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 متابولیسم نیتروژن و تخمیر شکمبه -)ساپونین( یوکا     6شماره: ششم/ 

 مقدمه

باشد. ( از مکزیک میYucca schidigeraی آنها گیاه بیایانی یوکا )شوند. یک منبع عمدههای( هستند که در انواعی از گیاهان یافت میهایی )سورفاکتانتها دترجنتساپونین

ی جانبی کربوهیدرات محلول در زنجیره( و یک یا چند 3وئید  ترپنیا تری 2)استروئید 1لیپوفیلیکی ها حاوی هستهارند. ساپونینهسته و ساختاری استروئیدی د ،های یوکاساپونین

ی یوکا رد. عصارهدا مختلفی هایکاربردی حیوانات یوکا در تغذیهچربی در یک ملکول است. در آب و در های محلول ای از وجود ملکولآب هستند که فعالیت سورفاکتانتی نتیجه

دارای خصوصیات ها، با خاصیت سورفاکتانتی خود، فعالیت ضدپروتوزوایی دارند؛ آنها شود. ساپونینآمونیاک و بوی مدفوع در حیوانات استفاده میبه عنوان افزودنی برای کاهش 

آنها فعالیت ضدمیکروبی دارند، و تخمیرشکمبه شوند. ی( سلولی میسبب لیز )تجزیهکه  دهندوا کمپلکس تشکیل میبا کلسترول در غشاء سلولی پروتوزی غشائی هستند، و تجزیه

ها یابد. ساپونینای کاهش میهای آمونیاک شکمبهغلظتبه دنبال آن کنند. ها اصلاح میبرخی از باکتریرشد ابی   ی کاهش دادن پروتوزاهای شکمبه و بازنگه داشتن انتخرا به وسیله

ها ممکن است سیستم ایمنی دهد. شواهدی وجود دارد که خوراندن ساپونیندر روده تحت تاثیر قرار میها با اسیدهای صفراوی و کلسترول طریق تشکیل میسل جذب لیپیدها را از

به بررسی نقش آن در متابولیسم نیتروژن و ادامه  ای ساپونین چندین مزیت در تولید حیوانات دارد. درها را افزایش دهد. بنابراین منابع جیرهرا تحریک کند و مقاومت به بیماری

 شود.تخمیر شکمبه پرداخته می

 

 (Yucca schidigera) یوکاگیاه 

توسط  باشد. این گیاه در طب سنتیهای جنوب غربی ایالات متحده و شمالی مکزیک می، بومی بیابان4آگاواسهگیاهی علفی از خانواده  Yucca schidigeraگیاه یوکا با نام علمی 

ی یوکا از طریق فشار دادن مکانیکی مواد پودر شده در عصاره .(Cheeke, 1998)های مختلفی شامل آرتروز استفاده شده است ها برای درمان بیماریهای بومی و هندیآمریکایی

اثرات مفید در حیوانات اهلی و های جیره حیوان مورد استفاده هستند. زودنیی یوکا به عنوان افپودر یوکا و عصارهگردد. گیری و شیره آن از طریق تبخیر تغلیظ میدستگاه عصاره

                                                           
1- Lipophilic 

2- Steroid 

3- Triterpenoid 

4- Agavaceae 



پروتوزوایی و نماتودی، طیور شامل: افزایش سرعت رشد و بهبود ضریب تبدیل خوراک، کاهش آمونیاک و کنترل بوی محیط در جایگاه محصور حیوانات و طیور، فعالیت ضد

مرغ و بافت، فعالیت ضد زایی در خوک، کاهش کلسترول در تخمگرم مثبت، کاهش مرده هایرکنندگان، جلوگیری از رشد باکتریی نشخواهای میکروبی در معدهتعدیل جمعیت

دارای دو جزء  عصاره گیاه یوکا .(Cheeke, 2005))سازمان غذا و دارو( است  FDAباشد. محصولات یوکا برای استفاده انسان نیز مورد تأیید ها میو سگ التهابی مفاصل در اسب

 (.Cheeke, 2000; Kaya et al., 2003) باشد: جزء گلیکو که به آمونیاک متصل شده و جزء استروئیدی ساپونین که دارای خواص فعال سطحی می باشدفعال می

 

