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 1چکیده
هاای   باشد که به دلیل مصرف مقادیر زیاد کربوهیدرات ای در نشخوارکنندگان می اسیدوز یکی از اختلالات تغذیه :سابقه و هدف

از جملاه  رهاایی  شاود  از ایان رو راهکا   شکمبه در نتیجه مصرف کم فیبار ایجااد مای    پایینبا قابلیت تخمیر بالا و ظرفیت بافری 

  این تحقیق به منظور بررسی تاثیر استفاده به منظور جلوگیری از بروز اسیدوز پیشنهاد شده استهای میکروبی  استفاده از افزودنی

( در ساکارومایسای  سرویسایه  های تولید کننده و مصرف کننده اسید لاکتیک و مخمر  از سه افزودنی خوراکی میکروبی )باکتری

تنی در گوسفند و با فرض تاثیر مثبت اساتفاده   ای در شرایط برون های تولید گاز و تخمیر شکمبه تره بالا بر فراسنجهجیره با کنسان

 کنترل انجام گرفت تیمار ها به تنهایی و  آن کاربردها در مقایسه با  هم زمان افزودنی

 

ای و قابلیت هضام ماواد    های تولید گاز، تخمیر شکمبه بر فراسنجهمیکروبی  های فزودنیابه منظور بررسی تاثیر ها:  مواد و روش

بادون افزودنای    (30باه   70)نسابت کنساانتره باه علوفاه      جیره پایه)کنترل ( 1تیمار آزمایشی شامل  8 تنی مغذی به روش برون

  + جیااره پایااه (4؛ (SC)ساکارومایساای  سرویساایه +جیااره پایااه ( 3؛ (Me) مگاساافرا الساادنی +جیااره پایااه  (2؛ (میکروباای

( 6؛ (MSC) ساکارومایسای  سرویسایه  +مگاسفرا السادنی  +جیره پایه ( 5؛ (FP) کتوباسیلوس پلانتاروملا+لاکتوباسیلوس فرمنتوم

ساکارومایسای    +جیاره پایاه   ( 7؛ (MFP) لاکتوباسایلوس پلانتااروم  +لاکتوباسایلوس فرمنتاوم  +مگاسافرا السادنی   +جیره پایاه  

ساکارومایسای   +مگاسافرا السادنی   +جیاره پایاه   ( 8و ( SCFP) اسایلوس پلانتااروم  لاکتوب+لاکتوباسایلوس فرمنتاوم  +سرویسیه

باه    مورد بررسی قارار گرفتناد  فاکتوریل  آزمایشدر قالب ( MSCFP) لاکتوباسیلوس پلانتاروم+لاکتوباسیلوس فرمنتوم+سرویسیه

ماایع   استفاده شاد   ر شرایط آزمایشگاهید ای از تکنیک تولید گاز و هضم دو مرحلهآزمایشی منظور بررسی اثر بخشی تیمارهای 

 علوفه گرفته شد تغذیه شده با جیره بر پایه راس گوسفند نر عربی  3شکمبه مورد نیاز از 

 

داری بارای تیماار    ها به طاور معنای   های خوراکی میکروبی میزان گاز تولیدی در همه زمان تحت تاثیر استفاده از افزودنی ها: یافته

MSCFP ( 05/0افزایش یافت>Pهمچنین کم  )    ترین میزان متاان تولیادی در تیماارMSC    مشااهده شاد(05/0>P )   اساتفاده از

اناریی قابال متابولیسام(    و  آلای  تولیاد گااز شاد )قابلیات هضام مااده       های فراسنجهسبب بهبود های خوراکی میکروبی  افزودنی
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(05/0>Pهمچنین بیش  )  ترین میزان پروتئین میکروبی در تیمارMSC و الیاف ناامحلول  قابلیت هضم پروتئین خام اهده شد  مش

ترین میزان قابلیت هضم الیااف   (  بیشP<05/0)افزایش یافت  MSCFPو  FP هایدر تیمارداری  در شوینده اسیدی به طور معنی

برای تیمار  داری (  غلظت کل اسیدهای چرب فرار به طور معنیP<05/0مشاهده شد ) SCFPنامحلول در شوینده خنثی در تیمار 

MSCFP ( 05/0افزایش یافت>P ) اساتات در تیماار کنتارل مشااهده شاد     اسید چرب ترین درصد  بیش (05/0>P  و در مقابال )

 شاد  FPو  MSCهای خوراکی میکروبی سبب افزایش درصد پروپیونات و بوتیرات باه ترتیاب در تیمارهاای     استفاده از افزودنی

(05/0>Pهمچنین استفاده از افزودنی  )  های خوراکی میکروبی سبب کاهش نسبت استات به پروپیونات و همچنین کاهش نسبت

 مشااهده شاد   SCFPو  MSCFPآمونیاکی در تیمارهای  نیتروینترین غلظت  (  بیشP<05/0استات+بوتیرات به پروپیونات شد )

(05/0>P  ) 
 

شاید اهش تولید متان و همچنین قابلیت هضم مواد مغذی، بر تولید گاز، کتیمارهای آزمایشی با توجه به نتایج مثبت گیری:  نتیجه

 ،FP توصیه کرد  از این رو این تیمارها بره پرواریدر جیره با کنسانتره بالا در  راهای میکروبی  استفاده از این افزودنیبتوان 

SCFP  وMSCFP   کاندیدای خوبی برای استفاده هستند 
 

 قابلیت هضم  های تولید گاز، فراسنجه ای،  تخمیر شکمبههای  سنجهفراافزودنی میکروبی،  های کلیدی: واژه

 

 مقدمه

های تولیدی به منظور دستیابی به  امروزه در سیستم 

هاای بار پایاه     حداکثر تولید، نشخوارکنندگان با جیاره 

(  افاازایش مصاارف 42شااوند ) کنسااانتره تغذیااه ماای

 های با قابلیت تخمیر بالا منجر به افزایش کربوهیدرات

 pHتولید اسیدهای چارب فارار و در نتیجاه کااهش     

هاایی کاه باه     بناابراین در دام (  25شود ) ای می شکمبه

جیره با کنسانتره بالا عادت ندارند سطح اسید لاکتیاک  

یابااد  زیاارا  قاباال قبااول افاازایش ماایغیاار بااه میاازان 

مگاسافرا  های مصارف کنناده اساید لاکتیاک )     باکتری
تواننااد بااه  ( نمااییومساالنوموناس رومینااانتو  الساادنی

