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اي در پارامترهاي تخمیري شکمبهقابلیت هضم و هاي زنده باکتریایی بر کشتاستفاده از  تأثیر
 آزمایشگاهیشرایط 

  
  3رشید صفري -2زادهرضا ولی -2عباسعلی ناصریان -*2عبدالمنصور طهماسبی -1جواد بیات کوهسار

 01/09/1393تاریخ دریافت: 
 04/09/1394تاریخ پذیرش: 

  چکیده
اسیدهاي غلظت و  ايشکمبهآمونیاکی  نیتروژنغلظت  ،pHماده آلی،  و هاي زنده باکتریایی بر قابلیت هضم ماده خشکاثر کشتنظور بررسی به م

 ـوم فریبـاکتر  یونیپروپهاي خالص باکتریایی شامل . سویهطراحی شد آزمایشگاهیدر شرایط سه سري آزمایش چرب فرار  انتروکوکـوس  و  یچینریدری
 ـپروپمار مکمل شده با ی) ت2مار شاهد، ی) ت1شامل:  یشیآزما يمارهایت هاي علمی صنعتی ایران خریداري شد.ز مرکز پژوهشا ومیسیف وم یبـاکتر  یونی

وم یس ـیانتروکوکـوس ف و  یچینریدریوم فریباکتریونیپروپمار مکمل شده با مخلوط ی) ت4و  ومیسیانتروکوکوس ف  مار مکمل شده بای) ت3، یچینریدریفر
استفاده  90:10 جیره پایه با نسبت کنسانتره به علوفهها از یک در همه آزمایش .دست آمدهب ياشکمبه ستولهیف يگوسفند دارا سهع شکمبه از یودند. ماب

نتـایج   .دتعدیل ش ـ 5/5محیط کشت در نقطه  pH سومدرصد به محیط کشت تزریق و در آزمایش  10لیتر ساکارز ک میلییمقدار  دومدر آزمایش شد. 
آمونیـاکی  نیتـروژن  غلظـت   .)P>05/0(را داشت  و ماده آلی ترین قابلیت هضم ماده خشکپاییننشان داد که تیمار شاهد در پایان مدت انکوباسیون 

از نظر نسبت استات به  مارهایت نیب .افزایش یافت با پیشرفت زمان انکوباسیون و ترین مقدار بودانکوباسیون پایین 2در ساعت  شکمبه در تمامی تیمارها
نسـبت را   نیترنییو انتروکوکوس پا ومیباکتریونیو مخلوط پروپ ومیباکتریونیمکمل شده با پروپ يمارهایوجود داشت و ت يداریاختلاف معن وناتیپروپ

داري بر قابلیت هضم ماده خشک، ت و معنیمثب تأثیرتواند هاي غذایی میي زنده باکتریایی در جیرههاکشتافزودن به طور کلی،  .)P>05/0( داشتند
هـاي  ي همراه بود که شرایط را براي فعالیـت میکروارگانیسـم  اشکمبه pHماده آلی و غلظت اسیدهاي چرب فرار داشته باشد که این تغییرات با تثبیت 

 کند.شکمبه مساعدتر می
 

 نیتروژن آمونیاکی ، هاي زنده باکتریاییکشت ،قابلیت هضم ،شرایط آزمایشگاهی اسیدهاي چرب فرار، کلیدي: هايواژه
  

   1  مقدمه
و دیگـر   هاکیوتیبیاستفاده از آنت روزافزون درنگرانی با توجه به 

یـا عـدم   کید بـر کـاهش   أهاي رشد در صنعت خوراك دام و تمحرك
توجه به اثرات )، 10( هاجهت درمان بیماري هابیوتیکاستفاده از آنتی

بر سلامتی و عملکـرد  عنوان پروبیوتیک بهبی وهاي زنده میکرکشت
بـی  وهـاي زنـده میکر  ها، مکملپروبیوتیک یافته است. همیتحیوان ا

بی روده را بهبود واي تعادل میکربه طور سودمندانههستند که خوراکی 
عنوان به یکروبیم ي زندههانشخوارکنندگان، کشت ي). برا3د (ندهمی
 يهادر گوساله هاکیوتیبیفاده از آنتکاهش است يبالقوه برا ینیگزیجا

و بهبـود   يریش ـ يدر گاوها ریش دیتول شی، افزانوزاد و تحت استرس
                                                        

  کاووس گنبد دامی، دانشگاه علوم گروه استادیار -1
  مشهد فردوسی دانشگاه دامی، علوم وهگر استاد -2

  ، دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی اهر، دانشگاه تبریزدامیم استادیار گروه علو -3
  )Email: a.tahmasbi@protonmail.ch           نویسنده مسئول:  -(*

DOI: 10.22067/ijasr.v10i3.41229 

اسـتفاده   یگوشـت  يوزن روزانـه در گاوهـا   شیراندمان خوراك و افزا
زنـده   يهـا دال بـر اثـرات سـودمند کشـت     ي). شـواهد 12انـد ( شده
 ياشـکمبه  دوزیساز ا يریکمک به جلوگ ژهیوهبر شکمبه، ب ییایباکتر

 نیاز مهمتـر  یکی دونیریپ -4-یدروکسیه -3 ییزداوجود دارد. سم
). 9( اسـت  هـا يبـا بـاکتر   ياشکمبه ریتخم يموارد موفق از دستکار

 يبـرا  کـه معمـولاً   ونوفرهـا یبا  سهیدر مقا یکروبیزنده م يهاکشت
 يهـا يهدفشان کشـنده هسـتند، معمـولا رشـد بـاکتر      يهايباکتر

 ـز يهـا پـژوهش  کننـد. یم کیتحر را ياشکمبه بـا   ي در ارتبـاط ادی
 ـمخمر و قـارچ در بهبـود تخم   يهاکشت  ـیم ری در  یو بـازده  یکروب

انجـام   )4( و اسـیدوز لاکتیکـی  ) 37 و 33، 16، 13، 11 ،10شکمبه (
 يهاسمیبه استفاده از ارگان محققین توجه اًری، اخحال نیاست. با ا شده
 حیوان شکمبه و عملکرد ی درکروبیم ریتخم بهبود با هدف ییایباکتر

 هیکه تغذ گزارش کردند) 12و همکاران ( لیمعطوف شده است. کرهب
 ـپروپ يدارا ییایکشت زنده باکتر  ـباکتر یونی سـبب   لیو لاکتوباس ـ ای

 2 بـاً یروزانه و تقر شیازاف نیانگیدر م يدرصد 5تا  5/2 یکل شیافزا
 شده است. يپروار يخوراك در گاوها یدرصد بهبود در بازده
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هاي زنده باکتریایی مانند کشتتحقیقات اخیر نشان داده است که 
هـاي  بـاکتري  وک یکننده اسیدلاکتو مصرف تولیدکنندههاي باکتري

هـاي  سلولولیتیک بـراي تغییـر کـارکرد شـکمبه، درمـان ناهنجـاري      
کارآمـد  اي و بهبود عملکـرد حیـوان و مـوارد ایمنـی غـذایی      شکمبه

 ـیترک يسازمکمل). 19و  17باشند (می  ـباکتر يهـا از گونـه  یب  ییای
 ـ لوسیو لاکتوباس ومیباکتر یونیپروپ  يبـرا  یممکن است راهکار عمل
شده با کنسانتره بـالا   هیتغذ واناتیح هیدر تغذ يانرژ یبازده شیافزا

