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 چکیده مبسوط

ی در بین کاروتنوئیدها است. اثرات مثبت لیکوپن در اکسیدان تیآنترین فعالیت  محلول در چربی با بیش ( یک کاروتنوید56H40C) لیکوپن :و هدف مقدمه
های قوی مثل لیکوپن بتواند در بهبود  اکسیدان فزودن آنتیرود که ا انتظار می دامی گزارش شده است. محصولات بهبود کیفیت کاهش تنش اکسیداتیو و

ای در این پژوهش تاثیرات سطوح مختلف لیکوپن بر پارامترهای تخمیر شکمبه شرایط مطلوب شکمبه و متعاقب آن هضم خوراک و سلامت دام مفید باشند.
 ی بررسی شد.های پروارتنی، و بر قابلیت هضم مواد مغذی و مصرف خوراک برهبه صورت برون
در قالب یک طرح خشک  گرم لیکوپن در گرم ماده میلی 0/2و  3/1، 8/4، 0/4، )شاهد( صفر سطوحتاثیر مرحله اول در در این مطالعه،  ها: مواد و روش
 مرحلة از شده زیدهبرگ  جیره تأثیر ،های هضم و تخمیر به روش آزمایشگاهی بررسی شد. در مرحله دوم فراسنجهپذیری و  گوارش بر کاملا تصادفی

 .شد بررسی پرواری بره رأس 24 مغذی مواد هضم قابلیت و خوراک مصرف بر( لیکوپن مکمل خشک ماده کیلوگرم در گرم  0/2با جیره) آزمایشگاهی
، 0/4، )شاهد( صفر رای سطوح( و مقدار آن بp<47/4داشت ) کاهشی روند گاز تولید پتانسیل لیکوپن در جیره سطح افزایش بانتایج نشان داد که  ها: یافته

باعث افزایش  لیکوپن سطوح افزایش لیتر بود. میلی 0/78و  2/30، 2/30، 7/30، 8/37ترتیب  خشک به گرم لیکوپن در گرم ماده میلی 0/2و  3/1، 8/4
(. p<47/4)گرم( شد  میلی 224و  248، 246 ،244، 118میکروبی ) لیتر( و تولید پروتئین گرم بر میلی میلی 00/7و  1/7، 41/7، 12/0، 11/0تفکیک ) ضریب

 0/2و  3/1، 8/4، 0/4، )شاهد(( و مقدار آن برای سطوح صفر، p<47/4شکمبه شد ) یاکیآمون یتروژننداری در  یره سبب کاهش معنیجبه  یکوپنلافزودن 
 چرب اسیدهای لیتر بود. با این وجود میزان تولید سیگرم بر د میلی 6/17و  6/17، 0/17، 7/17، 7/17ترتیب  خشک به گرم لیکوپن در گرم ماده میلی
تاثیر  یکوپنلتری نشان داد که  و تلی یا مرحله هضم دو یشآزما .نگرفت لیکوپن قرار تاثیر تحت آلی ماده پذیری متابولیسم و گوارش  زنجیر، انرژی قابل کوتاه
تنی، مکمل لیکوپن سبب افزایش مصرف  در آزمایش درون .نداشت اسیدی و خنثی  شوینده در نامحلول الیاف خشک، ماده پذیری داری بر هضم معنی
 پذیری مواد مغذی جیره نداشت. خشک مصرفی شد و هیچ تاثیری بر گوارش ماده

چنین باعث تنی شد و هم میکروبی در شرایط برون  تفکیک و افزایش تولید پروتئین  پرواری سبب بهبود ضریبافزودن لیکوپن به جیره بره گیری: نتیجه
 های پرواری شد.  افزایش مصرف خوراک بره

 
 خوراک مصرفتفکیک،  تولید گاز، ضریبمیکروبی،  پروتئیناکسیدان،  آنتی های کلیدی: واژه

 
 مقدمه 

 و گیاهان توسط که است کاروتنوئید یک لیکوپن    
 انسان بدن و شود می تولید کننده فتوسنتز های میکروارگانیسم

 خوراک با همراه باید و نیست آن ساخت به قادر حیوانات و
 ترکیبات کاروتنوئیدها کلی، طوربه(. 22) شود مصرف

 نارنجی زرد، های رنگ به گیاهان در که هستند اکسیدانی آنتی
 سایر با مقایسه در لیکوپن(. 5) شوند می دیده قرمز و

 که طوری به است قوی اکسیدانی آنتی اثر دارای کاروتنویئدها
 برابر 14 و بتاکاروتن برابر دو آن اکسیدانی آنتی فعالیت

 مطالعات وجود این با(. 12) است شده گزارش E ویتامین
 در لیکوپن خانواده هم کاروتنوئیدهای تاثیر سطوح روی اندکی

 عنوانبه(. 11،15) است شده انجام نشخوارکننده های دام
 انعتمم سبب پرواری های دام جیره به بتاکاروتن افزودن مثال

 های باکتری جمعیت بر غیراشباع چرب اسیدهای منفی اثرات از
(. 11) است شده آزمایشگاهی شرایط در شکمبه سلولایتیک

 افزایش سبب پرکنسانتره هایجیره به E ویتامین افزودن
 سطح پروتوزوآها، کل تعداد پروپیونات، و استات غلظت

 در مبهشک لاکتات و بوتیرات سطح کاهش و آمونیاک نیتروژن
 در که مطالعانی بررسی(. 18) است شده آزمایشگاهی شرایط

 شکمبه های میکروارگانیسم فعالیت بر کاروتنوئیدها اثرات آنها
 ترکیبات از استفاده که دهدمی نشان است شده مطالعه

 های باکتری رشد در اختلال سبب بالا سطوح در کاروتنوئیدی
 از استفاده که لیحا در( 11) است شده سلولز هضم و شکمبه