افزایش سرعت جمعیت خود را با میزان اسید تولیدی 

های تولید کننده اسید    از این رو جمعیت باکتریدهند

هاای   و سویه استرپتوکوکوس بووی لاکتیک )از قبیل 

باسیل( کاه باه طاور طبیعای در فلاور میکروبای       لاکتو

هاای باا    شکمبه وجود دارند در حاین مصارف جیاره   

بنااابراین   ( 31یابااد ) الا افاازایش ماای کنسااانتره باا 

های لاکتوباسایل   و دیگر سویه استرپتوکوکوس بووی 

به تولید اسید لاکتیک اداماه داده و سابب اخاتلال در    

شاوند  از ایان    دام میمحیط طبیعی شکمبه و سلامت 

( گزارش کردند کاه  2012و همکاران ) میگلیااسکالرو 

 توان ره بالا میبرای جلوگیری از سندرم جیره با کنسانت

مناساب  تعاادل  ( 1: (9) اساتفاده کارد  سه استراتژی  از

)ایجاد تعادل در مقادار و  های مختلف جیره  بین بخش

نوع  فیبر محلول و نامحلول و همچناین انادازه ارات   

شاکمبه   pH( کنتارل  2، و مادیریت تغذیاه   خوراک( 

از قبیل  pH)برای مثال استفاده از ترکیبات خنثی کننده 

( کنتارل فرآیناد   3کربنات سدیم( و  منیزیم و بی اکسید

ای )باارای مثااال کنتاارل جمعیاات     تخمیاار شااکمبه 

مصاارف کننااده اسااید   هااای تولیااد کننااده و  باااکتری

 لاکتیک( 

ای  در ماااورد کنتااارل شااارایط تخمیااار شاااکمبه 

هاای باا    راهکارهای مختلفی از جمله استفاده از آنازیم 

(، 22هااای وااروری )  (، روغاان27منشااا خااارجی ) 

هااای خااوراکی  ( و افزودناای12هااای گیاااهی ) صااارهع

های  اند  افزودنی ( مورد توجه قرار گرفته13میکروبی )

های باکتریاایی و قاارچی(    خوراکی میکروبی )افزودنی

های زنده و یا قابل زنده ماندن هستند که باه   ارگانیسم

ای بارای حفا     طور معمول به عناوان مکمال تغذیاه   

میزبان از طریق بهباود   سلامت دستگاه گوارش حیوان
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فلور میکروبی دساتگاه گاوارش ماورد اساتفاده قارار      

ساالنوموناس و  مگاساافرا الساادنی  ( 19گیرنااد ) ماای

هاای غالاب مصارف کنناده اساید       بااکتری  رومیناتیوم

گزارش شده است که (  21لاکتیک در شکمبه هستند )

درصاد از   95تا  65 مگاسفرا السدنیدر شرایط طبیعی 

ولید شده در شکمبه را مصرف کارده و  اسید لاکتیک ت

لاذا باا   (  29کناد )  جلوگیری مای  pHاز کاهش شدید 

تاوان باا    های میکروبی خوراکی می استفاده از افزودنی

های مصرف کننده اسید لاکتیاک   تحریک رشد باکتری

 pH و افزایش مصرف اسید لاکتیک از کااهش شادید  

شکمبه و تجمع اسیدهای چرب فرار جلاوگیری کارد    

 کنناده  مصارف  هاای  باکتری مورد در فرویه ترین همم

با تولید اسید لاکتیک سابب   که است این لاکتیک اسید

های مصرف کننده اساید لاکتیاک    سازگار شدن باکتری

ایان   رشدبه حضور اسید لاکتیک و در نتیجه تحریک 

مطالعاات پیشاین   همچناین   ( 47) شاوند  می ها باکتری

هاای قاارچی از    فزودنینشان داده است که استفاده از ا

 از طریق ایجاد تعادل در ساکارومایس  سرویسیهقبیل 

pH هااای  شااکمبه منجاار بااه افاازایش غلظاات باااکتری

باا   ( 5شاود )  مای  باکترهاا  فیبارو  بخصوصای  شکمبه

توجه باه ایان کاه تااکنون تحقیقاات انجاام شاده در        

هااای  گوساافند عماادتا در زمینااه اسااتفاده از افزودناای

هاای تولیاد کنناده اساید      ا باکتریچی و یخوراکی قار

این تحقیق به منظور بررسای تااثیر    ،لاکتیک بوده است

های  )باکتری ده از سه افزودنی خوراکی میکروبیاستفا

تولید کننده و مصرف کنناده اساید لاکتیاک و مخمار     

بار   در جیره با کنسانتره بالا (ساکارومایسی  سرویسیه

ای در شارایط   تولید گاز و تخمیر شکمبه های فراسنجه

ستفاده هم اتنی در گوسفند و با فرض تاثیر مثبت  برون

ها به تنهایی و  ها در مقایسه با استفاده آن زمان افزودنی

   کنترل انجام گرفت تیمار 

 
 

 ها مواد روش

در آزمایشاگاه   1397این تحقیق در آار مااه ساال    

 غاذایی  دانشکده علوم دامای و صانایع   تکمیلیتغذیه 

وم کشااورزی و مناابع طبیعای خوزساتان     دانشگاه علا 

 انجام شد 

در ایان آزماایش، از   : هرای زمماشیر    تیمار و جیرره 

مخلااو  )اسااید لاکتیااک هااای تولیااد کننااده  باااکتری

و  )سااااویه تجاااااری( مولاکتوباساااایلوس پلانتااااار

جداساازی شاده    GP10)سویه  لاکتوباسیلوس فرمنتوم

اساید لاکتیاک   ( و مصرف کنناده  از شکمبه بز نجدی(

جداسااازی شااده از  GU1)سااویه  مگاساافرا الساادنی)

 ساکارومایسی  سرویسایه ( و مخمر شکمبه بز نجدی

بااه عنااوان افزودناای  مشااهد(-)شاارکت ایااران ماالاس

تیمارهاای آزمایشای   خوراکی میکروبی اساتفاده شاد    

بادون افزودنای   جیاره پایاه   )کنتارل(:   CON( 1شامل 

( 3(؛ مگاسافر السادنی  جیره پایاه+ ) Me( 2میکروبی؛ 

SC (+؛ ساکارومایساای  سرویساایهجیااره پایااه)4 )FP 

لاکتوباسایلوس   + لاکتوباسیلوس فرمنتاوم  جیره پایه+)

مگاساااافرا جیااااره پایااااه+) MSC( 5؛ (پلانتاااااروم
جیاره  ) MFP( 6(؛ ساکارومایسی  سرویسایه +السدنی

 + لاکتوباسایلوس فرمنتاوم   +مگاسافرا السادنی   + پایه
 + پایااه جیااره) SCFP( 7؛ (لاکتوباساایلوس پلانتاااروم

لاکتوباساااایلوس   + ساکارومایساااای  سرویساااایه 
 MSCFP( 8و  (فرمنتوم+لاکتوباسااایلوس پلانتااااروم 

ساکارومایساای  +مگاساافرا الساادنی جیااره پایااه+ )
لاکتوباساایلوس فرمنتوم+لاکتوباساایلوس   +سرویساایه

هر دو افزودنی باکتریایی در غلظات  بودند   (پلانتاروم

ده کلنای در  واحد تشکیل دهن 5/1×108نیم مکفارلند )

لیتر( مورد استفاده قارار گرفتناد  هار گارم از      هر میلی

 7×109مخمر ماورد اساتفاده در ایان تحقیاق حااوی      

واحااد تشااکیل دهنااده کلناای در هاار گاارم بااود و در 

 002/0 ساکارومایساای  سرویساایهتیمارهااای حاااوی 

واحد تشاکیل دهناده کلنای( اساتفاده      4/1×107گرم )
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درصااد  70ر پایااه آزمااایش از جیااره باادر ایاان  شااد 

