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 چکیده

آمده از هیدرولیز  دست )به Cفورتید تجاری مکمل مختلف سطوح با پرواری برۀ جیرۀ کردن مکمل تأثیر بررسی این پژوهش انجام از هدف
 های آنزیم فعالیت پذیری مواد مغذی جیره و گوارش تخمیر، و گاز تولید های فراسنجه منبع پپتیدهای کوچک زنجیر( بر عنوان به دانه پنبهکنجالۀ 

( و Cبدون فورتید) شاهد ۀریجود. تیمارهای آزمایشی شامل ب آزمایشگاهی شرایط با استفاده از شیرابۀ شکمبۀ گوسفند در شکمبه میکروبی
منبع پپتیدهای  عنوان بهگرم فورتید به ازای هر کیلوگرم مادۀ خشک جیره  05/7و  70/4، 35/2مکمل کردن جیرۀ شاهد به ترتیب با سطوح 

بیشترین و کمترین حجم گاز تولیدی  ساعت پس از نگهداری )انکوباسیون(، 48و  24، 16های  ها نشان داد، در زمان کوچک بود. نتایج بررسی

ی و انرژی (. بیشترین میزان ساخت )سنتز( پروتئین میکروبP<05/0شاهد مشاهده شد ) و جیرۀ Cبه ترتیب در جیرۀ حاوی بیشترین میزان فورتید
های تخمیر  (. دیگر فراسنجهP<05/0آمد ) به دستنسبت به تیمار شاهد  Cوساز )متابولیسم( در جیرۀ حاوی بیشترین سطح فورتید قابل سوخت

آلفا و  سلولاز لیمت یکربوکس یها میآنز تیفعال(. P>05/0های آزمایشی قرار نگرفتند ) ی مواد مغذی تحت تأثیر جیرها دومرحلهو قابلیت هضم 
مورد بررسی  های (، اما فعالیت دیگر آنزیمP<05/0نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت ) Cای در جیرۀ حاوی بیشترین میزان فورتید آمیلاز شکمبه

 در کل، نتایج این پژوهش (.P>05/0قرار نگرفت ) یشیآزما یها رهیج ریثأتحت تشامل میکروکریستالین سلولاز و فعالیت تجزیۀ کاغذ صافی 
در کیلوگرم مادۀ خشک برۀ پرواری سبب بهبود ساخت پروتئین میکروبی  Cگرم فورتید 05/7نشان داد، مکمل کردن جیرۀ برۀ پرواری با سطح 

 تنی شد. وساز در شرایط برون و  انرژی قابل سوخت
 

 پذیری. گوارش، C های تخمیر، فعالیت آنزیمی، فورتید  فراسنجه آزمون تولید گاز، :کلیدی هایهواژ
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ABSTRACT 

This study was conducted to investigate the effects of supplementing fattening lamb diet with various levels of 
commercial supplement Fortide C, produced from enzymatic hydrolysis of cottonseed meal as a source of small chain 
peptides, on in vitro gas production and fermentation parameters, nutrients digestibility and activity of rumen 
microbial enzymes in vitro using rumen liquor of sheep. Dietary treatments were control diet (without Fortide C) and 
supplementing control diet with Fortide C at the levels of 2.35, 4.70 and 7.70 g/kg of diet on dry matter basis. Results 
showed that at 16, 24 and 48 h of incubation, the highest and the lowest volume of gas production (GP) was observed 
in the diet containing the highest level of Fortide C and control diet, respectively (P <0.05). The highest microbial 
protein production and estimated metabolizable energy (ME) was observed in the diet supplemented with the highest 
level of Fortide C compared to the control diet (P <0.05). However, other fermentation parameters and two-stage 
nutrients digestibility were not affected by dietary treatments (P >0.05). Activity of carboxymethyl cellulase and 
alpha-amylase increased as the level of Fortide C increased in the diet compared to the control diet (P <0.05), while 
activity of microcrystalline cellulase and filter paper degrading activity were not affected by the experimental diets (P 
<0.05). In conclusion, the results of present study showed that dietary supplementation of fattening lambs with 7.05 g 
Fortide C per kilogram dry matter of diet improved microbial protein synthesis and ME in vitro. 
 
Keywords: Digestibility, enzyme activity, fermentation parameters, fortide C, gas production. 
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 مقدمه

ترین مواد مغذی در جیرة دام و  پروتئین یکی از گران

شدة جیرة  ای از قیمت تمام طیور است که بخش عمده

مورد  ینیپروتئ یها مکملشود.  غذایی را شامل می

و  یوانیدو منشأ ح استفاده در تغذیۀ دام مشتمل بر

 متیو ق تیفیاز ک یها تابع و انتخاب آن هستند یاهیگ

با  یها مکمل(. Nikkhah & Amanlou, 1990است )

به  ،یبالا و مسائل بهداشت متیبه علت ق یوانیمنشأ ح

نشخوارکنندگان استفاده  ة ریدر ج متریک یزانم

(. در نتایج Nikkhah & Amanlou, 1990) ندشو یم

 شکمبه های باکتری است، شده داده هایی نشان  بررسی

قابلیت استفاده از  میکروبی پروتئین )سنتز( برای ساخت

را  آمونیاکی غیر نیتروژن و آمونیاکی نیتروژن منبع دو هر

 شکمبه باکتریایی های گونه از برخی همچنین،. دارند

 نیتروژن با منشأ به را ای اسیدآمینه غیر نیتروژن منابع

 ;Russel et al., 1992) دهند می ترجیح اسیدهای آمینه

Cruz Soto et al., 1994; Griswold et al., 1996.)  در

های زیادی در مورد کاربرد منابع پروتئینی  گذشته بررسی

در جیرة نشخوارکنندگان صورت گرفته است. نتایج 

نشان داده است، با تغذیۀ منابع مختلف  تحقیقات اخیر

پروتئین، تفاوت چشمگیری در پروتئین میکروبی 

ای اسیدهای  شده در شکمبه و نیز جذب روده ساخت

یکی از منابع پروتئینی مشاهده خواهد شد.   آمینه جیره

قابل استفاده در تغذیۀ نشخوارکنندگان برای بهبود 

های کوچک که پپتیدتخمیر شکمبه منابع پپتیدی است. 

