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 چکیده

 یارها بوده که در تغذیه نشخوارکنندگان   ترین زیست  مخمر ساکارومایسس سرویسیا یکی از متداول  زمینه مطالعاتی:

-بر فراسنجهتره جیره و سطح کنسان مخمر متقابل اثرات ی مطالعهمنظور  پژوهش حاضر، به  .گیرد ار میقر استفاده مورد

های  در جیرهو میزان عوامل التهاب زای تولیدی در شکمبه    در تجزیه الیاف  مؤثرهای  ، جمعیت میکروارگانیسمهای تخمیر

گرم  میلی   12و    8،  4سطح مخمر، صفر،    4اثر    كار:روش  تنی انجام گرفت.در شرایط برونحاوی مقادیر بالای کنسانتره  

ساکار مخمر  مکمل  گرم  جیره در  از  متفاوت  نوع  دو  در  سرویسیا  حاوی    کاملاًی  ومایسس  درصد    70و    60مخلوط 

فراسنجه و  کینتیک  بر  فراسنجهکنسانتره،  و  گاز  تولید  شکمبههای  تخمیر  ازای  های  استفاده  گو  با  رأس  ساله   سه 

شد  ردافیستولا  بر بررسی  علاوه  بر    .  مخمر  افزودن  تأثیر  و  این  لاکتات  لیپو اهاندوتوکسینغلظت  ساکاریدی،   پلی  ی 

قارچ پروتوزوآ،  میکروارگانیسمبیهای  جمعیت  و  برون  الیاف  یکننده  هی تجزهای  هوازی  شرایط  از  در  استفاده  با  تنی 

قرار گرفت.تکنیک ارزیابی  مورد  مولکولی  افزایش  افزود  نتايج:  های  مختلف مخمر سبب  گاز  (  >05/0P)ن سطوح  میزان 

-ها شد. نتایج نشان داد افزودن مخمر در جیرهجیرهانکوباسیون در    زمان  مدتر با افزایش  تولیدی و اسیدهای چرب فرا

سریع،  حاوی  مخلوط  کاملاًهای   تخمیر  قابل  ترکیبات  بالای  در  سطوح  و  شکمبه  محیط  پایداری  افزایش  نهایت   سبب 

فاز تأخیر  (  >05/0P)د گاز و کاهش تولینرخ (  >05/0P)میزان گاز بالقوه تولیدی از بخش نامحلول، کاهش  (>05/0P)  زایشاف

لیپوپلی ساکاریدها سبب ثبات بیشتر در قبل از شروع فرایند تخمیر شد این مخمر با کاهش غلظت لاکتات و  . علاوه بر 

 . شودیمهای بافتی و کبدی  متابولیکی، افت چربی شیر و آسیب  یهایناهنجار  جادیا  ایجاد  محیط شکمبه و کاهش خطر 

ننتیجه محیط شکمبه  مخمر  هايی:گیری  کردن  پایدارتر  لیپوبا  میزان  کاهش  و  لاکتات  غلظت  کاهش  یدهای  ساکار  پلی  ، 

-  بهبود گوارشالیاف، سبب    یکننده   های تجزیهتوزوآ و میکروارگانیسمو تحریک رشد و فعالیت پروشکمبه  تولیدی در  

 پذیری الیاف شد.  
 

   های سلولایتیکساکارید، میکروارگانیسم پلی لاکتات، لیپو   ،یافپذیری ال گوارشگاز،     تولید كلیدی: گانواژ
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 مقدمه 

های اخیر، علاوه بر استفاده از پروبیوتیکها در  در دهه

انسان آن  ،تغذیه  مزرعهاز  تغذیه حیوانات  بهها در  -ای 

نشخوارکنند  محافظت عامـل    عنوان  بهگان  خصوص 

مقابــل    کننده در  رشهایماریب حیــوان  محرک  ــد،  ، 

نشـخوار  کنندهاصلاح در  شـکمبه  و  تخمیر  کنندگان 

و   یپور عباسعل)شود حیوانات اسـتفاده میبهبـود تولید 

یکی  2007همکاران   سرویسیا  ساکارومایسس  مخمر   .)

متداول زیستاز  تغترین  در  که  بوده  ه  ذییارها 

می استفاده  ساکارومیسس شود.  نشخوارکنندگان 

جز آسکوم  زیر   ءسرویسیا  و  گروه  خانواده  یکوتینا  از 

و   و    خانواده  ریزساکارومایستاسیا  ساکاروماستودیا 

است  سرویسیا  گونه  و  ساکارومایسسها  جنس 

همکاران   و  اهداف    رو  نیا  از(.  2004)نیکخواه  از  یکی 

بر علاوه  دام  تغذیه  متخصصـین  نیازهای    نیتأم  مهم 

در   تخمیـر  وضـعیت  بهبـود  نشـخوارکنندگان  غـذایی 

آن که   شـکمبه  میکروبی  افزودنی  مـواد  بوده  ها 

)زیسـت  اصطلاحاً پروبیوتیک  آن  میگویند،  به  یار( 

زنـده کـه  موجـودات  هسـتند  به    عنوان  به ای  مکمل 

افزوده می )فولر  خوراک حیوانات  محققین  1992شود   .)

دنبال راهی  به  افـزایش    افتن  بـرای  طبیعـی  کارهای 

مفید شکمبه    یهایباکتر فعالیـت شکمبه از طریق بهبود  

به    شده   هیتغذ(. محیط کشت مخمر  2002هستند )راسل  

گاو   و  گوسفند  شیری،  گاو  تولید  نشخوارکنندگان، 

تحـت   شـکمبه  تخمیر  پایداری  همچنین  و   گوشتی 

-را افــزایش میشـرایطی از قبیــل اســیدوز شــکمبه  

)هولدر   از  2007دهد  یکـی  پروبیوتیکها    نیتر متداول(. 

در  طور  بهکه   مختلـف   وسـیعی    استفادهکشـورهای 

سرویسیا  مخمر  شده مخمر    ساکارومایسس  این  است، 

کـه   بوده  باکتریایی  غیر  پروبیوتیک  دل یک  وجود    لیبه 

دی ماننـد    اسـیدهای  کـربس  چرخـه  کربوکسـیلیک 

مالات در مخمر سبب مصرف بیشتر لاکتـات فومارات و  

شــ  کننده مصرف  ی هایباکتردر   ایــن  لاکتــات  از  ده 

کـاهش داده و    غلظت لاکتـات در شـکمبه را  تواند یمراه  

افزایش عملکرد می  بـه باعث  )پورعباسعلی و  تبـع  شود 

جذب    هایبررس(.  2007همکاران   که  داده  نشـان 

فروکت ـ گلـوکز،  نظیـر  توسط  هگزوزهایی  مـانوز  وز، 

وابسته   سـرویسیا  ساکارومایسـس  مخمـر  سلولهـای 

است.    یها دهندهانتقال  یهانیپروتئبه   غشایی  هگزوز 

پروتئینها جزء   بوده    یهانیپروتئاین  انتگـرال غشـایی 

و    معمولاًانتگرال    یهانیپروتئکه   هستند    به کروی 

عرض    خود  یخود از  قند  انتقال  هستند.  آمفیپاتیک 

متابولیسـم  غشا در  اولین مرحله ضروری  ی پلاسمایی 

)کراکبرگ و  قنـد در ساکارومایسـس ســرویسی ا است 

کی  و    1990بایسون   و  (.  2005م  جانسون 

دهنده    دارای چندین انتقال  ساکارومایســس ســرویسیا

انتقال   که  بوده  از  گلوکزهگزوز  را  مانوز  و  فروکتوز   ،

بر   تسهیل شده  انتشار  ناقل    یهاژن.  رند دا  عهدهطریق 

  به  هاآنهگزوز الگـوی بیـان متفـاوتی داشـته و تنظـیم  

انتقال  دتش کینتیک  ویژگی  گلـوکز  تحت  و  بوده  دهنده 

کننده بیان این ژنها است علاوه بر    اولین فاکتور کنترل 

تیک، گرسـنگی و  وایـن فـاکتور، عواملی مثل فشار اسـم

ن تأثیر دارد )کو  حالـت فیزیولـوژیکی نیز در بیان این ژ

همکاران   همکاران    و  1996و  و  (.  2005پیترز 

فیز داده  بررسـیهـای  نشان  مخمر  یولوژیک سلولهای 

که   بهاست  آمونیوم  توسط    یـونهـای  فعال  طور 

  نهیدآمیاسبه چند    ماًیمستقو    سـلولهـای مـذکور جـذب

و این    شده  لیتبد خصـوص گلوتـامین و گلوتامیـک    بـه

آمینه    پیش   نوانع  بهترکیبات   اسیدهای  سـایر  به  ساز 

اسیدهای آمینه   الگویبـر    احتمالاًرود. بنـابراین  می  کار

پورعباسعلی )گـذار است    باریـک تأثیر ورودی به روده  

بستگی بـالایی    هم  کهنیبه ا  با توجه (.  2007و همکاران  

اوره ازت  بـا سـطح  مایع شکمبه  آمونیاک  ای  بین سطح 

ک دارد،  وجود  اورهخون  ازت  سـطح  مخمر  ای  اربرد 

می قرار  تأثیر  تحت  را  البته  خـون   ییهاشیآزمادهد. 

