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Introduction: Buffers are frequently incorporated into high-concentrate diets to mitigate ruminal acidity and stabilize 

ruminal pH. Their inclusion can augment the acetate-to-propionate ratio and enhance fiber digestibility, thereby 

promoting dry matter intake. In parallel, plant extracts, owing to their antimicrobial, antioxidant, and biologically active 

properties, have emerged as promising feed additives. Among these, thyme (Thymus vulgaris L.) extract has 

demonstrated antimicrobial activity under in vitro conditions, evidenced by reduced methane production and altered 

rumen fermentation characteristics. Garlic (Allium sativum L.) extract exhibits prebiotic-like effects and possesses 

antioxidant, antimicrobial, anti-methanogenic, and anti-protozoal properties. Eucalyptus (Eucalyptus globulus Labill.) 

extract contains a mixture of volatile essential oils such as 1, 8-cineole, limonene, and α-terpineol, along with non-

volatile phenolic compounds, which may modulate rumen fermentation and inhibit methanogenesis. Given the potential 

benefits of both buffers and plant extracts, this study aimed to evaluate the effects of supplementing the diet with 2% 

sodium bicarbonate and plant extracts (thyme, garlic, and eucalyptus) on gas production parameters, ruminal 

degradability, and the apparent digestibility of nutrients. 

 
Materials and Methods: This study was conducted to evaluate the effects of 2% sodium bicarbonate supplementation, 

combined with various plant extracts, on in vitro gas production kinetics and the in sacco ruminal degradability of dry 

matter (DM), crude protein (CP), and neutral detergent fiber (NDF). Additionally, the apparent nutrient digestibility of 

the experimental diets was assessed. The treatments were structured as follows: 1) 2% sodium bicarbonate (control); 2) 

Control + thyme extract (400 mg/kg DM of the diet); 3) Control + garlic extract (300 mg/kg DM); 4) Control + 

eucalyptus extract (150 mg/kg DM). A fattening diet was formulated using the Small Ruminant Nutrition System 

(SRNS) software and provided as a Total Mixed Ration (TMR) with a forage-to-concentrate ratio of 30:70 (DM basis). 

Three 2-year-old Zel ewes (average body weight: 43±2 kg) were utilized to evaluate ruminal degradability parameters 

following the approved animal welfare protocols. The animals were housed individually in semi-open, roofed metabolic 

cages with free access to water. Following an adaptation period, the ewes were fed the experimental diets twice daily at 

08:00 and 20:00 h. Rumen fluid was collected from the ruminally cannulated Zel ewes prior to the morning feeding to 

determine gas production parameters. Apparent nutrient digestibility was determined using the acid-insoluble ash (AIA) 

method as an internal marker. Twenty male Zel sheep (6–7 months old; 38±2 kg body weight) were assigned to four 

dietary treatments (five lambs per treatment) and fed the experimental diets for 42 days. Data were analyzed using the 

GLM procedure of SAS software, and means were compared using Duncan’s multiple range test at a significance level 
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of P<0.05. 

 

Results and Discussion: The results indicated that gas production potential (P = 0.0003) and gas production at 96 h (P 

= 0.0002) were significantly higher in the treatment containing eucalyptus extract compared to the other experimental 

treatments. Gas production at 24 and 48 h was significantly increased by eucalyptus extract supplementation compared 

to the other treatments (P < 0.05). Organic matter digestibility (P = 0.0352), metabolizable energy (P = 0.0371), and the 

concentration of short-chain fatty acids (P = 0.0482) were significantly higher in the eucalyptus extract and control 

groups compared to the thyme extract treatment. The rapidly degradable fraction of DM was significantly increased in 

the eucalyptus extract treatment compared to the thyme and garlic extract treatments (P = 0.0137). The slowly 

degradable fraction and effective degradability of DM at outflow rates of 0.02, 0.05, and 0.08 tended to be higher in the 

garlic extract group relative to the control (P = 0.0828). The degradation rate constant of DM was significantly higher in 

the eucalyptus extract treatment compared to the other experimental groups (P = 0.0218). None of the ruminal 

degradability parameters for CP were significantly affected by the experimental treatments (P > 0.05). The rapidly 

degradable fraction of NDF was significantly reduced in all plant extract treatments compared to the control group (P = 

0.0009), while no significant differences were observed among treatments for the other ruminal degradability 

parameters of NDF (P > 0.05). Dietary supplementation with plant extracts significantly enhanced dry matter (P = 

0.0155) and organic matter (P = 0.0041) digestibility compared to the control diet. The effect of treatments on crude 

protein digestibility showed a trend toward significance (P = 0.0874). Neutral detergent fiber digestibility was 

significantly higher in the thyme extract treatment compared to the other treatments (P = 0.0200). Finally, crude fat 

digestibility was significantly increased in all plant extract treatments compared to the control group (P = 0.0406). 

 

Conclusion:  Supplementation with plant extracts distinctly modulated ruminal fermentation and nutrient digestibility 

in Zel sheep. Eucalyptus extract exhibited the most pronounced positive effects on nutrient digestibility, the rapidly 

degradable fraction of dry matter, and gas production parameters, whereas thyme and garlic extracts suppressed 

fermentation due to their strong antimicrobial activity. Despite these differences, all plant extract treatments enhanced 

apparent nutrient digestibility relative to the control. Overall, eucalyptus extract with sodium bicarbonate proved most 

effective in enhancing ruminal fermentation efficiency and maintaining pH stability in concentrate-based diets.  
 
Keywords: Eucalyptus extract, Garlic extract, Ruminal fermentation, Sodium bicarbonate, Thyme extract 
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 مقاله پژوهشی

 1-13، ص. 1405، بهار 1، شماره 18جلد 

 

گوسفند  هضم قابلیتو  تولید گاز، پذیریتجزیههای فراسنجههای گیاهی بر بافر و عصاره اتاثر

 زل
 

 1، رادمان بختیاری1اله تیموری یانسریداس، *1، یداله چاشنی دل1فاطمه رضوانی بادله
 02/04/1404تاریخ دریافت: 

 03/08/1404ش: تاریخ پذیر

 

  چکیده

 Allium sativum) سیر(، .Thymus vulgaris L) آویشن) های گیاهیدرصد و عصاره دوکربنات سدیم بیبررسی افزودن هدف  با این پژوهش

L. اکالیپتوس( و (Eucalyptus globulus Labill. ))در قالب فندهای زل در گوسو قابلیت هضم  تولید گاز ،ایپذیری شکمبهتجزیه هایفراسنجه بر
عصااره علاوه بهکربنات دو درصد سدیم بی -2؛ درصد )بدون عصاره( دوکربنات سدیم بی -1شامل:  یتیمارهای آزمایش انجام شد. یطرح کاملاً تصادف

در کیلوگرم ماده خشک جیره( و  گرممیلی 300عصاره سیر )علاوه بهکربنات دو درصد سدیم بی( 3؛ گرم در کیلوگرم ماده خشک جیره(میلی 400آویشن )
ظرفیت تولید گاز با روش آزمایشاااهی و  .ندگرم در کیلوگرم ماده خشک جیره( بودمیلی 150عصاره اکالیپتوس )علاوه بهکربنات دو درصد سدیم بی -4