و  لوسی(لاکتوباســ کی ـلاکت دیاســ دکننـده یتول يهــايباشـد. بـاکتر  
در  ياشـکمبه  دوزیاس ـ از يریانتروکوکوس) ممکـن اسـت بـه جلـوگ    

 ـ)؛ چون به طور بالقوه حضور ا23و  6کمک کنند ( يریش يگاوها  نی
بـا حضـور    ياشکمبه يهاسمیکروارگانیکه م شودیباعث م هايباکتر

) 23). نوکک و همکـاران ( 37در شکمبه سازگار شوند ( کیلاکت دیاس
ــا  ــد گاوه ــزارش کردن ــ يگ ــتیدر يریش ــوس و اف ــده انتروکوک کنن

 ـتغذ يبا گاوها سهیدر مقا لوسیلاکتوباس کنتـرل،   رهی ـشـده بـا ج   هی
   داشتند. يکمتر 5/5 ریز ياشکمبه pHشکمبه و  pHکاهش روزانه 
درصد  4/1باکتریا ساکنان طبیعی شکمبه بوده که حدود پروپیونی

ــتیک و    ــید اس ــکیل داده و اس ــکمبه را تش ــی ش ــور طبیع از میکروفل
 قیمتان از طر دیدر کاهش تول ییتوانا ).24کنند (پروپیونیک تولید می

و  13جلوگیري از انباشتگی لاکتـات ( ، وناتیاستات با پروپ ینیگزیجا
 دیاس ـ يدارا طیدر رشد در مح یاباکتری ونیپروپ ییبه همراه توانا )22

ی بـازده و بهبـود  به شکل متان  يباعث کاهش اتلاف انرژ کیلاکت
 ـ وانیح دیتول تیدر شکمبه و در نها يانرژ استفاده از  دی. اس ـشـود یم

 ـساخت گلوکز بوده و از ا سازشیپ نیمهمتر کیونیپروپ  تـأثیر رو،  نی
). 20دارد ( يمـواد مغـذ   یبافت عیو توز یهورمون يسازبر آزاد یاساس
سـاخت   يبرا کیونیپروپ دیبالا باشد، اس کیاست دیکه نسبت اسیزمان

ه قـرار  مورد اسـتفاد  کیگلوکوژن نهیآم يدهایبوده و اس یگلوکز ناکاف
ساخت گلوکز از  يبرا کیگلوکوژن نهیآم يدهایاز اس استفاده. رندیگیم

 ينگهـدار  نـه یخواهد کاسـت و هز  نیساخت پروتئ يشان برااستفاده
). 22( دهـد یم شیرا افزا اكیآمون یو خروج سمیقابل متابول نیپروتئ

 يدنبـال آن تقاضـا  هافتاده و ب ریخأبه ت يمصرف مواد مغذدر نتیجه، 
 شیافزا ،يریش يدر گاوها ژهیوبه ،یردهیش لیاوا یدر ط يمغذ مواد

 ـونیپروپ دیاس ـ ياشکمبه نیمأرو، ت نی. از اابدییم ممکـن اسـت    کی
هــاي زنــده باکتریــایی تغذیــه مســتقیم کشــت). 26باشــد ( یناکــاف

شـکمبه از   pH ممکـن اسـت از کـاهش    کننده اسید لاکتیـک مصرف
. مطالعات اندکی )23(د نیري کطریق کاهش تولید اسید لاکتیک جلوگ

کننده هاي زنده میکروبی (تولیدکننده و مصرفکشت تأثیردر خصوص 
ــکمبه   ــري ش ــدهاي تخمی ــر فرآین ــک) ب ــید لاکتی ــرایط اس اي در ش

 ارزیـابی  هدف از انجام این مطالعه، آزمایشگاهی انجام شده است. لذا
 ـپروپ باکتریـایی  زنده هايکشت تأثیر  ـوم فریبـاکتر  یونی  یچینریدری

(تولیدکننده اسید  ومیسیانتروکوکوس فو  کننده اسید لاکتیک)(مصرف
 هـاي قابلیت هضم مـاده خشـک و مـاده آلـی و مولفـه     بر ) لاکتیک

 .بود آزمایشگاهی در شرایطاي تخمیري شکمبه
  

  هامواد و روش
   هاي باکتریاییتهیه و تولید کشت

بـاکتریوم  پروپیـونی هاي باکتریایی شـامل:  در این آزمایش، سویه
)  Propionibacteria feriderinrichi )1674PTCC  فریدرینریچی

) در  Enterococcus faecium  )1238PTCCفیسیوم انتروکوکوسو 
خشـک شـده انجمـادي از     اي به صورت پـودر هاي شیشهداخل ویال

ــداري شــد ســازمان پــژوهش . ندهــاي علمــی و صــنعتی ایــران خری
و استریل گردید.  انجاممطابق دستورالعمل  هايسازي اولیه باکترفعال

 Brain Heart Infusionکشـت انتروکوکـوس فیسـیوم در محـیط    
(BHI)  در محیط کشت باکتریوم فریدرینریچیو پروپیونیSodium 

Lactate Broth (SLB) ها در داخـل  کشت طیکشت داده شدند. مح
ت تحـت  سـاع  24بـه مـدت    گرادیدرجه سانت 37 يانکوباتور در دما

قرار داده شدند. پس از  ی،تا زمان رشد و ظهور کلون ي،رهوازیغ طیشرا
 تریلیلیم کیمقدار  ،ییایباکتر يهاهیاز رشد سو نانیو اطم يسازفعال

از  تریلیلیم 9 يحاو یشیآزما يهابه لوله ییایباکتر يهاهیسو نیاز ا
 ـ بـود  شده لیاستر که قبلاً هیکشت مربوط به هر سو طیمح ل و منتق

 از روشبـا اسـتفاده    هايداخل انکوباتور قرار داده شد. شمارش باکتر
PCA )(Plate Count Agar ،ـ. هر بار که اقـدام بـه ته  انجام شد   هی

 ـعنـوان کشـت مرجـع ته   لولـه تـازه بـه    کی شد،یکشت تازه م و  هی
دست آوردن جمعیت باکتریایی مـورد نظـر   جهت به .شدیم ينگهدار

ساعت قبل از  24ی) براي استفاده در آزمایش، واحد تشکیل کلون 810(
هاي آزمایشی حاوي لوله شروع آزمایش، اقدام به تهیه کشت تازه شد.

