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 چکيده 

و قابلیت هضم آزمایشگاهی سوبستترا در قالتب حترا کتام        زگا در این آزمایش، تاثیر حبس گاز در محفظه تخمیر بر تولید و ترکیب

. تکترار متورد بررستی قترار گرفتت      4و ( ها به صورت متنتاو  و یتا در يایتان انکوباستیون    آزادسازي گاز بطري)تیمار  2تصادفی با 

دانه ذرت آسیا  )گرم سوبسترا میلی 411هر بطري محتوي . ساعت انجام شد 24لیتري و به مدت میلی 311هاي انکوباسیون در بطري

ستاعت تخلیته نشتد و گتاز نیمتی دیگتر در ستاعات         24ها تتا  گاز نیمی از بطري. لیتر شیرابه شکمبه بافري شده بودمیلی 61و ( شده

آوري گتاز بته   گاز تولید شده در هر بطري در واحد جمع. تخلیه شد( ساعت يس از شروع انکوباسیون 24و  31، 8، 6، 4، 2)مشخص 

و ( P <113/1)درصتد کتاهش داد    48هتا تولیتد گتاز را    ساعته گاز در بطتري  24حبس . آوري شدورت مجزا براي هر بطري جمعص

درصد از اختت   مشتاهده شتده در مقتدار تولیتد گتاز دو        8تصحیح گاز بر اساس مقدار دي اکسید کربن حل شده در فاز مایع، تنها 

-داري افزایش یافت؛ اما مقدار تولید آن تغییر معنیتراق با حبس حولانی گاز به حور معنیدرصد گازهاي قابل اح. روش را توجیه کرد

و ( P <13/1)فتاکتور تستهیم   (. P <113/1)درصد کتاهش یافتت    5/31قابلیت هضم ماده خشک با حبس حولانی گاز . دار نشان نداد

نتایج این آزمایش نشان داد اگر چه حل شتدن گتاز در فتاز    . افتدار افزایش ینیز به حور معنی( P <113/1)تولید توده زنده میکروبی 

هتاي  مایع تولید گاز را کاهش داد؛ اما بخش عمده کاهش مشاهده شده در تولید گاز به دلیل اثر منفی تماس حولانی گتاز بتا میکترو    

 .شکمبه و در نتیجه تغییرات ناشی از آن بر فرآیند تخمیر بود

 گاز قابل احتراق  - قابلیت هضم -فشار گاز -از تکنیک تولید گ: کلمات کلیدي

 

  مقدمه

اي ، در بسیاري از مطالعتات تغيیته  و هزینه کمتر نیروي کار ،تنی با برخورداري از مزایایی مانند صر  وقتهاي بروناستفاده از روش

تنتی مطالعته فرآینتد    هاي برونروش کاربردترینیکی از ير تولید گازتکنیک . استشده تنی ارکنندگان جایگزین آزمایشات دروننشخو

بتا ایتن   . و تاکنون مطالعات ارزشمند زیادي در زمینه تغيیه دام با استفاده از این تکنیک به انجام رستیده استت   است ايشکمبه تخمیر

ازهتاي تخمیتري مطلتو     قابلیت تعمیم نتایج حاصل از تکنیک تولید گاز به شرایط شکمبه به ویژه در زمینته مطالعته ترکیتب گ    حال،

بته   در شکمبه، گازهاي تولید شتده . تفاوت در الگوي خروج گازها از محل تخمیر ممکن است یکی از دلایل این تفاوت باشد. نیست

بتا قراتتت    تولید گاز چته  اما در تکنیک. کنندري و در فواصل زمانی بسیار کوتاه شکمبه را ترک مینگا -دنبال انقباضات ثانویه شکمبه

در مختزن تخمیتر    هتا ، گاز(6) در بطتري  تجمتع یافتته   گیري فشار گازبا اندازه چهو ( 1) اي مدرجقیم حجم گاز در سرنگ شیشهمست

گیتري تغییراتتی   منجر به شکلتواند که این شرایط می دنگیرهاي مسئول تخمیر قرار میمحبوس شده و در مجاورت داتمی با میکرو 
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 بتر و مجاورت حولانی آن بتا فتاز متایع     حبس گاز اثر بررسی با هد  از این رو، این آزمایش .شودمنطبق با شرایط حبیعی شکمبه غیر