 خاکساتر ناامولول در اساید داخلاینشاانار  روشاز برای تعیین قابلیت هضام،  انجام شد. های نایلونیبا روش کیسهپذیری های تجزیهتعیین فراسنجه
نسبت باه ساایر تیمارهاای آزمایشای  عصاره اکالیپتوسدر تیمار حاوی  ساعت 96گاز تولیدی در و  پتانسیل تولید گازکه  گردید. نتایج نشان داداستفاده 

و  عصاره اکاالیپتوسدر تیمار حاوی  ی چرب فرار کوتاه زنجیرقابلیت هضم ماده آلی، انرژی قابل متابولیسم و غلظت اسیدهاداری بالاتر بود. طور معنیبه
نسابت باه  عصااره اکاالیپتوسدر تیمار حااوی  بخش سریع تجزیه ماده خشکداری بیشتر بود. طور معنیبه عصاره آویشنشاهد نسبت به تیمار حاوی 
و ماده آلی در تمامی تیمارهای حااوی عصااره گیااهی  ده خشک. قابلیت هضم ماداری افزایش یافتطور معنیو سیر به آویشنتیمارهای حاوی عصاره 

ای ماثررتر عنوان گزیناهتواند باهکربنات میسدیم بیعلاوه به استفاده از عصاره اکالیپتوسطور کلی، داری افرایش یافت. بهطور معنینسبت به شاهد به
 . اده قرار گیردوری غذایی مورد استفافزایش بهره و برای بهبود فرآیند تخمیر شکمبه

 
 عصاره سیر، عصاره آویشن، عصاره اکالیپتوس ،کربناتسدیم بی ای،تخمیر شکمبه کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

هااای حااوی مراادار زیاااد هااای نشاخوارکننده بااا جیرهتغذیاه دام
 بافرهاا. شاودهاای متاابولیکی میاغلب منجر به ناهنجااری کنسانتره

منظور حااوی ماواد متاراکم باالا باه هاایای در جیرهطور گساتردهبه
شاکمبه  pHطریا  پایاداری از اسایدیته  بارانیگیری از اررات زپیش

اساتفاده از بافرهاا باا  (.Plaizier et al., 2018شاوند )اساتفاده می
افزایش نسبت استات به پروپیونات موجاب بهباود هضام الیااف و در 

                                                           
 یعیو منابع طب یدانشااه علوم کشاورزدانشکده دام و شیلات،  ،یگروه علوم دام -1

 ، ساری، ایرانیسار
 . Email: ychashnidel@sanru.ac.ir)         نویسنده مسئول: -)* 

https://doi.org/10.22067/ijasr.2025.94142.1252 

(. Ramos et al., 2021) شاودمصارف خاورام مینتیجاه افازایش 
ممکاان اساات باعاای افاازایش فعالیاات  کربناااتافاازودن ساادیم بی

ها نسابتاً حسااس باه کااهش های سلولولیتیک شود، زیرا آنمیکروب
نشاان داده شاده اسات، پژوهشی طور که در هستند. همان pH شدید

نهاایی و افازایش  pH موجب افزایش کربناتاستفاده از بافر سدیم بی
مطالعاتی وجاود  (.Mao et al., 2017) تولید اسیدهای چرب فرار شد

کننااده بااا هااای تنظیمانااد ترکیااب افزودنیدارنااد کااه نشااان داده
 علاوهبهعصاره یا عصاره  علاوهبه)مثلاً مخمر  های مختلفتکنولوژی

 ,Linville) تنهایی بدهنداست نتایج بهتری از هرکدام بهبافر( ممکن 

 ییدارو اهانیبه استفاده از گ یشتریتوجه ب ر،یاخ یهادر سال (.2017
مورم رشاد در  یهاکیوتیبیآنت یبرا یعیطب یهانیازیعنوان جابه
هاا عملکرد آن انندتویم اهانیگ نیا رایها جلب شده است، زدام هیتغذ
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 اهاانیموجاود در گ بااتیترک .(Chen et al., 2021) را بهبود بخشند
جاذب  ودو بهبا یگوارشا یهامیترشح آنز شیبا افزا توانندیم ییدارو

al. et Tao, ) کماک کنناد داموزن و رشاد  شیبه افازا ،یمواد مغذ

 ،های گیاااهی بااا توجااه بااه خاصاایت  اادمیکروبیعصاااره .(2019
 واول عظیمای را درت ،های بیولاوژیکی فعاالاکسیدانی و ویژگیآنتی
 ,.Benchaar et alوجاود آوردناد ) هاای خاوراکی باهافزودنی نهیزم

تواننااد منجاار بااه ممانعاات از دآمیناساایون (. ایاان ترکیبااات می2007
کاهش نیتروژن آمونیاکی، متان، استات و افزایش غلظات  ویدآمینه اس

 Thymus) آویشانعصاااره شااوند. پروپیوناات و بااوتیرات در شاکمبه 

vulgaris L. )توجاه  های گیاهی است که اخیاراً ماوردجمله عصاره از
یاات فعالو ( Ribeiro et al., 2019) گرفتااه پژوهشاااران قاارار

در شرایط آزمایشااهی با کاهش تولیاد گااز متاان و آن  دمیکروبی 
 Talebi) است شده های تخمیر شکمبه گزارشاررات آن بر فراسنجه

et al., 2019).  سیرعصاره (Allium sativum L. ) عنوان یاک باهنیاز
سااایدانی، اکهاااای آنتیپروبیوتیاااک عمااال کااارده و دارای فعالیت

 ,.Sasi et alزایی و  ادپروتوزوآیی اسات ) ادمیکروبی،  ادمتان

و  ریاناد کاه مصارف پاودر سانشاان داده یمطالعات متعادد (.2021
ها داشاته گوسااله ژهیوها بهبر دام یمثبت راتیتأر تواندیمشترات آن م

 Eucalyptus) اکالیپتوسعصاره  همچنین .(Chen et al., 2021) باشد

globulus Labill. )1،8ای از اساان  فارار شاامل حااوی مجموعاه- 
ترپینئول و ترکیبات فناولی غیرفارار اسات کاه  -αسینئول، لیمونن و 

ممکن است سبب تعدیل تخمیر شکمبه در جهت مهار متانوژنز شاوند 
(., 2022et alKumar .)  در پژوهش حا ر، با در نظر گرفتن ساطوح

 آویشان هاای شده در مطالعات اخیر بار روی عصاارهمختلف استفاده

(Khorrami et al., 2015; El-Naggar et al., 2017) ، ساایر
(Hassan & Abdel-Raheem, 2013; Hodjatpanah-

, 2014et al.Montazeri  ساکاالیپتو( و   & Soroor Noorian(

Roozbehan, 2014; Akbarian‐Tefaghi et al., 2018)  و
 ها انتخاب شاد.آزمایش، بهترین سطوح عصارههمچنین با انجام پیش

های فراسانجهبار های گیااهی بافرها و عصاره تأریر مثبت به با توجه
سادیم بررسای ارار  پاژوهش،ای، هدف از انجاام ایان تخمیر شکمبه

هاای فراسانجههای گیاهی در جیره بار و عصارهکربنات دو درصد بی
مواد مغذی خاورام  قابلیت هضمای، تولید گاز و پذیری شکمبهتجزیه
 بود. 
 