در تـه لولـه بـا    جمع شـده  توده باکتریایی و ها سانتریفوژ شد باکتري
سانتریفیوژ شده جهت تزریق بـه  لیتر از مایع بالایی ک میلییافزودن 

 شد.  برداشتهها داخل ویال
  

 Batchبــا اســتفاده از روش in vitro تخمیــر در شــرایط
culture  

 ايشـکمبه  يگوسـفند داراي فیسـتولا  راس  سـه مایع شکمبه از 
آوري و بـه  سه ساعت بعد از تغذیه صـبح جمـع   کیلوگرم)، 45 5/2±(

آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه مایع شکمبه با اسـتفاده از پارچـه   
 2COهـوازي گـاز   حفظ شـرایط بـی  چهار لایه صاف و براي تنزیب 

 هیته) 8( سوستوئرینگ و ونگمطابق روش  محلول بافرتزریق شد. 
 8/6 در نقطـه  آن pHمخلـوط و   1:1شـکمبه بـا نسـبت     رابهیو با ش

) تیمار مکمل 2) تیمار شاهد، 1 شامل:تعدیل شد. تیمارهاي آزمایشی 
 ـشده بـا پروپیـونی بـاکتر فر    بـا  ) تیمـار مکمـل شـده    3، یچینریدری

باکتر ) تیمار مکمل شده با مخلوط پروپیونی4انتروکوکوس فیسیوم و 
سه سري آزمایش با استفاده  بود. فریدرینریچی و انتروکوکوس فیسیوم



  313     آزمایشگاهیاي در شرایط پارامترهاي تخمیري شکمبهقابلیت هضم و هاي زنده باکتریایی بر کشتاستفاده از تأثیر 

) بـا  1از جیره بر پایه کنسـانتره (جـدول   که د از این تیمارها انجام ش
با این تفـاوت  استفاده شد.  90:10 (یونجه) نسبت کنسانتره به علوفه

درصد بـه محـیط    10لیتر ساکارز ک میلییمقدار  دومدر آزمایش که 

محیط کشت (مخلوط بافر و  pH سومکشت تزریق شد و در آزمایش 
 تعدیل گردید. 5/5مایع شکمبه) در نقطه 

 
)بر اساس درصد ماده خشکمورد استفاده در آزمایش (کنسانتره ترکیب  - 1جدول   

Table 1- Ingredient composition (%, DM basis) of the experimental concentrate  
 اقلام خوراکی  )%درصد (

Ingredients 
 دانه ذرت  30

Corn grain 

 دانه جو  34
Barley grain 

 کنجاله سویا  8
Soybean meal 

 دانه کتان  12
Cottonseed 

 تفاله چغندر  5
Sugar beet pulp 

 سبوس گندم  10
Wheat bran 

 کلسیم کربنات  0.3
CaCO3 

 نمک  0.2
Salt 

 مواد معدنی و مکمل ویتامینی 0.5
Mineral and Vitamin Supplement1 

 ترکیبات شیمیایی 
Chemical composition 

 پروتین خام 15.5
Crude protein 

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 28.9
NDF 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدي 20.7
ADF 

 چربی خام 1.79
EE 

یافیالهاي غیر بوهیدراتکر 34  
NFC 

 انرژي قابل متابولیسم (مگاکالري بر کیلوگرم ماده خشک)  2.8
Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 
Premix contained (DM basis): 71g NaHCO2 kg-1,19g Mg kg-1, 3g FeSO4 kg-1, 0.2g MnO kg-1, 0.3g 
ZnSO4 kg-1, 0.3 g CuSO4, 196 g CaSO4, Vitamin A, 1000000 IU kg-1, Vitamin D, 1000000 IU kg-1, 
Vitamin E, 1000000 IU kg-1, 0.4 g kg-1 antioxidant (B.H.T). 

  
ــی 50 ــوط  میل ــر از مخل ــور   لیت ــافر در حض ــکمبه و ب ــایع ش م

گرم ماده میلی 500اي که حاويهاي شیشهداخل ویال کربناکسیددي
کرار براي هر تیمـار بـراي هـر    بودند، ریخته شد (چهار ت خشک جیره

در شروع آزمایش زنده باکتریایی آماده شده هاي کشتزمان). همزمان 
 یکیبه کمک درپوش پلاست هاالیسر و .ندها تزریق شدخل ویالابه د

با دماي  به طور کامل بسته و در حمام آب گرم یومینیو پوشش آلوم

638 12، 6، 4، 2 يهابراي زمان ونیجهت انکوباس درجه سلسیوس 
 . ندساعت قرار داده شد 24و 

  
  آنالیز آماري و گیرينمونه

از هر  هاویال چهارهاي مورد نظر، بعد از گذشت هر یک از زمان
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ماري خارج و جهت غیر فعال شدن فعالیت میکروبی در آب تیمار از بن
دیجیتال (مدل  مترpH آن توسط  pHو بلافاصله سرد قرار داده شدند 

691 ،Metrohmدر مرحلـه بعـد محتویـات داخـل     گیري شد. ) اندازه
نیتـروژن  گیري صاف و براي اندازهتوسط پارچه توري ظریف ها ویال

لیتر از آن گرفته شده و معادل هم حجم آن اسـید  میلی 10 ،آمونیاکی
درجـه   -20در فریزر با دمـاي   ونرمال به آن افزوده  2/0کلریدریک 

چرب فرار در  يدهایاس يهايریگاندازه يبراگراد نگهداري شد. سانتی
 دیاز اس تریلیلیم 2صاف شده با  عیاز ما تریلیلیم 8، مقدار 24ساعت 
چرب  يدهایاس يریگدرصد) مخلوط و تا زمان اندازه 25( کیمتافسفر

شد. پس از صاف نمودن  ينگهدار گرادیدرجه سانت -20زریفرار در فر
 48هاي حاصل به مدت کر شده، نمونهذ يهادر زمان محتویات کشت
هضم  تیخشک شده و درصد قابل وسیدرجه سلس 60ساعت در آون 
 ،یهضم ماده آل تیمحاسبه قابل يها محاسبه شد. براماده خشک آن

 وسیدرجه سلس 550 يدر دما یکیماده خشک حاصل در کوره الکتر
ت غلظ ـ محاسبه شـد.  یهضم ماده آل تیقرار گرفت و خاکستر و قابل

شـرکت  ( نیتروژن آمونیاکی شکمبه بـا اسـتفاده از دسـتگاه کجلـدال    
Tecator، (اسیدهاي چـرب فـرار  انجام شد. براي تعیین غلظت  سوئد 

ها پس از خروج از فریزر داخـل یخچـال گذاشـته شـد تـا      ابتدا نمونه
هـا در شـرایط دمـاي    گشایی انجام شـود. سـپس نمونـه   تدریج یخبه

ه دماي محیط برسند. درصد اسیدهاي چرب آزمایشگاه گذاشته شد تا ب
 YongLINها با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی (مدل فرار نمونه

6100, UK(  با دتکتورFID  و ستون) mµ2/0  ضخامت× mm25/0 
عنوان گاز حامـل اسـتفاده   طول) تعیین گردید. هلیوم به m60 × قطر

ــه ــانی ب درجــه  195و  55ترتیــب روي شــد و در دمــاي اولیــه و پای
درجـه   250گراد تنظیم شـد. دمـاي دتکتـور و اینجکتـور نیـز      سانتی
عنـوان  حجمی) بـه  1:7گراد در نظر گرفته شد. کرتونیک اسید (سانتی

   ها تزریق شد.استاندارد داخلی به تمامی نمونه
الـب طـرح   ي مربوط به غلظت اسیدهاي چـرب فـرار در ق  هاداده

 يآوره به صورت تکـرار در زمـان جمـع   ک ییهاداده و یتصادف کاملاً
 pH قابلیـت هضـم مـاده آلـی،     ،قابلیت هضـم مـاده خشـک   شدند (
) مطابق با طرح تکرار در زمـان  یاکینیتروژن آمونغلظت  ي واشکمبه

شد. مدل آمـاري   زی) آنال1/9(نسخه  SASافزار نرم MIXED هیاز رو
  طرح به شکل زیر بود:

Yijk = µ + Ti + Pj + TPij+ eijk 
 زمـان، اثـر   = jP، اثـر تیمـار   = iT ،اثر میـانگین  =µدر این مدل: 

ijTP=  و  با تیمار زماناثر متقابلijke =  بـود. بـراي   خطاي آزمایشـی 
 5 سـطح  در دانکـن  ايدامنـه  چنـد  آزمون از تیمارها میانگین مقایسه
 شد. استفاده خطا درصد
 
 
 

  نتایج و بحث
بـر قابلیـت هضـم     زنده باکتریاییهاي افزودن کشت تأثیر

   و ماده آلی در شرایط آزمایشگاهی  ماده خشک
بـر قابلیـت هضـم مـاده      زنده باکتریاییهاي افزودن کشت تأثیر

در ماده آلـی بـراي هـر سـه سـري آزمـایش       قابلیت هضم و  خشک
قابلیـت  نتایج نشان داد کـه  نشان داده شده است.  3و  2 هايجدول

با پیشرفت زمان  آزمایشگاهیدر شرایط و ماده آلی هضم ماده خشک 
اول بـا  . در آزمـایش  داشت یافزایشروند  در تمام تیمارها انکوباسیون

 2در ساعت  یقابلیت هضم ماده خشک و ماده آلاستفاده از جیره پایه 
 حاويبالاترین و تیمار  باکتریوم پروپیونیحاوي انکوباسیون در تیمار 

در پایــان مــدت . )>05/0P( مقــدار بــود نیتــرنییپــا انتروکوکــوس
سـایر  تیمار شاهد در مقایسه بـا   ،)انکوباسیون 24ساعت انکوباسیون (

و ماده  قابلیت هضم ماده خشکترین پایین داريطور معنیتیمارها به
انکوباسیون، بـین   24با این حال در ساعت  ).>05/0P( آلی را داشت

از نظر قابلیت داري تیمارهاي داراي افزودنی باکتریایی اختلاف معنی
هضم ماده خشک و ماده آلی وجود نداشت. در آزمـایش دوم کـه بـا    

 2 ســاعتدر  انجــام شــد،و تزریــق ســاکارز اســتفاده از جیــره پایــه 
 داريبـه طـور معنـی    انتروکوکـوس انکوباسیون تیمار مکمل شده بـا  

 و مـاده آلـی را داشـت    ترین مقدار قابلیت هضـم مـاده خشـک   پایین
)05/0P<(.  ــادر ــاي  24 عتس ــیون تیماره ــی  انکوباس داراي افزودن

قابلیـت هضـم   داري طور معنیبهدر مقایسه با تیمار شاهد  باکتریایی
  ).>05/0P(و ماده آلی بالاتري داشتند  ماده خشک

رونـد افزایشـی در    5/5در نقطـه   pHسوم، با تنظیم در آزمایش 
در کلیه هاي قبلی قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی مانند آزمایش

 سـاعت پـس از شـروع    4در زمان  ي کهبه طورتیمارها مشاهده شد. 
از قابلیت هضـم   ي باکتریاییهایافزودن حاوي هايانکوباسیون تیمار

تدریج این افت که به ندتري برخوردار بودپایین یماده خشک و ماده آل
 هـاي سـاعت و در  جبران شدبا پیشرفت انکوباسیون در قابلیت هضم 

 مسـیو فی انتروکوکوس افزودنی هاي حاويتیمارانکوباسیون  24و  12
و ماده خشـک  بالاترین مقدار قابلیت هضم (تیمارهاي سوم و چهارم) 

به طور کلی، روند تغییرات در قابلیت هضم مـاده   .ندرا داشت یماده آل
خشک و ماده آلی در هر سه آزمایش مشـابه بـود و در پایـان مـدت     

مقایســه بـا تیمارهـاي داراي افزودنــی    انکوباسـیون تیمـار شـاهد در   
ترین قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلـی را داشـت   پایینباکتریایی 

)05/0P<.( در هـر   فیسیوم انتروکوکوس با اینکه تیمار مکمل شده با
ترین قابلیـت هضـم   پایینانکوباسیون  2سه سري آزمایش در ساعت 

امـا در پایـان مـدت    ، )>05/0P(ماده خشک و مـاده آلـی را داشـت    
انکوباسیون بالاترین قابلیت هضم را داشت. تزریق ساکارز باعث شـد  

هـاي اولیـه انکوباسـیون در    که مقادیر عددي قابلیت هضم در ساعت
قابلیت به خاطر  مقایسه با آزمایش اول و سوم بالاتر باشد که احتمالاً
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باعث  ه کهدوب التخمیرها به منبع انرژي سهلدسترسی میکروارگانیسم
و  . بهبود در قابلیت هضم ماده خشـک افزایش فعالیت آنها شده است

 تأثیرتوان به ماده آلی در تیمار مکمل شده با پروپیونی باکتریوم را می
نسـبت داد   در محیط شـکمبه  pHاین باکتري بر جلوگیري از کاهش 

بـا   که از این طریق هضم ماده خشک را در حالت بهینه نگه داشته و
 هاسمیکروارگانیم نهیبه تیفعال يرا برا نهیزم pHاز کاهش  يریلوگج

 ـدر قابل شی. افزاکندیفراهم م  24هضـم مـاده خشـک در زمـان      تی
 انتروکوکوس يباکتر يسوم و چهارم که حاو يمارهایدر ت ونیانکوباس

 دی ـشکمبه به تول يکروفلورایم سازگاريبه  توانیهستند را م ومیسیف
نسـبت داد   ییهـا يبـاکتر  نیمبه در اثر حضور چن ـلاکتات درون شک

)25.(   

 
  (درصد) هاي مختلف انکوباسیون جیره خوراکی در شرایط آزمایشگاهیهاي زنده باکتریایی بر قابلیت هضم ماده خشک در زمانافزودن کشت تأثیر - 2جدول 

Table 2- The effect of adding live bacterial culture on DM digestibility at different times of incubation in in vitro (%) 

هاي انکوباسیون (ساعت)زمان  
Incubation time (h) 

 تیمارها
1Treatments SEM 

CON P E   P+E 
(جیره شاهد) 1آزمایش   

Experiment 1 (control diet) 
   

2 b29.4  a33.3 b25.4 b26.6 1.162 
4 33.4 34.6 34.2 32.2 1.162 
6 b44.6 b43.4 49.0a b45.2 1.162 
12 58.3 59.2 58.8 59.5 1.162 
24 b66.3 a69.4 a69.0 a69.2 1.162 

درصد ساکارز) 10(جیره پایه +  2آزمایش   
Experiment 2 (basal diet + 10% Saccharose) 
2 a36.4  35.2a 31.0b 34.6a 1.145 
4 38.2 37.1 37.8 40.4 1.145 
6 40.6 40.8 40.0 41.6 1.145 
12 a63.2 a62.9 b58.9 b57.6 1.145 
24 65.0b a68.8 a69.8 a69.8 1.145 

  )pH =5/5 (جیره پایه، 3آزمایش 
Experiment 3 (basal diet, pH= 5.5)       

2 a29.2  29.0a b26.8 31.0a 1.84 
4 a36.8 ab33.8 35.4ab  32.6b 1.84 
6 b41.2 a47.2 ab.445 b42.4 1.84 
12 b50.7  a56.7 b49.6 ab54.1 1.84 
24 b60.2 ab62.1 65.5a 64.0a 1.84 

  .)P<0.05( باشندمی دارمعنی اختلاف داراي مشترك غیر حروف با ردیف هر هايمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
1 CON) control (basal diet without any additive), P) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii, E) basal 
diet inoculated with 1×108 cfu Enterococcus faecium and P+E) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii 
+ Enterococcus Faecium. 