بـر   کـه  دارد  سـطح    ر ی تأثیبوجود  بر  مخمر  بودن 

(.  2007)پورعباسعلی و همکاران    آمونیـاک اشـاره دارند 

باکتری تعداد  افزایش  طریق  از  مثبت  مخمرها  گرم  های 
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شد شکمبه  در  اکسیژن  مصرف  افزایش  از  باعث  و  ه 

و   لاکتات  از  پروپیونات  تولید  بهبود   تیدرنهاطریق 

تولید   سطح  )تبدیل  افزایش  کبدی  به  گلوکز  پروپیونات 

جمعیت  در  تغییر  باعث  استات  تولید  همچنین  و  گلوکز( 

و  باکتری شکمبه  عملکرد  و  ثبات  بهبود  و  شکمبه  های 

شوند )دهقان بنادکی میکروبی می  نیپروتئافزایش سنتز  

همکاران عــلاوه2012  و  کشت   بــر  (.  محصولات  این، 

ساکارو تخمیری  متابولیتهای  حاوی  مایسـس مخمر 

)ویتامینهای   اسیدهای  Bسرویسیه  آمینه،  اسیدهای   ،

ماننـد  شـکمبه  در  مفیدی  اثرات  دارای  و  بوده  آلی( 

فــرار   غلظت  شیافزا،  pHافـزایش   چـرب  اسـیدهــای 

همکاران   و  تعــ1991)ویلیامز  افـزایش  بـاکتری(،  -داد 

مارتین   و  )کلاوی  سلولایتیک  کاهش 1997هــای   ،)

( و افزایش نرخ  2003به )استراهلین  غلظت آمونیاک شکم

الیاف   مارتین    یا شکمبههضم  و  است.  1997)کلاوی   )

مخمـر   محصولات  از  استفاده  با  رابطه  در  که  مشکلی 

میزان   که  است  این  دارد  محصولات    یاثربخشوجـود 

ب متغیر  بسیار  همکاران  مخمر  و  )میلر  و  2002وده   )

همکاران   و  )ویلیامز  جیره  نوع  به  است  (  1991ممکن 

مخمـر    فیزیولوژیکی    ی مرحله،  شده  استفادهمقـدار 

( و همچنـین  2012دهـی )پاترا  حیوان، سیسـتم خـوراک

مخمر   )نیوب  استفاده   مورد سویهی  محصول  و  در  لد 

ی کردند  گیرمحققان نتیجه( وابسته است.  1995همکاران  

عنوان حداقل    که مصرف اکسیژن موجود در شکمبه به 

ساکار مخمر  شکمبه،  فعالیت  در  سرویسیا  ومایسس 

هرمی  مطرح همه  شود.  در  تأثیرات  این  تمام  ی  چند 

ی مخمر  نشده و نتایج به نوع سویهها مشاهده  آزمایش

همکاران   و  )نیوبلد  دارد  بستگی  نیز  (.  1995انتخابی 

ساکارومایسیس و    مخمر  حذف  به  منجر  سرویسیا 

و   شکمبه  محیط  در  موجود  اکسیژن  شدن  مصرف 

-های ضروری، ویتامیند شدن برخی آنزیمهمچنین آزا

شده که این عوامل  ها و سایر مواد مغذی و عوامل رشد  

ای  های شکمبهبه حیات و فعالیت مناسب میکروارگانیسم

کند )دیانگ و همکاران  در محیط شکمبه کمک شایانی می

خاصیت ها  پروتوزوآ(. از طرفی در محیط شکمبه  2008

باکتری به  نسبت  داصیادی  فعالیت ها  و  شته 

شدیدی   در  ها  پروتوزوآاگرچه    دارند. پروتئولیتیکی 

شکمبه در  ندارند،  تخمیر  ضروری  نقش  در    غالباًای 

شدید   افت  از  و  بوده  مؤثر  الیاف  شکمبه  pH هضم 

می همکاران  جلوگیری  و  )دهوریتی  اگرچه  1979کند   .)

باکتریایی   و  پروتوزوآیی  پروتئین  بیولوژیکی  ارزش 

  پروتئین پروتوزوآیی به   یر یپذ  گوارش   یکسان بوده، اما

همکاران    یداریمعنطور   و  )دهوریتی  است  بیشتر 

1979  .)pH  مص اثر  در  شکمبه  محصولات  بالای  رف 

سرویسیا،تخمیری   جابجایی  از    ساکارومایسیس 

جلوگیری  ش  دروژنهیه  ستیزمسیرهای   در شکمبه  دن 

به را  شیر  چربی  افت  طریق  این  از  و  واسطه    کرده 

افزایش  ت باکتریجمعی  افزایش هضم  های سلولایتیک و 

می کاهش  شکمبه  در  استات،  تولید  و  دهد  الیاف 

(. افزودن مخمرها یا محیط  2019)اولاگارای و همکاران  

-واسطه افزایش رشد باکتریتواند به میکشت مخمرها  

مایع شکمبه و    pHلاکتات و افزایش    کننده   صرفمهای  

کننده    های هضم اکتریایجاد شرایط مناسب برای رشد ب

افزایش   سبب  می  ی ریپذ   گوارشسلولز،  خشک  -ماده 

  2010؛ تریپاسی و کریم  2012د )حسینی و همکاران  شو

همکاران    و در  مطالعه  حال   نیا  با (.  2008فرانسیا و  ای 

ا متقابل  اثر  با  مخمر  و فزارتباط  مختلف  سطوح  دن 

کنسانتره   مختلف  سطوح  و  سرویسیا  ساکارومایسس 

جیره پژوهش    در  هدف  بنابراین  ندارد.  وجود  غذایی 

مطالعه مختلحاضر،  سطوح  اثرات  مخمری  ی  مکمل  ف 

فراسنجه بر  سرویسیا  تخمیر  ساکارومایسیس  های 

های فعال در گوارش  ای، جمعیت میکروارگانیسمشکمبه

، میزان تجمع  یمواد مغذ یر یپذگوارش،  الیاف در شکمبه

لیپوپلی و  مهم  نعنوا  بهساکاریدها  لاکتات  از  ترین  یکی 

تخمیر  اندوتوکسین اثر  در  شکمبه  در  باکتریایی  های 

شرایط  جیره در  کنسانتره  بالای  مقادیر  حاوی  های 

 تنی بود.   برون
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 ها مواد و روش 

 در آزمايش  مورداستفادهاجرا و حیوانات   محل

مخمری  م نام   مورداستفاده کمل  با  پژوهش  این  در 

یو سرویسیا  ساکارومایسیس  )تجاری  ( U- Proپرو 

دانش شرکت  این  محصول  بود.  زیست  ژن  تک  بنیان 

آموزشی  مزرعه  در  آزمایشگاه    -آزمایش  و  پژوهشی 

طی   در  ارومیه  دانشگاه  دام  تا  فروردهای  ماهتغذیه  ین 

داستفاده در  حیوانات مورانجام شد.    1399تیرماه سال  

از   استفاده  و  نگهداری  راهنمای  اساس  بر  آزمایش  این 

مزر )عهحیوانات  دامی  علوم  تحقیقات  در   (  2010ای 

FASS    دانشگاه زیستی  اخلاق  انجمن  نظارت  تحت  و 

  بر اساس اهداف پژوهش حاضر،  ارومیه نگهداری شدند. 

،  4سطح مخمر ساکارومایسس سرویسیا ) صفر،    4اثر  

خوراک    گرمیلیم  12و    8 خشک  ماده  گرم   کاملاً در 

جیره  از  متفاوت  نوع  دو  در  مخلوط   کاملاًی  مخلوط( 

(، بر کینتیک  1درصد کنسانتره )جدول    70و    60حاوی  

فراسنجهفراسنجهو   و  گاز  تولید  تخمیر  های  های 

، نیتروژن آمونیاکی، غلظت و الگوی  pHای شامل  شکمبه

ندوتوکسین  اسیدهای چرب فرار، میزان تجمع لاکتات و ا

گوارش  لیپو  میزان  ساکارید،  ماده    پلی  حقیقی  پذیری 

نسبی  شوینده خنثی و جمعیت  محلول در  الیاف نا  ،خشک

شکمبهمیکروارگانیسم گوارش  فرایند  در  دخیل  ای  های 

گرفت.   قرار  ارزیابی  مورد  انجام   منظور   بهالیاف 

رأس  آزمایش  سه  از  گاز،  تولید  تکنیک  آزمون  های 

بال نر  میانگین گوساله  با  هلشتاین  نژاد  شده  اخته  و  غ 

و    520±5وزن   به  4کیلوگرم  مجهز  فیستولای    ساله 

  نرمای استفاده شد. جیره مصرفی با استفاده از  شکمبه

درصد بالاتر    20( تنظیم و در سطح  CNCPS V5)  افزار

( نگهداری  انرژی  نیاز  وعده    AFRC(  1995از  دو  در 

ساعات   در  عصر  و  اختیار  د  1800و    0800صبح  ر 

یونجه  شامل  مصرفی  جیره  گرفت.  قرار  حیوانات 

علوفه ذرت  ترکیب    شده  لویسای  خردشده،  و 

  1به    1نسبت  درصد پروتئین خام به    18ای با  رهکنسانت

کنسانتره به  حیوانات  علوفه  انفرادی   بود.  جایگاه  در 

نمک در طول شبانه روز    نگهداری شدند و آب و سنگ 

 قرار گرفت.  ها رس آناختیاری در دست  صورت به

 گاز  دیتولآزمون 

م  به  سطوح  افزودن  اثر  تعیین  بر  منظور  مخمر  ختلف 

تولیدی   گاز  فشار  میزان  تعیین  از روش  آزمایشگاه  در 

همکاران   و  تئودورو  روش  اساس  بر  تولیدی  گاز 

به   (1994) گرم  میلی  500صورت خلاصه    استفاده شد. 

