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 چکیده  

ای کاه جو در شرایط بررون تنری برا    های تخمیر شکمبهمنظور بررسی اثر افزودن آنزیم خارج سلولی زایلاناز بر ویژگی ین پژوهش بها

بره   گرم برر کیلروگرم مراده خشرک کراه جرو        5/7و  0/5،  5/2،  0)  استفاده از تکنیک تولید گاز انجام شد. چهارسطح آنزیم زایلاناز

های  مربوط به تولید گاز ساعت انکوباسیون شد. افزودن آنزیم زایلاناز، فراسنجه 69های کشت حاوی کاه جو افزوده و به مدت محیط

  در کلیه IVDMDاده خشک )  را افزایش داد. ناپدید شدن مL)   وفاز تاخیریc)  ، نرخ جزیی تولید گازb) شامل پتانسیل تولید گاز

داری افزایش پیدا کرد، همچنین افزودن آنزیم به کاه جو سبب افزایش میرانگین نررخ تخمیرر    طور معنیسطوح آنزیم نسبت به شاهد به

(AFRداری نداشت. نتایج این آزمایش تفاوت معنی ساعت با افزودن آنزیم زایلاناز به کاه جو 69هر حال، میزان تولید گاز در   شد. به

 شود.های تولید گاز و همچنین ناپدید شدن ماده خشک میفراسنجهنشان داد که افزودن آنزیم زایلاناز به کاه جو سبب بهبود 

 

  تولید گاز  -زایلاناز  -ترکیب شیمیایی -کاه جو: کلمات کلیدی

 مقدمه

زایلاناز ترشرح شرده    های فیبرولیتیکی سلولاز ووسیله آنزیمiباشد که بسلولز میقابل هضم هرعلوفه، سلولز و همی مواد اصلی فیبری

ای اسرت کره سرلولز و    گونره هاما ساختار مواد فیبری موجود در کاه غلات، ب   ،2شوند )های شکمبه هضم میآاز باکتری ها و پروتوزو

های فیبرولیتیک با منشاء خارج سلولی باعث از برین  فاده از آنزیم . است11دارد )های شکمبه دور نگه میسلولز را از دسترس آنزیمهمی

شود و میزان دسترسی آنزیم به ماتریکس سلولز  میهای دیواره سلولی)سلولز و همیرفتن پیوندهای استری بین لیگنین و پلی ساکارید

تررین جرزء   هرای گیراهی عمرده   زایلان در بیشتر گونره  . 4یابد )دهد، در نتیجه قابلیت هضم فیبر بهبود میدیواره سلولی را افزایش می

 .  از 1باشرد ) های فیبرولیتیک مربوط به سلولاز و زایلاناز مییشتر مطالعات در زمینه اثر آنزیمباشد و بسلولز در دیواره سلولی میهمی

یرا شررایط آزمایشرگاهی درهنگرام م رر       شود زیرا پاسخ حیوان میها همیشه باعث بهبود قابلیت هضم فیبر نطرفی استفاده از آنزیم

، مقردار آنرزیم و رو    نوع آنرزیم، میرزان فعالیرت آنزیمری     ترکیب جیره، زمان کشت، عوامل مختلفی از قبیلآنزیم یکسان نیست و به

 بود. هد  از تحقیق حاضر بررسی اثرآنزیم زایلاناز بر تولید گاز وخ وصیات تخمیری برای کاه جو . 6کاربرد آن بستگی دارد )

 

 هامواد و روش

هرای  هرا طبرق رو   از کاه جو خشک شده نمونه ت ادفی برای انجام آزمایش های برون تنی گرفته شد که ترکیبرات شریمیایی نمونره   

 . 14) در قالب طررح کراملا ت رادفی آنرالیز شردند      1/6ویرایش  SASافزار آماری توسط نرم ها توسطگیری شد. دادهاستاندارد اندازه

 ، کاه جو بره همرراه   2)تیمار گرم در کیلوگرم ماده خشک زایلاناز 5/2)تیمارشاهد ، کاه جو به همراه  ارهای آزمایشی شامل کاه جوتیم