  
هـاي  بـاکتري  حضـور ) گزارش کردند که 23( نوکک و همکاران

در  کی ـلاکت دیاز اس ـ یحفـظ سـطح  باعث تولیدکننده اسید لاکتیک 
کننـده  مصـرف  يهـا يباکتر رشد کیتحر در نتیجه شکمبه ومحیط 

 کل اسید لاکتیک قابل دسـترس بـه همـراه   و کاهش  کیلاکت دیاس
نتـایج آزمـایش   بـا   جینتا نی. اشودیم يااسیدیته کل شکمبه کاهش

ییـد  أهمـراه بـود، ت   5/5اي در نقطـه  شـکمبه  pH لیوم که با تعـد س
انتروکوکـوس  ي مکمل حاو يمارهایکه عملکرد ت يبه طور گردد.می

بهتر از سایر تیمارها بوده که ایـن فعالیـت بهینـه هضـمی را      یسیومف
هـاي  ایـن بـاکتري بـر سـازگاري میکروارگانیسـم      تـأثیر توان به می
) 23نوکـک و همکـاران (   .)37(پـایین نسـبت داد    pHبه اي کمبهش

ــا  ــد گاوه ــزارش کردن ــ يگ ــتیدر يریش ــوس و اف ــده انتروکوک کنن
 ، کاهششاهد رهیشده با ج هیتغذ يبا گاوها سهیدر مقا لوسیلاکتوباس

  داشتند. يکمتر 5/5 ریز ياشکمبه pHشکمبه روزانه و  pH در
 
 ـ هـاي  افزودن کشت تأثیر پارامترهـاي  بـر   اییزنـده باکتری

  اي در شرایط آزمایشگاهیتخمیري شکمبه
بر  رهیدر ج طیمح pHبر  ییایزنده باکتر يهاافزودن کشت تأثیر

در سـه سـري    90:10با نسبت علوفه به کنسـانتره   یمواد خوراک هیپا
 نشان داده شده است. 1آزمایش در شکل 
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  (درصد) هاي مختلف انکوباسیون در شرایط آزمایشگاهیبر قابلیت هضم ماده آلی در زمان هاي زنده باکتریاییافزودن کشت تأثیر - 3جدول 

Table 3- The effect of adding live bacterial culture on OM digestibility at different times of incubation in in vitro (%) 
هاي انکوباسیون (ساعت)زمان  

Incubation time (h) 
  

اتیماره  
1Treatments SEM 

CON P E   P+E 
(جیره شاهد) 1آزمایش   

Experiment 1 (control diet) 
      

2 ab29.45  a33.26 b26.31 b26.94 1.58 
4 33.96 35.57 35.78 33.47 1.58 
6 b45.03 b 45.26 a49.89 b46.73 1.58 
12 59.15 59.68 57.68 60.52 1.58 
24 b67.15 a69.94 a70.42 69.00a 1.58 

درصد ساکارز) 10(جیره پایه +  2آزمایش   
Experiment 2 (basal diet + 10% Saccharose) 

      

2 a36.84  a35.57 b30.53 a34.31 1.2 
4 39.57 40.42 39.78 41.26 1.2 
6 41.73 41.41 40.0 40.42 1.2 
12 b60.78 a 64.18 b59.89 b58.84 1.2 
24 b65.05 a69.89 a70.73 a370.7 1.2 

  )pH =۵٫۵ (جیره پایه، 3آزمایش 
Experiment 3 (basal diet, pH= 5.5) 
2 28.84  28.42 27.15 30.31 1.96 
4 35.57 34.10 34.94 32.42 1.96 
6 c40.84 a46.73 bc45.26 c42.73 1.96 
12 51.10 51.63 51.10 53.94 1.96 
24 b59.94 ab60.26 a63.52 a63.10 1.96 

  .P<0.05)( باشندمی دارمعنی اختلاف داراي مشترك غیر حروف با ردیف هر يهامیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
1 CON) control (basal diet without any additive), P) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii, E) basal 
diet inoculated with 1×108 cfu Enterococcus faecium and P+E) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii 
+ Enterococcus faecium. 

 
با شروع انکوباسیون در آزمایش اول که از جیره پایه استفاده شد  

 12جز در سـاعت  بهه تیمارها روند کاهشی (براي هم pHتغییرات در 
 ـپروپمکمـل شـده بـا مخلـوط      ماریکه ت ونیانکوباس  ـباکتر یونی و  ای

ــدکــه رو انتروکوکــوس ــزا ن ــان نشــان داد) داشــت شیاف  24. در زم
 کهي وجود داشت به طور يداریاختلاف معن مارهایت نیب ون،یانکوباس

ل شـده بـا مخلـوط    مکم ـ ماریمقدار و ت نیترنییپا يشاهد دارا ماریت
ــاکتریونیــپروپ ــالاتر انتروکوکــوسو  یومب را داشــتند  pHمقــدار  نیب

)05/0<P(. ،در آزمایش دوم pH پس از  2در ساعت  ياشکمبه عیما
نشـان  تري در مقایسه با آزمایش اول دیشد یروند کاهش ونیانکوباس

. در برخوردار بود يترمیروند ملا کیاز  pH راتییداد و پس از آن تغ
وجود داشت و  يداریاختلاف معن مارهایت نیب ونیانکوباس 24ساعت 

 ـفر ومیباکتریونیپروپمکمل شده با  ماریشاهد و ت ماریت و  یچینریدری
 را نشان دادند pH ریمقاد نیو بالاتر نیترنییپا بیترتبه انتروکوکوس

)05/0<P(.  ،انکوباسیون 2با شروع آزمایش تا زمان در آزمایش سوم 
pH و تیمار شاهد نسبت به تیمارهاي  محیط روند افزایشی نشان داد

هاي باکتریایی روند کندتري نشان داد. بعـد از  مکمل شده با افزودنی
براي همه تیمارها روند کاهشی در  pHانکوباسیون تغییرات  2 ساعت

یب تندتري کاهش نشان داد. در تمام ش پیش گرفت و تیمار شاهد با
داري با سایر کوباسیون، تیمار شاهد داراي اختلاف معنیانهاي ساعت

   .)>05/0P( تیمارها بود
بر غلظت زنده باکتریایی  هايافزودن کشت تأثیرنتایج حاصل از 

نشـان   4جدول  شکمبه در شرایط آزمایشگاهی درآمونیاکی  نیتروژن
این نتایج مربوط بـه دو آزمـایش اول و دوم اسـت و    داده شده است. 