الک  مخلوط آسیاب شده ب  کاملاًهای  از جیره -میلی  1ا 

  120مخصوص با حجم    یا شهیشهای  متری در فلاسک

ریختهمیلی افزودن    لیتر  از  پس  و  از  لیتر  میلی  60شده 

درپ از  استفاده  با  بافر  و  شکمبه  مایع  وش  مخلوط 

پلمپ شده و فرایند انکوباسیون با استفاده از  پلاستیکی  

سیستم اتوماتیک تولید گاز )گل پونه صفاهان، اصفهان، 

تکرار در    3مجزا و  دوره اتکوباسیون  را  اجان( در دو  ایر

رأس    3مایع شکمبه از  ی  نمونه   انجام شد.دوره  اجرا  هر  

نژاد هلشتای بالغ  نر  از مصرف  گاو  قبل  ن فیستولادار و 

آوری و صاف شد و در فلاسک  غذایی صبح جمعوعده  

گازامحتو شد.   ی  منتقل  آزمایشگاه  به  سریعاً  کربنیک 

بهمایع شکمبه پس   آزمایشگاه  به  انتقال  منظور جدا    از 

ینان از حضور  های متصل به الیاف و اطم شدن باکتری

با   جانداران  زی رهمه   آغاز  در  کشت،  محیط  در  شکمبه 

و  دو دقیقه مخلوط )بائنو    به مدت   کن  مخلوطاستفاده از  

و 2005همکاران   توری    (  پارچه  از  استفاده  لایه    4با 

دمای با  آبی  حمام  در  و  سلسیوس،    39  صاف  درجه 

، مایع شکمبه و محیط کشت  2COتحت جریان پیوسته  

ی نسبت  محیط به  قسمت  دو  و  شکمبه  مایع  قسمت  ک 

کشت به داخل بالن سه دهانه مخصوص ریخته شده و  

انتقال به شیشه   39های حاوی نمونه در دمای  تا زمان 

گاز    سلسیوسدرجه   مجاورت  در  کربن    دی اکس  ید و 

گرفت تعم  به .قرار  گوارش  نیی نظور  پذیری    میزان 

پس  ساعت    24  در شکمبه ای حقیقی ماده خشک  شکمبه

انکوباس باقیماندهشکمبه  ون یاز  فیلتراسیون  از  های  ای 

شد.   استفاده  مجزا    6جمعا  تخمیر  ازافلاسک  هر    یبه 

به  در هرمکمل   تعیین    دوره  مواد    یری پذگوارشمنظور 
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  3به همراه    ای های شکمبهو برای تعیین فراسنجه  یمغذ

  بیوماس میکروبی عنوان بلانک برای تصحیح    فلاسک به 

ی تاختصاص  در  داخل    یریپذ   گوارشعیین  افت.  مواد 

استفاده ها  فلاسک واتمن    با  صافی  کاغذ  بدون    41از 

جدا و    خاکستر  مدتشده  آون    48  به  در    60ساعت 

قرار    سلسیوسدرجه   خشک  ماده  میزان  تعیین  برای 

تعیین برای  بر    گرفت.  مخمر  با  سازی  مکمل  اثر 

شکمبهفراسنجه تخمیر  فلاسکهای  محتویات  با    هاای، 

توری از    pHگیری  اندازه   شده  صافلایه    4  استفاده 

دستگاه  ها  نمونه از  استفاده  )  pHبا   Schottسنج 

Titrator Titrolineeasyاندازه محتویات (  شد.  گیری 

بهفلاسک اندازه  ها  نی  VFAگیری  منظور  تروژن  و 

  50به    1درصد )نسبت    50آمونیاکی با اسید سولفوریک  

شکمبه(   مایع  شده  شده  ظتافمحبه  دمای    تثبیت  در  و 

اندازه  سلسیوسدرجه    -20 -نگهداری شدند. در زمان 

  15  به مدتشده و    ییگشا  خیها  گیری، محتوای فلاسک

سرعت   با  شد.    3000دقیقه  سانتریفیوژ  دقیقه  در  دور 

اندازهمیلی  1سه نمونه   گیری  لیتری از هر فلاسک برای 

چرب   آمونیاکی  اسیدهای  نیتروژن  غلظت  فرار،  و 

شد.   برداشت  کروماتوگرافلاکتات،   6820)  گازی  یاز 

Agilent Gas Chromatograph, Agilent 

Technologies, Santa Clara, United States  و ستون )

 ,HP-FFAP   J&W HP-  FFAP GC Column موئین )

30 m, 0.25 mm, 0.25 µm, 7-inch cage, Agilent  .)

ف  چرب  اسیدهای  الگوی  تعیین  روش  رار  برای  به 

غلظت نیتروژن  استفاده شد.  (  2021صاحبی و همکاران )

و   کنگ  روش  اساس  بر  نورسنجی  روش  با  آمونیاکی 

( لاکتیک   (1980برودریچ  غلظت  تعیین  برای  شد.  تعیین 

نمونه در  و  اسید  صاف  شکمبه  مایع    وژ ی فیانترسهای 

شرکت   لاکتات  آزمایشگاهی  استاندارد  و  کیت  از  شده 

برای  استفاده شد.    (Cat No BXS0622بیورکس فارس )

لیپو  اندوتوکسینی  فعالیت  میزان  ساکاریدی    تعیین  پلی 

LPS    کیت از  شکمبه  مایع   Limulus amebocyteدر 

lysate   (LALبه سینتیک  (  توربیدومتریک  و    روش 

اتوانالایز  ,autoanalyzer, BT_1500)ر  دستگاه 

Biotecnica Instruments, Rome, Italy)  شد  استفاده 

(Bioendo, Fujian, China Bioendo KT Endotoxin 

Test Kit  Kinetic Turbidimetric Assayبه منظور   (. 

  15  به مدتکمبه پس از فیلتراسیون  شسازی مایع    آماده

سرعت   با  شده    gهزار    11دقیقه    عیماو  سانتریفیوژ 

آنالیز    یی رو و    استفاده  مورد برای  )اوگاتا  گرفت  قرار 

فراسنجه  (. 2019همکاران   برآورد  تولید  برای    گاز های 

قابل  بالقوه  )  )بخش  )bتجزیه  گاز  تولید  نرخ   ،)c  فاز و   )

از  داده((،  lag time)  ریتأخ استفاده  با  گاز  تولید  های 

مدل    SASافزار    نرم  NLINی  رویه     Mitscherlichو 

)  شده  شنهادیپ استفاده  (  2000توسط فرانک و همکاران 

   شد.
)c (T − L)− e –GP = A (1  

 

به  گاز  تولید  راندمان  تولیدی    میزان  گاز  حجم  صورت 

ساعت از   24لیتر گاز در گرم ماده خشک( پس از  )میلی

از    پذیری ماده خشک )گرم(تجزیه   بر میتقسانکوباسیون  

 :طریق فرمول زیر محاسبه شد

/g DMD g DM ) = mL gas24Gas yield (GY 

متابول انرژی   مگا  سمیقابل  کیل)برحسب  در  رم  وگ ژول 

گوارش و  خشک(  برونماده  آلی  پذیری  ماده  تنی 

روش منک و    ماده آلی( بهگرم     100)برحسب گرم در  

( ترت(  1979همکاران  فرمول  بیبه  طریق  زیر  از  های 

 د: شدنمحاسبه 
ME=2.20+0.136 GP (mL/0.5 g DM) +0.057 CP 

(g/kg DM) 

OMD=148.8+08.89GP+4.5CP 

(g/kgDM)+0.651ash (g/kgDM) 
میکروبی    DNAاستخراج    ارزيابی جمعیت  و  ژنومی 

 RT-qPCR  با استفاده از سیستم

دانشکده   مرکزی  آزمایشگاه  در  آزمون  از  بخش  این 

مایع  از  بخشی  شد.  انجام  ارومیه  دانشگاه  دامپزشکی 

منظور استخراج ژنومی به مخزن    ، به شدهصافشکمبۀ  

دمای   یافت.    -20با  انتقال  سلسیوس   استخراج درجۀ 

DNA     ( و یانگ 2001بر پایه روش تاجیما و همکاران )
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انجام به شرح زیر  با اندکی تغییرات   (2009و همکاران )

  1لیتر محلول  میلی  1لیتر از مایع شکمبه با  میلی  5/0شد.  

گرم گلوله سرامیکی با قطر    1  به همراه  CATB درصد

و   μm    50  -100میانگین   مدت مخلوط  ب  2  به  ا  دقیقه 

نهایت   دور در هموژنایزر قرار گرفت. در   3000سرعت  

با نمونه  هر  به  مربوط  محلول  مقادیر  مخلوط    کل  هم 

و   مدتشده  سرعت    به  با  و  دقیقه  در  دور    12000ده 

  تقالانرویی به ظرف جدید  دقیقه سانتریفیوژ شد. مایع  

و با استفاده از فنول و کلروفرم استخراج شد. پس    افتهی

دوباره، مواد ژنتیکی با استفاده از اتانول    از سانتریفیوژ

دو ساعت    به مدتدو برابر حجمی    زانیبه ممطلق سرد  

  به مدت    DNA منظور رسوب  قرار گرفت و به یخ  در  

دور در دقیقه در دمای اتاق   12000دقیقه با سرعت    15

( سانتریفیوژ شد. مواد  2009روش یانگ و همکاران )هب

اتانو  شده   دادهرسوب   از    درصد   70ل  با  شسته و پس 

تحت   نسبی  شدن  بافرخلأخشک  محلول  در   ، Tris-

EDTA   سترون حل و با استفاده از DNase-free and 

RNase (AT1)    از سامانۀ استفاده  با  و  فرآوری شده 

استفا  خالص با  بافر مخصوص  سازی فرآوری و  از  ده 

منظور تعیین    به  شده  خالص  DNA   تینها  در پالایه شد.  

اسغلظ با  کیفیت  و  دستگاه طیفت  از  نوری   تفاده    سنج 

نانو   )اسپکتروفتومتر   ( Thermo Scientificدرآپ 

دمای   در  بعدی  استفاده  زمان  تا  و  درجه    -20ارزیابی 

 .سلسیوس نگهداری شد

 مرازای پلیواكنش زنجیره

ها  استفاده و مشخصات آن  های مورد  گر )پرایمر(آغاز

های میکروبی در جدول  گونهها و  برای هرکدام از گروه

مورد  شده  دادهنشان    2 آغازگرهای  استفاده    است. 

منظور اطمینان   و به   شده  ساختهتوسط شرکت پیشگام  

آغازگر، همه توالی  توالیاز  آغازگرها  به   ی  یابی شدند. 