   بودند.4)تیمار گرم در کیلوگرم ماده خشک زایلاناز 5/7  و کاه جو به همراه 3)تیمار گرم در کیلوگرم ماده خشک زایلاناز 5
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محاسربه گردیرد    cو  bفراسنجه های و و حجم گاز تولیدی در هر زمان   8نقطه زمانی انجام شد ) 6آزمون تولید گاز در دو مرحله و 

-میزان اسرید   استفاده شد. 8) های پیشنهادی منک و استینگاس  از فرمولIVDMD. برای تخمین ناپدید شدن ماده خشک ) 13و11)

تولید گراز مقردار    GPکه  محاسبه گردید = GP 0222/0 SCFA (mmol) -00425/0استفاده از رابطه های چرب کوتاه زنجیر نیز با 

  9و همکراران )  کطبق معادله پیشنهادی فراننیز   AFR) رمتوسط نرخ تخمی باشد.ساعت می 24رم نمونة خوراك پس از گمیلی 200

برای محاسبه ناپدید شردن  باشند. نرخ جزئی تولید گاز می cخشک  و  میلی گرم در ماده 200پتانسیل تولید گاز ) bکه  محاسبه گردید

 48بره مردت    گرراد سرانتی  درجره  90میکرومتر صا  شد و باقیمانده آن در دمرای   42محتوی بطری ها با پارچه با منافذ  ،ماده خشک

 . در مرحلره بعرد،   7سربه شرد )  محابازدهی تخمیر خروراك   و های تخمیری شکمبه در شرایط برون تنی. ویژگیگردیدساعت خشک 

میلری لیترری از    10. در پایان انکوباسریون یرک نمونره     3شد ) آزمایشگاهی تعیین 1کشت بستهدر قالب سیستم آزمایش تخمیرپذیری 

  .5نرمال مخلوط و میزان نیتروژن آمونیاکی اندازه گیری شد ) 2/0میلی لیتر اسید کلریدریک  10محیط کشت با 

 نتایج و بحث

 3و 2های مربوط به تولید گاز کاه جو در جدول هرای  فراسنجهو همچنین  1ن مطالعه در جدولترکیب شیمیایی کاه مورد استفاده در ای

میلری   200لیترر در میلری  67/34و  33/37، 30/37، 72/39به ترتیب  4و  3، 2شده است. مقادیر پتانسیل تولید گاز در تیمارشاهد،  ارائه

. بیشرترین فراز تررخیر     p > 0005) داری در پتانسیل تولید گاز تیمارهرا مشراهده نشرد     و اختلا  معنی2)جدولگرم ماده خشک بود 

داری برین  و اخرتلا  معنری    p < 0005)برود   2)حداکثر آنزیم زایلاناز  و کمترین آن مربوط به تیمار شاهد و تیمرار  4مربوط به تیمار 

-نتایج نشان دادند که افزودن آنزیم زایلاناز به کاه جو سبب افزایش فاز ترخیر آنها مری  . p > 0005) مشاهده نشد  2تیمارهای شاهد و 

لذا می توان نتیجه گرفت  .  مغایرت دارد15اما با نتایج یانگ و همکاران در سال ) ،کندراتایید می  12)شود که نتایج تانگ و همکاران 

باشرد.  کار گرفته شرده متفراوت مری   ، نوع، سطح، مقاومت ورو  بهبسته به ترکیبو  های فیبرولیتیک همیشه یکسان نبودهاثرات آنزیم

  گزار  کردند که فاز تاخیر منفی به دلیل تولید گاز سریع در مراحل اولیه تخمیر قبرل از زمران صرفر    1661کریشنامورفی وهمکاران )

طوری که بیشترین مقدار نررخ  به  p < 0005)ش خطی نشان داد می باشد. نرخ ثابت تولید گاز با افزایش میزان زایلاناز به کاه جو افزای

 . میرزان  022/0و  022/0در مقابرل   031/0برود )  2و کمترین مقدار آن مربوط به تیمارهای شراهد و   4ثابت تولید گاز مربوط به تیمار 

بیشرتر از سرایر    3ایرن میرزان در تیمرار     اگرچره   p < 0005)داری را در بین تیمارها نشان نرداد  ساعت اختلا  معنی 69تولید گاز در 

 تیمارها بود. 