 هاساپونین

های ها در ردهساپونیننشان داده شده است.  1شکل در  ن موضوعای ی جانبی کربوهیدراتی دارند.ی محلول در چربی هستند که یک یا چند زنجیرهها حاوی هستهساپونین

گردند و به کربنه به گلیکوزیل متصل می 33 1ساز اکسیدواسکولنهای گیاهی وجود دارند که بر اساس اسکلتی مشتق شده از پیشگوناگونی از ترکیبات موجود در بسیاری از گونه

شود. شناخته می گیاهی، آن نسبت داده 2به عناصر شیمیایی فعال اثرات یوکا. ,.Vincken et al) (2007شوند تروئیدی تقسیم میترپنوئید و اسدو دسته کلی گلیکوزیدهای تری

های چربی دوست ستهها شامل هدهند. ساپونین( که کف پایداری را تشکیل میCheeke, 2006های طبیعی هستند )ها شویندههای استروئیدی هستند. ساپونینترین آنها ساپونینشده

میکروبی ، بسیاری از آنها اثرات ضداندها به عنوان قسمتی از سیستم دفاعی گیاه شناخته شدهساپونین ی جانبی کربوهیدراتی آب دوست هستند.)ساپوجنین( و یک یا بیشتر زنجیره

  (.(Francis et al., 2002; Wallace, 2004 باشددر جلوگیری از فعالیت قارچ و محافظت گیاهان از حمله حشرات می

از یوکا شامل  یترکیباتتواند میاسید  سازد.میترین منابع ساپونینی شود که آن را یکی از غنیرا شامل می Yucca schidigeraی درصد ماده خشک ساقه 13های استروئیدی ساپونین

باشد که در گیاه می 8و نئوگیتوجنین 7گیتوجنین ،6ساموجنین ،5جنیناسمیلا ،4مارکوجنین ،3سارساپوجنین شامل ااینه نماید.های فورستانول و اسپیرواستانول را هیدرولیز میآگلیکون

و هم  O-3-ی قندی متصل در توانند هم به صورت منودسموزیدهایی با یک زنجیرهممکن است به صورت مخلوطی از ترکیب چندتایی گلیکوزیدی یافت شوند. آنها می

 (. (Cheeke et al., 2006یافت شوند  O-26-و  O-3-های ی قندی در موقعیتیی با دو زنجیرهدسموزیدهادی

                                                           
1- Oxidosqualene 

2- Phytochemical 

3- Sarsapogenin 

4- Markogenin 

5- Smilagenin  

6- Samogenin 

7- Gitogenin 

8- Neogitogenin 



 

 
 

 

 دسموزیدیبی 7-6منودسموزیدی و  4-1. ترکیبات Yucca schidigeraها در ساختارهای ساپونین -1شکل 

 

 ها، متابولیسم نیتروژن، و کنترل بوساپونین

اگر چه مکانیسم عمل روشن شوند. انتشار آمونیاک استفاده میو شوند که عمدتا برای کاهش بو ها برای حیوانات استفاده میعنوان افزودنیهای یوکا در حال حاضر به عصاره 

(. این نویسندگان Killeen et al. 1998aهای حیوانات احتمالا به ترکیبات ساپونین مربوط نباشد )های آمونیاک در ساختمانی یوکا روی کاهش دادن غلظتنیست، اثرات عصاره

ها است و ساپونین ندارد. بخش ی بخش غیرقابل استخراج توسط بوتانل است، که عمدتا حاوی کربوهیدراتی یوکا روی متابولیسم نیتروژن به وسیلهتعیین کردند که اثرات عصاره

 1هانیها، استیلباند. در کنار ترکیبات کربوهیدراتی یوکا به شکل قطعی و نهایی تعیین نشدهر عصارهی آمونیاک دباشد. ترکیبات فعال کاهندهساپونین توسط بوتانل قابل استخراج می

را جدا کردند؛ همچنین پوست  (3استیلبینمتوکسی-تتراهیدروکسی-)ترانس 2آزی اورههیدروکسی بازدارنده-( یک استیلبین پلی1998) Kongدر این راستا درگیر باشند.  ممکن است