اخ بررسی  آغازگرها،  منظور  بودن    DNAتصاصی 

سامانه  شده  استخراج از  استفاده   Applied) ی  با 

Biosystems 2720 Thermal Cycler)  PCR    تکثیر

نشان2جدول   شدند. نوکلئوتیدی  دهنده،  الگوی  ی 

میکروارگانیسمی    مورداستفاده جمعیت  ارزیابی  در 

هر   مخلوط  25است.   5/2شامل     PCR میکرولیتر 

بافر  mM MgCl22، 15 10×دارای    PCR میکرولیتر 

از   آغازگرها،    کدام   هرپیکومول    ترمیکرولی  1از 

dNTP’s     از داکسی  کدام  هر میکرومول از    50شامل  -

فسفات تری   TaqTM DNA واحد  5/2ها،  نوکلئوزید 

polymerase و آب درجه خلوص  PCR    .داشت 
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Table 1. Dietary composition of the experimental TMR diets with different concentrate content 

Dietary ingredients TMR 60% TMR 70% 

Alfalfa hay 

Corn silage 

Dried beet pulp 

Corn grain 

Barley grain 

Wheat grain 

Soybean meal 

Canola meal 

Corn gluten meal 

Ca carbonate 

MgO 

Salt 

Sodium bicarbonate 

Di-calcium-phosphate 

Min/Vit supplement 

Sum 

220 

180 

40 

130 

130 

40 

110 

70 

30 

10 

4 

10 

10 

6 

10 

1000 

220 

80 

40 

180 

180 

40 

110 

70 

30 

10 

4 

10 

10 

6 

10 

1000 

Chemical composition 

 

DM 

NEl (Mcal/kg DM) 

CP 

NDF 

NFC 

Total Fat 

Ca 

P 

60 

1.6 

18 

33 

38 

2.4 

1 

0.6 

60 

1.8 

18 

28 

44 

2.4 

1 

0.6 

   

درجه   75 شامل   (simplified hot startی دمایی )برنامه

مدتسلسیوس   آنزیم،  فعال  منظوربهدقیقه    2  به  سازی 

سلسیوس    95 مدتدرجه  به   1  به  منظور    دقیقه 

و    واسرشت اولیه  شامل    40سازی  درجه    95دور 

ثانیه    30سازی،    ثانیه واسرشت  30  به مدت سلسیوس  

اتصال  پایۀ    برای  اتص)بر  در    شده   گزارش ال  دمای 

-بهدرجه سلسیوس    72دقیقه در دمای    1( و  2  جدول

  6  به مدت دما    تینها  در منظور بسط در نظر گرفته شد.  

در    آن  از  پسحفظ شد و  درجه سلسیوس    72دقیقه در  

سلسیوس    4 محصولاتدرجه  گرفت.  با   PCR  قرار 

ژل   از  و  2استفاده  آگارز  با     MeduriGreen  درصد 

ساستف از  الاده  ثابت  امانه  ولتاژ  با  ولت    70کتروفورز 

از     DNA جدا شد و با استفاده از سامانه کیت استخراج

به   شده   استخراج ژل اختصاصی    و  از  اطمینان  منظور 

توالی افزایش،  آغازگرها در  های یابی شدند. رقت  بودن 

 DNA از ژل و  شده   استخراج PCR مختلف محصولات

کارامن  به  شده  استخراج ساظور  در  -RT یمانهیی 

qPCR  استفاده شدند. 
RT-qPCR  

 Applied Systemبا استفاده از سامانه )  DNAافزایش  

Biosystems® 7500 Real-Time PCR  )  و با سه تکرار

مورد آغازگرهای  جفت  از  هرکدام  انجام   برای  بررسی 

نمونه از  دور  هر  در  این  بر  افزون  از  شد.  حاصل  های 

های  غلظت  تلف درارهای مخل از تیمحاص  DNAمخلوط  

به شد.    مختلف  استفاده  دور  بین  کالیبراتورهای  عنوان 

نمونه بر  افزون  دور  هر  و  در  ارزیابی  مورد  های 

تکرار    اشاره  موردکالیبراتورهای   سه  -NTC  (Nonاز 

Template-Controlبه اختصاصی    (  از  اطمینان  منظور 

واکنش اسبودن  بهها  شد.  ا  تفاده  -ونهنم  فزایشمنظور 

)  DNAهای   سامانه   SYBR Dynamo, Thermoاز 

Fischer, green master mix Scientific  .شد استفاده   )

مخلوط    20هر   میکرولیتر    2شامل    PCRمیکرولیتر 
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( آغازگر  هر    4مخلوط  از  میکرولیتر  بر  پیکومول 

با درجه خلوص    4آغازگر(،      PCR  ،10میکرولیتر آب 

ز محلول  رولیتر امیک 4و  SYBR Mixمیکرولیتر مخلوط 

برنامه  DNAحاوی   دمایی  بود.  شامل   مورداستفادهی 

سلسیوس    95 مدت درجه  واسرشت  به  برای  دقیقه    ده 

اولیه و چهل دور شامل   به  درجه سلسیوس    95سازی 

  1برای اتصال و درجه سلسیوس   62-53ثانیه،   15 مدت

منظور بسط در    بهدرجه سلسیوس    72دقیقه در دمای  

به  ه منحنی  رفته شد. نظر گ مربوط    Melting curvesای 

از    درجه سلسیوس در ثانیه  1/0  زانی به مبا افزایش دما  

سلسیوس    95به   55 اندازهدرجه  مقادیر  با  گیری 

-ها بهآمد. این منحنی  به دستفلورسانس در هر ثانیه  

فرآیند   بودن  اختصاصی  و  کیفیت  ارزیابی  منظور 

های  کترتلف باهای مخهجمعیت گروفاده شد.  افزایش است

به باکتری  شکمبه  کل  جمعیت  از  نسبی  های  صورت 

 Total rumen bacterial 16S rDNAشکمبه تعیین شد )

at 24 hهای مختلف بر  (. بر این پایه جمعیت نسبی گروه

مقادیر   منهای   یبررس  موردباکتری    delta Ct  (Ctپایه 

Ct  باکتری معادلهکل  پایه  بر  و  محاسبه   deltaCt-2e ها( 

)دنمن  ش اسونی  د  مک  در  2006و  تغییرات  میزان   .)

  در های شکمبه  های مختلف میکروارگانیسمجمعیت گروه

روغنی بر پایه جمعیت  افزودن انواع مختلف منابع    جهینت

نسبت به گروه شاهد بررسی    نظر   مورد گروه میکروبی  

شد. برای این منظور جمعیت میکروبی در هر گروه در  

ب شاهد  با  تیمار  ن  100رابر  میزان  در  و  شد  گرفته  ظر 

در   گروه  کدام  هرتغییرات  به  از  نسبت  میکروبی  های 

 گروه شاهد برآورده شد. 

 تجزيه تحلیل آماری 

فراسنجهای  داده به  تخمیر  همربوط    ی ا شکمبههای 

های تولید گاز، مقدار و الگوی اسیدهای  فراسنجه همانند  

متابولیت و  لا  یا شکمبههای  چرب  و  همانند    ، LPSکتات 

نسبی    پذیریگوارش فراوانی  و  مغذی  مواد 

شکمبه،  میکروارگانیسم آزمهای  قالب   ی چندعامل  ون در 

و    4)  4×2 مکمل  مختلف  جیره    2سطح  با    TMRنوع 

متفاوت   رویهکنسانترهسطوح  از  استفاده  با   )  Mixed 

  مورد ارزیابی قرار گرفتند    SAS (1/9افزار آماری )نرم

(jie +ijYCj+ +CiY+µ=ijY).  های کینتیک  در ارتباط با داده

شده در  های تکرار  از از روش آنالیز دادهتولید تجمعی گ

  به اثر زمان انکوباسیون )ساعت(    و   شده   استفادهزمان  

تکرار  عنوان و  عامل  زمان   شونده  متقابل  اثر 

مخمر   سطح  و  کنسانتره  سطح  مدل  در  انکوباسیون، 

k+ ijItYC k+itYI + ijCY+ k+Itj++CiY )قرار گرفت آماری 

ijke+µ=ijkY )  .آنالیز آماری تکرار    یهادادهروش  با    در 

زمان، در  داده  شده  به  توجه  ساختار با  خروجی،  های 

اول نوع   به  (First order  autoregressive)  کوواریانس 

گرفت.   قرار  مورداستفاده  ساختار  بهترین  در  عنوان 

فوق  مدل آماری  جامعه؛ :µهای  سطح اثر    :iY  میانگین 

انکوباسیون؛    :jIt  اثر سطح کنسانتره؛   jC  ؛مخمر اثر زمان 

kije:  نظر،  اثر اشتباه آزمایشی   به   هاداده  . گرفته شد  در 

  در   1میانگین حداقل مربعات و خطای استاندارد   صورت

گزارش مربوطه  تصحیح  جداول  و  با    هادادهشده 

مقایسه   و  توکی  آزمون  از  گز  هان یانگیماستفاده  ینه  با 

PDIFF     95در سطح احتمال آماری    ( 05/0درصدP<   )

 انجام شد. 