منابع  عنوان بهشوند،  با نام پپتیدهای فعال نیز شناخته می

پروتئینی ویژه با ساختار و فعالیت پپتیدهای شبه 

اسیدآمینه  20تا  2هورمون و با توالی فعال در دامنۀ 

افزایی بر اعمال هضم و  هستند. این پپتیدها تأثیر هم

عصبی جذب مواد مغذی، سامانۀ قلبی عروقی، ایمنی و 

دهندة تنش )استرس( گرمایی در  داشته و کاهش

 ,.Kadzere et alنشخوارکنندگان نیز هستند )

2002.)Lindemann et al.  (2000) و Dabrowski et al. 

در  پپتیدها فراهمی های خود دریافتند، در بررسی( 2003)

 تأمین به نسبت هایی جیرة غذایی برتری و سودمندی

و تجزیه  دآمینه شکمبه در یآسان به آزاد، که یدآمینۀاس

 پپتیدهای که است شده داده نشان. شوند، دارند می

به  گیاهی های پروتئین آبکافت )هیدرولیز( از که کوچکی

و  )بیولوژیکی( متنوع زیستی خواص آیند می دست

 رشد عملکرد افزایش شامل )فارماکولوژیکی( داروشناختی

 بهبوددهندة )ایمونولوژیکی(، شناختی وضعیت ایمنی و

 دارند فیبر هضم دهندة افزایش و نیتروژن ابقاء

(Kotzamanis et al., 2007; Adibi et al., 1993; 

Puchala et al., 2002.) نشان ها بررسی نتایج برخی 

 تخمیر و فیبر هضم شکمبه، میکروبی رشد اند، داده

 یافته بهبود پپتید منابع با جیره سازی مکمل با شکمبه

 ;Griswold et al., 1996; Carro & Miller, 1999) است

Russi et al., 2002.)  ،یانرژهزینۀ مصرف همچنین 

ی کروبیم نیساخت پروتئ یبرا دهایپپت از استفادهحین 

در مقایسه با اسیدهای آمینه و آمونیاک کمتر است 

(Payne, 1983 اگر جذب اسیدهای آمینه .)صورت به 

اسیدهای آمینۀ آزاد(، قابلیت  صورت بهپپتیدها باشد )نه 

جذب اسیدآمینه منابع پروتئینی بسیار بالاتر خواهد بود 

(Feng & Ji, 2002; Pan & Webb, 1998 .)که ییازآنجا 

ترین منبع پروتئینی مورد استفادة  پروتئین میکروبی مهم

بینی بازدهی تولید  نشخوارکنندگان است، لذا پیش

وژن میکروبی در تغذیۀ نشخوارکنندگان اهمیت نیتر

یکی از منابع  Cبسیاری دارد. محصول تجاری فورتید

دی و تری پپتیدها(  طور عمده بهپپتیدهای کوچک )

  به دست دانه پنبههای  ی پروتئینمیآنزکه از آبکافت  است

طور  بهکلی مشخصی دارد و  ی بها نهیدآمیاسآمده و الگوی 

ک در ساختار پپتیدهای آن وجود اسید گلوتامی عمده

ۀ استفاده از فورتید در تغذیۀ نیدرزمدارد. 

نظام تأثیر آن بر بوم ژهیو بهنشخوارکنندگان و 

های  نشخوارکنندگان شامل فراسنجه  )اکوسیستم( شکمبۀ

هضم و تخمیر شکمبه و ساخت پروتئین میکروبی 

اطلاعات اندکی در دست است. لذا، هدف از این تحقیق 

با سطوح  سی تأثیر مکمل کردن جیرة برة پرواریبرر

های تولید گاز و تخمیر،  بر فراسنجه Cمختلف فورتید 

های میکروبی شکمبه در  پذیری و فعالیت آنزیم هضم

 شرایط آزمایشگاهی بود. 

 

 آزمایش  مواد و روش
ها، تیمارهای آزمایشی و مکمل تجاری فورتید  دام

 مورد استفاده

رأس گوسفند نر نژاد لری  دوها با استفاده از  آزمایش



 551 1396زمستان ، 4 ة، شمار48 ة، دورایران دامیعلوم  

 

 55±5با میانگین وزن  ای شکمبه یمجهز به فیستولا

 مایع شکمبه صورت گرفت. ةدهند عنوان بهکیلوگرم 

با پرواری  ةبر ةآزمایشگاهی روی جیر های بررسی

پایه  ةجیر عنوان بهعلوفه به کنسانتره  70به  30نسبت 

منبع  عنوان به Cختلف فورتید سطح مکه با ( 1)جدول 

 شده بود، صورت گرفت.  مکملپپتیدهای کوچک 

 Mytechسازنده ) ۀمکمل تجاری فورتید توسط کارخان

Biotech Co, Chengdu, China ۀکنجال آبکافت( از 

. شدو در این آزمایش استفاده  آمد  به دست دانه پنبه

 برای نگهداریهای آزمایشی مورد آزمون  جیره

 بدونشاهد ) یرةجآزمایشگاهی شامل  (اسیونانکوب)

شاهد به  ةن جیرکرد(، و مکمل 1، جدول Cفورتید

گرم فورتید در  05/7و  70/4، 53/2ترتیب با سطوح 

ترکیب شیمیایی  خشک جیره بود. ةکیلوگرم ماد

نشان داده شده است. مقادیر مورد  2فورتید در جدول 

در نشخوارکنندگان C فورتید ةشد توصیه ةنظر محدود

 های پرواری بود.بره مانندکوچک 

 
پرواری  ةبر ةو ترکیب شیمیایی جیرخوراکی اقلام . 1 جدول

 (خشک ةدرصد ماددر شرایط آزمایشگاهی ) شده نگهداری
Table 1. Ingredients and chemical composition 

fattening lamb incubated in vitro (% of dry matter) 
% of diet Items 

25 Alfalfa hay (dried) 

5 Wheat straw 

28 Barley grain, ground 

14 Corn grain, ground 

12.5 Wheat bran 
10 Soybean meal 
2.0 Vitamin-mineral premix1  
1.0 Dicalcium phosphate 

0.50 

2.0 
Salt 

Sodium bicarbonate 

 Chemical composition 
89.8 Dry matter (fresh weight) 
94.5 Organic matter 
14.6 Crude protein 
31.2 Neutral Detergent Fiber (NDF) 
15.9 Acid Detergent Fiber (ADF) 
0.57 Calcium 
2.21 Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

 50گرم منگنز، میلی 2/99ویتامینی حاوی -کیلوگرم مکمل مواد کانی 1. 1

گرم  میلی 2/0گرم مس، میلی 10گرم روی، میلی 7/84گرم آهن، میلی

المللی ویتامین واحد بین A ،2000المللی ویتامین واحد بین 9000سلنیوم، 

D  المللی ویتامین واحد بین 18وE رشد دانه، کرج، ایران( بود(. 