درصد علوفه استفاده شد که مطاابق باا    30کنسانتره و 

تنظیم شاده   نشخوارکنندگان کوچکاحتیاجات غذایی 

(  اقلام و ترکیب شیمیایی جیره مورد اساتفاده  41بود )

 ارائه شده است  1در جدول 

زممون تولید گام و قابلیت هضم مواد مغذی در شراشط 

سه گوسفند نر بالغ عربی قبال  به شکمبه از اشیر: تن  برون

دهی صبح با استفاده از لوله مری تهیاه گردیاد    از خوراکی

درصاد کنساانتره و    40ماه با جیره بر پایاه   2که به مدت 

گارم در کیلاوگرم و    105درصد علوفه )پروتئین خام  60

مگاکاالری در کیلاوگرم مااده     3/2انریی قابل متابولیسام  

شاکمبه تهیاه شاده     بهشایرا خشک( تغذیه شاده بودناد    

درجااه  39بلافاصااله درون فلاسااک آب گاارم بااا دمااای 

قرار داده شد و باه آزمایشاگاه منتقال گردیاد      گراد  سانتی

 4به شکمبه به آزمایشگاه باا اساتفاده از   اپ  از انتقال شیر

متاار pHآن توسااط  pHلایااه پارچااه متقااال صاااف و   

(Metrohm model, Swissاندازه )   گیری شد  سپ  ماواد

مانده بعد از فیلتر با اساتفاده از محلاول باافری     مد باقیجا

هاای متصال باه     به منظور جداساازی بااکتری   لادوگ مک

به ا  در نهایات شایر  (51) بخش جامد شست و شو شدند

به به علاوه محلول حاوی باافر و شایرا   شکمبه فیلتر شده

هاای پلاساتیکی    هوازی درون بطری شکمبه در شرایط بی

گاراد باه    درجاه ساانتی   39دماای  ی با و در حمام بن مار

باه    ندشاد داری  منظور انجام ادامه مراحل آزماایش نگاه  

گارم از   میلای  200تاثیر تیمارهای آزمایشی  بررسیمنظور 

و بااه درون  تااوزین( 1)جاادول سوبسااترای آزمایشاای  

تکارار بارای    6) لیتری انتقال داده شد میلی 100های  ویال

ه به شاکمب   شایرا ز مخلاو لیتر ا میلی 10سپ    هر تیمار(

 20به شاکمبه و  به عالاوه محلاول باافری حااوی شایرا     

آب مقطار، محلاول   لیتر از محلول بازا  مصانوعی )   میلی

( باه  (36 )بافری، محلول ماکرومینرال، محلول رزازورین 

هاوازی   سپ  به منظور اطمینان از بیهر ویال اوافه شد  

ید کاربن  اکسا  ها باا دی  بودن محیط پ  از گاز دادن ویال

بااا اسااتفاده از درب لاسااتیکی و پوشااش هااا  درب ویااال

آخار  در مرحلاه   ساپ  آلومینیومی مهار و ماوم گردیاد     

پانسایون  سلیتار سو  میلی 1مطابق با تیماربندی انجام شده، 

هاای میکروبای    افزودنیمیکروبی حاوی دوز مورد نظر از 

میازان گااز    هاای مربوطاه تزریاق شادند      به درون ویاال 

 96و  72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2ساااعات تولیاادی در 

 24پا  از  گیاری شاد     ساعت پ  از انکوباسیون اندازه

تکرار به منظاور تعیاین    3ساعت انکوباسیون از هر تیمار 

تولیاد گااز و    هاای  فراسانجه تاثیر تیمارهای آزمایشی بار  

ساپ     ای خاار  گردیاد   تخمیار شاکمبه   هاای  فراسنجه

ز کیسه داکرونی فیلتر و پا   محتوای هر ویال با استفاده ا

گاراد   درجاه ساانتی   55از خشک کردن در آون در دمای 

ساعت به عنوان بقایای تخمیار نشاده بارای     48به مدت 

هضم شده در نظر گرفتاه شاد  همچناین    تعیین سوبسترا 

)گرم به کیلوگرم ماده خشک( نیز از  2ماده آلی هضم شده

یون تعیاین  اختلاف بین ماده آلی قبال و بعاد از انکوباسا   

جهت تعیین تااثیر تیمارهاای آزمایشای بار      ( 59گردید )

به مشاابه باا مرحلاه قبال شایرا     قابلیت هضم مواد مغذی 

به شاکمبه  اپ  از صاف کردن شایر شکمبه تهیه گردید و 

باا   لادوگا  ماک لایه پارچه متقال با بازا  مصانوعی    4با 

به شاکمبه و  امخلو  شد )یک قسمت شیر 1به  4نسبت 

محلول بزا  مصنوعی  pHبزا  مصنوعی( )چهار قسمت 

  محلول بزا  مصنوعی حاوی )گارم  بود( 9/6تا  7/6بین 

ساادیم هیاادروین  ، دی8/9کربنااات ساادیم  در لیتاار( باای

، 47/0، کلریاد سادیم   57/0، کلرید پتاسایم  44/2فسفات 

ساپ   باود    16/0و کلرید کلسایم   12/0سولفات منیزیم 

 500حااوی    لاه سی از این محلاول درون هار لو   سی 50

تکارار   4( ریخته شد )1گرم جیره آزمایشی )جدول  میلی

برای هر تیمار(  پ  از تزریق افزودنی میکروبای مرباو    

هاوازی باا گااز دادن درب     به هر تیمار و ایجاد شرایط بی

درجاه   39مااری در دماای    هر لوله بسته و در حماام بان  

 ساعت انکوباه شادند  پا  از    48گراد برای مدت  سانتی

                                                           
1. Organic Matter Disappearance (OMD) 
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هااا از  ساااعت از شااروع آزمااایش، درپااوش 48گذشاات 

لیتار   میلای  6هاا   ها برداشته شد و به هر کادام از لولاه   لوله

درصد افزوده شد  این کار علاوه بار   20اسید کلریدریک 

آن را نیاز   pHای،  های شکمبه از بین بردن میکروارگانیسم

دهد تا محیط برای فعالیت آنزیم پپساین آمااده    کاهش می

سی  سی 100گرم آنزیم پپسین را در  5/0  از آن شود  پ

 5نرمال حل نماوده و باه هار لولاه      1/0اسید کلریدریک 

شد  در ایان مرحلاه    سی از این محلول آنزیمی اوافه  سی

 39ساعت دیگار در حماام آب گارم     48ها به مدت  لوله

گراد انکوبه شدند  میزان قابلیت هضام مااده    درجه سانتی

الیاف نامحلول در شوینده خنثای و   خشک، پروتئین خام،

هاا   الیاف نامحلول در شوینده اسایدی براسااس میازان آن   

  (50) قبل و بعد از انکوباسیون محاسبه گردید

 
 تن  اقلام، ترکیب شیمیاش  و انرژی قابل متابولیسم جیره مورد استفاده در زمماشش برون :1جدول 