نمایانگر  ح اساس   ی داری معنروف  بر  جداول  در 

اثر متقابل بین سطح مخمر و سطح کنسانتره   یداری معن

 است.  شده میتنظ جیره 

 
1 Standard Error of Means (SEM) 
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Table 2. Primer design and characteristics used for PCR amplification of rumen microorganisms 

Reference Ann. Temp. (RE – Primer) (FO- Primer)  

Maeda et al. (2003) 60 GAG GAA GGT GKG GAY AC GT GTG STG CAY GGY TGT CGT CA Total bacteria  

Sylvester et al. (2004) 61 CTCTAGGTGATWWGRTTTAC CAYGTCTAAGTATAAATAACTAC Total protozoa  

Denman & McSweeney (2006) 60 CAAATTCACAAAGGGTAGGATGATT GAGGAAGTAAAAGTCGTAACAAGGTTTC Total fungi  

 
 

Tajima et al. (2001) 62 GCCTGCCCCTGAACTATC GGTATGGGATGAGCTTGC F. succinogenes  

 
 

Potu et al. (2011) 60 CCTAATATCTACGCATTTCACCGC GTTTTAGGATTGTAAACCTCTGTCTT R. albus  

Koike, S. & Kobayashi (2001)  62 CCTTTAAGACAGGAGTTTACAA TCTGGAAACGGATGGTA R. flavefaciens  

Potu et al. (2011) 62 CGTTACTCACCCGTCCGC TAACATGAGTTTGATCCTGGCTC B. fibrisolvens  
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 نتايج و بحث 

مخمر  حاوی  مکمل  افزودن  مختلف  سطوح  تأثیر 

کنتی بر  سرویسیا  تولید  ساکارومایسس  در  ک  گاز 

،  12،  8،  6،  4،  2های مختلف پس از انکوباسیون )اعتس

جیره  144و    120،  96،  72،  48،  24 در  های ساعت( 

 است.   شده گزارش  3مخلوط در جدول  کاملاًآزمایشی 

 كنتیک تولید گاز 

مکمل   مختلف  سطوح  افزودن  جدول  نتایج  طبق 

سبب سرویسیا  معنی  ساکارومایسیس  دار  افزایش 

(05/0P<)  گمیز افزایش  ان  با  تولیدی   زمان مدتاز 

آزمایشی  جیرهانکوباسیون   نتایج  های  است.  شده 

مکمل  دهندهنشان مختلف  سطوح  بین  که  است  آن  ی 

معنی آماری  دارد    (>05/0P)داری  اختلاف    به وجود 

تمام ساعات    که  یطور میزان  در  انکوباسیون بیشترین 

-لیمی  12طح  های آزمایشی در سگاز تولیدی در جیره

از ساعت ر گرم مکمل مشاهده شد. اثر جیره نیز  گرم ب 

انکوباسیون    48 از  معنیپس   ( >05/0P)  داریتفاوت 

های مختلف عتداشت. بیشترین میزان تولید گاز در سا

کنسانتره داشت.  درصد    60انکوباسیون را جیره حاوی  

نیز   مکمل  و سطوح  نوع جیره  متقابل  اثر    ر یتأث همچنین 

از  پ  48ت  تا ساعی  دارمعنی -و ساعت  ونیانکوباسس 

نتایج    144و    122های   طبق  شد   آمدهدستبهمشاهده 

را   گاز  تولید  داده    جه یدرنتبهبود  نشان  مخمر  افزودن 

افزایش تولید گاز با افزودن مخمر در    ،نیا  از  شیپاست.  

است )تانگ و همکاران    شده گزارشبسیاری از مطالعات  

ن است ناشی این ممک (.2014ن ؛ الغاندور و همکارا2008

پروپیونات   چرب  اسید  تولید  افزایش  دلاز  بهبود    لیبه 

زیرا   باشد.  تولید    دیاکس  ی دتخمیر شکمبه  هنگام  کربن 

شکمبه از طریق    هایوپیونات توسط برخی از باکتریپر

می تولید  پروپیونات  ـ  سوکسینات  و    شود مسیر  )ولین 

کربوهیدرات  (.1998میلر   جیتخمیر  به رههای    ای 

تولید  چرب    اسیدهای باعث  شکمبه  فرار  در  گازهایی 

کربن و    دیاکس  یدطور عمده هیدروژن،  ه  شود که بمی

می تشکیل  را  مخمر  متان  افزودن  ی توانای  تنها  نهدهند، 

تغییرات کیفی در  تواند  بهبود تولید گاز را دارد، بلکه می

ط را  ایجاد کند و تأثیر منفی بر محی  شده  د یتولگازهای  

  بهبود تولید گاز  (.  2013ریستو و همکاران  ش دهد )هکاه

به با  هافتی نسبت  مخمر  منعکس عصاره  زنده    مخمر 

انک محیط  از  کننده  تعدادی  است.  پیشرفته  وباسیون 

توضیح  مکانیسم برای  فرضی  بیوشیمیایی  خاص  های 

  است  شده  جادیااثرات تحریکی مخمر در تخمیر شکمبه  

فابر   و  ا(2007)چوائوکس  برخی  مک.  این  بر  انیسمز  ها 

مخمر   عصاره  توانایی  دلاساس  اس  ل یبه  یدی  شرایط 

بدون   روده   و  گوارش  دستگاه  در  باقی  موجود  تغییر 

را در   بیولوژیکی محصول  فعالیت  بماند که ممکن است 

از گونه دهد. علاوه  طیف وسیعی  اختصاص  به خود  ها 

از اضافی  اکسیژن  دفع  برای  مخمر  توانایی  این،    بر 

بهت شکمبه،   برای  فضای  را  هوازی  بیهای  باکتریری 

ایجاد می همکاران  )نیوبل  کندشکمبه  ؛ جووانی  1996د و 

-مطالعات دیگر حاکی از آن است که مخمر می(.  2001

تواند محلی برای تبادل متابولیک و محیطی مناسب برای 

میکروارگان فعالیت  و  اطراف  یسمرشد  در  را  مفید  های 

   (.2001ی د )جووانفراهم کنبسترها 



 71                                                                                                                                   تنیهاي پركنسانتره در شرایط برونهاي تخمير در جيرهعنوان زیستیار بر فراسنجهساكارومایسس سرویسيا بهاستفاده از مخمر  اثرات  

 

Table 3. Effects of yeast supplementation on cumulative gas production kinetics in total mixed diet 

  Cumulative Gas production (ml/g DM) 

 Doses 2 4 6 8 12 24 48 72 96 120 144 

TMR 

60% 

0 

4 

8 

12 

b2.99 
a4.81 
ba3.65 
a5.33 

c9.27 
b12.77 

bc8010. 
a2614. 

c13.78 
ab19.32 
bc15.83 
a21.49 

c16.20 
ab23.14 
bc18.35 
a25.45 

c23.54 
b32.91 

bc26.14 
a36.21 

c57.77 
ab73.36 
c63.02 
a80.95 

e150.28 
d167.52 
d163.82 
b187.15 

e245.66 
d264.09 
c273.93 
b297.33 

d336.77 
c356.48 
c376.65 
b408.57 

e425.16 
e443.52 
d475.64 

bc509.42 

f2489.8 
e507.26 
d547.84 
c583.04 

TMR 

70% 

0 

4 

8 

12 

ba3.65 
a4.39 
b3.17 
ba3.55 

bc10.80 
b12.41 

bc10.61 
b12.11 

bc15.83 
b18.43 

bc15.77 
b17.85 

bc18.35 
b21.61 

bc18.93 
b21.48 

bc26.14 
b30.90 
b28.02 
b31.41 

c63.02 
ab71.52 
ab71.30 
a78.63 

d163.82 
c177.74 
b185.69 
a66204. 

c96273. 
b294.10 
b301.59 
a331.71 

c376.65 
b400.92 
b411.63 
a452.10 

d475.64 
c503.57 
b519.46 
a570.42 

d547.84 
c580.18 
b598.70 
a657.50 

SEM 

Pvalues 

TMR 
Yeast Dose 

TMR*Dose 

0.327 0.579 0.937 1.20 1.60 2.46 2.14 2.10 2.57 2.96 3.44 

0.0311 0.4765 0.3392 0.4176 0.6075 0.1805 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

0.0043 0.0211 0.0277 0.0681 0.0778 0.0829 0.0460 0.3800 0.2497 0.0121 0.0013 

Means within same column with different letters differ significantly (P<0.05) 

   

Table 4. Effects of yeast Supplementation on rumen fermentation parameters in TMR diets 

 Doses Total 

VFA 

(mMol/l) 

Acetate 

(ml/100ml) 

Propionate 

(ml/100ml) 

Butyrate 

(ml/100ml) 

Valerate 

(ml/100ml) 

Iso 

Butyrate 

ml/100ml)( 

Iso 

Valerate 

(ml/100ml) 

pH 3NH-N 

(mg/dl) 

Lactic 

Acid 

(g/l) 

LPS1 

activity 

)lEU/m (×103 

TMR 

60% 

0 

4 

8 

12 

f104.25 
d115.74 
c124.50 
b131.99 

ab59.40 
a60.05 
a60.42 
a61.13 

a27.05 
ab26.87 
ab26.46 
b25.62 

7.10 

6.48 

5.86 

7.17 

5.35 

5.48 

6.03 

5.04 

0.50 

0.43 

0.46 

0.42 

0.60 

0.69 

0.78 

0.62 

f5.93 
d6.11 
b6.38 
a6.41 

a13.99 
b13.84 
bc13.76 
c13.67 

b0.164 
c0.117 
d0.053 
e0.026 

b3.16 
cd2.07 
e1.18 
f0.342 

TMR 

70% 

0 

4 

8 

12 

e110.80 
c122.30 
b130.81 
a141.05 

b57.11 
b57.56 
ab59.15 
a60.86 

a28.68 
a28.34 
ab27.67 
ab26.59 

7.31 

7.08 

6.89 

7.06 

5.72 

5.76 

5.03 

4.40 

0.48 

0.47 

0.50 

0.44 

0.71 

0.79 

0.76 

0.66 

g5.86 
e6.02 
c6.23 
b6.39 

d12.38 
e12.15 
f12.03 
g11.71 

a0.186 
c0.121 
d0.059 
e0.028 

a5.27 
bc2.65 
de1.74 

f0.472 
SEM 

Pvalues 
TMR 

Yeast Dose 

TMR*Dose 

0.665 1.113 0.844 0.590 0.452 0.048 0.05 0.0073 0.0247 0.023 0.166 

<.0001 0.0389 0.0144 0.1349 0.7127 0.1100 0.0043 <0.0001 <0.0001 <0.035 <0.0125 

<.0001 <0.0001 0.0021 0.0529 0.0057 0.2362 0.0416 <0.0001 <0.0001 <0.002 <0.001 

0.1698 0.8649  0.9389  0.7959  0.1949  0.7039 0.1565 0.0217 <0.0001 <0.061 <0.001 

Means within same column with different letters differ significantly (P<0.05) 
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 ای تغییرات فراسنجه های شکمبه

مخمر   حاوی  مکمل  مختلف  سطوح  افزودن  تأثیر 

فراسنجه بر  سرویسیا  مختلف  ساکارومایسس  های 

جیرهشکمبه در  آزمایشی  ای  )  کاملاًهای  و    60مخلوط 

 است.   شده گزارش 4درصد کنسانتره( در جدول  70

 تولید اسیدهای چرب فرار 

مختلف سطوح  افزودن  جدول  نتایج  مکمل    طبق 

مع افزایش  سبب  سرویسیا  دار  نیساکارومایسیس 

(05/0P<)    در تولیدی  فرار  چرب  اسیدهای  کل  میزان 

جیره در  مکمل  مصرفی  سطح   افزایش  با  های  شکمبه 

نتایج   است.  شده  که    ی دهندهنشان آزمایشی  است  آن 

معنی آماری  اختلاف  مکمل  مختلف  سطوح  داری  بین 

(05/0P<)    دارد کل    که  یطور   بهوجود  میزان  بیشترین 

در سطح   جیره  دو  هر  در  تولیدی  فرار  اسیدهای چرب 

جیره  میلی  12 نوع  اثر  شد.  مشاهده  مکمل  گرم  بر  گرم 

معنی تفاوت  میزان    (>05/0P)داری  نیز  بیشترین  داشت. 

