    مخلوط آنزيم را به ( 0222همكاران )

 درصررد 1/0و گاوهرراي اوايررل شرريردهي اضررافه كردنررد  

-تعردادي از نرريره   .گزارش كردنرد افزايش توليد شير را 

هرا  هاي ارائه شده براي پاسخ به اين اثررات مببرت آنرزيم   

شررامل هيرردروليز مسررتقيم، بهبررود در خوشررخوراكي،     

تغييرات در ويسركوزيته دسرتگاه گروارش و تغييررات در     

و رود  بروچمن انرد ) محل گوارش پذيري بر شمرده شرده 

( نشران دادنرد كره بعرد از     1110و همكراران )  فنج (.1116

هاي فيبروليتيك به علوفره خشرك، گروارش    افزودن آنزيم

-بهبود يافت. تمامي يافته in vitroپذيري فيبر در شراي  

ها در رابطه با مصرف بصورت محلرول آنرزيم )اسرپري    

كردن( روي خوراك نشان دهنده اين موضروع اسرت كره    

روي كنسرانتره يرا علوفره     هاي فيبروليتيك بايسرتي  آنزيم

و  ايررزويخشرك اسررپري گررردد تررا مر ثر واقررع شرروند. لرر  

هرا بره   ( اظهار كردند كه زماني كره آنرزيم  1116همكاران )

جيررره حرراوي علررف خشررك و جررو اضررافه شرردند، توليررد 

 اسيدهاي چررب فررار و گروارش پرذيري ديرواره سرلولي      

زمانيكه گوارش پرذيري  افزايش پيدا كرد. به لحاظ تئوري 

در اوايل دوره شيردهي  pHاي در اثر كاهش بر شكمبهفي

هراي سرلولايتيك كراهش    به خاطر كاهش فعاليت براكتري 

افزودن مستقيم آنرزيم بره جيرره بايرد بيشرترين      يابد، مي

وري حيروان داشرته باشرد. لرذا تحقير       تأثير را برر بهرره  

مختلف  حاضر با اهداف بررسي اثرات استفاده از سطوح

بر توليد و تركيرب   يبا منشأ خارج ليتيكهاي فيبروآنزيم

ظاهري در گاوهاي اوايل شيردهي  گوارش پذيريشير و 

 طراحي گرديد.

   هامواد و روش

اين آزمايش در گاوداري هنرستان كشاورزي شهيد 

 1311آبان ماه  12شهريور تا  12باهنر پاكدشت از 

 ين روزهايانگين با ميرأس گاو هلشتا 6انجام شد. 

لوگرم در يك 02د ين توليانگيروزه و م 31 ± 1يردهيش

روزه نگهداري  02به صورت چرخشي در سه دوره  روز

 11پذيري، روزهاي روز اول هر دوره عادت 13شدند كه 

و  11آوري مدفوع و روزهاي نمونه گيري و جمع 11تا 

گيري شير در نرر گرفته شد. هر دوره براي نمونه 02

زمايش سلولاز از قارچ آنزيم مورد استفاده در اين آ

-بتا -1و  1نايگر بود و تركيباتش شامل آسپرژيلوس

گلوكانوهيدرولاز ساخت شركت -1و  ازگلوكان-دي

سيگما بودند. تيمارهاي مورد بررسي براي آزمايش 

شامل سطوح صفر، نيم و يك گرم آنزيم سلولاز در روز 

 بود.