1. Contained (per kg): 99.2 mg Mn, 50 mg Fe, 84.7 mg Zn, 1 mg Cu, 

1 mg I, 0.2 mg Se2,  9000 IU vitamin A, 2000 IU vitamin D and 18 

IU vitamin E (Roshd-Daneh, Karaj, Iran).  

 

مکمل فورتید مورد استفاده ترکیب شیمیایی . 2 جدول

 (خشک ةدرصد ماد)
Table 2. Chemical composition of used Fortide C 

(% of dry matter) 

Fortide C Items 
97.5 Dry matter (fresh weight) 
93.9 Organic matter 
48.6 Crude protein (CP) 
82.5 True protein (% of total CP) 
17.5 Non-protein Nitrogen (% of total N) 

1.18 Neutral Detergent Fiber (NDF) 
0.40 Acid Detergent Fiber (ADF) 
0.05 Ether extract 

 

 های تخمیر گاز و فراسنجه آزمون تولید

 عنوان بهاز دو رأس گوسفند فیستولاگذاری شده 

مایع شکمبه برای انجام آزمون تولید گاز  ةدهند

که  یادشدههای  . محتویات شکمبه از دامشداستفاده 

 60 غذایی حاوی یرةجبه مدت دو هفته با  کم دست

تغذیه شده بودند،  کنسانتره درصد 40 و علوفه درصد

 خلأصبح توسط پمپ  ةدهی وعد از خوراک پیش

هر دو رأس گوسفند  ۀ. محتویات شکمبشدآوری گرد

توسط  پیشدر هر مرحله در یک فلاسک عایق که از 

 39هوازی شده بود، در دمای  کربن بی اکسید یدگاز 

)در  سرعت بهو  شدکامل مخلوط  سلسیوس ۀدرج

ز ا پیش. شددقیقه( به آزمایشگاه منتقل  20کمتر از 

های آزمایشی، محتویات شکمبه  ویال درونتزریق به 

. دو آزمون تولید شدپنیر صاف  ۀپارچ ۀتوسط چهار لای

انجام  جداگانه (Run) ةهمزمان و در سه دور طور بهگاز 

 ۀنمون گرم میلی 250 میزان در آغازاول،  آزمونشد. در 

متر  میلی 1ذرات  ةبا انداز  یابآسکامل خشک  ةجیر

های آزمون  فراسنجهویال برای تعیین  هر روند به

. تکرار به ازای هر تیمار( 5شد ) داده قرار تولید گاز

 در دادن قرار با آن دمای پیش از که  ویال هر ،آنگاه

 5 با بود، رسیده سلسیوس ۀ درج 39 به ماری بن

 بزاق لیتر میلی 25 صاف و شکمبه مایع لیتر میلی

 برای(. Marten & Barnes, 1980) شد تلقیح مصنوعی

هوازی، گاز  اطمینان از شرایط بی دستیابی به

و بزاق  شده صاف ۀشکمب ۀکربن به شیراب اکسید ید

ها نیز  ویال درونو پس از تزریق به  پیشمصنوعی 

 بلانکشاهد یا  عنوان به نیز ویال سه . میزانشدتزریق 

 نظر در( مصنوعی بزاق و شکمبه مایع تنها حاوی)

 ماری بن در و بسته ها ویال پوشدر سپس .شد گرفته
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. شدند نگهداری سلسیوس درجۀ 39 حدود دمای با

 در فشارسنج دستگاه توسط ها ویال در تولیدی گاز میزان

 96 و 72 ،48 ،36 ،24 ،16 ،12 ،8 ،6 ،4 ،2 های  زمان

 تعیین برای. شد گیری اندازه انکوباسیون از پس ساعت

P = b (1 – e ۀمعادل از گاز تولید  های فراسنجه
-ct

) 

 ۀمعادل در. (Blümmel et al., 2003) شد استفاده

 تخمیرپذیر بخش از تولیدی گاز میزان b یادشده

 زمان t ساعت، در گاز تولید سرعت c ،(لیتر میلی)

 تولیدی گاز میزان P و ساعت برحسب نگهداری

آزمون تولید گاز  .است نظر مورد زمان در( لیتر میلی)

 تکرار شد. در سه دوره

 هر ازای به تکرار چهار با گاز تولید دوم آزمون

 هضم قابلیت تعیین منظور بهسه دوره  و تیمار

آلی و انرژی قابل  ةخشک و ماد ةماد ای شکمبه

های آزمایشی و نیز  جیره وساز )متابولیسم( سوخت

 آمونیاکی، ، نیتروژنpH های تخمیر شامل فراسنجه

پروتئین میکروبی، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر  ساخت

 16 از پس. شد طراحی شکمبه و فعالیت آنزیمی

 در آغاز (،Vercoe et al., 2010) نگهداریساعت 

 از آن پس. شد ثبت ویال هر تولیدی گاز میزان

 متر pH دستگاه اب ها آن pH و هشد باز ها ویال پوشدر

. شد ثبت( سوئیس Metrohm شرکت ؛744 مدل)

در  دقیقه 20 مدت به g2000با  ویال هر محتوای

 هر بقایای. شد سانتریفیوژ سلسیوس ۀدرج 4دمای 

 هضم قابلیت میزان. شد خشک و آوریگرد ویال

 بسترة وزن اختلاف از خشک ةماد ای شکمبه

 محاسبه نگهداری از پس بقایا وزن و اولیه (سوبسترای)