  هامواد و روش

مزرعه پژوهشی و آزمایشااه دانشکده علوم دامای این پژوهش در 
این آزماایش  دانشااه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد.

سادیم  اتارارمرحلاه اول، بررسای  .صورت دو مرحلاه اجارا گردیادبه
های فراساانجه باار های گیاااهیعصااارههمااراه بااا د کربنااات دو درصاابی

ای مااده خشاک، پاروتئین خاام و الیااف ناامولول در پذیری شکمبهتجزیه
 هاای ناژاد زل دارای فیساتولهدر مایش  in saccoروشباه شوینده خنثای

باا اساتفاده از ماایع  in vitroروش باه تولید گااز هایفراسنجهای و شکمبه
باود. مرحلاه دوم، ارزیاابی ارارات تیمارهاای  شادههاای ککارشکمبه میش
در  in vivoروش خاورام باهقابلیت هضم ظاهری مواد مغاذی آزمایشی بر 

هاای گوسفندهای نر نژاد زل بود. در مرحله اول، سطوح مختلف بافر و عصاره
گیاهی، آزمایش و بررسی شاده و بهتارین تیمارهاا در هار بخاش گازارش 

تیمارهااای  مااورد اسااتفاده قاارار گرفتنااد. گردیااد و در مرحلااه دوم آزمااایش
 + شااهد -2 ،کربنات دو درصاد )شااهد(سدیم بی -1شامل  یآزمایش

 -3 ،گرم در کیلاوگرم مااده خشاک جیاره(میلی 400عصاره آویشن )
گرم در کیلوگرم ماده خشاک جیاره( و میلی 300عصاره سیر ) + شاهد
رم ماده خشک در کیلوگ گرممیلی 150عصاره اکالیپتوس ) + شاهد -4

 ی )ایاران،میشا ریشرکت اکساز  کربناتسدیم بیمکمل  .ندجیره( بود
های گیاهی مورد آزمایش از شارکت مزرعاه مرواریاد و عصاره (زیتبر
شکل به کربناتسدیم بیایران( تهیه گردید.  ،خراسان ر وی ،سبزوار)

 های آزمایشی ا اافه شاد وبه جیره پودر سفید رنگ کریستالی شفاف
باه کنساانتره مصارفی  یکنواخاتطور کامال و بههای گیاهی ارهعص

های پرواری بره جیره .گردیدمخلوط های آزمایشی اسپری و روزانه دام
 صاورتهباقلام خوراکی مورد استفاده  تنظیم شد و SRNSافزار با نرم

 70:30نسبت ( حاوی علوفه و کنسانتره بهTMR) مخلوط جیره کاملاً
جیاره غاذایی در  باتترکی. ات مورد آزمایش قرار گرفتاختیار حیواندر 

و جهات تعیاین مرادار ترکیباات  نمایش داده شده اسات (1)جدول 
 AOAC, 2005; Van Soest)  استاندارد هایروششیمیایی جیره از 

et al., 1991) .استفاده گردید 
 

 ایپذیری شکمبههای تجزیهفراسنجه

 مایش ناژاد زل دارای فیساتوله رأس تعاداد ساه آزمایش،در این 
 منظاورکیلوگرم و سن دو ساال باه 43±2ای با میاناین وزن شکمبه
بااز، در در جایااهی مسارف و نیماه پذیریتجزیه هایفراسنجه تعیین
اد به آب و مکمل معدنی ناهاداری های متابولیک با دسترسی آزقف 
هاای آزمایشای ها با جیارهپذیری، میشپ  از طی دوره عادت شدند.
هاای نمونهعصر( تغذیه گردید.  20صبح و  8( دو بار در روز )1)جدول 
شادن باا آسایاب دارای الاک یاک های آزمایشی پ  از خشک جیره
هاای یساهمتری آسیاب شدند و مردار چهار گرم نموناه داخال کمیلی

متر( از جن  سانتی 15 × 10میکرومتر و ابعاد  48نایلونی )قطر منافذ 
، 8، 4 ،2مادت صافر، ها باهاستر مصنوعی ریخته شد. کیسهالیاف پلی

شد. پ  از  ساعت داخل شکمبه قرار داده 96و  72، 48، 36، 24، 12
هااای حااوی نمونااه از شاکمبه بلافاصااله باا آب ساارد خارو  کیساه

هاا داخال آون قارار داده شادند. باا انجام شده، ساپ  آنشو وشست
پاذیری مواسابه گردیاد هاای تجزیاهفراسانجه 1استفاده از معادلاه 
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 (                                 1معادله )

بخش : t ،a پذیری ماده مغذی در زمان: درصد تجزیهPکه در آن، 
: c: عدد نپاری، e)درصد(،  تجزیه بخش کند: bتجزیه )درصد(، سریع 

 : زمان انکوباسیون )ساعت( هستند. مواسبه درصدtرابت نرخ تجزیه و 
فر ای  ورباا نارخ عبا 2ها براسااس معادلاه مثرر نمونه یریپذهیتجز

 .انجام شد درصد در ساعت 08/0و  05/0، 02/0

       (            2معادله )
بخش : aدر شکمبه، مثرر  پذیریتجزیه: فراسنجه EDکه در آن، 

رابات نارخ : cتجزیاه )درصاد(،  بخش کناد: bتجزیه )درصد(، سریع 
 فر ی هستند. رابت نرخ عبور: kو  تجزیه

 
 ( دهشبرحسب درصد ماده خشک جیره یا واحد بیان) آزمایشی هایشیمیایی جیره اتمواد خوراکی و ترکیب -1 جدول

Table 1- Ingredients and chemical compounds of experimental diets (% DM or as stated) 
رهیجو ترکیبات شیمیایی اجزاء   

Diet Ingredients and chemical composition 
 1تیمار 

Treatment 1 
 2تیمار 

Treatment 2 
 3تیمار 

Treatment 3 
 4تیمار 

Treatment 4 
 سیلاژ کرت

Corn silage 
20 20 20 20 

 کاه گندم
Wheat straw 

10 10 10 10 

 دانه کرت
Corn grain 

15 15 15 15 

 دانه جو
Barley grain 

25 25 25 25 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

16.2 16.2 16.2 16.2 

 سبوس گندم
Wheat bran 

10 10 10 10 

معمولی نمک  
Common salt 

0.3 0.3 0.3 0.3 

 پرمیک  دامی
Animal primex 

0.5 0.5 0.5 0.5 

 کلسیم کربنات
Calcium carbonat 

1 1 1 1 

کربناتسدیم بی  
Sodium bicarbonate 

2 2 2 2 

(ماده خشک جیره گرم در کیلوگرمعصاره آویشن )میلی  
Thyme extract (mg/kg DM of diet) 