 های میکروارگانیسم فعالیت افزایش سبب پایین درسطوح نهاآ
 (. 18) است شده شکمبه

 قرار دام تغذیه پژوهشگران توجه مورد خاص طوربه لیکوپن   
 به لیکوپن افزودن که است شده گزارش اخیرا. است گرفته
 چربی اکسیداسیون شاخص کاهش و کیفیت بهبود سبب جیره

 افزودن دیگر پژوهشی در(. 21) است شده قرمز گوشت در
 سطح افزایش سبب زایش از قبل هفته دو در جیره به لیکوپن

 در همچنین و آبستن های میش خون در G ایمنوگلوبولین
 خاصیت به توجه با(. 8) است شده ها آن تولیدی آغوز
 که دارد وجود امکان این لیکوپن قوی هایی اکسیدان آنتی

 بتواند شکمبه محیط اکسیژن اکسیدانی اثرات حذف با لیکوپن
 خوراک هضم آن متعاقب و شکمبه هوازی بی شرایط بهبود در
 بر لیکوپن تاثیر تاکنون وجود این با. باشند مفید دام سلامت و

 .است نشده مطالعه ای شکمبه تخمیر های فراسنجه
تاثیر سطوح  با ارتباط در اطلاعاتتوجه به محدود بودن  با    

 پژوهش این درای،  های تخمیر شکمبه کوپن بر فراسنجهلی
های  فراسنجهپذیری و  گوارشلیکوپن بر سطوح مختلف تاثیر 

و تاثیر بهترین سطح  تنی تخمیر شکمبه در شرایط برون
شده مکمل لیکوپن بر میزان مصرف خوراک و  انتخاب

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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های پرواری در شرایط  پذیری مواد مغذی در بره گوارش
 .شد رسیتنی بر درون

 
 ها روش و مواد

 تغذیه آزمایشگاه در 1618بهار و تابستان  در پژوهش این   
 لرستان دانشگاه کشاورزی دانشکده دامپروری مزرعه و دام

 دو ها، از مورد نیاز برای انجام آزمایش شکمبه مایع. شد انجام
 فیستولاگذاری( کیلوگرم 05 ± 3/4وزن  با) گوسفند رأس
 جیره با هفته دو مدت به حداقل مذکور های دامشد.  تهیهشده 

 تغذیه کنسانتره درصد 04 و علوفه درصد 34 حاوی غذایی
 گندم، کاه درصد 04 حاوی فیستولادار گوسفندان جیره. شدند

 درصد 25 خشک، یونجه درصد 14 ذرت، سیلاژ درصد 14
 77/4 اوره، درصد 1/4 گندم، سبوس درصد 11ذرت،  بلغور

 و مکمل معدنی مواد درصد 27/4 ،کلسیم کربنات درصد
که بر  بود خشک ماده حسب بر نمک درصد 27/4 و ویتامین

 آمریکا ملی تحقیقات کمیته ای یهتغذ یاجاتاساس جداول احت
 (.11) شد تنظیم

فرنگی )تهیه شده  برای تهیه لیکوپن از تفاله خشک گوجه    
ه از کارخانه روژین تاک کرمانشاه( استفاده شد. روغن تفال

درجه  34فرنگی توسط دستگاه سوکسله در دمای  گوجه
استات  های اتانول و اتیل گراد با استفاده از ترکیب حلال سانتی

های اضافی  )با نسبت یک به دو( استخراج شد. سپس حلال
گراد از  سانتی درجه 67با استفاده از دستگاه روتاری در دمای 

ثیر نور بر منظور به حداقل رساندن تاروغن جدا شد. به
اکسیداسیون لیکوپن موجود در روغن استخراج شده، همه 

های مورد استفاده با فویل آلومینیومی پوشیده  وسایل و دستگاه
شده  شد. در مرحله بعد، روغن استخراج شده با نشاسته ژلاتینه

گرم  14لیتر آب به  میلی 14کار ابتدا  مخلوط شد. برای این
حرارت داده شد تا نشاسته به  نشاسته اضافه شد و روی هیتر

لیتر روغن  میلی 14مد. سپس مقدار آ صورت ژلاتینه در
 17تدریج به نشاسته اضافه شد و به مدت  استخراج شده به

دقیقه با دستگاه همزن و روی هیتر کاملا مخلوط شد. خمیر 
های نازک )قطر کمتر از یک  دست آمده در لایه رنگ به  زرد

لومینیومی صاف شد و سپس در دمای متر( در فویل آ سانتی
داری  ساعت نگه 52اتاق و در محیط کاملا تاریک به مدت 

شدند تا خشک و سپس پودری گردد. ترکیب نهایی دارای سه 
گرم  میلی 64درصد لیکوپن بود، یعنی هر گرم آن حاوی 

لیکوپن بود. تمامی مراحل کار و فرمولاسیون محصول تولید 
 سیمرغ انجام شد. شده در شرکت گرین دام 

انتخاب بهترین سطح لیکوپن در جیره بره پرواری 
 تنی( )مرحله برون

 آزمایش تولید گاز
وعده صبح توسط پمپ  یده شکمبه قبل از خوراک مایع    

که از قبل توسط گاز  یقفلاسک عا یکدر  و یآور خلاء جمع
 درجه 61 دمای در بود، شده هوازی بی اکسیدکربن ید

 داخل به تزریق از قبلمنتقل شد.  یشگاهه آزماب گراد سانتی
 پارچه لایه چهار توسط شکمبه محتویات آزمایشی، های ویال
 از گرم میلی 274. ابتدا مقدار )تنظیف یا متقال( صاف شد پنیر

 اندازه با شده آسیاب خشک کاملاً( 1)جدول  آزمایشی   جیره

و  (17) شد یختهر ویال هر داخل به متر میلی یک ذرات
از محصول حاوی  گرم میلی 24 و 6/16 ، 5/3 ، 6/6 ،4مقادیر

ویال( اضافه شد. در  5ها )هر تیمار  درصد به ویال 6لیکوپن 
 344و  044، 244، 144 صفر،ترتیب داری ها به نتیجه ویال