 های نمونه آمونیاکی، نیتروژن میزان تعیین برای. شد

 1 با سرعت به( لیتر میلی 5) سوپرناتانت رونشین یا

 در و شده مخلوط نرمال 2/0 یدکلریدریکاس لیتر میلی

 میزان. شدند نگهداری سلسیوس ۀدرج -20 دمای

 & Menke) آلی ةماد ای شکمبه هضم قابلیت

Steingass, 1988) وساز سوخت قابل انرژی و (AFRC, 

زیر  های ا رابطهب ترتیب آزمایشی به های ( جیره1992

 :شد برآورد
IVOMD (g/kg OM) =  

148.8 + 8.89 GAS + 4.50 CP + 6.51 XA  
ME (MJ/kg DM) = DOMD × 0.0157 

  ها رابطه این در که
1
IVOMDهضم قابلیت میزان 

 200 برای تولیدی خالص گاز میزان GAS آلی؛ ةماد

 Menke) نگهداریساعت  16پس از  بستره گرم میلی

& Steingass, 1988 ؛)CP خام پروتئین میزان 

 خاکستر XA خشک؛ ةماد گرم 100 در گرم صورت به

 انرژی ME خشک؛ ةماد گرم 100 در گرم صورت به

در  هضم قابلآلی  ةماد DOMD و وساز سوخت قابل

 . استخشک  ةماد

 زیر صورت به (MPS)میکروبی  پروتئین تولید

 (: Blümmel et al., 1997) شدمحاسبه 

MP (mg/g DM) =  

mg ADS - (ml gas × 2.2 mg/ml) 

ADSکه 
 عامل 2/2ظاهری و  ةشد هضم بسترة 2

و  هیدروژن کربن، گرم میلی برحسب استوکیومتری

 کوتاه چرب اسیدهای ساخت برای نیاز مورد اکسیژن

 زنجیر است.

 ۀمعادل از استفاده با زنجیر کوتاه چرب اسیدهای

Getachew et al. (2002 )شد: محاسبه زیر صورت به 
SCFA (mmol/200 mg DM) =  

0.0222GP - 0.0042 

SCFAکه در این معادله 
اسیدهای چرب فرار  3

ساعت  16حجم گاز تولیدی در زمان  GPتولیدی و 

 .است نگهداری

های میکروبی شکمبه شامل  فعالیت آنزیم

ن سلولاز، کربوکسی متیل سلولاز، میکروکریستالی

کاغذ صافی و آلفا آمیلاز موجود در  ۀفعالیت تجزی

های  بخش میکروبی چسبیده به ذرات خوراکی )پلت

شد.  برآورد Agarwal (2000)روش  ا( بشده یگردآور

ساعت  16روش کار به این صورت بود که پس از 

ه و شدمحتوای هر ویال سانتریفیوژ  در آغاز، نگهداری

بقایا با کربن تتراکلرید و  از آن . پسشدآوری گردبقایا 

مایع  های یمآنزآنزیم لیزوزیم فرآیند شدند و مخلوط 

شکمبه در بافر فسفات در سانتریفیوژ با دور 

×g27000  20به مدت  سلسیوس ۀدرج 4در دمای 

 یکربوکس یتفعال برآورد یبراآمد.  به دستدقیقه 

بافر  لیتر یلیم 1سلولاز، مخلوط واکنش شامل  یلمت

 لیتر یلیم 5/0(، 8/6برابر با  pHمولار )با  1/0فسفات 

                                                                               
1. In vitro Organic Matter Disappearance 

2. Apparently Digested Substrate 

3. Short Chain Fatty Acid 
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سلولز  یلمت یکربوکس لیتر یلیم 5/0شکمبه و  ۀیرابش

 ۀدرج 39 ی( بود که در دمابستره عنوان بهدرصد ) 1

. مخلوط شد نگهداریساعت  1به مدت  سلسیوس

سلولاز که شامل  یکروکریستالینم یمآنز یواکنش برا

(، 8/6برابر با  pHمولار )با  1/0فسفات بافر  لیتر یلیم 1

 لیتر یلیم 1شکمبه و  ۀیرابش لیتر یلیم 1

( بود بستره عنوان بهدرصد ) 1سلولز  یکروکریستالینم

ساعت  1به مدت  سلسیوس ۀدرج 39 یدر دما

 ی،کاغذ صاف یتفعال ۀمحاسب منظور به. شد نگهداری

 1/0بافر فسفات  لیتر یلیم 1مخلوط واکنش شامل 

شکمبه  یرابهش لیتر یلیم 1(، 8/6برابر با  pHمولار )با 

 عنوان به) 1واتمن شماره  یگرم کاغذ صاف 5/0و 

 1به مدت  سلسیوس ۀدرج 39 ی(، در دمابستره

آلفا  یتفعال یریگ اندازه برای. شد نگهداریساعت 

بافر  لیتر یلیم 1 یمخلوط واکنش محتو یلاز،آم

 لیتر یلیم 5/0(، 8/6برابر با  pHر )با مولا 1/0فسفات 

 1 ۀمحلول نشاست لیتر یلیم 5/0شکمبه و  ۀیرابش

 سلسیوس ۀدرج 39 ی( در دمابستره عنوان بهدرصد )

 های مونآز ۀ. در همشد نگهداری یقهدق 30به مدت 

محلول  لیتر یلیم 3، واکنش با افزودن یادشده

 آزادشده. گلوکز شدمتوقف  یداس نیتروسالیسیلیک ید

روش  امورد آزمون ب های یماز آنز یکهر  یتدر اثر فعال

Miller (1959) پایۀبر  یمیآنز های یتشد. فعال برآورد 

 1 یدتول ییتوانا یمیواحد آنز یکفرض که  ینا

 دررا  لیتر یلیومول گلوکز در هر ساعت در هر میکرم

 . شدمخلوط واکنش دارد محاسبه  یطشرا

 