- 400 - - 

(ماده خشک جیره گرم در کیلوگرمعصاره سیر )میلی  
Garlic extract (mg/kg DM of diet) 

- - 300 - 

(ماده خشک جیره در کیلوگرم گرممیلیعصاره اکالیپتوس )  
Eucalyptus extrac (mg/kg DM of diet) 

- - - 150 

 )درصد( الیاف نامولول در شوینده خنثی
Neutral detergent fiber (NDF, %) 

36.18 36.18 36.18 36.18 

 )درصد( اسیدی الیاف نامولول در شوینده
Acid detergent fiber (ADF, %) 

22.25 22.25 22.25 22.25 

 )درصد( پروتئین خام

Crude protein (%) 
14.02 14.02 14.02 14.02 

 انرژی متابولیسمی )مااکالری در کیلوگرم ماده خشک(

Metabolizable energy (Mcal/kg DM of diet) 
2.45 2.45 2.45 2.45 

 .عصاره اکالیپتوس + شاهد -4عصاره سیر و  شاهد+ -3 ،عصاره آویشن + شاهد -(2 ،کربنات دو درصد )شاهد(سدیم بی -1ایشی: تیمارهای آزم* 
* Experimental treatments: 1- 2% sodium bicarbonate (control); 2- control + Thyme extract; 3- control + Garlic extract; 4- control + 

Eucalyptus extract. 
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 های تولید گاز فراسنجه

 & Menkeگاز تولیادی مطااب  باا روش مناک و اساتینا  )

Steingass, 1988دهی گیری شد. مایع شکمبه قبل از خورام( اندازه
شاده ای ککارهاای ناژاد زل دارای فیساتولای شاکمبهصبح از میش

هاای آزمایشای رم از ماده خشک نمونهگ 2/0آوری گردید. مردار جمع
لیتاری ریختاه و باا ماایع میلی 100های شده در داخل سرنگآسیاب

( در حمام آبی با دمای رابت 2به  1شکمبه و بزاق مصنوعی )با نسبت 
هاای گراد قرار داده شدند. حجم گاز تولیدی در زمااندرجه سانتی 39

هاا ت ربت شده و دادهساع 96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 4، 2صفر، 
 ند.شد برازش 3با استفاده از معادله 

                                      ( 3معادله )

گاز تولیدشده از بخاش قابال : b، ظرفیت تولید گاز: Pکه در آن، 
: زمان tلیتر بر ساعت(، : رابت نرخ تولید گاز )میلیcلیتر(، تخمیر )میلی
میاازان اناارژی قاباال : عاادد نپااری اساات. e)ساااعت( و انکوباساایون 

 ,.Menke et al) مواسابه شاد 4از معادلاه  متابولسایم باا اساتفاده

1979). 

 ( 4معادله )

: انرژی قابل متابولیسم )مااژول در کیلوگرم مااده MEکه در آن، 
ساااعت  24باارای شااده : حجاام گاااز تولیاادی تصااویحGPخشااک(؛ 
: پروتئین خام )گارم CPگرم ماده خشک(، میلی 200ازای لیتر به)میلی

: چربای خاام )گارم در کیلاوگرم مااده EEدر کیلوگرم ماده خشک( و 
 5قابلیت هضم ماده آلی با اساتفاده از معادلاه خشک( است. همچنین 

 :(Menke et al., 1979) مواسبه شد

   (5عادله )م
: قابلیت هضم ماده آلی )گرم در کیلوگرم مااده OMDکه در آن، 

ساااعت  24شااده باارای : حجاام گاااز تولیاادی تصااویحGPخشااک(، 
: پروتئین خام )گارم CPگرم ماده خشک(، میلی 200ازای لیتر به)میلی

: خاکساتر )گارم در کیلاوگرم مااده Ashدر کیلوگرم مااده خشاک( و 
 6اسیدهای چرب کوتااه زنجیار از معادلاه ت. برای برآورد خشک( اس

(Getachew et al., 1998.استفاده شد ) 

         (6معادله )
ازای مول به)میلی اسیدهای چرب کوتاه زنجیر: SCFAکه در آن، 

شاده یح: حجم گااز تولیادی تصاوGPگرم ماده خشک( و میلی 200
 گرم ماده خشک( است. میلی 200ازای لیتر بهساعت )میلی 24برای 
 

 قابلیت هضم مواد مغذی خوراک

از  قابلیت هضم ظاهری ماواد مغاذی خاورام، گیریجهت اندازه
 اساتفاده شاد( AIA) خاکستر ناامولول در اساید داخلیروش نشانار 

(Van Keulen & Young, 1977 .)منظاور انجاام ایان آزماایش، به
رأس گوسفند نر نژاد زل )چهار تیمار شاامل پانج تکارار( باا  20تعداد 

روز باا  42مادت و سن شش الی هفات مااه باه 38±2 میاناین وزن
های اندهمیباق و مدفوع گیری ازنمونه های آزمایشی تغذیه شدند.جیره

پایاانی روز پانج در  ماارهاای آزمایشای هار تیدامخورام مربوط باه 
میازان مااده  و خاکساتر ناامولول در اسایدتعیاین  منظاورآزمایش به

روش انجمان براسااس  خاام چربایپروتئین خام و خشک، ماده آلی، 
الیااف ناامولول در شاوینده  ( وAOAC, 2005) تجزیاه شایمیدانان

سوساات و روش ونهبا یلیااف نااامولول در شاوینده اساایدو ا خنثای
گردیاد. پا  از تعیاین  انجاام( Van Soest et al., 1991همکاران )

های خورام و مدفوع، قابلیات هضام خاکستر نامولول در اسید نمونه
 مواسبه شد. 7ظاهری مواد مغذی برحسب درصد، با استفاده از معادله 

         (7معادله )
 

 یطرح آمار

افازار نارم GLMهای حاصل از آزمایش با اساتفاده از رویاه داده
 ند.شد ( آنالیز8مدل آماری زیر )معادله  اب 1/9نسخه  SASآماری 
                                  (  8معادله )

ارار  :iT میااناین جامعاه، : μ،مشااهدههار مردار  :ijYکه در آن، 
چند ها با آزمون هستند. مرایسه میاناینی خطای آزمایش :ijeو  هاتیمار
 شد. انجام 05/0 داریمعنی سطحدر  دانکن یادامنه
 

 نتایج و بحث

 واد مغذیپذیری متجزیه

بخش ساریع تجزیاه مااده خشاک ، (2)جدول نتایج  با توجه به
. بیشاترین (P=0137/0توت تأریر تیمارهای آزمایشای قارار گرفات )

و کمترین مرادار  عصاره اکالیپتوسحاوی مردار این فراسنجه در تیمار 
مشاهده شد. ارر تیمارهای آزمایشای  عصاره آویشنحاوی آن در تیمار 

 داری داشاتتمایال باه معنایبر بخش کند تجزیه ماده خشاک نیاز 
(0828/0=P) دارای  شااهددارای بیشترین و  عصاره سیرحاوی . تیمار