Table 1. Ingredients, chemical composition and metabolizable energy of diet used in in vitro experiment 

  Ingredients (g/kg DM) (خشک ماده)گرم در کیلوگرم  اقلام

Alfalfa یونجه
 201 

 Wheat straw 99 کاه گندم

 Barley grain 300دانه جو 

 Corn grain 210دانه ارت 

 Soybeans meal 123.5سویا کنجاله 

 Wheat bran 55 گندمسبوس 

 NaCl 2.5 نمک 

 Calcium carbonate 4 سنگ آهک 

 1مکمل ویتامینی و معدنی
Vitamin and mineral supplements 5 

  Chemical composition (g/kg DM)ترکیب شیمیایی )گرم در کیلوگرم ماده خشک( 

Dry Matter ماده خشک
 903 

 Organic Matter 948ماده آلی 

 Ash 51.7خاکستر 

 Crude Protein 161پروتئین خام 

 Ether Extract 27عصاره اتری 

 Neutral Detergent Fiber 290الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

 Acid Detergent Fiber 165الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 

 Metabolizable Energy (Mcal/kg)مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(  2انریی قابل  متابولیسم

DM) 

2.65 

 3های غیر فیبری کربوهیدرات
Non–Fiber Carbohydrates 472 

گارم ویتاامین    واحد بین المللای در میلای   A ،100000گرم ویتامین  واحد بین المللی در میلی 500000مکمل ویتامین و مواد معدنی حاوی )در هرکیلوگرم(: 1

D3 ،100 گرم در کیلوگرم ویتامین  میلیE ،180  19000گارم در کیلاوگرم سادیم،     میلی 60000گرم در کیلوگرم فسفر،  میلی 60000رم در کیلوگرم کلسیم، گ 

گارم در   میلای  300گارم در کیلاوگرم منگناز،     میلای  19000گرم در کیلوگرم آهن،  میلی 3000گرم در کیلوگرم روی،  میلی 3000گرم در کیلوگرم منیزیم،  میلی

 اکسیدان  گرم در کیلوگرم آنتی میلی 400گرم در کیلوگرم ید و  میلی 100گرم در کیلوگرم سلنیوم،  میلی 1کیلوگرم کبالت، گرم در  میلی 100کیلوگرم م ، 
 انریی قابل متابولیسم محاسبه شده برای هر یک از اجزای جیره  2
روتئین خاام )گارم در کیلاوگرم( + عصااره اتاری )گارم در       )الیاف نامحلول در شوینده خنثی )گرم در کیلوگرم( + پ -1000های غیر فیبری =  کربوهیدرات3

 کیلوگرم( + خاکستر )گرم در کیلوگرم(( 
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 تجزیه شیمیایی

قباال از انجااام تجزیااه شاایمیایی، نمونااه جیااره و   

سااااعت  96همچناااین بقایاااای باقیماناااده پااا  از 

گااراد باارای  درجااه سااانتی 55انکوباساایون در دمااای 

باا روش   رسیدن به وزن ثابت خشاک شادند  ساپ    

محتوای (، 2005دانان کشاورزی ) رسمی شیمی انجمن

(، عصاره اتاری )شاماره   04/978پروتئین خام )شماره 

( و الیاف نامحلول 05/933(، خاکستر )شماره 09/930

 گیااری ( اناادازه18/973در شااوینده اساایدی )شااماره 

(  همچنین میزان الیاف نامحلول در شاوینده  2گردید )

( 1991سوسات و همکااران )   نخنثی مطابق با روش و

(  غلظت نیتروین آمونیاکی مطاابق  52محاسبه گردید )

(  7( تعیین گردیاد ) 1981) برودریک و کانگبا روش 

غلظت اسیدهای چرب فرار با استفاده از دساتگاه گااز   

 ,Chrompack, Model CP-9002کروماااتوگرافی )

Chrompack, EA Middelburg, Netherlands بااا )

 ,length 50 meters)یلیکای مویینااه ساانااوع سااتون 

inside diameter 0.32 mm, CP- Wax Chrompack 

Capillary Column, Varian, Palo Alto, CA, 

USA       تعیین شاد  دماای تزریاق کنناده و تشاخی )

گراد بود  گاز ناقال در   درجه سانتی 250دهنده دستگاه 

 Flame این دستگاه هلیوم و تشخی  دهنده آن از نوع

Ionized Detector   ستون دساتگاه در آغااز    یدمابود

 نیا در ا قهیبود که به مدت دو دق گراد ه سانتیدرج 55

 195باه   قهیدر طول پنج دقشد و سپ   داشته دما نگه

 نیدر ا قهیدق کی یرسانده شد و برا گراده سانتیدرج

 دیاسا اتیل بوتیریاک  -2در این آزمایش  ماند  یباق دما

 کیا  استفاده شد  غلظت هر ید درونعنوان استاندار به

 او ه نقطا  ریسطح ز میچرب فرار از تقس یدهایاز اس

 مجماوع  او  هنقط ریچرب بر سطح ز دیآن اس( کیپ)

 از یدرصااد شااکل چاارب محاساابه و بااه یدهایاساا

  شد  انیچرب فرار ب یدهایاس مجموع

 کینتیک های فراسنجهمنظور تخمین  به: محاسبات

لیتر به  استفاده )میلی با 3گاز لیدتو های دادهتولید گاز، 

نرم افزار  NLINگرم ماده خشک( از رویه  میلی 200

SAS  و  فران ( و مطابق با مدل 2008) 2/9نسخه

  (49، 18) ( برازش شدند1( )رابطه 2000همکاران )

A=b×(1−e
−c (t−L)

) (1)  

 tحجام گااز تولیادی در زمااان     Aدر معادلاه ماذکور   

گاز تولید شاده از بخاش مااده آلای باه       bلیتر(،  )میلی

گارم مااده    میلای  200لیتر باه   میلی) آرامی قابل تخمیر

، (لیتر در سااعت  میلی) ابت نرخ تولید گازث c(، خشک

t     مدت زماان انکوباسایون )سااعت( وL    فااز تااخیر

)مگاایول در   4  اناریی قابال متابولیسام   )ساعت( باود 

محاسابه   2 کیلوگرم ماده خشک( با اساتفاده از رابطاه  

  (35) شد

ME = 2/2  + 1357/0  GP24 + 0057/0  CP + 

00002859/0  CP
2
  (2) 

 حجم گاز تولیادی تصاحیح   GP24که در رابطه مذکور 

گارم   میلای  200لیتر به  )میلی ساعت 24 در مدت شده 

)گارم در کیلاوگرم مااده     پروتئین خامماده خشک( و 

م گار  )میلای  5سنتز پروتئین میکروبای  باشد  خشک( می

و همکاران  بلوملدر گرم ماده خشک( مطابق با روش 

 ( 3)رابطه  (6) ( محاسبه شد1997)

MCP=TDS−(GP24 × 2.2)  (3) 