یج مربوط به آزمایش سوم نشان داده نشده است. در هر دو آزمایش نتا
غلظـت  ترین انکوباسیون پایین 2در ساعت  اول و دوم تمامی تیمارها

ایـن  با پیشرفت زمان انکوباسـیون   که را دارا بودندآمونیاکی  نیتروژن
تیمار شـاهد در مقایسـه بـا    . در هر دو آزمایش، افزایش یافتمقادیر 

غلظت  ینترزنده باکتریایی پایین يهامل شده با کشتتیمارهاي مک
 )6(که همسو با نتایج قربانی و همکاران  بود را داراآمونیاکی  نیتروژن

 احتمالاً پذیري ماده خشک و آلیبا توجه به نتایج حاصل از تجزیه بود.
نیتروژن آمونیاکی در تیمار شاهد نسـبت بـه تیمارهـاي     مقادیر پایین

به دلیل تجزیه کمتر بخش پروتئینی  باکتریاییزنده  يهاکشتحاوي 
است  یدر حال نیا ).18خوراك در مدت زمان انکوباسیون بوده است (

 ـشـکمبه در ا  pHکـه    طیر شــرا. دداشـت  یرونـد کاهش ـ  طیشــرا نی
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 يهـا از گونه یانواع مختلف نکهیا لیبه دل اكیسطوح آمون ،ياشکمبه
 نهیآم يدهایاس يبرا یلوك ساختمانعنوان بشکمبه از آن به ییایباکتر
 ـیم نیسـنتز پـروتئ   یدر ط ـ يضـرور  ریو غ يضرور اسـتفاده   یکروب

 ).3مهم است ( کنند،یم
از  ی، منابع مختلف ـموجود در شکمبه مختلف يهاسمیکروارگانیم

از  کیتیسـلولول  يهـا يمثال، باکتر ي. برادهندیم حینیتروژن را ترج
 ـتیلولیآم يهـا يوژن و باکترنیتر یعنوان منبع اصلبه اكیآمون از  کی

 66 بـاً ی). تقر27( کنندیاستفاده ماسیدهاي آمینه و پپتیدهاي کوچک 
از  مانـده یو باق دهایو پپت نهیآم يدهایاز اس یکروبیم نیدرصد از پروتئ

 ریالتخمسهل یدراتهیافزودن منابع کربو. دیآیدست مه) ب27( اكیآمون
 16( شودیلاکتات م دکنندهیتول ای کیتیلولیآم يهايباکتر ریباعث تکث

بـا   رهیبا دو سطح مختلف ج زی) ن7گود و همکاران ( ی). از طرف29و 
غلات نشان دادند  هیره بر پایعادت داده شده به ج واناتیاستفاده از ح

 نیبالاتر است. از ا هالیو لاکتوباس کیتیلولیآم يهايکه شمار باکتر
 ـیم نیسنتز پروتئ يبرا يرکمت اكیآمون یطیشرا نیرو، در چن  یکروب
 یخواهد شد. قربان طیو باعث انباشته شدن آن در مح شودیاستفاده م

 شیافزا P15 ومیباکتر یونیپروپ هی) با به کار بردن سو6و همکاران (
تعداد پروتوزوا  شیرا به همراه افزا ياشکمبه یاکیغلظت نیتروژن آمون

 توانندینم ياشکمبه يهايترخلاف باکبر، پروتوزواها گزارش کردند.
 نیسنتز پـروتئ  يبرا یمنبع نیتروژن کیعنوان را به یاکینیتروژن آمون

 هسـتند.  نـه یآم يدهایاس ـ ازمنـد یمصـرف کننـد؛ در عـوض، آنهـا ن    
 ،يارهی ـج يهـا نیپروتئ یمشخص ریطور غبه ياشکمبه يپروتوزواها

نیتـروژن   سـطوح  نیبنـابرا  کنند،یم هیتجز راو اندوژنوس  ییایباکتر
بـا   یبه طـور ثـابت   ییپروتوزوا زدا جهیداده، در نت شیرا افرا یاکیآمون

 .باشدیهمراه م یاکیکاهش سطوح نیتروژن آمون

  

  

 
  کشتط یمح pH بر ییایزنده باکتر يهاافزودن کشت تأثیر - 1شکل 

Figure 1- The effect of adding bacterial live culture on pH 
1 CON) control (basal diet without any additive), P) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii, E) basal 
diet inoculated with 1×108 cfu Enterococcus faecium and P+E) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria 
feriderinrichii + Enterococcus faecium 
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 در شرایط آزمایشگاهیهاي مختلف انکوباسیون در زمان )تریلیدسگرم در (میلی آمونیاکی نیتروژن غلظت بر ییایزنده باکتر يهاافزودن کشت تأثیر - 4جدول 

Table 4- The effect of adding live bacterial culture on N-NH3 (mg/dL) at different times of incubation in in vitro 
هاي انکوباسیون (ساعت)زمان  

Incubation time (h) 
 تیمارها

1Treatments SEM 
CON P E   P+E 

(جیره شاهد) 1آزمایش   
Experiment 1 (control diet) 

      

2 21.99  23.24 23.31 23.45 1.20 
4 b24.09 ab26.11 b23.67 a26.29 1.20 
6 b24.46  a29.77 a31.46 a31.68 1.20 
12 b26.47 a31.58 a32.17 a31.12 1.20 
24 b29.56 a33.06 b30.65 b30.87 1.20 

درصد ساکارز) 10(جیره پایه +  2آزمایش   
Experiment 2 (basal diet +10% Saccharose) 

      

2 b23.07   b25.86 b23.93 a27.47 2.53 
4 29.05 27.66 30.40 26.64 2.53 
6 30.90 32.54 31.56 32.82 2.53 
12 ab.9334 a36.56 a36.10 a37.55 2.53 
24 ab33.97 b30.70 a35.54 a38.86 2.53 

  .P<0.05)( باشندمی دارمعنی اختلاف داراي مشترك غیر حروف با ردیف هر هايمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
1 CON) control (basal diet without any additive), P) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii, E) basal 
diet inoculated with 1×108 cfu Enterococcus faecium and P+E) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii 
+ Enterococcus faecium. 

 
که در  یواناتیبه تواتر در ح ياشکمبه اكیآمون يهاهش غلظتکا

 دهـد یم نآنها پروتوزواها حذف شده بود، مشاهده شده است که نشا
را بـه مقـدار    يانیتـروژن شـکمبه   سمیمتابول توانندیکه پروتوزواها م

پایین بودن غلظت  بنابراین احتمالاً). 14قرار دهند ( تأثیرتحت  يادیز
محیط  pHتوان به پایین بودن نیاکی در تیمار شاهد را مینیتروژن آمو

در مقایسه با تیمارهـاي داراي افزودنـی   پروتوزواها و کاهش جمعیت 
 ـزنده باکتر يهاافزودن کشت تأثیرباکتریایی نیز نسبت داد.  بـر   ییای

شـرایط آزمایشـگاهی در   در اي شـکمبه غلظت اسیدهاي چـرب فـرار   
 تـأثیر  باکتریـایی  هـاي کشت افزودننشان داده شده است.  5جدول 

 داشـت  هـا آزمـایش  همه در فرار چرب اسیدهاي غلظت بر داريمعنی
)05/0<P( .نظـر  از انتروکوکوس با شده مکمل تیمار اول آزمایش در 

 نسـبت  بالاترین و مقدار کمترین بوتیرات و پروپیونات استات، غلظت
 بـه  اسـتات  نسـبت  رنظ از تیمارها بین .داشت را پروپیونات به استات

 با شده مکمل تیمارهاي داشت و وجود داريمعنی اختلاف پروپیونات
 تـرین پـایین  انتروکوکـوس  و بـاکتر پروپیونی مخلوط و باکترپروپیونی

   .)>05/0P(داشتند  را نسبت
در مقایسه بـا   انتروکوکوستیمار مکمل شده با  دوم، آزمایش در