داری باین تیمارهاا کمترین مردار بود. رابت نرخ تجزیه تفااوت معنای
دارای بیشترین  عصاره اکالیپتوسحاوی . تیمار (P=0218/0نشان داد )
مرااادیر  دارای کمتاارین مراادار بااود. عصاااره ساایرحاااوی و تیمااار 
در  08/0و  05/0، 02/0پذیری مثرر ماده خشک در نارخ عباور تجزیه

داری داشات از نظر آمااری تمایال باه معنای بین تیمارهای آزمایشی
(08/0=P .) 
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 خورام مواد مغذیپذیری های گیاهی بر تجزیهارر بافر و عصاره -2جدول 

Table 2- Effect of buffer and plant extracts on feed nutrient degradability 

اررات 
داریمعنی  

P-value 

خطای استاندارد 
 میاناین
SEM 

 تیمارهای آزمایشی1 
Experimental treatments1 پذیری ماده خشکتجزیه  

Degradability of DM  4تیمار  

Treatment 4 
3تیمار   

Treatment 3 
2تیمار   

Treatment 2 
1تیمار   

Treatment 1 

0.0137 0.326 11.80a 10.35b 10.24b 11.01ab )بخش سریع تجزیه )درصد 
Fast degradation fraction (%) 

0.0828 1.104 68.22ab 71.38a 70.25ab 67.46b )بخش کند تجزیه )درصد 
Potentially degradable fraction (%) 

  بخش بالروه قابل تجزیه )درصد( 78.47 80.49 81.73 80.02 1.067 0.2302
Slow degradation fraction (%) 

د(بخش غیرقابل تجزیه )درص 21.52 19.50 18.26 19.97 1.067 0.2302   

Non-degradable fraction (%) 

0.0218 0.119 2.82a 2.27b 2.35b 2.38b 
  رابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Degradaition rate constant (%) 

پذیری مثرر در نرخ عبور )درصد در ساعت(تجزیه   
Effective degradaition of pass rate (%/h) 

0.0830 1.075 67.73ab 70.74a 69.65ab 66.89b 0.02 
0.0831 1.033 67.02ab 69.80a 68.78ab 66.07b 0.05 
0.0829 0.993 66.32ab 68.89a 67.93ab 65.26b 0.08 

پذیری پروتئین خامتجزیه   
Degradability of CP 

 بخش سریع تجزیه )درصد( 11.28 10.55 11.03 11.65 0.311 0.1301
Fast degradation fraction (%) 

 بخش کند تجزیه )درصد( 72.13 73.14 73.38 72.70 0.476 0.3002
Potentially degradable fraction (%) 

  بخش بالروه قابل تجزیه )درصد( 83.41 83.69 84.42 84.35 0.426 0.2950
Slow degradation fraction (%) 

  بخش غیرقابل تجزیه )درصد( 16.58 16.30 15.57 15.64 0.426 0.2950
Non-degradable fraction (%) 

0.3022 0.083 3.39 3.31 3.53 3.34 
  رابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Degradaition rate constant (%) 

پذیری مثرر در نرخ عبور )درصد در ساعت(تجزیه   
Effective degradaition of pass rate (%/h) 

0.2896 0.470 72.27 72.94 72.72 71.70 0.02 
0.2742 0.460 71.64 72.29 72.11 71.06 0.05 
0.2593 0.452 71.02 71.65 71.51 70.44 0.08 

پذیری الیاف نامولول در شوینده خنثیجزیهت    
Degradability of NDF 

0.0009 0.206 5.60b 5.54b 5.43b 6.77a )بخش سریع تجزیه )درصد 
Fast degradation fraction (%) 

 بخش کند تجزیه )درصد( 48.75 51.09 49.53 49.23 1.049 0.4478
Potentially degradable fraction (%) 

  بخش بالروه قابل تجزیه )درصد( 55.52 56.53 55.07 54.84 1.131 0.7301
Slow degradation fraction (%) 

  بخش غیرقابل تجزیه )درصد( 44.47 42.46 44.92 45.15 1.131 0.7301
Non-degradable fraction (%) 

0.2873 0.130 2.73 2.55 2.48 2.36 
  رابت نرخ تجزیه )درصد در ساعت(
Degradaition rate constant (%) 

پذیری مثرر در نرخ عبور )درصد در ساعت(تجزیه   
Effective degradaition of pass rate (%/h) 

0.4321 1.022 48.87 49.13 50.68 48.33 0.02 
0.4076 0.983 48.34 48.56 50.07 47.72 0.05 
0.3823 0.946 47.82 47.99 49.47 47.13 0.08 

  .عصاره اکالیپتوس + شاهد -4 ،عصاره سیر + شاهد -3 ،شاهد+عصاره آویشن -2 ،کربنات دو درصد )شاهد(سدیم بی -1تیمارهای آزمایشی:  1
 (.P<0.05) دار استحروف متفاوت در هر ردیف بیانار تفاوت معنی

1 Experimental treatments: 1- 2% sodium bicarbonate (control); 2- Control + Thyme extract; 3- control + Garlic extract; 4- control + Eeucalyptus extract.  
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
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حااوی باه تیماار مربوط  پذیری مثرر ماده خشکیشترین تجزیهب

مشااهده  شااهدکمترین مرادار آن نیاز در  که، درحالیبود عصاره سیر
 ازی پروتئین خاام ریپذهیتجزهای از فراسنجه کدامچیههمچنین شد. 
 (.P>05/0ی آزمایشای قارار نارفتناد )مارهایتآماری توت تأریر  نظر

داری بخش سریع تجزیه الیاف نامولول در شوینده خنثی تفاوت معنی
بیشترین مردار آن در  کهیطوربه ،(P=0009/0بین تیمارها نشان داد )

مشاهده  عصاره آویشنحاوی و کمترین مردار آن در تیمار  شاهدتیمار 
ای الیااف ناامولول در پاذیری شاکمبههای تجزیهشد. سایر فراسنجه

نداشاتند  ی آزمایشایداری باین تیمارهااشوینده خنثی تفااوت معنای
(05/0<P.) 

تواند باا خاصایت بیولاوژیکی عصااره اکاالیپتوس ها مییافتهاین 
های فرار آن اسان  خصوصبهارتباط داشته باشد. عصاره اکالیپتوس )

کننده تخمیار شاناخته شاده عنوان یک تنظیمسینئول( به -1،8مانند 
دلیل ارر افزایشی تیمار اکالیپتوس بر بخش سریع تجزیه شاید به. است

میکروبی انتخابی باشد العمل یا اررات آنتیسریعهای توریک میکروب
(. Sallam et al., 2009) کننادکه شرایط اولیه تخمیر را تساهیل می

عنوان منبع ترکیباات گاوگردی فعاال )مانناد آلیساین( عصاره سیر به
 تواناد فعالیات میکروبای را تنظایم کنادشناخته شاده اسات کاه می

(Kekana et al., 2020) در برخی مطالعات، عصاره سیر و ترکیباات .
هاا های هیالینی و توریاک میکروبگوگردی با افزایش فعالیت آنزیم

آویشن حااوی ترکیباات فنلای و (. Linville, 2017) اندگزارش شده
هاای میکروبای تاأریرات ها و آنزیمبا میکروب توانندتانن است که می