 6سوبسترای حقیقی هضم شاده  TDSکه در این رابطه 

گاارم بااه گاارم ماااده خشااک( )اخااتلاف وزن    )میلاای

سوبسترای انکوبه شاده قبال و بعاد از انکوباسایون(،     

GP24 24 در مادت  شاده   دی تصاحیح حجم گاز تولی 

 2/2گرم ماده خشاک( و   میلی 200لیتر به  )میلی ساعت

باشاد    لیتر( می گرم به میلی فاکتور استوکیومتریک )میلی

                                                           
1. Gas Production (GP) 

1. Metabolizable Energy (ME) 
2. Microbial Crude Protein (MCP) 
3. Truly degraded substrate (TDS) 
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با استفاده از روش منک و همکاران  7گاز بازدهبرآورد 

 ( 4( محاسبه شد )رابطه 1979)

GY24 = mL GP /g TDS  (4)  

میازان گااز تولیادی باه      لیتر میلی GPکه در این رابطه 

گاارم   TDSگاارم ماااده خشااک و    میلاای 200ازای 

میازان متاان    باشاد   سوبسترای حقیقی هضم شده مای 

و همکاااران  مااوستولیااد شااده نیااز مطااابق بااا روش 

  (37) برآورد گردید 6( و از رابطه 2000)

45/0 = متان 275/0 – (استات)  4/0 + (پروپیونات)   

(6) (بوتیرات)  

 ماریتجزیه و تحلیل آ

 23آزمایش فاکتوریال  های به دست آمده در قالب  داده

 تکرار انجام پاذیرفت   4تصادفی با  لبر پایه طرح کام

دسات آماده مطاابق روش تجزیاه      تجزیه اطلاعات باه 

 GLM( و بااا اسااتفاده از رویااه  ANOVAواریااان  )

(  مادل  49) شدانجام ( 2/9)نسخه  SASبرنامه آماری 

 :ر بودزی صورت هآماری این طرح ب
Yijkl=µ+αi+βj+γk+αβij +αγik+βγjk+αβγijk+eijkl  

 µ شده، مشاهده صفت مقدار Yijkl که در معادله مذکور

در  مگاسفرا السدنیاثر ) اول فاکتور اثر αi کل، میانگین

ساکارومایساای   اثاار) دوم فاااکتور اثاار βj ،(سااطح دو

اثاار فاااکتور سااوم )اثاار   γk، (سااطح دو در سرویساایه

در  لاکتوباسایلوس پلانتااروم  و  فرمنتوم لاکتوباسیلوس

 بااا مگاساافرا الساادنی  متقاباال اثاار αβij دو سااطح(،
مگاسافرا   اثار متقابال   αγik ،ساکارومایسی  سرویسایه 

لاکتوباسایلوس  و  لاکتوباسایلوس فرمنتاوم  باا   السدنی
باا   ساکارومایسی  سرویسیه، اثر متقابل βγjk، پلانتاروم

، لوس پلانتاااروملاکتوباساایو  لاکتوباساایلوس فرمنتااوم

αβγijk   ساکارومایسای    ،مگاسافرا السادنی  اثر متقابال

لاکتوباسایلوس  و  لاکتوباسایلوس فرمنتاوم  و  سرویسیه
مقایساه  بارای    بود آزمایش خطای اثر eijkl و پلانتاروم

                                                           
4. Gas Yield (GY) 

در  ای دانکان  روش آزماون چناد دامناه    ازهاا   میانگین

  شددرصد استفاده  5دار  سطح معنی

 

 بحثنتایج و 

تیمارهااای آزمایشاای باار تولیااد گاااز و      تاااثیر 

ارائاه   1و شاکل   2تولید گاز در جادول   های فراسنجه

ها به طاور   شده است  میزان گاز تولیدی در همه زمان

افاازایش یافاات   MSCFPداری باارای تیمااار   معناای

(05/0>P 1( )شااکل  )بااه طااور  گاااز دیااتول لیپتانساا

نساابت بااه  FPو  MSCFPداری در تیمارهااای  معناای

(  با ایان حاال باین    P<05/0افزایش پیدا کرد )کنترل 

داری مشاهده نشد  کنترل و سایر تیمارها اختلاف معنی

(05/0<P همچنااین ناارخ تولیااد گاااز نیااز بااه طااور  )

 FPو  MSCFP ،SCFPداری در تیمارهااااای  معناااای

(  فاز تااخیر تنهاا باین تیماار     P<05/0افزایش یافت )

SCFP  وMFP د داری را نشاااان دا اخاااتلاف معنااای

(05/0>Pهمچنین کم  )     ترین میازان متاان تولیادی در

 100لیتاار در  میلاای 3/22مشاااهده شااد ) MSCتیمااار 

مگاسفرا اطلاعات در مورد تاثیر (  P<05/0لیتر( ) میلی

نتیک تولید گاز محدود است  با این حاال  کبر  السدنی

مگاسافرا  ارائه شاده اسات    2ل وطور که در جد همان

، Meتولید گاز در تیمارهاای   نتیککتاثیری بر  السدنی

MSC  وMFP  به جزMSCFP     نداشات  بناابراین باه

بار   مگاسفرا السدنیرسد که به دلیل عدم تاثیر  نظر می

نتیک تولید گاز در این تیمارها در مقایسه باا کنتارل،   ک

نتیاک تولیاد گااز در تیماار     کتحت تاثیر قرار گارفتن  

MSCFP   و هاای لاکتوباسایل    به دلیل حضاور بااکتری

در تیمارهاای حااوی   باشد   ساکارومایسی  سرویسیه

پتانسایل تولیاد    MFPهای لاکتوباسیل باه جاز    باکتری

گاز، نرخ تولید گاز و میزان گاز تولیدی افزایش یافت  

باه طااور مشاابه گاازارش شاده اساات کاه اسااتفاده از     

سبب افازایش پتانسایل تولیاد     لاکتوباسیلوس موکوسا

تنی اساتفاده از   ای برون (  همچنین مطالعه48گاز شد )
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منجر به افزایش گاز  لاکتوباسیلوس پلانتارومسویه  14

 الای  (  با این حال 4تولیدی در مقایسه با کنترل شد )

( گاازارش کردنااد کااه میاازان گاااز 2016و همکاااران )

هاای   هاای مختلاف بااکتری    ساویه  تاثیرتولیدی تحت 

در   (15) باشاد  تولید کننده اسید لاکتیک متفااوت مای  

های خوراکی میکروبی بر تولید  ارتبا  با تاثیر افزودنی

متااان گاازارش شااده اساات کااه اسااتفاده از ترکیااب   

های لاکتوباسیل در گاو شایری   پروپینوباکتریوم و سویه

(  همچناین در  30)شاود  مای سبب کاهش تولید متاان  

تناای گاازارش شااده اساات کااه      آزمایشاای باارون 

دی درصا  18سابب کااهش    لاکتوباسیلوس پلانتااروم 

 90( و در آزمایشای دیگاار سابب کاااهش حاادود   40)

هاای حااوی    تاثیر افزودنای  ز شد ( متانوین3درصدی )