هاي هاي غذايي گاوهاي هلشتاين بر اساس توصيهنياز

NRC (0221 ) هاي خوراك (. نمونه1تأمين شدند )جدول

نيز بعد از جمع آوري به آزمايشگاه تغذيه دام موسسه 

هاي تحقيقات علوم دامي كرج انتقال يافتند. تجزيه نمونه

( انجام 1112) AOACخوراكي بر طب  روش پيشنهادي 

، چربي با 0322شد )پروتئين با دستگاه خودكار فوس 

با  NDFو  ADF، 1213نوع تكاتور دستگاه خودكار 

(. خوراك ن شدندييتع 0212دستگاه خودكار فوس 

روز،  0هر دوره به مدت  11تا  11مصرفي گاوها از روز

به صورت روزانه ثبت شد. گاوها روزي دو نوبت 

براي تعيين مقدار شير توليدي  شدند. شيردوشي مي

حيوانات، دركل دوره وزن شير صبح و عصر توليد شده 

گيري و ثبت شد. به توس  هر حيوان بصورت جدا اندازه

منرور تعيين چربي، پروتئين، لاكتوز و كل مواد جامد 

روز پاياني هر  0گيري از شير حيوانات در شير، نمونه

هاي شير به نمونه( انجام شد. 02و  11دوره )روز 

آزمايشگاه مركزي شير جهاد كشاورزي شهريار منتقل 

( 620دستگاه ميلكواسكن )مدل فوس و با استفاده از 

پذيري تركيب آنها تعيين شد. در پايان دوره عادت
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گرم در ميلي 1/00خوراك مصرفي هر گاو را آماده و با 

كيلوگرم ماده خشك اكسيدكروم مخلوط )رود و همكاران 

( و پس از شيردوشي صبح،خوراك در اختيار 1111

كروم در گاوها قرار داده شد و در زماني كه اكسيد 

آوري مدفوع هر گاو مدفوع ظاهر شد، شروع به جمع

گرديد و اين عمل تا وقتي كه رن  اكسيد كروم در مدفوع 

-هايي براي اندازهديگر مشاهده نگرديد، ادامه يافت. نمونه

و خاكستر NDF ، ADF، تروژنينگيري ماده خشك، 

 مدفوع گرفته شد.

 

 ترکيب جيره غذايي گاوهاي شيري. -1جدول

 سهم در جيره )درصد در ماده خشك( ماده خوراكي

 30 يونجه  

 11 ذرت سيلو شده

 01 دانه جو

 10 سبوس گندم

 0 تخم پنبه

 كنجاله تخم پنبه

 نمك

 *مكمل معدني و ويتامينه

 تركيب شيميايي جيره

 پروتئين خام )درصد(

 انرژي خالص شيردهي )مگاكالري در كيلوگرم(

 عصاره اتري )درصد(

 سلولي )درصد( ديواره

 ديواره سلولي منهاي همي سلولز )درصد(

0/1 

11/2 

21/1 

 

1/10 

3/1 

10/1 

21/10 

26/00 

 16گرم كلسيم،  116ميليگرم ويتامين اي،  122واحد ويتامين دي، 122222واحد ويتامين آ،  022222مكمل درماني آمينوگستر )در هر كيلوگرم(: *

 1ميليگرم يد،  122ميليگرم كبالت،  122گرم روي، 3گرم منگنز،  0ميليگرم مس،  322گرم آهن، 3، گرم منيزيم 11گرم سديم،  02گرم فسفر، 

 ميليگرم سلنيوم.

 

با كمك نرم افزار اكسل  ههاي جمع آوري شدداده

هاي لاتين ويرايش و صفات مورد نرر در قالب مربع

گردشي ادغام شده تجزيه شدند. تجزيه داده ها با 

ها با ( و مقايسه ميانگين0221) SASافزار نرماستفاده از 

اي دانكن )سطح خطاي آزمون چند دامنهاستفاده از 

( انجام شد. طرح آماري مورد استفاده به صورت 20/2

 ذيل بود؛

yijk(l)  = µ + Rj +Cik +Tl + eijk(l) 

yijk(l) ،مشاهدات :µ ،ميانگين كل :Rj اثر دوره :j  ،امTl اثر :

ام در  k: اثر حيوان Cik : اشتباه آزمايشي،eijk(l)ام،  lجيره

 ام iمربع

 ج و بحثينتا -3

، ماده آلي، ديواره ماده خشكظاهري  گوارش پذيري

 سلولز و پروتئين خامسلولي، ديواره سلولي بدون همي

 گوارش پذيريآورده شده است.  0در جدول  خوراك

گرم آنزيم بطور  0/2جيره حاوي ظاهري ماده خشك 

ها بود كه اين نتيجه در جيره بيشتر از سايرداري معني

باشد )يان  و هاي برخي از محققان ميتواف  با گزارش

و  نوچمب و 1111ن و همكاران وچم، ب1111همكاران 

كاربرد آنزيم فيبروليتيك با منشأ  .(0222همكاران 

خارجي در جيره نشخواركنندگان باعث افزايش گوارش 

ين امر را ناشي از افزايش پذيري ماده خشك شد و دليل ا
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تعداد ميكروبهاي شكمبه و افزايش ظرفيت شكمبه براي 