 0/2و  3/1، 8/4، 0/4، 4لیکوپن بود که معادل  گرم میلی
 که  ویال هر به سپس،. خشک جیره بود گرم در گرم ماده میلی

 61 به ماری بن در دادن قرار با آن دمای قبل از
 شکمبه مایع لیتر میلی 7 مقدار بود، رسیده گراد سانتی درجه
 به منظور .شد اضافه مصنوعی بزاق لیتر میلی 24 و شده صاف

 یرابهبه ش اکسیدکربن دی گاز هوازی، بی شرایط از اطمینان
به  یقو پس از تزر قبل یشکمبه صاف شده و بزاق مصنوع

 بلانک عنوانبه نیز ویال سه تعداد. شد تزریق ها یالو داخل
 در( مصنوعی بزاق و شکمبه مایع حاوی فقط و نمونه بدون)

 پلاستیکی درپوش با ها ویال درب بستن از بعد. شد گرفته نظر
 درجه 61 حدود دمای با ماری بن در ها ویال فلزی، درب و

 گاز میزان. شدند انکوبه ساعت 13 مدت برای گراد سانتی
 دستگاه توسط( تیمار هر در تکرار هفت) ها ویال تولیدی

 ،12هار، شش، هشت، چدو،  های  زماندر  یجیتالد فشارسنج
 ثبت انکوباسیون شروع از پسساعت  13و  52 ،08 ،20 ،13
به  یالهر و یدیفشار گاز تول یون،اساس معادله رگرس برو  شد

 از استفاده با گاز تولید های فراسنجه .(25) شد یلحجم تبد
  .(21) شد زیر براورد رابطه

(P = b(1 – e
-ct 

 تخمیرپذیر بخش از تولیدی گاز حجم b:بطه ذکر شده، را در
 زمان مدت t: ساعت، در گاز تولید نرخ c: ،(لیتر میلی) نمونه

( لیتر میلی) تولیدی گاز حجم :P و ساعت حسب بر انکوباسیون
 . است نظر ردمو زمان در
 پذیری گوارش تعیین منظوربه تیمار هر در ویال سه تعداد   

و  متابولیسم قابل انرژی آلی، ماده و خشک ماده ای شکمبه
 ینپروتئ های تخمیری شکمبه و محاسبه تولید فراسنجه

 در نظر گرفته شد. درب یرزنج کوتاه چرب یدهایو اس یکروبیم
 حجمپس از ثبت  اسیونانکوب ساعت 20 از پسها  یالو این
 دستگاه وسیله بهها  ویال محتویات pHشدند و  باز تولیدی گاز
pH متر (مدلWTM ، آلمان )هر محتویات. شد گیری اندازه 
 درجه 0 دمای در دقیقه 24 مدت به g2444 با ویال

( جدا شد و سوپرناتانت) رویی مایع. شد سانتریفیوژ گراد سانتی
 پذیری گوارش میزان. شد خشک و آوری جمع ویال هر یایبقا

 وزن و اولیه سوبسترای وزن اختلاف از خشک ماده ای شکمبه
 ..شد محاسبه انکوباسیون از پس بقایا
 و( IVOMD) آلی ماده ای شکمبه پذیری گوارش میزان    

 بر ترتیببه آزمایشی های جیره( ME) متابولیسم قابل انرژی
 .(13) شد زده های زیر تخمین رابطه اساس

IVOMD (g/kg OM) = 148.8 + 8.89 GAS + 0.45 
CP + 0.65 XA      
ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136 GAS + 0.057 CP 
+ 0.0029 CP

2

 برای تولیدی خالص گاز حجم GAS:ذکر شده  های معادله در        
 CP: ،یونساعت انکوباس 20از  پس سوبسترا گرم میلی 244

و  خشک ماده گرم 144 در رمگ صورت به خام پروتئین میزان
XA: است خشک ماده گرم 144 در گرم صورت به خاکستر . 

 فرد، علی کیانی و آرش آذرفر زهرا امینی
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PF) یک یا عامل جدا کنندهتفک ضریب
 نسبت کننده بیان( 1

 های دوره در شده  تولید گاز حجم به سوبسترا واقعی تجزیه
محاسبه  های زیر فرمولو بر اساس  انکوباسیون است زمانی

 .(24)د ش
 هضم واقعاً یآل ماده = هیاول مقدار – ندهما یباق – خاکستر

 (گرم یلیم) شده

   
میلی گرم ماده الی حقیقی هضم شده

میلی لیتر گاز تولید شده
                    

 

زده  ینتخمفرمول زیر  طبق (MPS) میکروبی پروتئین تولید
 .(6) شد

MPS (mg/g DM) = mg ADS - (ml gas × 2.2 
mg/ml)     

ADS که
 عامل 2/2و  یهضم شده ظاهر یستراسوب 
 اکسیژن و هیدروژن کربن، گرم میلی حسب بر استوکیومتری

 غلظت. است زنجیر کوتاه چرب اسیدهای سنتز برای نیاز مورد
 محاسبه فرمول زیراساس  بر زنجیر کوتاه فرار چرب اسیدهای

 .(14) شد
SCFA (mmol/200 mg DM) = 0.0222GP - 0.0042    

سوپرناتانت  های نمونه آمونیاکی، گیری نیتروژن ازهمنظور اندبه
 یک با لیتر( بلافاصلهً )پنج میلی ها اوری شده از ویال جمع
 -24 دمای در و مخلوط نرمال 2/4 کلریدریک اسید لیتر میلی
 نیتروژنغلظت سپس . شد نگهداری گراد سانتی درجه

 و فنول های معرف از استفاده با شکمبه مایع آمونیاکی
 محلول لیتر میلی 7/2به این صورت که انجام شد.  وکلرایتهیپ
 و مخلوط یکدیگر با را هیپوکلریت محلول لیتر  میلی 2 و فنل

شد و در نهایت  اضافه آن به نمونه از میکرولیتر 74سپس
 PGاسپکتروفتومتر )مدل ها با استفاده از دستگاه جذب نمونه