 مواد مغذی یا دومرحلهپذیری  گوارش

های  جیره مغذی مواد آزمایشگاهی پذیری گوارش

 هضم روش فورتید به آزمایشی حاوی سطوح مختلف

 در. گرفت ( صورت1963) Tilly & Terry یا دومرحله

 نظر در تکرار شش میزان تیمار هر برای آزمایش این

 ةگرم ماد میلی 500 در آغازکه  صورت ینبد .شد گرفته

ساعت با مخلوط مایع  48خوراکی در هر ویال به مدت 

 درمجموعو  4به  1شکمبه و بزاق مصنوعی )به نسبت 

 & Martenروش  بالیتر محیط کشت(  میلی 50

Barnes (1980) آغازینساعت  12. طی شد نگهداری 

و  بار یکساعت  3هر  هوازی یب نگهداری در شرایط

ها  دادن ویال عمل تکان بار یکساعت  12هر  ازآن پس

در  g×2000ها با دور  انجام پذیرفت. سپس، لوله

 15به مدت  سلسیوس ۀدرج 4سانتریفیوژ با دمای 

ند. مایع شفاف رویی دور ریخته شددقیقه سانتریفیوز 

لیتر  میلی 35هر ویال میزان  ةشد و به مواد باقیماند

محلول  ۀ. برای تهیشدمحلول پپسین اسیدی اضافه 

فعالیت  ۀگرم پپسین )با درج 6/6پپسین اسیدی 

. شدلیتر آب مقطر حل  میلی 500در حدود  1:3000

نرمال به آن  1 یدکلریدریکاسلیتر  میلی 100میزان 

لیتر رسانده  1و حجم محلول با آب مقطر به   اضافه

ساعت دیگر در دمای  48به مدت  دوبارهها  شد. ویال

بقایای هر  آنگاهند. شد نگهداری سلسیوس ۀدرج 39

. شدو توزین  پالایشویال با استفاده از کاغذ صافی 

 لیف آلی، ةماد خشک، ةماد پذیری گوارش ،یتدرنها

 ةشویند در نامحلول لیف و خنثی ةشویند در نامحلول

 .شد تعیین اسیدی

 

 ها شیمیایی نمونه ۀتجزی

 ۀدرج 60 دمای با آون در ها نمونه خشک ةماد میزان

 ,AOAC) شد تعیین ساعت 48 مدت به و سلسیوس

 دمای با الکتریکی ةکور در خام خاکستر میزان(. 1990

 از آلی ةماد میزان و شد تعیین سلسیوس ۀدرج 550

 وزن با اولیه ۀنمون خشک ةماد وزن بین اختلاف

  ADF میزان(. AOAC, 1990) شد محاسبه خاکستر

 Vanو AOAC (1990) های روش ابه ترتیب بNDF و 

Soest et al. (1994 محاسبه )نیتروژن میزان. شد 

و  هیپوکلریت و فنول های معرف از استفاده با آمونیاکی

 .شد گیری ( اندازه1980) Broderick & Kangروش  با

 

 آماری  ۀتجزی

گاز،  تولید به مربوط های داده واریانس تجزیۀ

های تخمیر و فعالیت  پذیری مواد مغذی، فراسنجه گوارش

 SASافزار نرم توسط و MIXED رویۀ از استفاده آنزیمی با

 :انجام شد زیر آماری ( و با استفاده از مدل2001) 

Yijk= µ + Ti + Runj + eijk. 

 ترتیب به eijkو  Yijk، µ، Ti ،Runj مدل این در

 ثابت تیمار اثر کل، میانگین شده، مشاهده رکورد

 خطای اثر و امj ةام، اثر تصادفی دورiآزمایشی 
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حداقل  نیانگیم یا دامنهچند  ۀسی. مقابود آزمایشی

 داریمربعات با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معن

 های هسیمقا همۀ یانجام شد. برا شریف ةشد محافظت

 در نظر گرفته شد. P<05/0در سطح  یدار یمعن

 

 نتایج و بحث
 تولید گاز

های آزمایشی مکمل شده با سطوح مختلف  جیره تأثیر

توسط مخلوط  انکوباسیون ساعت 96 طی Cفورتید

 تنی بر آزمون تولید میکروبی شکمبه در شرایط برون

 72، 48، 24، 16انکوباسیون ) مختلف های در زمان گاز

( در c) گاز تولید سرعت ( وb) ساعت(، پتانسیل 96و 

میزان تولید گاز در ارائه شده است. بیشترین  3جدول 

روند  نگهداریساعت پس از  48و  24، 16های  زمان

بیشترین حجم گاز  که یطور بهی داشتند، همسان

حاوی بیشترین  ةدر جیر یادشدهتولیدی در سه زمان 

خشک( و  ةگرم در کیلوگرم ماد 05/7سطح فورتید )

شاهد بود  ةکمترین میزان آن مربوط به جیر

(05/0P< در .)72یعنی  نگهداریهای  زمان دیگر 

ساعت  96کل حجم گاز تولیدی ) طور نیهمساعت و 

داری بین تیمارهای آزمایشی ( اختلاف معنینگهداری

ها  فراسنجه دیگر(. همچنین، P>05/0) شدمشاهده ن

شامل پتانسیل تولید گاز و نرخ تولید گاز تحت تأثیر 

ت (. اطلاعاP>05/0های آزمایشی قرار نگرفتند ) جیره

پپتیدهای  ژهیو بهپپتیدهای کوچک  تأثیراندکی روی 

های تخمیر  بر فراسنجه Cبا منشأ مکمل تجاری فورتید

های  بهبود تولید گاز در زمان د. و تولید گاز وجود دار

ساعت(  48و  24های  آغازین نگهداری )در زمان

احتمال دارد به دلیل استفادة سریع از بخشی از 

منبع نیتروژنی توسط  نوانع به Cپپتیدهای فورتید

های شکمبه برای افزایش جمعیت میکروبی  میکروب

های شکمبه افزون بر نیتروژن  بوده باشد، زیرا میکروب

آمونیاکی، از نوع غیر آمونیاکی نیز برای رشد و افزونش 

های  از باکتری کنند و حتی برخی خود استفاده می

مونیاکی شکمبه نیتروژن غیر آمونیاکی را به نیتروژن آ

 Russell et al., 1992; Cruz Soto)دهند  ترجیح می

et al., 1996 .)Lindemann et al. (2000 و )

Dabrowski et al. (2003 )های خود  در نتایج بررسی

نسبت  هاییو سودمندی دریافتند، فراهمی پپتیدها برتری

در شکمبه  آسانی بهآزاد دارد که  ۀنیدآمیاسبه تأمین 

در کنار  Cند. فراهمی پپتیدهای فورتیدشو دآمینه می

احتمال از دیگر دلایل بهبود  بهمنابع پروتئینی جیره  دیگر

بوده است، زیرا  نگهداری ۀهای اولی تولید گاز در زمان

ن تخمیر کردبهینه  منظور بهنشان داده شده است که 

 تأثیرها و پپتیدها  شکمبه فراهمی مخلوطی از پروتئین

های  کربوهیدرات ةکنند های تجزیه مطلوبی دارد. باکتری

غیر ساختمانی در شکمبه مانند نشاسته و پکتین پپتیدها 

دهند و در  می حیترجو اسیدهای آمینه را به آمونیاک 

کنند  ها از آمونیاک استفاده می آنصورت کمبود 

(Russell et al., 1992).    