اند. در گزارش رود و گوارش پذيري خوراك ذكر كرده

( كاربرد آنزيم فيبروليتيك با منشأ 1111همكاران )

خارجي در جيره گاوهاي اواس  شيردهي باعث افزايش 

گوارش پذيري شد و اين افزايش براي مواد مغذي 

درصد بود. كان  و  12-30مختلف متفاوت و بين 

 افزودن ( گزارش كردند كه باa0222 ،b0222همكاران )

آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي قبل از خوراكدهي 

هاي مختلف شامل ممكن است از طري  مكانيسم

هيدروليز مستقيم، افزايش حمله ميكروبي، تغيير در مكان 

هاي فه شدن آنزيمگوارش پذيري مواد مغذي و اضا

 داخلي شكمبه باعث افزايش گوارش پذيري خوراك شود.

گرم  1و  0/2گاوهاي دريافت كننده جيره هاي حاوي 

آنزيم بيشترين درصد گوارش پذيري ماده آلي را 

و رود و همكاران ( 0223. ساتون و همكاران )داشتند

( گزارش كردند كه گوارش پذيري ماده آلي 1111)

شيري تغذيه شده با آنزيم فيبروليتيك خوراك گاوهاي 

توان گفت كه افزايش با منشأ خارجي افزايش يافت. مي

گوارش پذيري ماده آلي تا حدود زيادي تحت تأثير 

افزايش گوارش پذيري فيبر جيره است لذا در آزمايش 

حاضر و آزمايشهايي كه گوارش پذيري ماده خشك 

ماده آلي نيز  رود گوارش پذيريافزايش يافته انترار مي

 افزايش يابد.

 

 اثر آنزيم سلولاز بر گوارش پذيري ظاهري مواد مغذي خوراك)درصد( -2جدول

 پروتئين خام سلولزديواره سلولي بدون همي ديواره سلولي ماده آلي ماده خشك تيمار

 c16/61 b13/10 c11/01 b13/10 13/10 شاهد

 a60/11 گرم آنزيم سلولاز0/2
a13/16 a61/06 a61/11 11/12 

 b06/61 a22/11 b13/01 a22/11 02/10 گرم آنزيم سلولاز1

SEM 30/2 00/2 31/2 11/2 11/1 

P 12/2 2236/2 <221/2 2211/2 <221/2 تجزيه واريانس 

 % هستند.0دار در سطح خطاي نشان دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون حروف مشابه *

SEMها: خطاي استاندارد ميانگين 

 

وارش پذيري ديواره سلولي و ديواره سلولي بدون گ

داري سلولز با افزودن آنزيم به جيره افزايش معنيهمي

(. در گزارش رود و همكاران P <20/2را داشتند )

استفاده از آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي در  (1111)

جيره گاوهاي اواس  شيردهي گوارش پذيري ديواره 

( 0220د داد. همچنين گرازنين )درصد بهبو 02سلولي را 

گزارش نمود كه استفاده از آنزيم فيبروليتيك با منشأ 

خارجي در جيره گاوهاي شيري باعث افزايش گوارش 

شود. هرچند در آزمايشي كه پذيري ديواره سلولي مي

انجام دادند مشاهده كردند كه  (0220نولتون و همكاران )

أ خارجي در جيره استفاده از آنزيم فيبروليتيك با منش

داري بر گوارش پذيري ظاهري گاوهاي شيري اثر معني

گوارش در تعدادي از مطالعات ديواره سلولي ندارد. 

سلولز در گاوهاي ديواره سلولي بدون همي پذيري

شيري تغذيه شده با آنزيم نسبت به گروه شاهد افزايش 

 و 0222و همكاران  نوچمبداري پيدا كرده است )معني

در گزارش رود و همكاران (. 1111و همكاران يان  

استفاده از آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي در  (1111)

ديواره  گوارش پذيريجيره گاوهاي اواس  شيردهي 

 نوچمبدرصد بهبود داد ) 30سلولز را سلولي بدون همي

افزايش مشاهده شده در گوارش (. 0222و همكاران 

تواند ناشي از اثر مي پذيري بخش فيبري ماده خوراكي

مستقيم آنزيم بر ديواره سلولي جيره )پيش و پس از 

مصرف(، كاهش سرعت عبور و افزايش ويسكوزيته 
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افزودن اثر  .(0223)ساتون و همكاران شكمبه باشد 