Instruments Ltd ،UV/VIS T80)  364در طول موج 
 .(0) نانومتر انجام شد

 یتر و یتل یا مرحله هضم دو
 یشیآزما  یرهج از گرم یلیم 274مقدار منظور، ینا یبرا    

و  3/1، 8/4، 0/4، 4 ها ریخته شد و سپس مقادیر درون ویال
، 144صفر، خشک جیره که معادل  گرم در گرم ماده میلی 0/2

هر ویال به  بود لیکوپن خالص گرم میلی 344و  044، 244
 24و صاف شده شکمبه  یعما لیتر یلیم 7 افزوده شد. سپس

 یختهر ای یشهش های یالدرون وبه  یبزاق مصنوع لیتر یلیم
در  ها یالشکمبه، و یطشرا سازی یه. به منظور شب(17) شد
 5 یمارهر ت یانکوبه شدند. برا گراد یدرجه سانت 61 یدما

جهت اعت، س 08بعد از گذشت تکرار در نظر گرفته شد. 
متشکل از  یمحلول یردانی،هضم ش یطاعمال شرا

 ینگرم پپس 7/4)  1:6644مرک  ینپپس-اسید یدروکلریدریکه
 های یالنرمال( به و 1/4 یدکلریدریکاس لیتر یلیم 144در 
 یونانکوباس یگرساعت د 08اضافه شد و به مدت  یشیآزما

رج و خا یوناز روند انکوباس ها یالسپس و(. 25) یافت ادامه 
به دست آمده در آون با  یایند. بقادش صاف  ها یالو یایبقا
و  شدندساعت خشک  08به مدت  گراد یدرجه سانت 34 یدما

نامحلول در  یافالپذیری  هضمماده خشک،  یریپذ  هضم
 یدیاس یندهنامحلول در شو یافالپذیری  هضمو  یخنث یندهشو

  .آمد دست به یاو بقا یهاز اختلاف در خوراک اول
 تنی مرحله درون

 )میانگین وزن زندهرأس بره نژاد افشاری  24تعداد     
. شد استفاده( روزه 54±17 سنی میانگین کیلوگرم، 2±6/23

 144×144×174های انفرادی ) طور جداگانه در جایگاه ها به بره
ترتیب طول، عرض و ارتفاع( با کف چوبی مجهز  هبمتر  سانتی

 14برای هر تیمار  شدند. به سطل آب و خوراک نگهداری
 57آزمایش در یک دوره پروار  راس دام در نظر گرفته شد.

روز دوره اصلی آزمایش( و در  34پذیری و  روز عادت 17روزه )
طبق جداول   قالب طرح کاملا تصادفی انجام گرفت. جیره

(. در ماه اول 1( )جدول 11احتیاجات بره پرواری تنظیم شد )
یکسان تغذیه شدند ولی در ماه دوم دوره ها با جیره  همه بره

ها بهترین  راس از بره 14ای جیره  پروار به بخش کنسانتره
تنی اضافه شد  سطح لیکوپن انتخاب شده از مرحله برون

مانده  راس بره باقی 14گرم لیکوپن( و تعداد  میلی 0/2)سطح 
های آزمایشی  جیره عنوان شاهد منظور شدند )شاهد(. به
 13:44صبح و  48:44ملاً مخلوط و در دو نوبت صورت کا به

مقدار لیکوپن محاسبه شده ها قرار گرفت.  عصر در اختیار بره
گرم  144به صورت ترکیب حاوی سه درصد لیکوپن؛ ابتدا با 

از کنسانتره و در مرحله بعد با پنج کیلوگرم کنسانتره به 
قبل از تغذیه خوراک وعده صبح، صورت روزانه مخلوط شد. 

 آوری و توزین شد. مانده خوراک روز قبل از آخور جمع اقیب
ها در طول دوره پروار دسترسی آزاد به خوراک و آب  بره

از آن هر دو   ها در روز اول دوره آزمایش و پس داشتند. بره
دهی وعده صبح توزین شدند.  بار قبل از خوراک هفته یک

 مصرف خوراک به صورت روزانه تعیین شد. قابلیت هضم
ها در دو نوبت در هفته چهارم و هشتم دوره  ظاهری جیره

پروار به روش استفاده از نشانگر داخلی خاکستر نامحلول در 
 گیری شد.  اسید اندازه

 یآمار تجزیه
تخمیر،  گاز، تولید به مربوط های داده واریانس تجزیه    

  هضم  مصرفی و قابلیت  خشک ها، ماده نمونه پذیری گوارش
 افزار  نرم توسط و مختلط رویه از استفاده با ظاهری
 گرفت. صورت زیر آماری مدل از استفاده ( با26)  SASآماری

Yijk= µ + Ti + eijk 
 مشاهده رکورد ترتیببه eijk وYijk، µ، Ti j مدل این در    

 خطای اثر و امi آزمایشی تیمار اثر کل، میانگین شده،
 با آمده دست به های داده  میانگین مقایسه. بود آزمایشی
 7 داری معنی سطح در و توکی ای دامنه چند آزمون از استفاده
 تعیین برای)متعامد(  اورتوگونال مقایسات از. شد انجام درصد
لیکوپن و همچنین  مختلف سطوح غیرخطی و خطی اثرات

 استفاده برای مقایسه تیمارهای حاوی لیکوپن در برابر شاهد
 .شد

 
 
 
 

1- Partitioning Factor 

 فرد، علی کیانی و آرش آذرفر زهرا امینی
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 آزمایشی حاوی سطوح مختلف لیکوپن  جیره شیمیایی ترکیبات و خوراکی اجزای -1جدول 
Table 1. Feed ingredients and chemical composition )%( of experimental diet containing different levels of lycopene 

  آزمایشی  مواد مغذی جیره خشک( ماده)درصد مواد خوراکی 
 81 صد وزن تر(ماده خشک )در 7/28 یونجه
 7/17 خشک( ماده آلی )درصد ماده 27 دانه جو