                                                           
1- Stilbeness 

2- Urease–inhibiting polyhydroxy stilbene 

3- Trans–tetrahydroxy– methoxystilbene 



ی یوکا در باند کردن ( گزارش کردند که عصاره1999و همکاران ) Makkarاکسیدانتی دارند. (، که فعالیت آنتیOleszek et al. 1999باشد )میها غنی یژه از استیلبینبه و یوکا

 باشد.آمونیاک بسیار موثر می

و  Killeen(. Hussain and Cheeke; 1995; Hussain et al. 1996; Killeen et al. 1998aباشد )رم میی سی یوکا بر متابولیسم نیتروژن شامل کاهش در آمونیاک و اورهاثرات عصاره

ادرار منجر شود، بنابراین سبب  تغییراتقابل استخراج توسط بوتانل ممکن است کارکرد کلیه را تغییر دهند که به ی یوکا غیرترکیبات عصاره( پیشنهاد دادند که 1998aهمکاران )

 .Wallace et al. 1994; Hristov et alهای آمونیاک شکمبه را کاهش داده است )ی یوکا غلظتشود. در نشخوارکنندگان، خوراندن عصارههای اوره و آمونیاک خون میغلظت کاهش

 باشد. پونین میی کاهش پروتوزواهای شکمبه توسط سا(؛ همان طور که در بخش بعدی این مقاله بحث خواهد شد این اثر در نتیجه1999

چندین کاربرد به ویژه در گاوهای شیری داشته باشد. تولید ممکن است که اشاره شد Cheeke (1995 )و  Hussainی سرم در گاوها همان طور که توسط اورهها در غلظت کاهش

شود ی شیر منعکس میتحت تاثیر قرار بگیرد که به شکل سطوح بالای اورهتواند به شکل معکوسی از طریق تولید بالای آمونیاک شکمبه میشیر و میزان گیرایی گاوهای شیری 

(Visek 1984 اثرات .)ی آمونیاک در دستگاه تولیدمثل باشد؛ یک افزایش در ای از سطوح افزایش یافتهتولیدمثل ممکن است نتیجه برpH  که توسط آمونیاک القاء شده است ممکن

گزارش کردند رحمی زمانی که گاوهای شیری با سطوح بالای پروتئین قابل تخمیر تغذیه شدند  pHتغییراتی در  Butler (1993)و  Elrod. است حرکت و بقاء اسپرم را کاهش دهد

یری به مخاطره افتاده نشان دهد که تولیدمثل در گاوهای ش( ممکن است MUNای شیر )و نیتروژن اوره BUN( منتهی شد. افزایش یافتن BUNای خون )که به افزایش نیتروژن اوره

ی تولید مقادیر بالای آمونیاک در ای روی تولیدمثل گاوهای شیری در نتیجههای بهاری اثرات منفیدارد که مصرف علوفه (. در اروپا، اعتقاد بسیاری وجودHof et al. 1997است )

های ی یوکا خورانده شده به گاوها که علوفهتواند استنتاج شود که عصارهشود. این موضوع میمی BUN( و PANشکمبه، و متعاقب آن سطوح بالای نیتروژن آمونیاکی پلاسما )

 ای دارد.های آمونیاک شکمبهغلظتکنند اثرات مطلوبی روی تولیدمثل از طریق کاهش دادن بهاری مصرف می

  

 ایها و تخمیر شکمبهساپونین
 ,.Wallace et al., 1994; Takahashi et alدر باند کردن آمونیاک هم در شرایط آزمایشگاهی و هم در موجود زنده موثر است ) دهند که بخش گلیکو در یوکامطالعات نشان می

2000; Santoso et al., 2004ای کافی برای بهتر آمونیاک ممکن است تخمیر را از طریق حفظ نیتروژن شکم(. بر این اساس یک آزادسازی آهسته از نیتروژن برای حفظ غلظت پایین

ای که برای نیازهای متابولیکی ها برای صنعت دامپروری مهم است چرا که مقدار انرژیای کربوهیدراترشد میکروبی بعد از خوردن افزایش دهد. افزایش یافتن قابلیت هضم شکمبه

های ساختاری موثر است. با این همه صنعت ی استفاده ار کربوهیدراتادن بازدهکند. مکمل کردن با یونوفرهای ضدمیکروبی در افزایش دمین میاشود را تحیوانات آزاد می

ی بالا از یونوفرها در ی اروپا به خاطر استفادههای مفید یونوفرها را داشته باشند، این موضوع به ویژه در اتحادیهاست که فعالیت "طبیعی"دامپروری به دنبال تولیدات 

 نشخوارکندگان وجود دارد. 