دار ظاهري پروتئين خام معني گوارش پذيريبر  ميآنز

كه  دگزارش كردن (0220نبود. نولتون و همكاران )

از آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي در جيره  استفاده

گاوهاي اوايل و اواخر شيردهي تأثير معني داري بر 

گوارش پذيري ظاهري پروتئين خام نداشت و همچنين 

دفعي در  تروژنين، تروژنينمشاهده كردند كه جذب 

-مدفوع و ادرار تحت تأثير استفاده از آنزيم قرار نمي

 (0223ون و همكاران )ساتگيرند. همچنين در گزارش 

استفاده از آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي در جيره 

دار گوارش پذيري گاوهاي شيري سبب افزايش معني

ظاهري پروتئين خام نشد كه در راستاي نتايج مطالعه 

( 0222حاضر است. هرچند در گزارش يان  و همكاران )

استفاده از آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي درجيره 

ي افزايش گوارش پذيري پروتئين گاوهاي اوايل شيرده

را در پي داشت كه در تضاد با نتايج پژوهش حاضر 

گزارش دادند كه كاربرد  (1111است. زينن و ساليناز )

آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي در جيره گاوهاي 

درصد  0را  تروژنيناي شيري گوارش پذيري شكمبه

 دهد. افزايش مي

ميزان توليد شير در  نتايج مربوط به مصرف خوراك و

دهد اند. همانگونه كه جدول نشان ميارائه شده 3جدول 

اثر سطوح مختلف آنزيم سلولاز بر ماده خشك مصرفي 

، بومن و 1111دار نبود كه با نتايج )رود و همكاران معني

داري را در مصرف ماده تغيير معني كه( 0220همكاران 

ي حاوي هاخشك گاوهاي شيري تغذيه شده با جيره

باشد. ساتون و آنزيم مشاهده نكردند در تواف  مي

آزمايشي كه روي گاوهاي كانولادار  در (0223همكاران )

انجام دادند؛ گزارش كردند كه اضافه كردن آنزيم 

فيبروليتيك با منشأ خارجي در جيره گاوهاي اوايل 

 خوراك مصرفي روزانه ندارد.مقدار شيردهي اثري بر 

گزارش كردند كه ( a0222 ،b0222)كان  و همكاران 

اضافه كردن آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي به جيره 

داري در گاوها در اواس  شيردهي سبب افزايش معني

شود. ولي در برخي از مصرف خوراك روزانه نمي

ها با افزودن آنزيم فيبروليتيك به جيره ميزان پژوهش

و  سيمصرف ماده خشك روزانه افزايش يافت )لو

 (.1116همكاران 

 

 )کيلوگرم در روز( و ميزان توليد شير )کيلوگرم در روز( ماده خشک مصرفياثر آنزيم سلولاز بر ميانگين  -3جدول
 چربي درصد 1توليد شير تصحيح شده بر اساس  توليد شير روزانه ماده خشك مصرفي تيمار

 10/16 شاهد
c01/02 c00/11 

 a61/03 13/16 گرم آنزيم سلولاز0/2
a23/01 

 b66/01 b11/11 61/16 گرم آنزيم سلولاز1

SEM 01/2 01/2 00/2 

P 221/2 <221/2 60/2 تجزيه واريانس> 

 % هستند.0دار در سطح خطاي نشان دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون حروف مشابه *

 

داري بر توليد شير استفاده از آنزيم فيبروليتيك اثر معني

طوري كه گاوهاي دريافت كننده جيره (، بP<21/2داشت )

گرم آنزيم بيشترين مقدار و جيره شاهد  0/2حاوي 

( اين نتيجه در 3كمترين توليد شير را داشتند )جدول

ان  و يباشد )تواف  با گزارش بسياري از محققين مي

كان   و 1111س و همكاران ي، لو0222و  1111همكاران 

مختلفي را براي  ن دلايلين محققي(. اa0222و همكاران 

تغيير در ميزان توليد شير مانند افزايش گوارش پذيري 

سلولز و ديگر مواد مغذي، افزايش خوراك سلولز، همي

مصرفي روزانه، تغيير در نسبت اسيدهاي چرب فرار 
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توليد شده در شكمبه و تفاوت در مرحله شيردهي ذكر 

اند. با توجه به اينكه در مطالعه حاضر گوارش كرده

يري خوراك مصرفي با افزودن آنزيم به جيره افزايش پذ

-يافته است بنابراين افزايش توليد شير مشاهده شده مي

با توجه به افزايش توليد شير  تواند به اين دليل باشد.