 7/13 خشک( پروتئین خام )درصد ماده 26 دانه ذرت
 7/12 پروتئین قابل متابولیسم 6/10 کنجاله سویا
 3 پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه 5/7 سبوس گندم

 0/20 خشک( الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد ماده 70/4 کربنات کلسیم
 5/12 خشک( الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد ماده 70/4 نمک طعام

 7/0 خشک( خاکستر )درصد ماده 58/4 جوش شیرین
 11 خشک( در کیلوگرم ماده ژولانرژی قابل متابولیسم )مگا 16/4 کلسیم فسفات دی

   58/4 1مکمل مواد معدنی و ویتامین
واحد  1444گرم ید،  گرم مس، یک میلی گرم روی، یک میلی میلی 5/80گرم آهن،  میلی 74گرم منگنز،  میلی 2/11ی حاو یتامینو و ینمکمل مواد معد یلوگرمهر ک -1

 باشد )رشد دانه کرج، ایران( می Eالمللی ویتامین  واحد بین 18و  Dالمللی ویتامین  واحد بین A ،2444المللی ویتامین  بین
 

 بحث و نتایج
ین سطح لیکوپن در جیره بره پرواری انتخاب بهتر
 تنی( )مرحله برون

 آزمایش تولید گاز
 سطح افزایش ( با2نتایج آزمایش حاضر نشان داد )جدول     

داری داشت  کاهش معنی گاز تولید جیره پتانسیل در لیکوپن
(47/4>p) 8/4، 0/4، )شاهد( صفر و مقدار آن برای سطوح ،
ترتیب  خشک به رم مادهگرم لیکوپن در گ میلی 0/2و  3/1
. نتایج نشان لیتر بود میلی 0/78و  2/30، 2/30، 7/30، 8/37

تاثیر تحت 20داد که تولید گاز در تیمارهای مختلف تا ساعت 
لیکوپن قرار نگرفت، اما با افزایش زمان انکوباسیون در 

ساعت تاثیر لیکوپن بر روند تولید گاز  08های بیش از  زمان
 گاز کلو  52گاز در زمان  یدتولمقدار  ینتر کم مشهود بود.

گرم لیکوپن در  میلی 0/2مربوط به  13 زمان تولیدی تجمعی
این احتمال وجود دارد که  (.p<47/4)بود  خشک گرم ماده

های  حضور لیکوپن در شکمبه اثرات متفاوتی بر باکتری
های  محلول و باکتری های هیدرات کربو کننده بخش تجزیه

پارامتری است که  تولیدی گاز ته باشد. حجمسلولایتیک داش
و  تخمیر نهایی مقدار محصولات پذیری جیره، میزان گوارش

را نشان  شکمبه های باکتری وسیله به میکروبی  پروتئین تولید
 تخمیر نتیجه در شده تولید در واقع گاز دهد. می

شود  تولید می بوتیرات و پروپیونات استات، به ها کربوهیدرات
 به ساعت که 13گازی تولیدی در ساعات اولیه ترجیحا تا . (1)

 شود، مربوط به تخمیر بخش می تولید سریع شکل
های آمیلولیتیک در  است که باکتری محلول های هیدرات کربو

 08های بالای  ترین سهم را دارند. در ساعت تولید آن بیش
ای و الیافی جیره شروع به تخمیر  نشاسته ساعت، بخش غیر

کند و به آرامی گاز   های سلولاتیک می توسط باکتریشدن 
 شود.  می تولید

 دارای خشک گرم لیکوپن در گرم ماده میلی 0/2تیمار حاوی    
، 08گاز در زمان  ید. از نظر تولبود گاز تولید نرخ ترین بیش

 ترین کم خشک گرم لیکوپن در گرم ماده میلی 0/2جیره حاوی 
 بین داری معنی تفاوت و (p<47/4) داشت را گاز تولید میزان

داری بر میزان  لیکوپن تاثیر معنیوجود نداشت.  یمارهات سایر
ها نداشت و مقدار  آلی جیره خشک و ماده پذیری ماده گوارش
 تاثیرفرار نیز تحت  چرب و اسیدهای متابولیسم قابل انرژی

گاز تولید شده . (6نگرفت )جدول  قرار آزمایشی تیمارهای

  های محلول به اسیدهای اثر تخمیر کربوهیدراتعمدتا در 
تنی با مقادیر  زنجیر است. در یک آزمایش برون  کوتاه  چرب

خشک  گرم لیکوپن در گرم ماده میلی 2/4و  1/4، 47/4
خوراک سبب کاهش غلظت اسید استیک، اسید پروپیونیک و 

های پرواری شد  اسید بوتیریک نسبت به جیره شاهد در بره
چرب به تفکیک  ته در آزمایش حاضر غلظت اسیدهایالب (.64)

تفاوت 13بررسی نشد و تنها با توجه به اینکه گاز در زمان 
داری بین تیمارها وجود نداشت در نتیجه مقدار برآورد  معنی

 زنجیر نیز تفاوت نداشت.  تولید اسیدهای چرب کوتاه
تفکیک  افزودن لیکوپن به جیره سبب افزایش خطی ضریب    
گرم  میلی 0/2جیره حاوی  یکروبی شد.م ینپروتئ یدولتو 

 ینپروتئ یزانشاهد منسبت به  خشک  لیکوپن در گرم ماده
 مقدار طبیعی ضریب (.p<47/4) داشتبالاتری  یکروبیم 
آلی  متغیر است که از نسبت ماده 07/0تا  57/2تفکیک از  

لیتر(  گرم( به حجم گاز تولیدی )میلی شده حقیقی )میلی هضم
دهنده  تر باشد نشان گردد و هرچقدر عدد آن بیش محاسبه می

تفکیک بیانگر این   . مقدار ضریب(2) کیفیت بالاتر جیره است
شده در شکمبه به سمت  آلی تجزیه است که چه مقدار از ماده

میکروبی رفته   زنجیر و یا تولید توده  کوتاه  چرب تولید اسیدهای
تنی انکوبه  شرایط برونهنگامی که ماده خوراکی در است. 