مهاری داشته باشند یا اتصال به پروتئین یا کربوهیدرات ایجاد کنناد و 
 (.Durmic et al., 2014) پذیری آنزیمی را کاهش دهناددر دسترس

های آنزیمی سریع شود و ین ممکن است منجر به مهار برخی فعالیتا
 .نابراین بخش سریع تجزیه را کاهش دهدب

 .C) در پژوهشی ارر استفاده از موننسین، اسان  آویشن و دارچین

cassia Presl )ای سایلاژ کرت پذیری شکمبههای تجزیهبر فراسنجه
مردار بخش سریع تجزیه، کند تجزیه، رابات  ؛قرار گرفت یبررس مورد

ل در شاوینده خنثای باا پذیری مثرر الیاف نامولونرخ تجزیه و تجزیه
داری را نشاان ناداد افزودن اسان  کاهش یافات، امااا تفااوت معنای

(Khorrami et al., 2015 که مواف  با نتایج پژوهش حا ر بود. در )
های گیااهی بار تعاداد در پژوهشی دیار عدم ارر اسان  راستا،همین 
 Benchaarگاوهای شیرده گزارش شاد )های سلولولیتیک در باکتری

et al., 2006( نیوبولااد و همکاااران .)Newbold et al., 2004 )
های گیااهی، نارخ گزارش کردند که ترکیب تجاری مخلاوط اساان 

را ( .Glycine max L. Merr)پذیری ماده خشک کنجاله سویا تجزیه
پاذیری مااده در شکمبه گوسفندان کااهش داد، امااا اراری بار تجزیه

همچنااین  .ندنداشاات( .Brassica napus L)خشااک کنجالااه کلاازا 
با جیاره  شدههیپروتئین کنجاله سویا را در گوسفندان تغذپذیری تجزیه

 ی،کلا طوردرصد کنسانتره کاهش داد. به 40درصد علوفه و  60حاوی 
پذیری پروتئین هم به نوع جیره و هم گیاهی بر تجزیه یهااسان ارر 

 شاده انیا(. بKhorrami et al., 2015به نوع سوبسترا بستای دارد )
های گیااهی بار متابولیسام پاروتئین در است کاه عادم ارار اساان 

ی های ناایلونتنی، روش کیسهبلندمدت )کشت مداوم( در شرایط برون
کاه  یزماان مادت ممکان اسات باه ،تنایو مطالعه در شارایط درون

مرباوط باشاد  ،ها قرار دارندهای شکمبه در معرض این اسان باکتری
شود. همچنین که این امر سبب تغییر در جمعیت میکروبی شکمبه می

هاای ها توساط باکتریممکن است برخی از ترکیباات فعاال اساان 
  .(Busquet et al., 2005شکمبه تجزیه شود )

 

 ی تولید گازاهفراسنجه

ارر تیمارهای آزمایشی بار پتانسایل  ،(3)جدول نتایج با توجه به 
. (P<01/0دار بااود )ساااعت معناای 96گاااز تولیاادی در و  تولیااد گاااز
و کمترین آن  الیپتوسعصاره اکحاوی مربوط به تیمار  مرادیر بیشترین

 سااعت 24 گااز تولیادی در. بود عصاره آویشنحاوی مربوط به تیمار 
(0482/0=P و )48 ( 0060/0ساعت=P در تیمارهای حااوی ) عصااره

طاور باه عصااره آویشانو شاهد نسبت باه تیماار حااوی  اکالیپتوس
، انارژی (P=0352/0) قابلیت هضام مااده آلای داری بیشتر بود.معنی

و غلظت اسایدهای چارب فارار کوتااه ( P=0371/0)بولیسم قابل متا
( توات تاأریر تیمارهاای آزمایشای قارار گرفتناد، P=0482/0)زنجیر 

ها در تیمار حاوی عصاره اکاالیپتوس و مردار این فراسنجهکه طوریبه
 بود.  الاترینشاهد ب

نشان دادند که افزودن ( Sallam et al., 2009سالم و همکاران )
سمت تولیاد بیشاتر ای را بهتواند تخمیر شکمبهاکالیپتوس می اسان 

. این پژوهشاران اسیدهای چرب فرار و کاهش تولید متان هدایت کند
-α ساینئول و-1،8ترکیبات اصلی اکالیپتوس مانناد عنوان کردند که 

هار و در عین را مها صورت انتخابی برخی از متانوژنتوانند بهپینن می
ایان ارار تنظیمای  کنناد. های سلولولیتیک را حفا حال رشد باکتری

 اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر ممکن است علت افزایش تولید گاز و

در مرابال، افازودن عصااره سایر و آویشان  .در تیمار اکالیپتوس باشد
اسیدهای چرب فرار  منجر به کاهش تولید گاز، قابلیت هضم و غلظت

خاوانی دارد کاه های پیشاین همشد. این یافته با گزارش زنجیر کوتاه
توانناد ارارات ها میترکیبات فنولی و آلیسین موجاود در ایان عصااره

ویژه، تیماار باه (.Talebi et al., 2019) داشاته باشاند  ادمیکروبی
کن است سبب آویشن با داشتن بالاترین سطح تیمول و کارواکرول مم

کننده فیبر شاود و در نتیجاه تخمیار و های تجزیهمهار رشد میکروب
مطااب  باا . (Castillejos et al., 2006) تولید گاز را موادود نمایاد

 شاده دیبرخی پژوهشاران کاهش در مردار گاز تول، نتایج این پژوهش
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زودن ساطوح مختلاف عصااره آویشان در شرایط آزمایشااهی را با اف
 Xuیو و همکااران ). (Talebzadeh et al., 2012) اندگزارش کرده

et al, 2020 گرم در میلی 200( در پژوهشی بیان کردند که استفاده از
کمبه را افازایش شا pHلیتر تیمول، میزان کل تولید گاز را کااهش و 

 Nel etمطابرت داشت. نل و همکاران ) توری  حا رداد که با نتایج 

al., 2020 های ها در ترکیب با آنزیم( در بررسی ارر استفاده از اسان
منظور کاهش گاز متان در شرایط آزمایشااهی دریافتند به فیبرولیتیک

پااورا و . ی بار کااهش گااز متاان داشاتکه افزودن اسان  ارر مثبتا
کاه افازودن  کردنادگازارش نیاز ( Pawar et al., 2014همکااران )
سیر و دارچین به مخلاوط کااه گنادم و کنساانتره در شارایط اسان  

کااهش داد، بادون  یتوجهطور قابلآزمایشااهی، تولید گاز متان را به
است  شدهگزارش  .ماده آلی ارر منفی داشته باشدآنکه بر قابلیت هضم 

وجود آلیسین و  لیدلسیر بهاسان   ییایاین ارر به فعالیت  دباکترکه 
 80افازودن  شد کهگزارش . در پژوهشی آلیل سولفید مربوط استدی
 96سیر سبب کااهش میازان گااز تولیادی پا  از  اسان گرم میلی

. (Hojatpanah-Montazeri et al., 2014) ساعت انکوباسیون شاد
فزایش میزان ا( Ansari et al., 2012انصاری و همکاران ) ،در مرابل

گاز تولیدی و قابلیت هضم سوبسترا را در ارر استفاده از سایر گازارش 
( در Nooriyan & Rouzbehan, 2017نوریاان و روزبهاان ). کردند

پژوهشی دریافتند که افزودن اسان  اکالیپتوس سابب کااهش تعاداد 
و کاهش تولید گاز متان در شرایط آزمایشااهی شد. کومار  هاپروتوزوآ

در را ( نیز کاهش تولید گاز متاان  2022et al.Kumar ,و همکاران )
 Hassanشاریف ) و حسن تیمارهای حاوی اکالیپتوس گزارش کردند.