 
 های آزمایشی توسط مخلوط ریزجانداران شکمبۀ گوسفند های تولید گاز جیره . تأثیر سطوح مختلف فورتید بر فراسنجه3جدول 

Table 3. Effect of different levels of Fortide C on in vitro gas production parameters of experimental diets using 

mixed ruminal microorganisms of sheep 
In vitro gas production parameters  

Treatments 
C7 B6 TGP5 

GP72
4 GP48

3 GP24
2 GP16

1 
0.054

 
66.2 67.5

 
46.2 55.9ab 

46.6ab 
27.9b Control diet 

0.05
 

70.5
 

73.4
 

68.2
 

56.4ab 
47.1ab 38.6a Control + Fortide C (2.53 g/kg DM) 

0.049
 

69
 

78.7
 

71.4
 

57.1b 
48.1b 33.2ab Control + Fortide C (4.70 g/kg DM) 

0.062
 

69.7
 

73.6
 

71.4
 

61.4a 52.0a 39.7a Control + Fortide C (7.05 g/kg DM) 
0.006 4.32 5.71 5.15 1.52 2.31

 
1.21 SEM8 

0.08 0.09 0.86 0.56 0.04 0.04 0.02 P-value9 

 48 از پس تولیدی گاز . حجم3، (لیتر میلی) نگهداری ساعت 24 از پس تولیدی گاز . حجم2، (لیتر میلی) نگهداری ساعت 16 از پس تولیدی گاز . حجم1

. 6لیتر(،   ساعت نگهداری )میلی 96حجم گاز تولیدی پس از . کل 5لیتر(،  ساعت نگهداری )میلی 72. حجم گاز تولیدی پس از 4، (لیتر میلی) نگهداری ساعت

داری،  معنی . احتمال9ها،  میانگین استاندارد . خطای8، (ساعت در لیتر میلی) گاز تولید . سرعت7، (لیتر میلی) تخمیر قابل بخش از گاز تولید پتانسیل

   (.P < 05/0درصد است ) 5دار در سطح  اختلاف معنی ةدهند های غیر همسان در هر ستون نشان حرف

1. In vitro gas production (IVGP) for 16 h (ml); 2. IVGP for 24 h (ml); 3. IVGP for 48 h (ml); 4. IVGP for 72 h (ml); 5. Total gas production for 96 h 

(ml); 6. Gas production from the insoluble but fermentable fractions for 96 h (ml); 7. Rate constant of gas production during incubation (/h); 8. 

Standard error of the means; 9. Means within a column with different superscript letters are different (P<0.05).  
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 های تخمیر فراسنجه

بر  Cسازی با فورتید تأثیر مکملنتایج مربوط به 

های تخمیر شکمبه در شرایط آزمایشگاهی در  فراسنجه

نشان داده شده است. بیشترین میزان برآورد  4جدول 

وساز در جیرة حاوی بیشترین سطح  انرژی قابل سوخت

(، هرچند بین دیگر >05/0Pآمد ) به دست Cفورتید

داری وجود  با تیمار شاهد اختلاف معنی Cسطوح فورتید

(. ساخت پروتئین میکروبی تحت تأثیر P>05/0نداشت )

بیشترین  که یطور بهقرار گرفت،  Cسطوح مختلف فورتید

گرم در کیلوگرم مادة خشک جیره( و  میلی 432)

گرم در کیلوگرم مادة خشک جیره(  میلی 306کمترین )

یرة حاوی میزان آن به ترتیب در جیرة شاهد و ج

(. >05/0Pآمد ) به دست Cبیشترین سطح فورتید

یعنی  Cهرچند، تیمارهای حاوی سطوح کمتر فورتید

داری را با  گرم در کیلوگرم تفاوت معنی 70/4و  35/2

 .(P>05/0تیمار شاهد در این زمینه نشان ندادند )

های تخمیر شکمبه شامل ناپدید  فراسنجه دیگر

ولید اسیدهای چرب فرار آلی، ت ةشدن آزمایشگاهی ماد

 pHخشک،  ةای ماد کوتاه زنجیر، ناپدید شدن شکمبه

های  و غلظت نیتروژن آمونیاکی تحت تأثیر جیره

 این با نتایج همانند(. P>05/0آزمایشی قرار نگرفت )

 نشان Wang et al. (2013)های  پژوهش، نتایج بررسی

، 100، 0تزریق پپتیدهای کوچک سویا به میزان  ،داد

 گاو تأثیری ۀگرم در روز به درون شکمب 300و  200

 

تحقیق با افزایش سطح  این شکمبه نداشت. در pHبر 

در جیره و فراهمی پروتئین محلول بیشتر  Cفورتید

شکمبه، انتظار بر این بود که غلظت  یها کروبیمبرای 

. دلیل این چنین نشدآمونیاک شکمبه افزایش یابد که 

 ۀاولی های این بوده است که در ساعت احتمال بهامر 

در  Cبخشی از پپتیدهای حاصل از فورتید نگهداری

تجزیه شده و به آمونیاک  نکهیا یجا بهمایع شکمبه 

های  توسط برخی باکتری میطور مستق بهتبدیل شود، 

است.   هشدمنبع نیتروژنی استفاده  عنوان بهشکمبه 

 ةکنند های تجزیه زیرا مشخص شده است که باکتری

پپتیدها و  در آغازهای غیر ساختمانی  کربوهیدرات

دهند  می حیجمنبع نیتروژنی تر عنوان بهرا  نهیدآمیاس

و در صورت نبود این منابع، از آمونیاک استفاده 

 عمده نکهیباوجودا (.Russell et al., 1992کنند ) می

های آزمایشی  های تخمیر تحت تأثیر جیرهفراسنجه

دیگری با استفاده از  های بررسیا در قرار نگرفت، ام

های پروتئینی مختلف نتایج متفاوتی  مکمل

با نتایج مربوط به ناپدید  هماننداست.  آمده دست به

برخی از نتایج ، بررسی این آلی در ةشدن ماد

های  نشان داده است که رشد باکتری های بررسی

سازی  ای با مکمل شکمبه، هضم فیبر و تخمیر شکمبه

جیره با پپتیدهای کوچک بهبود یافته است 

(Griswold et al., 1996; Carro & Miller, 1999; 

Russi et al., 2002.)  