 کوتاه چرب  شود، بخش کربوهیدراتی صرف تولید اسیدهای می
میکروبی  کربن و متان( و پروتئین اکسید زنجیر، گاز )عمدتا دی 

 که است این دهنده نشان تفکیک بالاتر شود. ضریب  می
 پروتئین تولید سمت به گاز تولید جای به مواد پذیری تجزیه

. در (6) است شده هدایت فرار  چرب  اسیدهای و میکروبی 
دهد بخش  تفکیک نشان می   آزمایش حاضر افزایش ضریب

 میکروبی شده است.   قابل تخمیر جیره صرف تولید پروتئین
تفکیک شد که این تغییر    لیکوپن سبب بالا رفتن ضریب

میکروبی بوده است و   همراه با افزایش مقدار تولید پروتئین
زنجیر نداشته است.   کوتاه   چرب اسیدهای تاثیری در میزان

ای که بررسی سطوح  در مطالعهمشابه با پژوهش حاضر، 
ای  خانواده لیکوپن( روی تخمیر شکمبه مختلف بتاکاروتن )هم
بتاکاروتن  لیتر در گرم میلی 744 و 244بزها نشان داد سطوح 
  تفکیک و همچنین تولید پروتئین  باعث افزایش ضریب

 . (61) دمیکروبی ش
های پرواری باعث  نتایج نشان داد افزودن لیکوپن به جیره بره

اما تاثیر  (p<47/4)آمونیاکی شکمبه شد  کاهش نیتروژن

 فرد، علی کیانی و آرش آذرفر زهرا امینی
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راستا با نتایج  هم .(6شکمبه نداشت )جدول  pH بر داری یمعن
، 14ای افزودن بتاکاروتن در سطوح  آزمایش حاضر، در مطالعه

ر لیتر باعث کاهش گرم د میلی 744و  244، 144، 74
نیتروژن آمونیاکی  غلظت کاهش .(61)شد  آمونیاکی  نیتروژن

 است شاهد ممکن با مقایسه تیمارهای حاوی لیکوپن در در
های سلولایتیک باشد.  از تاثیر کاروتنویدها بر باکتری ناشی

 های باکتری رشد باعث بتاکاروتن گزارشاتی وجود دارد که
های سلولایتیک از آمونیاک  شود چون باکتری می سلولایتیک
کل اسیدهای  در استیک اسید غلظت کنند. افزایش استفاده می

 نوع تواند می بتاکاروتن که دهد نشان است چرب فرار ممکن
ای  . همچنین در مطالعه(11) تغییر دهد را شکمبه تخمیر

ر اکسیدان د گرم عصاره گیاهی حاوی آنتی میلی 134استفاده از 
ای باعث کاهش نیتروژن آمونیاکی شد  ساز شکمبه محیط شبیه

کننده  های تولید و بیان شده است که کاهش تعداد باکتری (1)
  پپتواسترپتوکوکوس  و استیکلندی  آمونیاک نظیر کلستریدیوم

تواند سبب تغییر کاهش تولید آمونیاک شود.  هوازی می بی
دوست در  ان چربیاکسید معمولاً به عنوان یک آنتیلیکوپن 

شود که برای محافظت از غشای سلول در برابر  نظر گرفته می
 ؛های باکتری شکمبه . اکثر گونه(21) اکسیداسیون مهم است

اکسیداتیو بسیار  نسبت به تنش که هستند اجباری  هوازی بی
رسد اثر حضور لیکوپن  بنابراین به نظر می (16) حساس هستند

خود سبب  نیاکسیدا اثرات آنتی اب احتمالاتواند  میشکمبه در 
باشد. اکسیداسیون در برابر حفظ یکپارچگی غشاهای میکروبی 

های قوی مثل  اکسیدان رود که افزودن آنتی رو انتظار می از این
لیکوپن با حذف اثرات اکسیدانی اکسیژن بتوانند در بهبود 
شرایط مطلوب شکمبه و متعاقب آن هضم خوراک مفید باشند 

دلیل قطعی برای این اثرات در منابع ذکر نشده است  هر چند

گذاری  . بنابراین ممکن است لیکوپن دارای توان تاثیر(18)
 را ها آن شکمبه بوده و رشد های مثبت بر میکروارگانیسم

 کند.  تقویت
 تری و ای تلی مرحله آزمایش هضم دو

 یحاو های یرهج یتر و یتل یا مرحله هضم دو یشآزما    
 پذیری که هضمنشان داد ( 0)جدول  یکوپنختلف لسطوح م

 تحت اسیدی و خنثی  شوینده در نامحلول الیاف خشک، ماده
نتایج آزمایش هضم . نگرفت افزودن لیکوپن قرار تاثیر

گرم  میلی 0/2ای نشان داد استفاده از لیکوپن تا سطح   مرحله دو
پذیری  هضم خشک جیره هیچ اثر منفی بر  در گرم ماده

خنثی و اسیدی ایجاد  خشک، الیاف نامحلول در شوینده ماده
کلی مشخص شده است که تاثیر افزودن ترکیبات  طور بهنکرد. 