طور عمده تحت ترثیر ترکیب شیمیایی گیاه قرار دارد و از آنجا که ترکیب شیمیایی تیمارها بر پایه یرک علوفره بروده    همیزان تولید گاز ب

ماده خشک نیز با افرزایش مقردار زایلانراز در    پذیر خواهد بود. میزان ناپدید شدن عدم اختلا  در بین تیمارها در تولید گاز نیز توجیه

داری افرزایش  تیمارها افزایش خطی نشان داد لذا میزان ناپدید شدن ماده خشک در کلیه تیمارها نسبت به تیمار شراهد بره طرور معنری    

  در بررسری  12اختلافی مشاهده نشد. تانرگ و همکراران )   3و2بود که بین تیمار  4بیشترین مقدار مربوط به تیمار . p < 0005)داشت 

تواند به سبب اثرات های فیبرولیتیک نیز نتایج مشابهی را گزار  کردند. این افزایش میمشابه بر روی کاه گندم و برنج و افزودن آنزیم

های فیبرولیتیک و پروتوزوآ در شکمبه باشد. از سویی دیگر مطالعات نشان دادند که افرزودن  نیسممثبت در افزایش جمعیت میکروارگا

  .  12های فیبرولیتیکی قبل از انجام کشت سبب افزایش میزان ناپدید شدن ماده خشک و دیواره سلولی شده است )آنزیم
 

 

                                                      
Batch cultures 
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 ترکیب شیمیایی کاه جو -1جدول 

 ماده خشک درصد ترکیب شیمیایی

 3/79 ماده خشک

 2/3 پروتئین خام
NDF 7/79 
ADF 1/52 

 2/5 خاکستر

bمیلی گرم ماده خشک ؛ 200، پتانسیل تولید گاز )میلی لیتر درc نرخ جزئی تولید گاز در هر ساعت؛ ،L فاز ترخیر )ساعت ؛ ،AFR میانگین نرخ ،

 تخمیر )میلی لیتر در ساعت .
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 فراسنجه
 کاه جو زایلاناز 5/2کاه جو +  زایلاناز 5کاه جو +  زایلاناز 5/7کاه جو + 

472/0 67/34 33/37 30/37 72/39 b 

001/0 031/0a 029/0b 022/0c 022/0c c 

418/0 89/0a 06/0b 82/1-c 41/1-c L 

025/0 79/0a 7/0a 59/0b 54/0b AFR 

 ه به همراه مقادیر مختلف آنزیم زایلاناز)گرم بر کیلوگرم(فراسنجه های برآورد شده در روش تولید گاز و کشت تخمیری بست  -3جدول

SEM 
 تیمار

 فراسنجه
 کاه جو زایلاناز 5/2کاه جو +  زایلاناز 5کاه جو +  زایلاناز 5/7کاه جو + 

 ساعت  69تولید گاز در  5/32 5/33 9/33 1/33 778/0

271/0 3/49a 8/45ab 1/45b 8/37c IVDMD 

025/0 4/0 4/0 4/0 35/0 SCFA 

076/0 9/11a 4/11a 3/11a 4/6b FFE 

024/0 9/9 7/9 9/9 7/9 *pH 

069/0 4/3a 4/3a 4/3a 3/2b *N-NH3 

IVDMD، ؛ناپدید شدن ماده خشک در شرایط برون تنی SCFA،  ؛اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی مول FFEبه  گرم ماده خشک ناپدید شدهمیلی ؛

 ، )ازت آمونیاکی بر حسب میلی گرم به ازای هرگرم پروتئینبسته کشتبرآورد شده از سیستم * ،ساعت انکوباسیون 24لیتر گاز تولید شده پس از ازای میلی

 .  خام



  3131شهریور  6و  5 –دانشگاه تبریز  –ششمین کنگره علوم دامی ایران 

3. Busquet, M., S. Calsamiglia, A. Ferret, and Kamel. 2009. Plant extracts affect in vitro rumen microbial fermentation. 

J. Dairy.Sci. 86:791-771.  
4. Dean, D. B., Adesogan, A. T., Krueger, N. and Littell, R. C. 2005. Effect of fibrolytic enzymes on the fermentation 

characteristics, aerobic stability, and digestibility of bermudagrass  silage. J. Dairy Sci. 88:664–1003 
5. Durmic, Z., P. Hutton, D. K. Revell, J. Emms, S. Hughes, and P. E. Vercoe. 2010. In vitro fermentative traits of 

Australian woody perennial plant species that may be considered as potential sources of feed for grazing ruminants. 