درصد    70تولید کل اسیدهای چرب فرار را جیره حاوی  

داشت.   افزایش کنسانتره  با  پروپیونات  و  استات  میزان 

مصرفی   مکمل  ترت سطح  یافت.    بی به  کاهش  و  افزایش 

معنی اختلاف  مکمل  اثر سطوح  و  جیره  نشان اثر  داری 

 داد. 

   pH و آمونیاک تولیدی 

ساکارومایسیس   مکمل  مختلف  سطوح  افزودن  تأثیر 

شکمبه پارامترهای  روی  بر  افزایش  سرویسیا  سبب  ای 

میزان   pHمیزان    (>05/0P)دار  معنی کاهش  و  شکمبه 

مصرفی  آمو سطح   افزایش  با  شکمبه  در  تولیدی  نیاک 

جیره در  نشانمکمل  نتایج  است.  شده  آزمایشی  -های 

اختلاف  دهنده مکمل  مختلف  بین سطوح  که  است  آن  ی 

معنی دارد    (>05/0P)داری  آماری    که   یطور  بهوجود 

افزایش   میزان  میزان    pHبیشترین  کاهش  و  شکمبه 

جیره در  تولیدی  آزمایشآمونیاک  سطح  های  در    12ی 

مشمیلی مکمل  گرم  بر  نیز  گرم  جیره  نوع  اثر  اهده شد. 

میزان    (>05/0P)داری  معنیتفاوت   بیشترین  داشت. 

میزان آمونیاک تولیدی در  شکمبه و کاهش      pHافزایش  

درصد کنسانتره مشاهده شد. همچنین    60جیره حاوی  

داری  معنی  ریتأث اثر متقابل نوع جیره و سطوح مکمل نیز  

   ه شد.مشاهد

  LSPلاكتیک اسید و 

لیپوپلی و  اسید  لاکتیک  در  میزان  تولیدی  ساکاریدهای 

جی در  مکمل  مصرفی  سطح   افزایش  با  های  رهشکمبه 

نتایج   یافت.  که  دهندهنشانآزمایشی کاهش  است  آن  ی 

معنی آماری  اختلاف  مکمل  مختلف  سطوح  داری  بین 

(05/0P<)    دارد میزان    که  ی طور  بهوجود  بیشترین 

های  در جیره ساکاریدها  پلی   کاهش لاکتیک اسید و لیپو

گرم بر گرم مکمل مشاهده  میلی  12آزمایشی در سطح  

معنی تفاوت  نیز  جیره  نوع  اثر   ( >05/0P)داری  شد. 

حاوی   جیره  در  کاهش  بیشترین  درصد    70داشت. 

و   نوع جیره  متقابل  اثر  کنسانتره مشاهده شد. همچنین 

از نتایج  داری مشاهده شد.  معنی  ریتأثسطوح مکمل نیز  

ساکارومایسس سرویسیا    ، پس از افزودن آمده  دست  به

کاهش    ر یتأخزمان    ، تولید گاز  شیافزا  برعلاوه  به جیره،  

نشان یافت اساسی  مکانیسم  دو  اساس  بر  پدیده  این   .

همکاران    شده   داده  و  )الغاندور  اولین    (.  2014است 

همکاران و  )نیوبلد  توسط  مخمر  عمل  (  2014  حالت 

واقع  است.    شده   گزارش تنفسی  در  مخمر،  فعالیت 

شکمبه  اکسیژن   بین  محیط  از  حالت میرا  این  که  برد 

باکتری بیبرای  مهار های  باعث  و  است  سمی  هوازی 

باکتری میچسبندگی  سلولز  به  سلولایتیک  و  های  شود 

تغذیه   زمان  در  تقریباً  اکسیژن  غلظت  اوج  این 

اولیه  مثالعنوانبه) اتفاق میزمان  این  (  افتد. روش دوم 

مغذی   مواد  و  کوچک  پپتیدهای  حاوی  مخمر  که  است 

باکتری به  میکروبی  رشد  شروع  برای  که  های  است 

شکمبه   مارتین،    از ین  مورد سلولایتیک  و  )کلاوی  است 

که تولید  اظهار داشتند    (2004(. آندو و همکاران )1997

اره  گاز در شرایط آزمایشگاهی با افزودن مخمر و عص

  با یابد.  مخمر به گندم ایتالیایی و ذرت کامل افزایش می

باحال  نیا مقادیر    pHدر    ریی تغ  عدموجود    ،  شکمبه، 

از   بیشتر  مخمر  افزودن  شرایط  در  گاز  تولید  افزایش 
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عصاره  چندین    شده  گزارشمخمر    یافزودن  در  است. 

نشان   ساکارومایسس   شده  دادهمطالعه  مخمر  که 

افزای با  لاکتات،  سرویسیا  از  استفاده  را    pHش  شکمبه 

می می  pHکند،  تعدیل  ایجاد  پایدارتری  و  نسبتاً  کند 

میکروب فعالیت نیازهای  انجام  برای  را  شکمبه  -های 

می برآورده  و  هایشان  دوراند  ـ  )چائوچیراس  کند 

-مخمر می(.  2014؛ الغاندور و همکاران  2008همکاران  

بی فعالیت  و  رشد  شهوازیتواند  کل  و  های  کمبه 

)جوناری  باکتری کند  تحریک  را  سلولزی  ؛  2001های 

)1996گیراد   گیراد  نظر  طبق  ساکارومایسس 1996(.   )

میکروارگانیسممی سروسیا کل  تعداد  های شکمبه  تواند 

تجمع   بخشد،  بهبود  را  الیاف  هضم  دهد،  افزایش  را 

لاکتات را کاهش دهد، غلظت اکسیژن را در مایع شکمبه  

  ث بهبود استفاده از جیره غذایی شود. کاهش دهد تا باع

سلولز   هضم  میزان  افزایش  از  محققان 

 Fibrobacter succinogenes) ،)  (Ruminococcusتوسط

flavifaciens( و   )(Selenomonas ruminantium    در

داده خبر  مخمر  مکمل  به  مارتین  پاسخ  و  )کلاوی  اند 

 (.1999؛ سولیوان و مارتین 1997

 زپارامترهای تولید گا

مخمر   حاوی  مکمل  مختلف  سطوح  افزودن  تأثیر 

فراسنجه بر  سرویسیا  تخمیری  ساکارومایسس  های 

جیره در  گاز  آزمایشی  تولید  )  کاملاًهای  و    60مخلوط 

 است. شده گزارش 5درصد کنسانتره( در جدول  70

 ریتأخهضم، نرخ تولید گاز و فاز بخش بالقوه قابل

مختلف    سطوح  افزودن  جدول  نتایج  مکمل  طبق 

معنی افزایش  سبب  سرویسیا  دار  ساکارومایسیس 

(05/0P<)  قابل بالقوه  بخش  نرخ    میزان  کاهش  هضم، 

با افزایش سطح  مصرفی    ر یتأختولید گاز و کاهش فاز  

جیره در  نشانمکمل  نتایج  است.  شده  مختلف  -های 

اختلاف  دهنده مکمل  مختلف  بین سطوح  که  است  آن  ی 

معنی دارد  وجو  (>05/0P)داری  آماری    که   یطور  بهد 

هضم و کاهش   بیشترین میزان افزایش بخش بالقوه قابل

فاز   و  گاز  تولید  جیره  ر یتأخنرخ  در  در  مختلف  های 

گرم بر گرم مکمل مشاهده شد. اثر جیره  میلی   12سطح  

های  در بین جیرهداشت.    (>05/0P)داری  نیز تفاوت معنی

گوارش بالقوه  بخش  افزایش  با  رابطه  در  پذیر،    مختلف 

هضم  درصد بیشترین میزان بخش بالقوه قابل  70جیره  

فاز   و  گاز  تولید  نرخ  میزان  کمترین  داشت.    ری تأخو  را 

-همچنین اثر متقابل نوع جیره  و سطوح مکمل نیز معنی

 دار بود. 

 های شکمبهتغییرات جمعیت نسبی میکروارگانیسم 

  نشان ،  1شکل    ،نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داد

اثر افزودن سطوح مختلف مخمر ساکارومایسس   هندهد

قارچ پروتوزوآ،  نسبی  جمعیت  بر  های سرویسیا 

میکروارگانیسم  ی هوازیب لیاف  ا  کننده هیتجز مهم  های  و 

-مخمر در جیره سطوح مختلف افزودندر شکمبه است. 

-های پرکنسانتره سبب افزایش جمعیت میکروارگانیسم

به   کننده هیتجزهای   نسبت  بدون    الیاف  و  شاهد  گروه 

، سبب افزایش جمعیت افزودن مخمر شد. همچنین مخمر

)شکل    و افزایش جمعیت پروتوزوآ شد   های شکمبه قارچ

بخشد  1 بهبود  را  الیاف  هضم  است  ممکن  که   ،)

همکاران   و  همکاران  1995)چائوچیراس  و  آندو   .)