هاي دريافت كننده آنزيم و همچنين عدم روزانه در گروه

دار در درصد چربي شير، افزايش در توليد اختلاف معني

درصد چربي در اين  1حيح شده بر اساس شير تص

دار در باشد. اين افزايش معنيها امري بديهي ميگروه

درصد چربي در  1توليد شير تصحيح شده براي 

باشد. هر مي( 0220راستاي گزارش بومن و همكاران )

چند در آزمايش ديگري مصرف آنزيم سبب افزايش 

افزايش داري در توليد شير گرديد ولي اثري در معني

ميزان شير تصحيح شده نداشت، دليل اين امر ناشي از 

ان  و يكاهش مقدار چربي شير توليدي بيان شد )

 (.0222همكاران 

دار نبود اثر افزودن آنزيم بر درصد چربي شير معني

بر ميزان توليد روزانه چربي شير معني ( اما 1)جدول 

. در آزمايشي كه بر روي گاوهاي (P<21/2)دار بود 

انجام شد، مشاهده گرديد كه اضافه  يردهيشاواس  

كردن آنزيم فيبروليتيك با منشأ خارجي به جيره سبب 

شود دار درصد چربي شير توليدي نميتغيير معني

و همكاران ن وچمب در گزارش .(1111س و همكاران ي)لو

تركيبات شير توليدي در اثر اضافه كردن آنزيم  (0222)

 چربي شير توليدي كاهش يافت.دچار تغيير شد و درصد 

تواند به تغيير در درصد چربي شير در مطالعه حاضر مي

دليل افزايش گوارش پذيري فيبر جيره و در نتيجه فراهم 

نمودن پيش ساز چربي شير در غده پستان )استات( 

باشد و با توجه به اينكه توليد شير افزايش يافته است در 

رف انرژي قابل هضم توان گفت كه افزايش مصنتيجه مي

به مصرف توليد بيشتر شير رسيده و به همين دليل 

داري در درصد چربي شير مشاهده نگرديده تغيير معني

افزودن آنزيم بر درصد پروتئين شير اثر مببتي  است.

نداشت اما توليد پروتئين شير در گاوهاي دريافت كننده 

رود  در گزارش .(P<21/2) افتداري يآنزيم افزايش معني

گاوهاي تغذيه شده با آنزيم، مقدار  (1111و همكاران )

پروتئين شير توليديشان نسبت به گروه شاهد دچار 

كاهش معني داري شد. آنها دليل اين امر را افزايش شير 

توليدي و عدم افزايش خوراك مصرفي گزارش كردند. به 

ها دليل روشني براي كاهش و طور كلي در پژوهش

شير ذكر نشده است و به صورت  افزايش پروتئين

پراكنده دلايلي چون تغييرات شير توليدي، گوارش پذيري 

 اند. مواد مغذي و خوراك مصرفي را ذكر كرده

 

 اثر آنزيم سلولاز بر ترکيب شير)درصد( -4جدول
 درصد مواد جامد بدون چربي درصد لاكتوز درصد پروتئين درصد چربي تيمار

 16/1 12/1 11/0 10/3 شاهد

 13/1 11/1 12/0 11/3 گرم آنزيم سلولاز0/2

 31/1 11/1 11/0 10/3 گرم آنزيم سلولاز1
SEM 20/2 20/2 23/2 11/2 

P 10/2 63/2 10/2 16/2 تجزيه واريانس 

 % هستند.0دار در سطح خطاي نشان دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون حروف مشابه *

SEMها: خطاي استاندارد ميانگين 

 

صد مواد جامد بدون چربي در بين تيمارها تفاوت در

داري نداشت، اما ميزان توليد مواد جامد بدون معني

را بين تيمارها نشان  (P<21/2)داري چربي اختلاف معني

 0/2بطوريكه بيشترين مقدار مربوط به تيمار حاوي داد، 

در گزارش نولتون و  (.0و  1گرم آنزيم بود )جداول 

افزودن آنزيم فيبروليتيك با منشأ  (0220همكاران )



 9319/ سال2شماره  22هاي علوم دامی/ جلد نشریه پژوهشمحمودي، علی عربی                                                                         32