& Abdel-Raheem, 2013 افزایش در قابلیت هضم ماده خشک و )
درصاد سایر خشاک نسابت باه شااهد  دوماده آلی را در تیمار حاوی 

نتایج متفااوت ممکان اسات توات تاأریر  ی،کل طوربه گزارش دادند.
واملی مانند تفاوت در جیره پایه، غلظت اسان  ماورد ارزیاابی، ناوع ع

شاده و همچناین گرفتاهکاارتنی باهیا منشأ آن، تکنیک برون اسان 
ها قارار تفاوت در مردار سوبسترا و حجم بافر مایع شکمبه در سارنگ

 .بایرد
 

 گاز  تولید هایبر فراسنجه گیاهی هایعصاره و بافر ارر -3جدول 

Table 3- Effect of buffer and plant extracts on gas production parameters  
اررات 
داریمعنی  

P-value 

 خطای استاندارد
 میاناین
SEM 

 1های آزمایشیتیمار
1Experimental treatments 

 
 موارد

Parameters 
 4تیمار 

Treatment 4 
 3تیمار 

Treatment 3 
 2تیمار 

Treatment 2 
 1تیمار 

Treatment 1 

0.0003 0.918 39.21a 33.68bc 31.07c 35.20b 
لیتر(پتانسیل تولید گاز )میلی  

Gas production potential (ml) 

0.2856 0.004 0.50 0.57 0.056 0.063 
لیتر بر ساعت(نرخ تولید گاز )میلی  

Gas production rate (ml/h) 

0.0482 0.495 27.20a 25.00ab 23.10b 26.40a 
(تریلیلیساعت )م 24در  یدیگاز تول  

Gas produced in 24 hours (ml) 

0.0060 0.544 33.90a 31.00ab 28.00b 33.30a 
(تریلیلیساعت )م 48در  یدیگاز تول  

Gas produced in 48 hours (ml) 

0.0002 0.882 38.70a 33.80bc 31.50c 35.60b 
لیتر(ساعت )میلی 96گاز تولیدی در   

Gas produced in 96 hours (ml) 

0.0352 0.876 46.16a 44.30ab 42.22b 45.15a 
 قابلیت هضم ماده آلی )درصد(
Organic matter digestibility (%) 

0.0371 0.133 6.70a 6.42ab 6.11b 6.56a 
م(کیلوگر/انرژی قابل متابولیسم )مااژول  

Metabolizable energy (MJ/kg) 

0.0482 0.002 0.59a 0.55ab 0.50b 0.58a 
مول(اسیدهای چرب فرار کوتاه زنجیر )میلی  

Short chain VFAs (mmol)  
  .عصاره اکالیپتوس + شاهد -4 ،عصاره سیر + شاهد -3 ،عصاره آویشن + شاهد -2 ،کربنات دو درصد )شاهد(سدیم بی -1تیمارهای آزمایشی:  1

 (.P<0.05دار است )حروف متفاوت در هر ردیف بیانار تفاوت معنی
1 Experimental treatments: 1- 2% sodium bicarbonate (control); 2- control + Thyme extract; 3- control + Garlic extract; 4- control + 

Eucalyptus extract.  
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 

 

 غذیقابلیت هضم ظاهری مواد م

قابلیت هضم ماده خشک توت تاأریر ، (4)جدول با توجه به نتایج 
. بیشترین قابلیات هضام (P=0155/0تیمارهای آزمایشی قرار گرفت )

و کمترین مرادار  عصاره اکالیپتوسحاوی ماده خشک مربوط به تیمار 
داری وت معنیقابلیت هضم ماده آلی تفا بود. شاهدآن مربوط به تیمار 
بیشاترین مرادار آن در  کاهیطوربه ،(P=0041/0بین تیمارها داشت )
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مشااهده  شااهدو کمترین مردار آن در تیماار  عصاره سیرحاوی تیمار 
 خاام تمایال باهقابلیت هضم پاروتئین ارر تیمارهای آزمایشی بر  شد.
در تیماار مرادار  بیشترینکه طوریبه (P=0874/0) داشتداری معنی
مردار قابلیت  .مشاهده شد شاهددر مردار  و کمترین عصاره سیروی حا

خنثای نیاز توات تاأریر تیمارهاای هضم الیاف نامولول در شاوینده 
 باا عصااره آویشانحااوی . تیماار (P=0200/0)آزمایشی قرار گرفت 

ارر  درصد بیشترین مردار را به خود اختصاص داد. 25/50هضم  تیقابل
، (P=0406/0)باود  داربای خاام نیاز معنایقابلیت هضام چرتیمار بر 

دارای  شااهددارای بیشاترین و  عصااره سایرحاوی تیمار  کهیطوربه
  کمترین مردار بود.

هاای های  روری اررات مثبتای بار جمعیات قاار اسان برخی 
 Dorantes-Iturbide et)دارناد هاای فیبرولیتیاک شکمبه و باکتری

al., 2022توانند منجر به افزایش قابلیت هضم ماده خشک و ( که می
واسطه ترکیبات فنلی ویشن بهآ .الیاف نامولول در شوینده خنثی شوند

را  هااهای آمیلولیتیاک و متاانوژنتواند رشد برخی از باکتریقوی می
یار هاای فیبرولیتیاک تغینفع باکتریمهار کرده و تعادل میکروبی را به

 ,.Khorrami et al) دهاد، در نتیجاه هضام فیبار را بهباود بخشاد

ترکیبات گوگردی فعال موجود در سیر نرش مهمی در تعدیل (. 2015
های توانند رشد باکتریجامعه میکروبی شکمبه دارند؛ این ترکیبات می
حاد  از تجزیاه بایشپروتئولیتیک و لیپولیتیک را افازایش دهناد و از 

 Hodjatpanah-Montazeri et) پروتئین به آمونیام جلوگیری کنند

al., 2014.)  توانناد رشاد اکالیپتوس در سطح پایین میفعال ترکیبات
کاه منجار باه  را حف  یا حتی توریک کنند های سلولولیتیکباکتری

ام و در نتیجه افزایش قابلیت هضم ماده پذیری الیاف خافزایش تجزیه
نتاایج  (.Roozbehan, 2014 Soroor Noorian &شود )خشک می

فراوانی نسبی  ،ها در تغذیه داممطالعات نشان داد که استفاده از عصاره
، فیبروباااکتر سوکسااینوژنزکننااده فیباار ماننااد هااای تجزیااهباااکتری
را در مایع شکمبه گوسافند  فلاویفسیئن  آر.و  وکوکوس آلبوسرومین

 .(Patra & Yu, 2015; Naseri et al., 2022)  دادافاازایش 
et alna, Orzu-Orzuna ,.اورزوناا و همکااران )-اورزوناا، حالنیباا

 های  روری باه جیاره کااهشاسان ( در پژوهشی با افزودن 2022
ی مشااهده در قابلیت هضم الیاف نامولول در شوینده اسید یداریمعن

 ,.Dorantes-Iturbide et alایتوربید و همکااران )-. دورانت کردند

هااای  ااروری بااه جیااره سااان ا( دریافتنااد کااه افاازودن 2022
قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، پاروتئین خاام و  ،نشخوارکنندگان

الیاف نامولول در شوینده خنثی و اسیدی را افازایش داد، امااا قابلیات 
 پاژوهشموافا  باا نتاایج  هضم چربی خام بین تیمارها مشاابه باود.