های  بر فعالیت میکروارگانیسماکسیدان یا پروکسیدان  آنتی
شکمبه بسته به دوز مورد استفاده و به جیره مصرفی متغیر 

 6/6یزان به م E ای افزودن ویتامین مطالعه در .(7،28)است 
شد و به  شکمبه های باکتری گرم سبب اختلال در رشد میلی

 . در(11) هم کاهش یافت سلولز هضم تبع آن قابلیت
در  Eگرم ویتامین  میلی 8آزمایشی دیگر، استفاده از 

های الیافی باعث اختلال در فعالیت میکروبی در  خوراک
 در Eشرایط آزمایشگاهی شد هر چند استفاده از ویتامین 

ای هیچ مشکلی برای فعالیت  های نشاسته خوراک
در آزمایش . (20) های شکمبه ایجاد نکرد میکروارگانیسم

گرم  میلی  0/2حاضر، افزودن سطوح مختلف لیکوپن تا مقدار 
خشک جیره نه تنها هیچ تاثیر منفی بر قابلیت  در گرم ماده

نداشت بلکه باعث افزایش تولید پروتئین  هضم مواد مغذی
 روبی شد. میک

 

 لیکوپن مختلف سطوح حاوی آزمایشی های جیره گاز تولید های فراسنجه -2 جدول
Table 2. Gas production parameters of experimental diets containing different levels of lycopene 

 
 

داری احتمال معنی خشک( گرم در گرم ماده سطوح لیکوپن )میلی   

4 0/4  8/4  3/1  0/2  SEM درجه دو خطی 
شاهد در مقابل 

 لیکوپن
GP16 0/60  1/60  1/62  1/66  1/60  80/4 56/4 17/4 36/4 
GP24 3/07  0/00  43/07  1/00  0/06  83/4 41/4 11/4 13/4 
GP48 6/70 a 1/70 a 2/70 a 1/76 a 1/74 b 52/4 41/4< 40/4 2/4 
GP72 7/34 a 6/71 b 2/71 b 5/78 b 1/75 c 61/4 441/4< 01/4 41/4< 
TGP 3/31 a 0/34 b 8/71 b 3/71 b 0/75 c 61/4 441/4< 22/4 441/4< 

b 8/37 a 7/30 b 2/30 b 2/30 b 0/78 c 21/4 441/4< 441/4< 441/4< 
c 467/4 b 463/4 b 463/4 b 467/4 b 401/4 a 441/4 441/4< 441/4< 45/4 

GP16:  لیتر( ساعت انکوباسیون )میلی 13مقدار گاز تولیدی پس از، :GP24  لیتر( ساعت انکوباسیون )میلی 20گاز تولیدی پس از مقدار، GP48 08: مقدار گاز تولیدی پس از 
 274لیتر در ساعت انکوباسیون )میلی 13: کل گاز تولیدی پس از TGP ،لیتر( ساعت انکوباسیون )میلی 52: مقدار گاز تولیدی پس از GP72 ،لیتر( ساعت انکوباسیون )میلی

 : اختلاف میانگین استانداردSEM ،لیتر در ساعت( : نرخ تولید گاز )میلیc ،لیتر( لید گاز )میلی: پتانسیل توb ،گرم( میلی
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 لیکوپنسطوح مختلف  یحاوآزمایشی  های یرهج یری ماده آلیپذ و گوارشیر تخم یها فراسنجه -6 جدول
Table 3. Fermentation and digestibility parameters of organic matter in experimental diets containing different levels  
               of lycopene 

 
 

  داری احتمال معنی                            خشک( گرم در گرم ماده سطوح لیکوپن )میلی

4 0/4 8/4 3/1 0/2 SEM درجه دو خطی 
شاهد در مقابل 

 لیکوپن
PF 11/0 b 12/0 b 41/7 b 1/7 b 00/7 a 416/4  441/4 48/4 45/4 

IVDMD 6/37  6/33  2/35  0/33  1/33  47/1  63/4 76/4 28/4 
IVOMD 0/30  7/37  3/33  0/37  6/30  12/1  16/4 16/4 01/4 
SCFA 40/6  48/6  1/2  11/2  48/6  457/4  56/4 17/4 36/4 

118b 244b 246b 248ab 224a 53/6 گرم( پروتئین میکروبی )میلی  441/4 16/4 40/4 
ME 23/8  25/8  22/8  22/8  25/8  426/4  56/4 17/4 36/4 
pH 06/3  00/3  07/3  03/3  03/3  448/4  48/4 11/4 30/4 

گرم بر  نیتروژن آمونیاکی )میلی
7/17 لیتر( دسی a 7/17 a 0/17 a 6/17 b 6/17 b 428/4  442/4 70/4 442/4 

PF :(لیتر گرم بر میلی ضریب تفکیک )میلی، IVDMD :درصد( گوارش( پذیری ماده خشک، IVOMD: پذ گوارش)یری ماده آلی )درصد، SCFA : اسیدهای چرب کوتاه زنجیر
 : اختلاف میانگین استانداردSEM ،(ماده خشک  انرژی قابل متابولیسم )مگاژول بر کیلوگرم: ME ،مول( )میلی

 
 ای دو مرحله روش هضم  لیکوپن باسطوح مختلف  یحاو های یرهجپذیری  هضم یها فراسنجه -0جدول 

Table 4. Digestibility parameters of experimental diets containing different levels of lycopene by two-step digestion  
               method 

 
 

  داری احتمال معنی خشک( گرم در گرم ماده سطوح لیکوپن )میلی

4 0/4 8/4 3/1 0/2 SEM درجه دو خطی 
شاهد در مقابل 

 لیکوپن
 پذیری ماده خشک هضم

 7/4 73/4 61/4 28/4 7/87 5/87 6/87 5/87 1/87 )درصد(

پذیری الیاف نامحلول در  هضم
 شوینده خنثی )درصد(

1/73 8/77 5/73 3/73 5/73 06/4 13/4 80/4 0/4 

پذیری الیاف نامحلول در  هضم
 85/4 5/4 82/4 21/4 2/08 5/08 2/08 6/08 6/08 شوینده اسیدی )درصد(

SEM استاندارد: اختلاف میانگین 
 

 تنی مرحله درون
تنی مربوط به تاثیر مکمل لیکوپن بر  نتایج آزمایش درون    
 7هضم مواد مغذی در جدول  مصرفی و قابلیت خشک   ماده

  داری بین ماده نشان داده شده است. هرچند تفاوت معنی
مصرفی در ماه اول پروار مشاهده نشد ولی با افزودن  خشک 

اه دوم مصرف خوراک افزایش یافت لیکوپن به جیره در م
(47/4p=)ظاهری مواد مغذی   هضم  . با این وجود قابلیت