 ترین غلظت اسـتات بـود  ي پایینداري داراسایر تیمارها به طور معنی
)05/0P<.( داري غلظت پروپیونات در بین تیمارها داراي اختلاف معنی

 انتروکوکوسو  یاباکترپروپیونیکه تیمار مکمل شده با  به طوري ،بود
تـرین مقـدار بودنـد.    و تیمار شاهد به ترتیب داراي بالاترین و پـایین 

ري بـر نسـبت اسـتات بـه     دامعنی تأثیر باکتریاییهاي افزودن کشت
پروپیونات داشت و تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهـاي مکمـل شـده    

 بـا  مقایسه در سوم آزمایش در .)>05/0P( داراي بالاترین نسبت بود
 تیمـار  و بود مشهود کاملاً استات غلظت در کاهش دیگر آزمایش دو

 و باکتریپروپیونمخلوط  با شده مکمل تیمار و مقدار ترینپایین شاهد
 طـور  بـه  پروپیونـات  غلظـت . داشـتند  را مقدار بالاترین انتروکوکوس

 مخلوط با شده مکمل تیمار در و ترینپایین شاهد تیمار در داريمعنی
 موافق. )P>05/0(بود  مقدار بالاترین انتروکوکوس و باکتریاپروپیونی

بـا  ) 13( هسـیون  و و کانـگ  )1( دادو و آکـاي  مطالعـه،  این نتایج با
 قابل افزایش السدنی مگاسفراو  باکتریوم پروپیونیاستفاده از باکتري 

 پروپیونات و استات فرار، چرب اسیدهاي کل غلظت در را ايملاحظه
 مقابـل،  در کردنـد.  گـزارش  بوتیرات غلظت در افزایشی به رو روند و

 بـاکتر  پروپیـونی  از مختلفـی  هـاي غلظـت  کـارگیري بـه  با) 2( آویلز
 در يتـأثیر  هـیچ  آزمایشـگاهی،  شـرایط  در DH42 وپیونیکاسیدوپر
 مشـاهده  ایزووالرات و والرات بوتیرات، پروپیونات، استات، هايغلظت
 چـرب  اسیدهاي و لاکتیک اسید غلظت بر را اندکی اثر تنها و نکردند

   .کردند گزارش صفر زمان در فرار
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در شرایط آزمایشگاهیمول) اي (میلیاسیدهاي چرب فرار شکمبه هاي زنده باکتریایی بر غلظتتأثیر افزودن کشت - 5جدول   
Table 5- The effect of adding live bacterial culture on ruminal volatile fatty acids (Mm) at different times of incubation 

in in vitro 
 تیمارها  

Treatments1 
 هاي انکوباسیون (ساعت)زمان

Incubation time (h)  
SEM  P + E E P CON 

  (جیره شاهد) 1آزمایش      
Experiment 1 (control diet)  

0.33 72.43a 66.62d 68.73c 69.84b استات  
Acetate 

0.32 31.91a 20.04d b30.34  c25.61  پروپیونات  
Propionate 

0.32 a11.44  c6.41  b10.62  b9.82  بوتیرات  
Butyrate 

0.32 a4.40  c2.44  b3.71  c2.57  ایزو والرات  
Iso valerate 

0.31 a4.18  c2.32  b3.69  c2.43  والرات  
Valerate  

0.02 c2.27  a3.32  c2.27  b2.72  استات: پروپیونات  
Acetate: Propionate 

  درصد ساکاروز)10(جیره پایه +  2آزمایش 
Experiment 2 (basal diet + 10% Saccharose)  

0.35 b67.48 c65.24 a68.03  a8.016  استات  
Acetate 

0.36 a37.49  b35.2  b34.80  c33.23  پروپیونات  
Propionate 

0.31 a16.93  b14.84  a17.00  c13.21  بوتیرات  
Butyrate 

0.31 a5.16  c3.48  b4.08  d2.08  ایزو والرات  
Iso valerate 

0.31  a9.03  c8.04  b8.94  d5.38  والرات  
Valerate  

0.20 c1.80  c1.85  b1.95  a2.04  استات: پروپیونات  
Acetate: Propionate 

  )=pH 5/5 ،(جیره پایه 3آزمایش 
Experiment 3 (basal diet, pH= 5.5)  

0.30 a57.21 44.11c b47.4  d43.42  استات  
Acetate 

0.31 a21.21  b18.34  b18.84  c13.95  پروپیونات  
Propionate 

0.30 a9.11  b8.72  c7.83  d6.74  بوتیرات  
Butyrate 

0.31 a3.20  a3.30  b2.44  c1.30  ایزو والرات  
Iso valerate 

0.29  
  

a3.54  a3.87  b2.76  c1.84  والرات  
Valerate  

0.02 b2.69  d2.41  c2.51  a3.11  استات: پروپیونات  
Acetate: Propionate 

  .P<0.05)( باشندمی دارمعنی اختلاف داراي مشترك غیر حروف با ردیف هر هايمیانگین
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
1 CON) control (basal diet without any additive), P) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii, E) basal 
diet inoculated with 1×108 cfu Enterococcus faecium and P+E) basal diet inoculated with 1×108 cfu Propionibacteria feriderinrichii 
+ Enterococcus faecium. 
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 مکمل کنسانتره پایه بر جیره یک تغذیه با) 6( همکاران و قربانی

 فیسـیوم  انتروکوکوس با یا تنهایی به P15 باکتریوم پروپیونی با شده
EF212 فرار شکمبه، چرب هاياسید کل غلظت بر يتأثیر گاوها، به 

 استات غلظت. نکردند گزارش پروپیونات به استات نسبت و پروپیونات
ــا شــده مکمــل تیمارهــاي در ــاکتریومپروپیــونی مخلــوط ب  و P15 ب

 تیمـار  و کنتـرل  تیمارهـاي  از بیشـتر  EF212 فیسـیوم  انتروکوکوس
 مکمل تیمار در بوتیرات غلظت. بود باکتریوم پروپیونی با شده مکمل

 و یانـگ  .بـود  دیگـر  تیمـار  دو از بیشـتر  بـاکتریوم  پروپیـونی  با شده
 شرایط در را P15 باکتریومپروپیونی تأثیربا بررسی  نیز) 37( همکاران

 بـین  داريمعنـی  اخـتلاف  هـیچ  مـداوم،  کشـت  سیستم آزمایشگاهی
 غلظـت  کـل  بـوتیرات،  پروپیونـات،  اسـتات،  غلظـت  نظـر  از تیمارها

در  .نکردنـد  گزارش پروپیونات به ستاتا نسبت و فرار چرب اسیدهاي
دار والـرات و ایزووالـرات در   هاي چرب شاخه، غلظت اسیداین مطالعه

داري بالاتر از تیمـار  معنی تیمارهاي داراي افزودنی باکتریایی به طور
 ـ دارشـاخه  چـرب  اسـیدهاي  غلظـت  در افـزایش  شاهد بـود.   دلیـل هب
. )13باشـد ( مـی  هـا رگانیسممیکروا توسط آمینه اسیدهاي کاتابولیسم

 هايباکتري از بسیاري رشد از حمایت جهت دارشاخه چرب اسیدهاي
 غیـر  هـاي بـاکتري  توسـط  عمـدتاً  و) 36( هسـتند  ضـروري  شکمبه