 های آزمایشگاهی توسط مخلوط ریزجانداران شکمبۀ گوسفند های تخمیر جیره فراسنجه . تأثیر سطوح مختلف فورتید بر4جدول 

Table 4. Effect of different levels of Fortide C on fermentation parameters of experimental diets using mixed ruminal 

microorganisms of sheep 

Treatments 
Fermentation parameters 

SCFA1 IVDMD2 IVOMD3 ME4 pH NH3-N
5 MPS6 

Control diet 0.63 58.7
 

49.9 7.34b 
6.5

 
14.6

 
306b 

Control + Fortide C (2.53 g/kg DM) 0.64
 

57.2
 

52.7
 

7.84a 6.47
 

14.7
 

341b 

Control + Fortide C (4.70 g/kg DM) 0.58
 

59.8
 

47.9
 

7.10b 6.54
 

15.5
 

328b 

Control +Fortide C (7.05 g/kg DM) 0.75
 

60.2
 

53.3
 

7.95a 6.51
 

16.1
 

432a 

SEM7 0.07 2.16 1.88 0.17 0.24 1.07 18.1 

P-value8 
0.13 0.15 0.09 0.04 0.91 0.11 0.01 

. 4، (درصد)آلی  مادة شدن . ناپدید3، (درصد) خشک مادة شدن . ناپدید2، (خشک مادة گرم میلی 200 ازای به مول میلی) زنجیر کوتاه چرب . اسیدهای1

 گرم در هر میلی) میکروبی پروتئین . ساخت6، (لیتر دسی در گرم میلی) آمونیاکی . نیتروژن5، (خشک مادة کیلوگرم در مگاژول) وساز سوخت قابل انرژی برآورد

درصد  5دار در سطح  اختلاف معنی ةدهند نشانهای غیر همسان در هر ستون  حرفداری،  معنی . احتمال8ها،  میانگین استاندارد . خطای7، (خشک مادة گرم

 (.P < 05/0) است
1. Short chain fatty acids (mmol/200 mg DM); 2. In vitro Dry matter disappearance (%); 3. In vitro Organic matter disappearance (%); 4. Estimated 

metabolizable energy (MJ/kg DM); 5. Ammonia nitrogen (mg/dl); 6. Microbial protein synthesis (mg/g DM); 7. Standard error of means; 8. Means 

within a column with different superscript letters are different (P<0.05).  
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ساخت پروتئین میکروبی در  نکهیادر این بررسی با 

افزایش یافت، اما غلظت  Cگرم فورتید 05/7تیمار حاوی 

در  طورمعمول آمونیاک شکمبه تحت تأثیر قرار نگرفت. به

 نظر مد شکمبه در پروتئین و انرژی تأثیر که هایی بررسی

 برای شاخص یکعنوان  به شکمبه آمونیاک غلظت است،

 Chamberlain et) شود می گرفته نظر در میکروبی رشد

al., 1993 .)Chamberlain et al. (1993 )که کردند بیان 

 کاهش پروتئین، و انرژی بین همزمانی های بررسی در

 ساخت افزایش ةدهند نشان شکمبه مایع آمونیاک غلظت

 است.  میکروبی پروتئین

 

 مواد مغذی یا دومرحلهپذیری  گوارش

است نشان داده شده  5ی که در جدول طور همان

 مادة خشک، مادة آلی، یا دومرحلهظاهری  پذیری گوارش

و الیاف نامحلول  (NDF)الیاف نامحلول در شویندة خنثی 

های آزمایشی  تحت تأثیر جیره( ADF)در شویندة اسیدی 

 (. نتایج به دست آمده در P>05/0قرار نگرفتند )

ۀ تأثیر پپتیدهای کوچک بر نیدرزمها،  برخی بررسی

پذیری مواد مغذی متناقض است. در بررسی  گوارش

Cruz Soto et al. (1994 ،)تنی صورت گرفته توسط  برون

های حاوی پپتید با مایع شکمبۀ گوسفند  نگهداری جیره

پذیری مواد مغذی نداشت که مطابق با  تأثیری بر گوارش

 داده ه نشاناین در حالی است ک نتایج این تحقیق است. 

 رشد تحریک سبب پپتید در جیره فراهمی که شده

شود می ها لیف هضم افزایش تبع به و شکمبه های باکتری

(McAllan,1991; Griswold et al., 1996 .)Zang et al. 

( نیز گزارش دادند که تزریق پپیتدهای کوچک 2007)

 پذیری لیف را افزایش داد. سویا به دوازدهۀ بزها گوارش

 

 فعالیت آنزیمی

، مکمل کردن جیره با سطوح مختلف 6بنابر نتایج جدول 

فعالیت آنزیم کربوکسی متیل سلولاز و آلفا آمیلاز  Cفورتید

های  شاخصی برای فعالیت باکتری عنوان بهای ) شکمبه

کنندة نشاسته( را تحت تأثیر قرار داد  آمیلولایتیک و تجزیه

بیشترین میزان  Cو جیرة حاوی بیشترین سطح فورتید

ها را در مقایسه با تیمار شاهد نشان داد  فعالیت در آن

(05/0P<فعالیت دیگر آنزیم .)  کنندة  های تجزیه 

کنندة کاغذ صافی و  های تجزیه شامل آنزیم ها لیف

در  Cمیکروکریستالین سلولاز تحت تأثیر سطح فورتید

 (.P>05/0جیره قرار نگرفتند )