بر کااهش تولیاد    های تولید کننده اسید لاکتیک باکتری

هااا باار  دلیاال تاااثیر مثباات آن متااان ممکاان اساات بااه

اساید لاکتیاک باشاد  زیارا      کنندههای مصرف  باکتری

یک سبب افازایش  های مصرف کننده اسید لاکت باکتری

غلظاات پروپیونااات و بااوتیرات نساابت بااه اسااتات   

با افازایش غلظات پروپیوناات در    رو از این شوند   می

میازان متاان تولیادی در     MSCFPو  MSCتیمارهای 

و همکاااران  الگاناادورایاان تیمارهااا کاااهش یافاات   

( گاااازارش کردنااااد اسااااتفاده مسااااتقیم    2014)

جیاره   به صورت مستقیم در ساکارومایسی  سرویسیه

تولیاد گااز در    هاای  فراسانجه سبب بهبود تولید گاز و 

  یسا یساکاروماهمچناین    (14) تنی شد شرایط برون

ساابب کاااهش دسترساای هیاادروین باارای  سرویساایه

ای باه سامت    ها و تغییر الگاو تخمیار شاکمبه    متانوین

(  باه طاور   17شاود )  تولید بوتیرات و پروپیونات مای 

( گازارش  2013اران )و همک هریستومشابه با نتایج ما 

کردند که مکمل کردن با مخمار سابب کااهش تولیاد     

هاای اساتوین و    متان از طریق تحریاک رشاد بااکتری   

باه هماین دلیال میازان       (24) ها شد رقابت با متانوین

ساکارومایساای  تولیااد گاااز در تیمارهااای حاااوی   

افاازایش یافاات، چاارا کااه در مساایر تولیااد  سرویساایه

(  از 58شاود )  تولیاد مای   کاربن اکسید  پروپیونات دی

دلیل افزایش نرخ تولید گااز بارای تیمارهاای حااوی     

توان به افزایش نرخ اولیه هضم سلولز توسط  مخمر می

با این حال (  54اشاره کرد ) ساکارومایسی  سرویسیه

ساکارومایسای   گزارش شده اسات کاه تااثیر مخمار     

بر کاهش و یا افزایش میزان تولیاد متاان باه     سرویسیه

  ه و ماهیت جیره بستگی داردسوی

 SCFPترین میزان ماده آلی هضم شاده در تیماار    بیش

گارم در کیلاوگرم مااده خشاک(       738مشاهده شاد ) 

مگااایول در  66/18میاازان انااریی قاباال متابولیساام ) 

داری در تیماار   کیلوگرم ماده خشاک( باه طاور معنای    

MSCFP ( 05/0افزایش یافت>P از طرفی با استفاده  )

، FPهای خوراکی میکروبای در تیمارهاای    دنیاز افزو

SCFP  وMSCFP تارین میازان    کمMCP    سانتز شاده

 MCPمتناسب با کاهش سنتز  ( P<05/0مشاهده شد )

ترین غلظت نیتروین آمونیاکی نیاز   در این تیمارها بیش

در این تیمارها مشاهده شد کاه نشاان دهناده کااهش     

 باشد    می MCPاستفاده از نیتروین موجود برای سنتز 

تاثیر تیمارهای آزمایشی بر قابلیت هضم ماواد مغاذی   

ارائه شده است  قابلیت هضم ماده خشک  3در جدول 

تحاات تاااثیر تیمارهااای آزمایشاای قاارار نگرفاات      

(05/0<Pبیش  )  ترین میزان قابلیت هضم پروتئین خام

گرم در کیلوگرم مااده   719مشاهده شد ) FPدر تیمار 

، FPداری باین   تلاف معنی(  ولی اخP<05/0خشک( )

MFP  وSCFP  ( 05/0مشاهده نشاد<P بایش  )   تارین

میزان قابلیت هضم الیاف ناامحلول در شاوینده خنثای    

گارم در کیلاوگرم    498مشاهده شاد )  SCFPدر تیمار 

داری  اختلاف معنی MSCماده خشک( که تنها با تیمار 

های ر(  همچنین تحت تاثیر تیماP<05/0را نشان داد )

ی میاازان قابلیاات هضاام الیاااف نااامحلول در  آزمایشاا

داری در تیمارهااای   شااوینده اساایدی بااه طااور معناای 

MSCFP ،SCFP ،Me  وSC   افاااااازایش یافاااااات
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(05/0>P   قابلیت هضم مواد مغذی در یاک سیساتم  )

تخمیری نشان دهنده تخمیر سوبساترای انکوباه شاده    

باشاد و باین گااز     ای مای  هاای شاکمبه   توسط باکتری

سوبسااترا و قابلیاات هضاام آن رابطااه تولیادی از ایاان  

(  گاازارش شااده اساات   6مسااتقیمی وجااود دارد ) 

های تولید کنناده اساید لاکتیاک فاقاد فعالیات       باکتری

د نباشا  آنزیمی برای تخریب دیواره سلولی گیااهی مای  

هاای میکروبای    (  فرض بر این است که افزودنای 45)

های تولید کننده اسید لاکتیاک باا ساایر     حاوی باکتری

ای از  های تولید کنناده اساید لاکتیاک شاکمبه     ریباکت

اسااترپتوکوکوس و  رومینوباااکتر آمیلوفیلااوس قبیاال 

و  بر سر ماواد مغاذی موجاود از قبیال موناو      بووی 

ساااکاریدهای حاصاال از هضاام نشاسااته، نیتااروین  دی

(  این رقابت 56کنند ) ها رقابت می آمونیاکی و ویتامین

شاکمبه و   pHمنجر به کاهش تولید لاکتات و کااهش  

هااای  در نتیجااه افاازایش رشااد و فعالیاات باااکتری   

شود  باا ایان حاال قابلیات      سلولولیتیک در شکمبه می

تر  هضم ماده خشک تنها به لحاظ عددی از کنترل بیش

(  همچنااین بااه طااور مشااابه در MSCبااود )بااه جااز 

( گازارش  2017تنی چان و همکااران )   آزمایشی برون

 لوس اسایدوفیلوس لاکتوباسای کردند کاه افازایش دوز   

(  ریچ 10تاثیری بر قابلیت هضم ماده خشک نداشت )

کردند سایلای مکمال شاده کاه      بیان( 2010و کونگ )