Anim. Feed Sci. Technol. 190:68-106. 
9. France, J., J.Dijkstra, M. S. Dhanoa, S. Lopez, and A. Bannink. 2000. Estimating the extent of degradation of 

ruminant feeds from a description of their gas production profiles observed in vitro: derivation of models and other 

mathematical considerations. Br. J. Nutr. 83:143-150.   
7. Jahani-Azizabadi, H., M. DaneshMesgaran, A. R. Vakili, K. Rezayazdi, and M. Hashemi. 2011. Effect of various 

medicinal plant essential oils obtained from semi-arid climate on rumen fermentation characteristics of a high forage 

diet using in vitro batch culture. African J. Microb. Res. 5(27): 4812-4816. 
8. Menke, K. H., and H. Staingass. 1688. Estimation of energetic feed value obtained from chemical analysis and in 

vitro gas production using rumen fluid. Anim. Res. Develop. 28: 7-55. 
6. Ranilla, M. j., Tejido, M. L., Giraldo, L. A. and Tricárico, J. M. 2008. Effects of an exogenous fibrolytic enzyme 

preparation on in vitro ruminal fermentation of three forages and their isolated cell walls. Anim. Feed Sci. Technol. 

145:106-121. 
10. Omar, S.A.S., M.A. Razzaque and F. Alsdirawi (eds): Range management in Arid Zones, pp.25-40. Kegan Paul 

international, London.  

11. Tan, Z. L., Chen, H. P., He, L. H., Fang, R. J. and Xing, T. X. 1665. Variation in the nutritional  characteristics  of  

wheat  straw. Anim. Feed Sci. Technol. 53:337–344. 
12. Tang, S. X., Tayo, G. O., Tan, Z. L., Sun, Z. H., Shen, L. X., Zhou, C. S., Xiao, W. J., Ren, G. P., Han, X. F. and 

Shen, S. B. 2008. Effects of yeast culture and fibrolytic enzyme supplementation on in vitro fermentation 

characteristics of low-quality cereal straws. J. Anim. Sci. 89:1194–1172. 
13. Theodorou, M. K, B. A. Williams, M. S. Dhanoa, A. B. McAllan, and J. France. 1664. A simple gas production 

method using a pressure transducer to determine the fermentation kinetics of ruminant feeds. Anim.Feed 

Sci.Technol. 48:185-167. 
14. Towhidi. A., T. Saberifar., and E. Dirandeh. 2011. Nutritive value of some herbage for dromedary camels in the 

central arid zone of Iran. Trop. Anim. Health Prod. 43:917- 922. 
15. Yang, W. Z., K. A. Beauchemin, and L. M. Rode. 2000. A comparison of methods of adding fibrolytic enzymes to 

lactating cow diets. J. Dairy Sci. 83:2512–2520. 

 

Effects of xylanase exogenous enzyme on in vitro gas production and 

fermentation characteristics of barely straw 
Yasaman Ahmadi Bonakdar, Seyed Alireza Vakili and Mohsen Danesh Mesgaran 

Department of Animal science, Faculty of Agricultural, Ferdowsi University of Mashhad 

Yasamanbonakdar@ymail.com 

 
Abstract  
In vitro gas production technique was used to evaluate the effects of exogenous xylanase on fermentation 

characteristics of barley straw. Four levels of the enzyme (000, 205, 500 and 705 g/kg DM of barley straw) were 

added to barley straw as substrate and subsequently incubated in rumen batch cultures. The gas production 

parameters including potential of gas production (b), partial gas production rate (c) and lag time were 
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increased by enzyme supplementation of barely straw. Moreover, exogenous xylanase improved in vitro dry 

matter degradability (IVDMD) and average fermentation rate of barley straw (AFR). However, no difference 

was observed among treatments for total gas production. The results showed that exogenous xylanase have a 

positive effect on fermentation characteristics as well as dry matter degradability of barley straw. 

KEYWORDS: BARELY STRAW, CHEMICAL COMPOSITION, XYLANASE, GAS PRODUCTION 

 