 
های آزمایشی توسط مخلوط  ی آزمایشگاهی مواد مغذی جیرها دومرحلهپذیری  . تأثیر سطوح مختلف فورتید بر گوارش5جدول 

 ریزجانداران شکمبۀ گوسفند
Table 5. Effect of different levels of Fortide C on two-stage nutrient digestibility of experimental diets using mixed 

ruminal microorganisms of sheep 

Treatments Nutrient digestibility 
DM1 OM2 NDF3 ADF4 

Control diet 69.7
 

70.6
 

49.6
 

37.4
 

Control + Fortide C (2.53 g/kg DM) 67.7 69.4
 

51.6
 

37.2
 

Control + Fortide C (4.70 g/kg DM) 70.9 71.1
 

52.1
 

38.0
 

Control + Fortide C (7.05 g/kg DM) 71.6 71.9
 

52.9
 

38.8
 

SEM5 1.94 1.64 1.53 1.01 
P-value6 0.17 0.11 0.15 0.11 

داری،  . احتمال معنی6ها،  . خطای استاندارد میانگین5. الیاف نامحلول در شویندة اسیدی، 4. الیاف نامحلول در شویندة خنثی، 3. مادة آلی، 2. مادة خشک، 1
 (.P < 05/0) استدرصد  5دار در سطح  ة اختلاف معنیدهند نشانهای غیر همسان در هر ستون  حرف

1. Dry matter; 2. Organic matter; 3. Neutral detergent fibre; 4. Acid detergent fibre; 5. Standard error of means; 6. Means within a column with 
different superscript letters are different (P<0.05).  

 
های  لیتر مایع شکمبه( جیره میلیهای هیدرولیتیک )واحد در دقیقه در  . تأثیر سطوح مختلف فورتید بر فعالیت آنزیم6جدول 

 آزمایشی توسط مخلوط ریزجانداران شکمبۀ گوسفند
Table 6. Effect of different levels of fortid on the activity of hydrolytic enzymes (units per minute in ml of ruminal 

fluid) of experimental diets using mixed ruminal microorganisms of sheep 
Alpha amylase FPD3 activity MCCase2 CMCase1 Treatments 

6.19b 
0.73 0.97

 
2.54b 

Control diet 
6.76ab 

0.81
 

1.02
 

2.71b 
Control + Fortid (2.53 g/kg DM) 

7.01a 0.82
 

1.11
 

2.70b 
Control + Fortid (4.70 g/kg DM) 

7.24a 0.86 1.21
 

2.98a Control + Fortid (7.05 g/kg DM) 
0.177 0.055 0.144 0.054 SEM4 
0.015 0.47 0.67 0.011 P-value5 

های غیر  داری، حرف . احتمال معنی5ها،  . خطای استاندارد میانگین4. فعالیت تجزیۀ کاغذ صافی، 3. میکروکریستالین سلولاز، 2. کربوکسی متیل سلولاز، 1
 (.P<05/0) استدرصد  5دار در سطح  ة اختلاف معنیدهند نشانهمسان در هر ستون 

1. Carboxymethyl cellulase; 2. Microcrystalline cellulase; 3. Filter paper-degrading activity; 4. Standard error of means; 5. Means within a column with 
different superscript letters are different (P<0.05).  
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افزایش فعالیت کربوکسی متیل  بررسیدر این 

 ل داردسلولاز نسبت به میکروکریستالین سلولاز احتما

و  باشدبیشتر برای آن بوده  بسترةدلیل وجود  به

 Raghuvansi) ن استامحقق دیگرهای  با یافته همانند

et al., 2007)تأثیری بر  های آزمایشی رچند جیره. ه

پذیری مواد مغذی نداشتند، اما فعالیت  گوارش

های حاوی فورتید  کربوکسی متیل سلولاز در جیره

مواد  ۀافزایش یافت. دلیل این امر این است که تجزی

ای از  در شکمبه توسط مجموعه لیف ژهیو بهمغذی 

گیرد و این افزایش در  های مختلف صورت می آنزیم

احتمال نتوانسته  بهولاز فعالیت کربوکسی متیل سل

پذیری مواد مغذی  است اثر خود را بر بهبود گوارش

ولایتیک فیبرهای  آنزیم دیگر تیفعالنشان دهد.، زیرا 

غذایی قرار نگرفته است.  ةشکمبه تحت تأثیر نوع جیر

  آلفاآمیلاز آنزیم فعالیت افزایش آزمایش این در

  به دارد احتمال جیره در فورتید سطح افزایش

 ةکنند تجزیه های باکتری بیشتر ةاستفاد دلیل

 شده مکمل پپیتدهای از یلیف غیر های کربوهیدارت

 های باکتری که است شده داده نشان زیرا. باشد بوده

 در پپتید و نهیدآمیاس از بیشتر شکمبه آمیلولایتیک

 خود نیتروژنی منبع عنوان به آمونیاک با مقایسه

 (.Russell et al., 1992) کنند می استفاده

 

 گیری کلی نتیجه

 ةبر ةن جیرکردمکمل  ،آزمایش نشان داد این  نتایج

علوفه به کنسانتره با  70به  30پرواری حاوی نسبت 

منبع  عنوان به Cمکمل پروتئینی تجاری فورتید

پروتئین میکروبی و انرژی قابل  ساختپپتیدهای 

را در شرایط آزمایشگاهی بهبود داد،  وساز سوخت

پذیری مواد مغذی و  هرچند تأثیری روی گوارش

 هرحال بهای نداشت.  های شکمبه آنزیم ةفعالیت عمد

در شرایط دام زنده  ژهیو بهبیشتر  های بررسیانجام 

بررسی اثر این مکمل تجاری بر تخمیر شکمبه و  برای

 سد.ر عملکرد نشخوارکنندگان ضروری به نظر می
 

 سپاسگزاری

از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه لرستان به خاطر 

شرکت پیشگام  مسئولان مالی این پژوهش و نیتأم

دامپرور سپاهان به خاطر در اختیار قرار دادن محصول 

 . دردگقدردانی می ، تشکر وCفورتید
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