 .آزمایشگاهی سوبسترا انجام شد قابلیت هضم تولید و ترکیب گاز و همچنین

 هامواد و روش

لایته و ست س يارچته     2راس گاو تغيیه شده با علوفه مرتعی ب فاصله يس از کشتار با استفاده از يارچته تنظیت     5محتویات شکمبه 

گتراد و تحتت جریتان گتاز دي اکستید      درجه سانتی 13شکمبه در دماي  شیرابه. صا  شد( میکرون 311قطر منافي ) نایلونی دو لایه 

شکمبه بتافري   شیرابهلیتر میلی 61انکوباسیون با افزودن . مخلوط شد 2به  3با نسبت حجم  (1)کربن با محلول بافر منک و استینگاس 

شتده بتا   گراد و آستیا   درجه سانتی 61خشک شده در  دانه ذرت)گرم سوبسترا میلی 411لیتري محتوي میلی 311هاي شده در بطري

ستاعت انکوباستیون    24گتراد بته متدت    درجه ستانتی  13ها در حمام بن ماري و در دماي بطري. انجام شد( متراندازه ذرات یک میلی

، 6، 4، 2 هتاي زمتان در ( عتدد  4)هتا  ساعت تخلیه نشد و در بقیه بطتري  24تا ( عدد 4)ها در حول آزمایش، گاز نیمی از بطري. شدند

گیري مقدار گاز تولیتد شتده از تکنیتک جتا بته جتایی متایع        براي اندازه. تخلیه شدها بطريگاز  وع انکوباسیونيس از شر 24و  8،31

گیتري محتتوي گتاز    براي انتدازه . آوري گاز انتقال داده شداستفاده شد و در زمان مورد نظر گاز از بطري به سمت محفظه مدرج جمع

تصتحیح تولیتد گتاز بتر استاس      . تزریق شد( راديایا، ایران) GMAS 1702ستگاه آنالیز گاز لیتر از نمونه گاز در دمیلی 4قابل احتراق، 

گیتري مقتدار   قابلیت هضم آزمایشتگاهی متاده خشتک بتا انتدازه     (. 4)مقدار گاز حل شده در مایع با استفاده از قانون هنري انجام شد 

. شتد  محاستبه ( 3) بلومل و همکارانتوده زنده میکروبی با روش فاکتور تسهیم و تولید . ها تعیین شدسوبستراي تجزیه نشده در بطري

 . در قالب حرا کام   تصادفی انجام شدو  3/ 2نسخه  SASنرم افزار آماري  GLMها با استفاده از رویه آنالیز آماري داده

 نتايج و بحث

 43را ( هیتدرونن + متتان  )گتاز قابتل احتتراق    و درصد ( P <113/1)درصد کاهش  48ها، تولید گاز را ساعته گاز در بطري 24حبس 

بتر استاس قتانون    (.  P=166/1)درصد کتاهش نشتان داد    31با این حال، تولید کل گاز قابل احتراق . داد(  P<113/1)درصد افزایش 

اي ر مجموعته گاز حاصتل از تخمیت  . ها در مایع مورد نظر بستگی داردها به فشار جزتی و همچنین ح لیت ذاتی آنهنري ح لیت گاز

متشکل از دي اکسیدکربن، متان، هیدرونن و سولفید هیدرونن با فشارهاي جزتی و نیز ح لیت کام   متفاوت در فتاز متایع استت؛ از    

بتا ایتن   . استساعت، تغییر قابل توجهی در تولید و ترکیب مخلوط گازي ایجاد کرده  24ها با فاز مایع حی این رو، مجاورت داتمی آن

نیز گزارش کردند، تصحیح تولید گاز بر اساس مقدار گاز حل شتده در متایع بتراي تعیتین     ( 2)ان حور که کاتانی و همکاران حال، هم

درصد از اخت   میان تولید گاز در دو روش با محاسبه مقدار گاز حل شده بر اساس  8مقدار واقعی گاز کافی نبود، به حوري که تنها 

در این آزمایش نشان داد حل شدن مجدد گازها به ویژه دي (  P<113/1)درصدي قابلیت هضم  5/31کاهش . قانون هنري توجیه شد

داري بر روند تخمیر گياشته و فعالیت میکروبی تغییرات معنی( به دلیل فشار جزتی بالا و ح لیت قابل توجه در فاز مایع)اکسید کربن 