 

 

داري بر خارجي در جيره گاوهاي شيري تاثير معني

درصد مواد جامد بدون چربي نداشت. با توجه به اينكه 

ترين بخش مواد جامد بدون چربي شير از پروتئين عمده

و لاكتوز تشكيل شده است لذا مقدار آن وابسته به غلرت 

دار  ا توجه به معنياين دو جزء شير است. بنابراين ب

نبودن تأثير آنزيم فيبيروليتيك بر درصد پروتئين و 

لاكتوز شير، عدم تغيير درصد مواد بدون چربي شير 

دور از انترار نيست. اما در اين پژوهش، مقدار مواد 

جامد بدون چربي شير توليدي روزانه تحت تأثير تيمارها 

 رهيمربوط به جبطوريكه بيشترين مقدار قرار گرفت 

افزايش توليد روزانه مواد . بودگرم آنزيم  0/2حاوي 

تواند ناشي از افزايش توليد جامد بدون چربي شير مي

شير و همچنين افزايش اندك در توليد روزانه عوامل 

تأثيرگذار بر مقدار اين ماده )لاكتوز و پروتئين( در نتيجه 

ساتون و در گزارش استفاده از آنزيم سلولاز باشد. 

افزودن آنزيم فيبروليتيك با منشأ  (0223ران )همكا

-لاگذاري شده تأثير معنيخارجي به جيره گاوهاي كانو

لاكتوز شير نداشت. به طور كلي در اكبر  داري بر

آزمايشهاي انجام شده در اين زمينه ثابت شده است كه 

اضافه كردن آنزيم به جيره گاوهاي شيري سبب تغيير 

مواد د و لاكتوز شير يكي از شولاكتوز شير توليدي نمي

بطور كلي با توجه به  تقريباً ثابت شير است. يمغذ

افزايش توليد شير در گاوهاي دريافت كننده آنزيم و عدم 

دار براي درصد تركيبات شير، وجود اختلاف معني

ي اين تركيبات )چربي، پروتئين، افزايش در توليد روزانه

 باشد.ي بديهي ميلاكتوز و مواد جامد بدون چربي( امر

 

 اثر آنزيم سلولاز بر توليد روزانه ترکيبات شير)کيلوگرم در روز( -5جدول 

 توليد مواد جامد بدون چربي توليد لاكتوز توليد پروتئين توليد چربي تيمار

 c63/2 b62/2 11/2 c11/1 شاهد

 a10/2 a61/2 10/1 a22/0 گرم آنزيم سلولاز0/2

 b61/2 گرم آنزيم سلولاز1
b60/2 21/1 

b11/1 
SEM 221/2 221/2 211/2 20/2 

P 221/2 63/2 <221/2 <221/2 تجزيه واريانس> 

 % هستند.0دار در سطح خطاي نشان دهنده عدم اختلاف معنيدر هر ستون حروف مشابه *

SEMها: خطاي استاندارد ميانگين 

 

 يکل يريگجهينت -4

فزايش توليد استفاده از آنزيم در جيره باعث ا يبطور كل

درصد چربي  1شير و توليد شير تصحيح شده براي 

بهبود گوارش پذيري  اتواند مرتب  بكه دليل آن مي شد

هاي مواد مغذي باشد. از طرفي افزودن آنزيم

فيبروليتيك به جيره باعث افزايش ميزان توليد چربي، 

-پروتئين و مواد جامد بدون چربي شير شده كه اين مي

ه افزايش توليد شير باشد. گوارش پذيري تواند مربوط ب

ظاهري مواد مغذي در گاوهاي دريافت كننده جيره 

گرم آنزيم نسبت به ساير گروهها بيشتر  0/2حاوي 

بود. گوارش پذيري ديواره سلولي و ديواره سلولي 

هاي حاوي آنزيم افزايش سلولز در جيرهبدون همي

و افزايش نسبت به گروه شاهد نشان داد  داري رامعني

مشاهده شده به گوارش پذيري ماده آلي در گاوهاي 

تواند ناشي از هاي حاوي آنزيم ميتغذيه شده با جيره

همين افزايش گوارش پذيري بخش فيبري جيره باشد. 

با توجه به نتايج بدست آمده از اين آزمايش دادن سطح 

 شود.گرم آنزيم در روز به هر رأس گاو توصيه مي 0/2
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