 لاکتوباساایلوسبااا  لاکتوباساایلوس بااوخنریترکیااب 

باود در   پادیوکوکوس اساید لاکتیکای   و یاا   پلانتاروم

مقایسه با تیمار کنترل قابلیت هضم الیاف ناامحلول در  

(  در تحقیااق مااا 43ا نشااان داد )ر یشااوینده خنثاای 

قابلیت هضام الیااف ناامحلول در شاوینده اسایدی و      

باه تنهاایی قارار نگرفات ولای       FPخنثی تحت تااثیر  

و  SCFPدر تیمارهاااای  Meو  SCترکیاااب آن باااا  

MSCFP    منجر به افزایش عددی قابلیت هضام الیااف

نامحلول در شوینده اسایدی و خنثای شاد  همچناین     

مخمرهاا سابب بهباود قابلیات      گزارش شده است که

شوند که همبسته با کاهش فااز تااخیر    هضم سلولز می

(  57شاود )  بوده که سبب افزایش نرخ اولیه هضم مای 

تنی گزارش شده است کاه   همچنین در آزمایشی برون

 ساکارومایسای  سرویسایه  کاهش فاز تااخیر توساط   

، فیبروباااکتر سوکسااینوینزساابب افاازایش ناارخ رشااد 

آلبوس، رومینوکوکوس فلاوفساین  و  رومینوکوکوس 

(  همچناین  20شاود )  مای  بوتیریویبریو فیبروساولون  

شوند که در  مخمرها سبب کاهش پتانسیل رودک  می

هاای   نتیجه سبب افزایش نرخ رشد و اتصاال بااکتری  

هوازی به قطعات علوفه و در نتیجاه افازایش نارخ     بی

 (  در مطالعاه ماا نیاز   44شاوند )  سلولز میاولیه هضم 

قابلیاات هضاام الیاااف نااامحلول در شااوینده خنثاای و 

 ساکارومایسی  سرویسایه اسیدی در تیمارهای حاوی 

  ( افزایش یافتMSC)به جز 

تاارین غلظاات نیتااروین آمونیاااکی در تیمارهااای  باایش

MSCFP  وSCFP ( 05/0مشاااهده شااد>P جاادول( )

(  بخش عمده نیتروین آمونیاکی در شکمبه از تجزیه 4

میکروبی پروتئین و نیتاروین غیرپروتئینای در شاکمبه    

ای از نیتاروین   هاای شاکمبه   شاود و بااکتری   تولید می

آمونیاکی به عنوان منباع اصالی نیتاروین بارای سانتز      

کننااد  در آزمایشاای  پااروتئین میکروباای اسااتفاده ماای 

( گازارش کارد اساتفاده از    2018)تنی ماولادزی   برون

بااه مگاساافرا الساادنی و  مایساای  سرویساایهوساکار

صورت تنهایی و ترکیاب باا هام تااثیری بار غلظات       

(  باا  38نیتروین آمونیاکی در مقایسه با کنترل نداشت )

این حال مخالف با نتایج ما گازارش شاده اسات کاه     

اسااتفاده از مخماار ساابب کاااهش غلظاات نیتااروین   

 ( 1آمونیاکی شد )
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در برخی مطالعات استفاده از مخمر تاثیری بر غلظات  

( و در برخاای دیگاار 28نیتااروین آمونیاااکی نداشاات )

(  39منجر به افزایش غلظت نیتروین آمونیااکی شاد )  

کاااهش در غلظاات نیتااروین آمونیاااکی در تیمارهااای  

تواند به دلیل افزایش استفاده نیتروین  حاوی مخمر می

( و 16وتئین میکروباای )آمونیاااکی جهاات ساانتز پاار  

ای  هاای شاکمبه   افزایش نرخ رشد و فعالیات بااکتری  

(  همچنین گزارش شاده اسات کاه مکمال     56باشد )

کردن با مخمر سبب افازایش سانتز اسایدهای چارب     

منجر به افزایش سانتز اسایدهای   شود که  دار می شاخه

دار و در نتیجااه افاازایش ساانتز پااروتئین  آمینااه شاااخه

 ( 55شوند ) میکروبی می

تحات تااثیر تیمارهاای آزمایشای قارار       pHمیزان  

(  در ارتبااا  بااا تاااثیر 4( )جاادول P>05/0نگرفاات )

شکمبه گزارش شده است کاه   pHبر  السدنی امگاسفر

تااثیر بهتاری در    مگاسافرا السادنی  هاای   برخی ساویه 

دارناد    pHجلوگیری از تجمع اسید لاکتیک و کاهش 

استفاده  GU1سویه یمگاسفرا السدندر مطالعه ما که از 

مشااهده نشاد  باا ایان      pHداری بر  شده تاثیری معنی

تنای گازارش شاده اسات کاه       حال در آزمایشی برون

ساابب  B159سااویه  مگاساافرا الساادنی اسااتفاده از 

در محایط   pHجلوگیری از تجمع لاکتاات و کااهش   

(  از ایان  29های قابل تخمیر شد ) حاوی کربوهیدرات

 48( گزارش کردناد کاه   2014رو مایسنر و همکاران )

مگاسفرا دار  پذیری برای تاثیر معنی ساعت عادت 96تا 

(  در رابطه با 34نیاز می باشد ) pHبر پایداری  السدنی

شکمبه  pHبر پایداری  ساکارومایسی  سرویسیهتاثیر 

سابب   ساکارومایسی  سرویسیهرسد که  نیز به نظر می

 نتیومسالنوموناس رومیناا  و  مگاسفرا السادنی تحریک 

(  همچنین مطاابق باا نتاایج ماا اساتفاده از      8شود ) می

بااه مگاساافرا الساادنی و  مایساای  سرویساایهوساکار

 pHتنهااایی و ترکیااب بااا هاام تاااثیری باار    صااورت

هاای   (  در ارتبا  با تاثیر باکتری38ای نداشت ) شکمبه

نیز موافق با نتاایج ماا    pHتولید کننده اسید لاکتیک بر 

 ( 10، 4گزارش شده است ) pHعدم تاثیر بر میزان 

داری  غلظت کل اسیدهای چرب فرار به طور معنی 

ماولار(   میلی 8/41افزایش یافت ) MSCFPبرای تیمار 

(05/0>P بیش4( )جدول  )   ترین میزان درصد اساتات

( و در P<05/0( )8/46در تیمار کنترل مشااهده شاد )  

های خوراکی میکروبی سابب   مقابل استفاده از افزودنی

فزایش درصد پروپیوناات و باوتیرات باه ترتیاب در     ا

 2/33و  3/29)باااه ترتیاااب  FPو  MSCتیمارهاااای 

(  با این حاال غلظات باوتیرات    P<05/0درصد( شد )

(  P>05/0تحت تاثیر تیمارهای آزمایش قرار نگرفت )

هاای خاوراکی میکروبای     همچنین استفاده از افزودنای 

ناین  سبب کاهش نسبت استات به پروپیوناات و همچ 

کاااهش نساابت اسااتات+بوتیرات بااه پروپیونااات شااد 

(05/0>P افزایش غلظت کال اسایدهای   4( )جدول  )

چارب فارار بااا افازایش قابلیات هضاام ماواد مغااذی      

تواناد   خوانی داشت  افزایش تخمیر مااده آلای مای    هم

دلیل افزایش غلظت کل اسایدهای چارب فارار باشاد     

هاای   ری(  با این حال عدم تااثیر اساتفاده از بااکت   33)

تولید کننده و مصرف کننده اسید لاکتیاک بار غلظات    

  (53، 26کل اسیدهای چرب فرار گزارش شده است )