دار در فتاکتور تستهیم   اد شده در تولید گاز و قابلیت هضم منجر به تغییر معنتی به حوري که تغییرات ایج. را تحت تاثیر قرار داده است

(113/1>P  ) و تولید توده زنده میکروبی(13/1>P  )اند تجمع گاز منجتر بته شتکل   نیز گزارش کرده( 5)تاگلیايیترا و همکاران . شد-

م و در نتیجه تغییر در محصولات نهتایی تخمیتر خواهتد    منطبق با شرایط حبیعی شکمبه از جمله کاهش قابلیت هضگیري تغییراتی غیر

اکسیدکربن حل شده بر اسیدیته محتیط کشتت بته    اگر چه عامل اصلی اثر منفی گاز حل شده بر تخمیر مشخص نیست؛ اما اثر دي. شد

-حبس گاز بر فراسنجه نتایج به دست آمده در این آزمایش تاثیر شدید(. 5)عنوان یکی از دلایل کاهش قابلیت هضم عنوان شده است 

ها از محیط کشت بتراي  از این رو، ایجاد شرایط مشابه با شکمبه به ویژه در الگوي خروج گاز. کندهاي تخمیر و تولید گاز را تایید می

 .رسددستیابی به نتایج قابل تعمیم به شرایط درون تنی ضروري به نظر می
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 تني دانه ذرتتخمير برونهاي اثر حبس گاز در بطري بر فراسنجه -1جدول 

 مورد

 تیمار

SEM 
 احتمال

 داريمعنی 
 آزادسازي 

 متناو  گاز

آزادسازي کل گاز 

 در يایان انکوباسیون 

     تولید گاز

 <a25/311 b66/66 331/1 113/1 (ساعت 24/ لیترمیلی) 

 <a14/1 b36/1 118/1 113/1 (گرم ماده خشکمیلی/ لیتر میلی) 

     (متان+ هیدرونن )احتراق گاز قابل 

 <b63/21 a35/41 136/2 113/1 (درصد) 

 1653/1 866/1 64/26 81/11 (ساعت 24/ لیتر میلی) 

 1653/1 123/1 18/1 16/1 (گرم ماده خشکمیلی/ لیتر میلی) 

 <a61/32 b36/81 421/1 113/1 (درصد)قابلیت هضم آزمایشگاهی ماده خشک 

 <a45/31 b81/82 426/1 113/1 (درصد)ماده آلی قابلیت هضم حقیقی 

 <a86/2 b36/4 383/1 13/1 (لیتر گازمیلی/ گرم ماده آلی تجزیه شده میلی)فاکتور تسهیم 

 <b61/81 a36/368 666/6 113/1 (گرممیلی)تولید توده زنده میکروبی 
a-b باشند دار میهاي با حرو  غیرمشترک داراي اخت   معنیدر هر ردی ، میانگین(15/1 >P .) 
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Abstract: 
This study investigated the effects of headspace pressure on gas production, headspace gas composition and 

in vitro digestibility. A completely randomized design with two groups (closed or vented bottles) and four 

replications was used. Samples were incubated into 100 mL glass bottles for 24h. Each bottle was filled with 

400 mg of substrate (grounded corm grain) and 60 ml of buffered rumen liquor. Half of the bottles (n=4) 

were not vented, and the others were vented at fixed times (after 2, 4, 6, 8, 10 and 24 h of incubation). Gas 

was collected into a gas collection unit connected to each bottle. Closed bottles produced lower (−48%; P < 

0.001) amounts of GP compared with vented bottles and adjustment for dissolved gas removed only 8% of 

the differences between two groups. Bottles in the closed group had higher combustible gas (H2 + CH4) 

percentage (P < 0. 001) but combustible gas production did not differ. In vitro dry matter digestibility was 

reduced by 13.5% in the closed group. Also, partitioning factor (P < 0. 01) and microbial biomass production 

(P < 0. 001) were increased in the closed bottles. The results of this study showed that dissolution of 

fermentation gases into liquid phase can reduce gas production, but the majority of the depression in gas 

production was due to exposure of microorganism to fermentation gases and changes in fermentation 

process. 

KEYWORDS: gas production technique – gas pressure – digestibility – combustible gas. 
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