 جمعیت نوع دهندهتوضیح تواندمی امر این. شوندمی تولید سلولولیتیک
ه طور ب .باشد آزمایشگاهی شرایط در تخمیر طی در موجود باکتریایی

هاي زنده باکتریایی غلظت پروپیونات و نسبت کلی، با افزودن کشت
در هر سه آزمایش (به جز تیمار مکمل شـده بـا    استات به پروپیونات

در آزمایش اول) به ترتیـب افـزایش و کـاهش     انتروکوکوس فیسیوم

 کیونیپروپ دیاس دیتول ایکه آ ستیچه مشخص نگر داري یافت.معنی
) اما مسـلم اسـت   28بالعکس ( ای شودیمتان م دیولباعث کاهش در ت

 ـتوأم با کاهش در تول وناتیکه کاهش نسبت استات به پروپ متـان   دی
 ـبرابر  وناتیکه نسبت استات به پروپ ی). زمان32( باشدیم باشـد   کی
نسبت سه باشد، سه  نیکه ا یمول گلوکز و زمان همول متان از س کی

. با کاهش نسبت استات بـه  شودیم دیمول گلوکز تول 5مول متان از 
 لهیوس ـهب يمتان، ابقاء انرژ دیو به دنبال آن کاهش در تول وناتیپروپ

  ).34( ابدییم شیگاوها افزا
  

  گیري کلینتیجه
ي زنده باکتریایی در هاکشتکه افزودن  با توجه به نتایج احتمالاً

هضـم  داري بـر قابلیـت   مثبت و معنی تأثیرتواند هاي غذایی میجیره
ماده خشک و ماده آلی و در نتیجه تولید اسیدهاي چرب فرار، که یکی 

ي اسـت، داشـته باشـد کـه ایـن      اهیتغذاز اهداف اصلی در آزمایشات 
ي همراه خواهد بود که شرایط را بـراي  اشکمبه pHتغییرات با تعدیل 

انتظـار   توانیمکند. هاي شکمبه مساعدتر میفعالیت میکروارگانیسم
پذیري ماده خشک و ماده آلی، افزایش در مصرف ود تجزیهداشت بهب

ي چرب هادیاسخوراك توسط دام و افزایش تولید پروتئین میکروبی و 
فرار را در پی داشته باشد که نتیجه نهایی آن بهبود در تولیـد شـیر و   

اي بر عملکرد دام باشد که براي تایید این امر نیاز به آزمایشات تغذیه
  است.روي دام زنده 
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Introduction: Rumen microbial manipulation has been of interest to ruminant nutritionists in order to 

achieve improvement in the profitability and health of lactating cows. Concerns regarding the use of antibiotics 
and other growth stimulants in animal feed industry have caused attention to find other alternative agents to 
replace antibiotics. For these reasons, in ruminant, microbial cultures have been used to replace antibiotics to 
enhance milk production in dairy cattle and improve feed efficiency and daily gain in beef cattle. Rumen 
bacteria, that have ability to ferment carbohydrate, are primarily responsible for causing lactic acidosis in 
ruminant. Propionibacteria are natural inhabitants of the rumen that comprise 1.4 % of the ruminal microflora 
and produce propionic and acetic acid in the rumen. Therefore, propionibacteria have been used as a direct-fed 
microbial to prevent the risk of acidosis in feedlot cattle. Last studies have reported that combinations of 
propionic bacteria and lactobacilli resulted in increased average daily gain and improved feed efficiency in 
feedlot cattle. The purpose of this study were preparation of live bacterial culture in laboratory and investigate 
the effect of adding live bacterial culture on digestibility and ruminal fermentation parameters on in vitro 
condition. 

Materials and Methods: Three in vitro experiments designed in order to determine the effects of bacteria 
strains supplementation on dry matter and organic matter digestibility, pH, VFA and ammonia nitrogen 
concentration. Bacterial pure strains were Propioni bacterium freudenreichii and Enterococcus faecium. Stock 
cultures of freeze-dried strains were individually inoculated into 5 mL Brain Heart infusion (BHI) and sodium 
lactate broth (SLB) respectively and incubated at 37 °C for 24 h under anaerobic conditions. By pour plating 
serial 10 fold dilutions (in sterile ringer’s solution) on demand, Rogosa, sharp agar and SLB agar plates were 
incubated anaerobically at 37 °C for 48h. 108 cfu /ml of culture were produced after 24 and 36 h of culturing. 
Rumen fluid was collected 3 h after morning feeding from three ruminally fistulated sheep with mean body 
weight of 45+2.5 kg. Buffer was prepared as proposed by Goering and Van Soest (1970). In an anaerobic 
condition, 50 ml of buffered rumen fluid (ratio of buffer to rumen fluid was 1:1), was dispensed into a 100 ml 
serum bottle containing 0.5 g DM of the experimental diet (four replicate) for each experimental incubation time 
(2, 4, 6, 12 and 24 h). The experimental treatments were: CON) control (basal diet without any additive), P) 
basal diet inoculated with 108 cfu Propionibacteria feriderinrichii, E) basal diet inoculated with 108 cfu 
Enterococcus faecium and P+E) basal diet inoculated with 108 cfu Propionibacteria fredrinrichii + Enterococcus 
faecium. Rumen fluid was collected before morning feeding from three ruminally fistulated sheep. In all 
experiments a diet based on concentrate were used with the ratio 90: 10 of concentrate to forage. In the second 
experiment 1 mL sucrose (10% w/w) injected to the diet and in third experiment pH adjusted to 5.5 at the 
beginning of experiment. After 2, 4, 6, 12 and 24 h of the incubation, the bottles were respectively transferred to 
an ice bath to stop fermentation and then opened to measure medium pH using a pH meter (Metrhom pH meter, 
Model 691). Then, each bottle content was filtered (42 μm pore size) and a 5 ml sample of each filtrate bottle 
was taken and acidified with 5 ml of 0.2 N HCl and frozen at -20°C. for analyzing VFA by gas chromatography, 
4 mL of each filtrate bottle were stabilized with 4 mL meta-phosphoric acid Liquid effluent was collected in 
flasks containing a solution of H2SO4 to maintain pH values below 2, and samples were taken for volatile fatty 
acids The filtrated residual was oven dried (60 °C for 48 h) and used to calculate in vitro dry matter and organic 
matter disappearances. 

 
Results and Discussion: DM and OM digestibility for all treatments increased during incubation. Control 

treatment had lowest DM digestibility. Changes in OM digestibility was in same manner with DM digestibility 
in all treatments and control had lowest OM digestibility significantly. In comparison with initial pH, treatments 
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control, Propionibacterium fredrinrichii, enterococcus faecium and mixed of Propionibacterium fredrinrichii + 
Enterococcus faecium had decreased 0.91, 0.73, 0.76 and 0.58 unit, respectively. NH3-N concentration after 2h 
after incubation was low in all treatments and increased during incubation, but for control it was low in compare 
with other treatments during incubation. Adding bacterial culture had significantly effect on VFA concentration. 
There was significantly difference among treatments on acetate: propionate ratio and treatments 2 and 4 had 
lowest ratio. 

Conclusion: Generally, DM and OM digestibility and VFA concentration can be affected positively and 
significantly by live bacterial cultures additives. These changes would be associated with the stabilization of 
rumen pH and provide favorable conditions for microorganisms’activity in the rumen. 
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