زدایی روی متابولیسم زدایی در شکمبه مورد علاقه قرار گرفت، که جدیدا باز مورد توجه تحقیقات به خاطر اثرات مثبت فونعلاقه به استفاده از یوکا برای فون 1983ی دهه در

( که پیشنهاد داده شده است که Lila et al., 2003دهد )ا کاهش میدهد در حالی که تولید متان رشکمبه به آن شده است. به علاوه، یوکا تولید اسیدهای چرب فرار را افزایش می

ی یوکا تخمیر را به سمت ها با عصارهها موثر باشد. مکمل کردن جیرهای برای افزایش هضم کربوهیدارتممکن است در افزایش دادن جمعیت میکروبی و تغییر تعادل کربن شکمبه

(، که احتمالا حداقل Goodall et al., 1979; Girard et al., 1991; Spring and Newman, 1995برد )و هم در شرایط موجود زنده می تولید پروپیونات هم در شرایط آزمایشگاهی

( و گوشتی Valdez et al., 1986; Kil et al., 1994ی حیوانات شیری )در بازدهوه بر این افزایش (. علاJouany et al., 1988باشد )بخشی از آن به حاطر کاهش جمعیت پروتوزا می

(Goodall et al., 1979 ( به همراه افزایش قابلیت هضم جیره گزارش شده است )Goodall and Matsushima, 1980; Goetsch and Owens, 1985 .) 

(. یک منبع عمده Wallace et al. 1994شود )مشاهد میشکمبه های آمونیاک شود کاهش در غلظتی یوکا به نشخوارکنندگان خورانده میدهد که زمانی که عصارهها نشان مییافته

ها فعالیت ضدپروتوزوایی دهد. ساپونینتوسط پروتوزواها رخ میای های شکمبهی خوردن باکتریپروتئین باکتریایی است، که در نتیجهی( )تجزیه پروتئولیزای برای آمونیاک شکمبه

های ترکیبات کلسترول و سایر استرولتوانایی تشکیل کمپلکس با دهد. ساپونین با کلسترول تشکیل میاز های غیرقابل برگشتی ن کمپلکسی آکه به وسیلهای دارند، مکانیسمی قوی

 Lu andنین خورانده شد )وا شکمبه زمانی که ساپوروتوزهایی در شمار پبنابراین، کاهش. را دارندها( ها )باکتریها به غیر از پروکاریوتی ارگانیسمهای سلولی همهغشاء

Jorgensen, 1987; Wallace et al. 1994; Klita et al. 1996و با سیستم ،)( های تخمیر در شرایط آزمایشگاهیIn vitro( )akkar et al. 1998; Wang et al. 1998 مشاهده شد، که )

پروتوزایی نیازمند ساختار ضدفعالیت  شوند.لیز سلول و مرگ آن می و شکستن غشاء شدهباعث باشد که ها با کلسترول در غشاء سلول پروتوزوا میی کاهش ساپونینبه وسیله

 های جانبی است. ی ساپونین با هر دو بخش هسته و زنجیرنخوردهدست

عالیت ضد پروتوزایی ارایه دادن ساپونین به شکل حفظ فبرای متابولیسم ساپونین وجود داشته باشد، یک راه برای ای است یک سازگاری باکتریایی شکمبه از آن جایی که ممکن

که خوراندن  یافتند( 1995و همکاران ) Thalibتواند پروتوزوا را کاهش دهد اما بدون این که حضور مداوم ساپونین بتواند سازگاری ایجاد کند. باشد، چنین رژیمی میتناوبی می

ی کاهش پروتوزای شکمبه توسط ساپونین افزایش جریان نتیجههای آمونیاکی شکمبه موثر است. و کاهش دادن غلظتروز در کاهش دادن پروتوزوا  3ساپونین به گوسفندان هر 

   (.Wallace et al. 1994; Makkar and Becker, 1996باشد )خروجی پروتئین میکروبی از شکمبه می