تاثیر مکمل لیکوپن قرار نگرفت. مشابه با آزمایش حاضر تحت
های پرواری در یک دوره پروار  افزودن لیکوپن به خوراک بره

 . در(12)مصرفی شد  خشک   چهار ماهه، باعث افزایش ماده
 تأثیر تحت خوراک مصرف نیوزلند، نر های وشخرگ در مقابل،

. (27)نگرفت  قرار عادی شرایط تحت جیره لیکوپن افزودن
تواند به دلیل خاصیت  افزایش مصرف خوراک می

اکسیدانی لیکوپن با کاهش تنش اکسیداتیو ناشی از  آنتی
های پرکنسانتره و همچنین تنش گرمایی در فصل انجام  جیره

 63خرداد و تیر با میانگین دمای بالای های  آزمایش )بین ماه
گراد( باشد. هر چند که دمای رکتوم در آزمایش  درجه سانتی
 در که هایی گیری نشد اما گزارش شده است بره حاضر اندازه

 رکتوم دارای دمای گیرند، می قرار تنش گرمای محیط معرض
به  که این خود منجر گراد هستند سانتی درجه 7/04 بیش از

و در تشخیص تنش اکسیداتیو  (10)شود  می سیداتیواک تنش
  تواند مورد توجه قرار گیرد. می

 

 های پرواری تاثیر مکمل حاوی لیکوپن بر میزان مصرف خوراک و قابلیت هضم مواد مغذی در بره -7جدول 
Table 5. The effects of lycopene supplement on feed intake and nutrients digestibility in fattening lambs 

 داری احتمال معنی SEM لیکوپن شاهد 
     مصرف خوراک )گرم در روز(

 01/4 2/22 1786 1731 64روز یک تا 
 47/4 6/16 1123 1881 34تا  61روز 

     خشک )%( ظاهری ماده قابلیت هضم
 32/4 2/1 56 2/52 28تا  22روز 
 66/4 81/4 0/57 2/50 75تا  74روز 

     الی )%( ظاهری ماده لیت هضمقاب
 30/4 26/1 50 1/56 28تا  22روز 
 56/4 55/4 1/57 6/53 75تا  74روز 
     )%( NDFظاهری  قابلیت هضم
 38/4 15/1 0/30 3/37 28تا  22روز 
 12/4 10/1 2/54 7/35 75تا  74روز 
     )%( ADFظاهری  قابلیت هضم
 77/4 5/2 2/70 8/71 28تا  22روز 
 18/4 12/1 3/31 8/75 75تا  74روز 

SEMاختلاف میانگین استاندارد : 

 فرد، علی کیانی و آرش آذرفر زهرا امینی



 36................. ........................................................................................................................ 1041/ تابستان 63پژوهشهای تولیدات دامی سال سیزدهم/ شماره 

 کلی  گیری نتیجه
پرواری باعث افزودن لیکوپن به جیره برهنتایج نشان داد که    

میکروبی و   تفکیک، افزایش تولید پروتئین  افزایش ضریب
آمونیاکی شکمبه شد. لیکوپن هیچ گونه تاثیر   کاهش نیتروژن

پذیری ترکیبات مغذی  های تخمیر و گوارش ر فراسنجهمنفی ب
به جیره تنی نداشت. افزودن لیکوپن  جیره در شرایط برون

از طریق کاهش اتلاف نیتروژن نشخوارکنندگان ممکن است 
اثرات میکروبی   به شکل آمونیاک و افزایش تولید پروتئین

 تنی شد. در آزمایش درونداشته با ای مفیدی در تخمیر شکمبه

مکمل لیکوپن باعث افزایش مصرف خوراک شد ولی تاثیری 
 شدن روشن پذیری مواد مغذی نداشت. برای بر گوارش

های  شکمبه پژوهش اکوسیستم در لیکوپن خاص های نقش
 تکمیلی ضروری است.
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نویسندگان از معاونت محترم پژوهشی و تحصیلات     
 کاری و فراهم کردنخاطر هم تکمیلی دانشگاه لرستان به
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Lycopene (C40H56) is a fat-soluble carotenoid with the highest 
antioxidant activity among carotenoids. Lycopene is effective on alleviating oxidative stress and 
improving the quality of animal products. It is expected that the addition of strong antioxidants 
such as lycopene can be useful in improving the optimal condition of the rumen and subsequent 
digestion and animal health. In this study the effects of using different levels of lycopene in on 
fermentation parameters in vitro; digestibility and feed intake of fattening lambs had been 
investigated. 
Material and Methods: In this study, in first stage, the digestibility and fermentation 
parameters of diets containing 0 (control), 0.4, 0.8, 1.6 and 2.4 mg/g DM of lycopene were 
determined in vitro in a completely randomized design experiment. In Second stage, the effect 
of selected diets from the in vitro stage (diet with and without 2.4 g/kg lycopene supplement 
DM) on feed intake and nutrient digestibility was investigated in vivo using 20 male lambs. 
Results: The results showed that increasing level of lycopene in the diet caused a linear 
decrease in gas production (p<0.05). Total gas productions were 65.8, 64.5, 64.2, 64.2 and 58.4 
ml fin and control, 0.4, 0.8, 1.6 and 2.4 mg/g DM lycopene respectively. Adding lycopene to the 
diet increased partitioning factor (4.91, 4.92, 5.01, 5.1 and 5.44 mg/ml) and microbial protein 
synthesis (198, 200, 203, 208 and 220 mg) (p<0.05) but decreased ammonia nitrogen (p<0.05). 
However, pH, short-chain fatty acids metabolizable energy, dry matter and organic matter 
disappearance were not affected by lycopene. Results from Tilley and Terry experiment showed 
that lycopene had no significant effect on digestibility of dry matter, neutral detergent and acid 
detergents fiber. In vivo results showed that lycopene supplementation increased feed intake 
with no effect of nutrient digestibility in fattening lambs.  
Conclusion: Lycopene supplementation increased partitioning factor, production of microbial 
protein in vitro, and increased feed intake of fattening lambs in vivo. 
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