و    (2004) کامل  ذرت  ایتالیایی،  گراس  در  که،  دریافتند 

م  ، برنج  برای    یری پذگوارشقادیر  کاه  بالاتری  الیاف 

شد.  نمونه مشاهده  مخمر  عصاره  با  شده  انکوبه  های 

افزودن سطوح مختلف مخمر ساکارومایسس سرویسیا  

-معنی  ش یبرافزادر هر دو جیره مورد آزمایش، علاوه  

بهبود   و  تولیدی  گاز  میزان  در  تجمع  pHدار  کاهش   ،

ساکاریدهای لیپوپلی  غلظت  کاهش  و  باکتریایی    لاکتات 

 (. 2020در شکمبه شد )پنگ و همکاران 

 پذيری های گوارشفراسنجهو  ME، 24Gy تغییرات

ساکارومایسیس    ر یتأث مکمل  مختلف  سطوح  افزودن 

فراسنجه بر  افزایش  سرویسیا  سبب  گاز  تولید  های 

گوارش  گوارش (>05/0P)دار  معنی آلی،  ماده  -پذیری 

الیا  پذیری ماده خشک و گوارش نامحلول در  پذیری  ف 

سطحی  شوینده افزایش  با  شده    خنثی  مکمل  مصرفی 

نشان نتایج  سطوح  دهندهاست.  بین  که  است  آن  ی 
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وجود   (>05/0P)داری اختلاف آماری معنیمختلف مکمل 

میزان    که  یطوربهدارد   ماده    گوارشبیشترین  پذیری 

ماده خشک و گوارششآلی، گوار الیاف    پذیری  پذیری 

در   جیره  یخنث  نده یوشنامحلول  سطح  در  در    12ها 

سطوح    ر یتأثتحت    گرم بر گرم مکمل مشاهده شد. میلی

در   گاز  تولید  راندمان  میزان  مکمل  ساعت    24مختلف 

ایش  پس از انکوباسیون و انرژی قابل متابولیسم نیز افز

افزودن داری  معنی قبلی،  مطالعات  در    داشت. 

یدهای  اسباعث افزایش تولید  ساکارومایسس سرویسیا  

های  از جیره  انرژیِ قابل متابولیسمو    چرب کوتاه زنجیر

همکاران  علوفه و  )مائو  شد  و  2013ای  الغاندور  ؛ 

تولید  2014همکاران   افزایش  کوتاه  (.  چرب  اسیدهای 

متابولیسمو    زنجیر قابل  بالای    انرژیِ  فعالیت  با 

دارد.  میکروارگانیسم ارتباط  شکمبه  در  ها 

سرویسیا   برای  فاساکارومایسس  را  رشد  کتورهای 

تولید می فعالیت  کند که میرشد میکروبی  تواند رشد و 

علاوه  (.  2009میکروبی شکمبه را  تحریک کند )چیکیوته  

سرویسیا    ،براین شرایط  ساکارومایسس  ایجاد  توانایی 

دارد   را  میکروبی  رشد  برای  که    یاگونه  بهمناسب 

داشته را  شکمبه  در  اکسیژن  از  استفاده  باشد    توانایی 

همکاران   و  پروتئین  (.  2007)موسونی  محتوای  افزایش 

می گاز  تولید  افزایش  باعث  ، حال  نیا  باشود.  جیره 

پروتئین در مقایسه با تخمیر کربوهیدرات، تولید   تخمیر

ایجاد می کمی  نسبتاً  همکاران  گاز  )ماکار و  (.  1995کند 

به در دسترس بودن مواد مغذی     عمدتاًتولید گاز،  میزان  

های شکمبه بستگی دارد )خلیف و  برای میکروارگانیسم

کاملاً واضح است که افزایش    الغاندور(.  ؛2015همکاران  

افزایش محتوای پروتئین خام بوده    جهینت  در گاز  تولید  

به ساکارومایسس    شده  شناختهخوبی    است.  که  است 

را   شکمبه  در  آمونیاک  تولید  کاهش  توانایی  سرویسیا 

و   )هریستو  تخریب  2013همکاران  دارد  کاهش  با   .)

یوان، که به  پروتئین و کاهش دفع کلی نیتروژن توسط ح

کند )مائو و  از کود گاو کمک میکاهش انتشار آمونیاک  

نتیجه 2013همکاران،   افزایش   (.  عمل  این  مستقیم  ی 

به  عبوری   پروتئین که  است  شکمبه  یک  در  عنوان 

روده و  گوارش  دستگاه  در  حقیقی  کوچک  ی  پروتئین 

می متابولیزه  و  با  جذب  تأخیر  فاز  زمان  کاهش  شود. 

جیره با پروتئین    مثالعنوانبهافزایش محتوای پروتئین )

سریع فعالیت  بالاتر(  را    خام  ساکارومایسس سرویسیا 

می نشان  تخمیر  فرآیند  روی  براین،بر  علاوه   دهد. 

و   کوچک  پپتیدهای  حاوی  سرویسیا  ساکارومایسس 

-ت که برای شروع رشد به باکتریسایر مواد مغذی اس

و   )کلاوی  دارند  احتیاج  غالب  شکمبه  سلولایتیک  های 

به   فعالیت (.1997مارتین   سرویسیا  ساکارومایسس 

دارد   بستگی  زیادی  بودن    جمله  از عوامل  دسترس  در 

میکروارگانیسم برای  مغذی  فرآیند  مواد  شکمبه،  های 

می تحریک  را  همکاران  تخمیر  و  )پایا    (. 2007کند 

اند که تحریک تخریب سلولز  مطالعات قبلی گزارش کرده

افزودن زمان   با  کاهش  با  سرویسیا  ساکارومایسس 

همراه است، که منجر به افزایش نرخ هضم اولیه    ریتأخ

گوارشمی افزایش  در  زیادی  تأثیر  ولی  پذیری  شود، 

میکروارگانیسم توسط  است  الیاف  نداشته  شکمبه   های 

همکاران   و  تجزیه1991)ویلیامز  بدون  (.  مغذی  مواد  ی 

پذیری الیاف نامحلول در شوینده خنثی  تأثیر بر گوارش

با    یری پذگوارشو   اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف 

با  جیره حتی  بالاتر،  خام  پروتئین  حاوی  غذایی  های 

گوارش سرویسیا،  ساکارومایسس  ماده  افزودن  پذیری 

گوارش و  آلی  خشک  ماده  نشان ر  افتهیبهبود پذیری  ا 

بر  حال  ن یا  باداد.   فقط  سرویسیا  ساکارومایسس   ،

هر دو جیره    گذارد.  پذیری ماده خشک تأثیر میگوارش

بدارای   بودند.  متفاوت  خام  پروتئین  نابراین،  محتوای 

گوارش ماده  بهبود  گوارشپذیری  و  ماده  خشک  پذیری 

خ پروتئین  افزایش  نتیجه  بهبود  آلی  باعث  که  بود  ام 

افزایش   لی دل ه ب تواند  شکمبه شد. این می فعالیت خرد در 

انرژی   که  باشد  پروتئین  بیشتری  سطح  دسترس  در 

می افزایش    جهینت  در و  کند  فراهم  پذیری  تجزیه سبب 

 (. 2014شود )پلی اوراچ و همکاران  می
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Table 5. Effects of yeast supplement (Saccharomyces cerevisiae) on gas production parameters and DM and NDF digestibility 

in TMR 

 

 

 

Doses b 

(ml/g DM) 

c 

(ml/h) 
24Gy 

(ml/g DM) 

ME  

MJ/kg 

DM)) 

OMD 

(g/ 100g OM ) 

NDFD 

( g/ 100g DM ) 

DMD 

(g/ 100g DM ) 

TMR 60% 0 

4 

8 

12 

f317.53 
ef329.34 
de334.81 
c355.64 

b0.032 
bc0.027 
b0.031 
c0.018 

d53.20 
ba70.65 
dc59.37 
a76.19 

c7.62 
b7.93 
ab8.07 
a8.19 

d60.25 
c62.35 

ba64.54 
a66.21 

dc57.63 
b59.25 

ba59.98 
a61.86 

d61.78 
dc64.53 
cb66.97 
ba67.66 

TMR 70% 0 

4 

8 

12 

d328.51 
c363.97 
b391.15 
a408.80 

a0.050 
ab0.040 
bc0.026 
c0.017 

dc59.36 
cb68.88 
b68.61 
a74.24 

e6.84 
e6.96 
d7.22 
d7.35 

cb63.73 
c62.95 
b64.12 

cb63.40 

d53.10 
dc57.17 
cb58.65 
ba59.43 

c65.11 
dc64.53 
cb66.97 
ba67.66 

SEM 

Pvalues 

TMR 

Yeast Dose 

TMR*Dose 

3.043 0.0032 0. 001 0.043 0.011 0.633 1.46 

 

<0.0001 

 

<0.0001 

 

   <0.0001 

 

   <0.0001 

 

   <0.0001 

 

   <0.0001 

 

<0.0001 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0166 

Means within same column with different letters differ significantly (P<0.05) 

 

Figure 1. Effect of yeast supplementation on the protozoa, fungi and cellulolytic microorganisms’ 

population in the rumen in vitro in diets containing 60 (a) and 70 (b) percent concentrate 

 SEM was 5.11, 4.12, 3.08, 4.32, and 5.11 for protozoa, fungi, fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus, 

and Ruminococcus flavefaciens, respectively. 