Makkar  وBecker (1997مشاهده کردند که ساپونین ) از خوردن پایدار هستند، و این احتمال وجود دارد که این زمان ممکن است برای  پسساعت  6 بعد ازها در شکمبه

باشد، اثراتی روی ای کاهش دادن پروتوزواها میهای شکمبهها روی میکروباگر چه اثر بسیار مشهود ساپونینداشته باشند کافی باشد.  پروتوزواییفعالیت ضد که ها ساپونین

ی یوکا ( مشاهده کردند که عصاره1994و همکاران ) Wallaceهای شکمبه، های کشت خالص باکتری(. با استفاده از محیطWallace et al. 1994یز وجود دارد )های شکمبه نباکتری

های گرم مثبت بسیار قوی است، باکتری . خصوصیات ضدباکتریایی علیهدهدمیکاهش را  Streptococcus bovis، در حالی که رشد کردهرا تحریک  Prevotella ruminicolaرشد 

داشته باشد و اثر سینرژیستی آنها در تخمیر شکمبه  دها و یونوفرها وجواگر اثرمتقابلی بین ساپونینبنابراین  .دهندپروتوزوها را کاهش مینیز آنها باشد که که شبیه عمل یونوفرها می



کلسترول در غشاء  تاثیر برها سبب لیز سلول از طریق کنند: ساپونینها متفاوتی عمل میآنها از طریق مکانیسم فعالیت ضدپروتوزاییخواهد بود.  یجذابموضوع مشخص شود 

 (. Newbold et al. 1997ساپونین نیستند ) یزدایزنند. پروتوزوهای شکمبه قادر به سازگاری و یا سمها را بر هم می، در حالی که یونوفرها انتقال یونشوندمیسلولی 

Wang ( و همکاران در چندین مطالعهWang et al. 1998; Wang et al. 2000a,b )تمایل به افزایش فعالیت آمیلولایتیک شکمبه و کاهش فعالیت های یوکا نشان دادند که ساپونین

شوند، در حالی که های گرم مثبت توسط ساپونین یوکا باز نگه داشته می(. باکتریWang et al. 2000bباشد )های آمیلولایتیک وابسته به گونه میسلولایتیک دارد. اثرات روی باکتری

های یوکا حساس هستند های شکمبه به شدت به ساپونینباشد. قارچمیگیرند. اثرات شبیه اثرات یونوفورها شوند و یا تحت تاثیر قرار نمیهای گرم منفی یا تحریک میگونه

(Wang, 2000b همان طور که آنها به ،)باشند. یونوفرها حساس میWang غنی از های نشخوارکندگان و همکاران پیشنهاد دادند که احتمال بسیار آن است که مکمل یوکا در جیره

ار سطحی محیط خارج نسبت به این که به شکل ساده فشآنها ی غشاء های تجزیهرسد به خصوصیتها به نظر میمکانیسم عمل اثرات ضدباکتریایی ساپونینهای غلات است. دانه

های یوکا مشاهده کردند، به طوری که در به ساپونین E. coli( یک پاسخ وابسته به دوز جمعیت 1998و همکاران ) Sen(. Killeen et al. 1998bسلولی را تغییر دهد مربوط باشد )

بینی که پیش دشواراست  موجود شکمبه در که هایی باکتری ازاین اثر آنها در جمعیت مخلوطی های بالا اثر بازدارندگی دارد. بنابرهای پایین فعالیت افزایشی رشد و با غلظتغلظت

 شود. 

 

 گیرینتیجه
احتمالا  راستا جهت کنترل آمونیاکشود. ترکیبات فعال در این برای کنترل آمونیاک و بو استفاده می اپونین در صنعت خوراکی یوکا حاوی سعصارهدر حال حاضر 

ها . ساپونینباشدمی نشخوارکنندگان در ویژه به روده هایمیکروب اصلاح یوکا، در موجود هایساپونین یویژه اثرات .باشندها نسبت به ساپونین ی یوکاهاکربوهیدرات

باز نیز های گرم مثبت را باکتریرشد ها ند. ساپونیندهمیشود، کاهش پروتوزواهای شکمبه را از طریق باند شدن با کلسترول در غشاء سلولی پروتوزوا که باعث لیز و مرگ آنها می

 دارند.نگه می

همتی متینحمیدرضا   

پیشگامان سپند گستر بخش علمی شرکت   

 