های بر پایاه   استات اسید چرب غالب شکمبه در جیره

های بار   باشد، با این حال غلظت آن در جیره علوفه می

پایه کنساانتره کااهش و غلظات پروپیوناات افازایش      

شود باا   مشاهده می 4ر جدول یابد  همان طور که د می

ت افزایش یافت  توجه به ماهیت جیره غلظت پروپیونا

و  مگاسافرا السادنی  با این حال در رابطه با استفاده از 

گزارش شده است که سبب  ساکارومایسی  سرویسیه

 (   32، 11شوند ) افزایش غلظت پروپیونات می
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: کنترل )بدون افزودن  ●های مختلف انکوباسیون.  گرم ماده خیک( در ممان میل  200لیتر به  )میل  تولیدیگام تجمع  : 1شکل 

مگاسفرا : ♦؛ لاکتوباسیلوس فرمنتوم+لاکتوباسیلوس پلانتاروم: ◊؛ ساکاروماشسیس سروشسیه: ▲؛ مگاسفرا السدن : ■میکروب (؛ 

ساکاروماشسیس : □؛ لاکتوباسیلوس فرمنتوم+لاکتوباسیلوس پلانتاروم+مگاسفرا السدن : ○؛ ساکاروماشسیس سروشسیه+السدن 

لاکتوباسیلوس +ساکاروماشسیس سروشسیه+مگاسفرا السدن : ∆؛ لاکتوباسیلوس فرمنتوم+لاکتوباسیلوس پلانتاروم +سروشسیه

 فرمنتوم+لاکتوباسیلوس پلانتاروم.
Figure 1. The cumulative gas production (ml/200 mg DM) during different incubation times. ● (CON), without 

microbial additive (control); ■ (Me), Megasphaera elsdenii; ▲ (SC), Saccharomyces cerevisiae; ◊ (FP), 

Lactobacillus fermentum and Lactobacillus plantarum; ♦ (MSC), Me plus SC; ○ (MFP), Me plus FP; □ (SCFP), 

SC plus FP; ∆ (MSCFP), Me plus SC plus FP. 

 

که به طور مشابه در تیمارهای حاوی هر دو افزودنای  

(MSCFP  وMSC   غلظت پروپیونات افزایش یافات )

سابب   مگاسفرا السادنی اگرچه گزارش شده است که 

(، ولای در ایان   23شاود )  افزایش غلظت بوتیرات مای 

رهای آزمایشای  تحقیق غلظت بوتیرات تحت تاثیر تیما

قرار نگرفت  همچنین با توجه به افزایش قابلیت هضم 

ماده آلی و افزایش تولید پروپیونات، نسبت استات باه  

پروپیونااات کاااهش یافاات  همچنااین کاااهش نساابت 

استات+بوتیرات به پروپیوناات نشاان دهناده افازایش     

تولید پروپیوناات و افازایش رقابات بار سار مصارف       

باشاد  چارا کاه اساتات و      مای  هاا  هیدروین با متانوین

پیونات باه عناوان   وبوتیرات به عنوان تولید کننده و پر

(  37د )نشاو  مصرف کننده هیدروین در نظر گرفته می

هاای   های باا کنساانتره باالا بااکتری     همچنین در جیره

ها بر سر مصرف هیدروین بارای   آمیلولیتیک با متانوین

 ( 46کنند ) تولید پروپیونات رقابت می

 

 گیری یجهنت

و  FF ،SCFPساه تیماار   با توجه باه نتاایج مثبات    

MSCFP    بر تولید گاز، کاهش تولید متاان و همچناین

قابلیت هضم مواد مغذی، شاید بتاوان اساتفاده از ایان    

های میکروبی در جیره با کنسانتره بالا در باره   افزودنی

کاندیادای  از این رو این تیمارهاا   پرواری توصیه کرد 

ستفاده هستند  همچناین باا توجاه تااثیر     خوبی برای ا

هااای میکروباای مااورد اسااتفاده باار غلظاات   افزودناای

اسیدهای چرب فرار، احتماال کااهش خطار اباتلا باه      

هاای میکروبای وجاود     اسیدوز با اساتفاده از افزودنای  

با این حال برای تعیین اثر بخشای ایان تیمارهاا     دارد 
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 هاای شایری و   در زمیناه دام تاری   هاای بایش   آزمایش

 باشد  پرواری مورد نیاز می

 

 تشکر و قدردانی

دانند از دانشگاه علاوم   نویسندگان بر خود لازم می 

کشاورزی و منابع خوزستان باه خااطر حمایات ماالی     

 این پژوهش تشکر و قدردانی به عمل آورند 
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Abstract 

Background and objectives: Acidosis is a nutritional disorder that is often caused by intake of 

the high amount of fermentable carbohydrate and an inadequate amount of fiber to induce 

buffering in the rumen. Hence, a strategy such as the use of microbial additives to prevent 

acidosis has been suggested. So, this study performed to investigate the effect of using three 

microbial feed additives (lactate producing and utilizing bacteria and Saccharomyces cerevisiae) 

in high-concentrate diet on in vitro anaerobic fermentation and digestibility in sheep. Our 

hypothesis was that the combination of microbial additives compared with individual use and 

without additives will have a positive effect on in vitro gas production parameters and 

digestibility in sheep.  
 

Materials and methods: For investigating the effect of microbial additives on the in vitro gas 

production (GP) parameter, ruminal fermentation and digestibility, eight treatments were 

studied based on as factorial experiment based on a completely randomized design; (1) control 

(basal diet (70% concentrate and 30% forage) without additive; (CON); (2) basal diet + 

Megasphaera elsdenii (Me); (3) basal diet + Saccharomyces cerevisiae (SC); (4) basal diet + 

Lactobacillus fermentum and Lactobacillus plantarum (FP); (5) basal diet + Me + SC (MSC); 

(6) basal diet + Me + FP (MFP); (7) basal diet + SC + FP (SCFP) and (8) basal diet + Me + SC 

+ FP (MSCFP). Gas production techniques and two step digestion were used to evaluate the 

effectiveness of experimental treatments. Ruminal fluid was collected from three adult male 

Arabi sheeps that fed a diet based on forage.  
 

Results: Results showed that use of microbial feed additive improved GP and the highest 

amount of GP was observed in treatment MSCFP (P < 0.05). However, the lowest amount of 

methane production was observed in MSC (P < 0.05). Application microbial feed additives lead 

to improve in vitro fermentation parameter (OMD and ME) (P < 0.05).  Also, the highest 

amount of MCP was observed in MSC (P < 0.05). Digestibility of CP and ADF significantly 

increased by FP and MSCFP (P < 0.05). Although, digestibility of NDF numerically increased 

for SCFP. The concentration of total VFA and acetate significantly increased by MSCFP and 

CON. But, the highest concentration of propionate and butyrate were observed in MSC and FP. 
The use of microbial food additives decreased the ratio of acetate to propionate and also the 

ratio of acetate + butyrate to propionate (P < 0.05). The highest concentration of ammonia N 

was observed in MSCFP and SCFP treatments (P < 0.05).  

Conclusion: Given the positive results of the experimental treatments on gas production, 

reduced methane production and nutrient digestibility, the use of these microbial additives may 

be recommended for testing in high concentrated rations in sheep. Therefore, these FF, SCFP 

and MSCFP treatments are good candidates for using.  

Keywords: Digestibility, Fermentation parameter, Gas production parameter, Microbial additives
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