The effect of yeast level, diet type and interaction between them in relation to all studied strains was 

statistically significant. 
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( همکاران  و  دادند  (  2005بانچ  م    نشان  ترین  همکه 

شکمبه  خوراکی در     عوامل مؤثر بر استفاده از پروتئین

و     پروتئین،    نوع    شامل  انفعالات  و  فعلکربوهیدرات 

میزان       ها و جمعیت میکروبی غالب در شکمبه است.آن

و  گوارش خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  پذیری 

با    یر یپذگوارش اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف 

محتوا بود.  تغییر  تغییر  بدون  پروتئین  با  حال  نیا  بای   ،

سرویسیا    افزودن   -گوارش  میزان   ساکارومایسس 

-و گوارشخنثی    ی  نامحلول در شوینده  پذیری الیاف  

شوینده در  نامحلول  الیاف  افزایشپذیری  اسیدی     ی 

است   ممکن  که  دلیل  یافت  بالای    به    جیره   پروتئین 

ساک  شده   شناخته    کاملاًباشد.   ارومایسس که 

باکتریسرویسیا   فعالیت  و  رشد  تحریک  های  توانایی 

  در      (. 2001)جوانی      دارد  را      شکمبه     هوازی بی

سرویسیا     ایمطالعه ساکارومایسس  که  دادند  نشان 

میکروارگانیسم    تواندمی کل  را  تعداد  شکمبه  های 

استفاده و  بهبود    افزایش دهد  را  )پلی    بخشداز خوراک 

همکاران و  گزارشحال  نی ا  با(.  2014  اوراچ  بیشتر  ها  ، 

تجزیه  بخشبهبود  نشان پذیری  را  الیاف  مختلف  های 

متابولیسم دهند.می قابل  و  انرژیِ  میکروبی  پروتئین   ،

در   گاز  دارای    افتهی  بهبودساعت    24تولید  جیره  با 

جیره شد.  مشاهده  بالا  خام  محتوای  هاپروتئین  با  یی 

مواد   بالا،  لازم  پروتئین  در  مغذی  را  آن  فعالیت  برای 

می تأمین  تولید    تینها  در که      کنندشکمبه  بهبود  سبب 

تجزیه  و  بالاتر  میکروبی  پروتئین  سنتز  پذیری  گاز، 

می تأثیر  می    گذارد.بیشتر  را  تأثیر  این  برای  توان 

تخمیر   فعالیت  بر  سرویسیا  ساکارومایسس  افزودن 

افزودن   که  دادند  نشان  مطالعاتی  در  داد.  تعمیم 

انرژی  ساک میزان  افزایش  باعث  سرویسیا  ارومایسس 

-فعالیتها نتایج خود را به  . آنشودقابل متابولیسم می

میکروب بالای  در های    عوامل   جه ینت  در  شکمبه      ها 

در      میکروبی  فعالیت    و      رشد    برای    شده    دی تولرشد  

توانایی و  برای    ساکارومایسس      شکمبه  سرویسیا 

بی شرایط  مسایجاد  میکروبی،  هوازی  رشد  برای  اعد 

و الغاندور و همکاران    2013برگرداند )مائو و همکاران  

دارایجیره    (.2014 بالا    پروتئین    های  سبب  خام 

مقابل    در    متان  تولید    کاهش  و     گاز  تولید    افزایش

بر    شد. پروتئین    کم  ی  جیره این،  علاوه 

کینتیک    ساکارومایسس   متان،  کاهش  با  سرویسیا 

راتخم شکمبه  و  می  بهبود      یر  )موسونی  بخشید 

 (. 2007همکاران 

 

 گیری كلی نتیجه

افزودن     نشان  آزمایش      این     نتایج که  سطوح     داد 

    طور مؤثری   ساکارومایسیس سرویسیا به مکملمختلف 

افزا جیرهسبب  در  تولیدی  گاز  میزان   کاملاًهای  یش 

و      مخلوط مکانیسمحال  ن یا  باشده  با  مختلفی،    های 

افت    مانند  ه از  اسیدلاکتیک  مصرف  افزایش  تحریک 

با    نموده      جلوگیری    pH    شدید   شرایط     بهبودو  

جیرهتخمیر   حادر  و  وی  های  کنسانتره  بالای  مقادیر 

زمینهکربوهیدرات تخمیر،  قابل  افزایش  های  جمعیت  ی 

تجزیه میکروارگانیسم فرایند  در  دخیل  را  های  الیاف  ی 

اف سبب  و  نموده  گوارشفراهم  ای  شکمبهپذیری  زایش 

می می  حال  نیا  باشوند.  الیاف  این  شپیشنهاد  ود 

استفاده از  با    مخصوصاًتنی و  آزمایش در شرایط درون

 تکرار  شود.  فیستولادار  حیوانات

 

 تشکر و قدردانی

د پژوهشی  معاونت  از  و  نویسندگان  ارومیه  انشگاه 

ا  زیست  ژنبنیان تک  شرکت دانش ز بابت تأمین بخشی 

 .نمایندپژوهش تشکر و قدردانی می هایهزینه
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Introduction: Saccharomyces cerevisiae is one of the most common probiotics used in ruminant 

nutrition. Saccharomyces cerevisiae increase gas production through specific biochemical 

mechanisms. Some of these mechanisms, based on the yeast's ability to excrete excess oxygen from 

the rumen, create a better space for ruminal anaerobic bacteria. The yeast Saccharomyces cerevisiae 

can provide a place for metabolic exchange and a suitable environment for the growth and activity 

of beneficial microorganisms around the substrates. On the other hand, increased gas production by 

adding yeast may be due to increased propionate fatty acid production due to improved ruminal 

fermentation. Because carbon dioxide is produced by some rumen bacteria through the succinate-

propionate pathway when propionate is produced. Because the fermentation of dietary 

carbohydrates into volatile fatty acids produces gases in the rumen that are mainly hydrogen, carbon 

dioxide, and methane, the addition of yeast not only has the potential to improve gas production, but 

can cause qualitative changes in the gases produced and reduce the negative impact on the 

environment. The addition of yeast in concentrated diets increased the population of fiber 

decomposing microorganisms compared to the control group without adding yeast (Callaway& 

Martin 1997; Dehghan-Banadaky et al. 2012). Yeast also directly stimulates ruminal fungi, which may 

improve fiber digestion. Gas production forms the basis of any substrate, mainly dependent on the 

availability of nutrients for ruminal microorganisms it is quite clear that the increase in gas 

production was due to the increase in crude protein content. It is well known that Saccharomyces 

cerevisiae can reduce the production of ammonia in the rumen. Ammonia emissions from cattle 

manure reduces by reducing protein degradation and overall nitrogen excretion by the animal.     

The direct result of this action is an increase in protein bypass in the rumen, which is absorbed and 

metabolized as a real protein in the gastrointestinal tract and small intestine. Reducing the latency 

phase by increasing the protein content (for example, a diet with higher crude protein) indicates the 

rapid activity of Saccharomyces cerevisiae on the fermentation process. In addition, Saccharomyces 

cerevisiae contains small peptides and other nutrients that are needed by the dominant ruminal 

cellulite bacteria to initiate growth. The activity of Saccharomyces cerevisiae depends on many 

factors, including the availability of nutrients to rumen microorganisms, which stimulates the 
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fermentation process (Newbold et al. 1995). This study aimed to investigate the effects of yeast 

supplementation on fermentation parameters in total mixed rations in vitro.  
Materials and methods: Accordingly, the effect of 4 levels of yeast supplementation involved, 

zero, 4, 8, and 12 mg/g of yeast in two TMR diets containing 60 and 70% of concentrates, on the 

kinetics and parameters of gas production, rumen fermentation parameters including pH, ammonia 

nitrogen, concentration and profiles of volatile fatty acids, and true digestibility of dry matter and 

neutral detergent fibers were evaluated. In addition, the effect of yeast supplementation on the 

population of protozoa, anaerobic fungi, and cellulolytic microorganisms were evaluated using 

molecular techniques. In this experiment, three adult Holstein steers equipped with ruminal fistulas 

were used to prepare ruminal fluid. For the polymerase chain reaction, after sequencing of the 

primers, the extracted DNA was amplified using PCR to check primer specificity. DNA 

amplification was examined by the system (R-T PCR) with three replications for each pair of 

primers. 

Results and discussion: The addition of different levels of Saccharomyces cerevisiae 

supplementation caused a significant increase (P<0.05) in the amount of gas produced by increasing 

the incubation time of experimental diets. The results show that there is a statistically significant 

difference (P<0.05) between different levels of supplementation; so that from 24 hours after 

incubation onwards, the highest amount of gas produced in the experimental diets was at the level 

of 12 mg/g supplement was observed. The addition of different levels of Saccharomyces cerevisiae 

supplementation caused a significant increase (P<0.05) in the total amount of VFA produced in the 

rumen with increasing levels of supplementation in experimental diets. The results show that there 

is a statistically significant difference (P<0.05) between different levels of supplementation so that 

the highest amount of total VFA produced in both diets was observed at the level of 12 mg/g 

supplement. The effect of adding different levels of Saccharomyces cerevisiae supplementation on 

ruminal parameters caused a significant increase (P<0.05) in ruminal pH and a decrease in ruminal 

ammonia production by increasing the level of supplementation in experimental diets. The results 

show that there is a statistically significant difference between different levels of supplementation 

so that the greatest increase in ruminal pH and decrease in ammonia production in experimental 

diets at the level of 12 mg/g. The effect of diet type was also significantly different (P<0.05). The 

highest increase in ruminal pH and decrease in ammonia production was observed in diets 

containing 60% concentrate. The results of this study showed that the yeast supplementation in high 

fermentative TMR diets increased (P<0.05) the rumen environmental stability, increased (P<0.05) 

the fermentability of dietary insoluble fraction, reduced (P<0.05) the gas production rate and 

reduced (P<0.05) the lag phase. addition of Saccharomyces cerevisiae in higher crude protein diets, 

improved of the dry matter digestibility. Nutrient analysis without affecting the digestibility of 

insoluble fibers in neutral detergent and the digestibility of soluble fibers in acidic detergent with 

diets containing higher crude vitamin, even with the addition of Saccharomyces cervicia, improved 

dry matter digestibility and organic matter digestibility. However, Saccharomyces cerevisiae only 

affects the edibility of the desiccant. Both diets had different crude production. Therefore, 

improving the treatability of dry matter and the edibility of organic matter was the result of 

increasing the raw material, which improved micro activities in the rumen.  

Conclusions: Yeast supplementation improved fiber digestibility and reduced lactate accumulation 

and LPS concentration by stabilizing the anaerobic environment in the rumen and stimulating the 

growth and activity of fiber-degrading microorganisms. 
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