در قابلیات  ی( افزایشاYang et al., 2007یانگ و همکاران ) حا ر،
های فارار اسان ای ماده خشک با مکمل کردن جیره با هضم شکمبه
 . دندکرسیر گزارش 

 
 خورام قابلیت هضم ظاهری مواد مغذیبر  گیاهی هایعصاره و بافر ارر -4جدول 

Table 4- Effect of buffer and plant extracts on apparent nutrient digestibility of feed 
 اررات 
داریمعنی  

P-value 

نخطای استاندارد میانای  

SEM 

 تیمارهای آزمایشی1
Experimental treatments1 )صفت )درصد 

Parameter (%)  4تیمار  
Treatment 4 

3تیمار   
Treatment 3 

2تیمار   
Treatment 2 

1تیمار   

Treatment 1 

0.0155 1.044 68.75a 68.00a 67.18a 63.38b 
  ماده خشک
Dry matter 

0.0041 0.708 69.98a 71.38a 69.97a 66.77b 
  ماده آلی
Organic matter 

0.0874 0.574 72.87 73.70 72.82 69.39 
  پروتئین خام
Crude protein 

0.0200 0.938 46.05b 45.82b 50.25a 46.76b 
یالیاف نامولول در شوینده خنث  

Neutral detergent fiber 

0.2070 0.876 38.54 38.44 39.18 36.48 
دیالیاف نامولول در شوینده اسی   

Acid detergent fiber 

0.0406 1.431 82.67a 83.52a 85.86a 80.59b 
 چربی خام
Ether extract 

  .عصاره اکالیپتوس + شاهد -4 ؛عصاره سیر + شاهد -3 ؛عصاره آویشن + شاهد -2 ؛کربنات دو درصد )شاهد(سدیم بی -1تیمارهای آزمایشی:  1
 (.P<0.05دار است )حروف متفاوت در هر ردیف بیانار تفاوت معنی

1 Experimental treatments: 1- 2% sodium bicarbonate (control); 2- control + Thyme extract; 3- control + Ggarlic extract; 4- control + 

Eucalyptus extract.  
Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
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افازودن کاه نتایج حاصل از پژوهش دیاری نشان داد  ،در مرابل
داری بر قابلیت هضم ماده خشک پودر اکالیپتوس و آویشن تأریر معنی

(. Akbarian-Tefaghi et al., 2018) نداشتها جیره آغازین گوساله
در آزمایشای باا نیز ( Ebrahimi et al., 2017ابراهیمی و همکاران )

 × Mentha)بررسای ارار افازودن اساان  آویشان و نعنااع فلفلای 

piperita L. )گازارش کردناد های هلشتاینبه جیره آغازین گوساله ،
هضم ماده خشک و پروتئین خاام  قابلیت از نظرداری تفاوت معنیکه 

( Talebzadeh et al., 2012زاده و همکااران )طالاب .شادمشاهده ن
 450هاای باالای دریافتند کاه اساتفاده از اساان  آویشان در غلظت

قابلیت هضم مااده آلای را کااهش داد. ایان پژوهشااران  ،میکروگرم
عنوان دلیل اصلی کاهش قابلیت ین گیاه را بهدر ا لیوجود ترکیبات فن

( در Khattab et al., 2020هضم مطرح کردند. خطاب و همکااران )
ها با مخلوط آویشان و باذر کارف  بیوتیکبررسی ارر جایازینی آنتی

(Apium graveolens L. ) بر قابلیت هضم مواد مغذی دریافتناد کاه
گرم مخلوط آویشن و بذر کرف  دارای قابلیت هضام  20وی تیمار حا

ارر منفای بار سالامت  گونهچیبیشتری نسبت به سایر تیمارها بود و ه
 دام نداشت.

 

 کلی گیرینتیجه

گیااهی تاأریر متفااوتی بار  هااینتایج نشان داد که نوع عصااره
عصاااره های تخمیااری و قابلیاات هضاام مااواد مغااذی دارد. فراسانجه
بخاش ساریع قابلیات هضام و بیشترین تأریر مثبت را بار  اکالیپتوس

داشات. در مرابال،  تولیاد گااز هاایفراسانجه و تجزیه ماده خشاک
دار میازان تولیاد گااز و های آویشن و سیر موجب کاهش معنیعصاره

توانااد بااه خاصاایت های تخمیااری شاادند کااه میبرخاای فراساانجه
شاکمبه مرباوط  هاایتر این ترکیبات علیاه باکتری دمیکروبی قوی

نسابت های گیاهی عصارهتیمارهای حاوی با وجود این، تمامی  .باشد
بار ایان . سبب بهبود قابلیت هضم ظاهری مواد مغذی شدند به شاهد

 علاوهبه توان نتیجه گرفت که استفاده از عصاره اکالیپتوساساس، می
رآیناد ای مثررتر برای بهبود فعنوان گزینهتواند بهمی کربناتسدیم بی

در   pHوری غاذایی و کااهش نوسااناتتخمیر شکمبه، افزایش بهره
 .های غنی از کنسانتره در گوسفند زل مورد استفاده قرار گیردجیره
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Introduction:  One of the most important and costly infectious diseases in dairy herds is mastitis, which 

annually imposes substantial economic losses to dairy farmers and the dairy industry. These losses include a 

decrease in milk production along with an increase in discarded milk, treatment costs, a decrease in the 

selling price of milk due to the high somatic cell count (SCC), culling of cows and a decrease in the market 

value. Due to the high costs caused by mastitis, in recent years, resistance to this condition has been 

considered as one of the major breeding objectives from economic and animal welfare aspects. Considering 

the impact of mastitis and the increase in somatic cell count on the decrease in milk production and the 

economic importance of this issue in the dairy industry, the present study aims to estimate reduction in milk 

production associated with clinical mastitis in Holstein dairy cows in Isfahan, Iran.  

 

Materials and Methods:  The data used in this research included 233,499 records for daily milk production 

belonging to 16,570 dairy cows collected from three herds in Isfahan Province, Iran from 2011 to 2014 to 

estimate milk production loss associated with clinical mastitis. Data editing and preprocessing were 

performed using FoxPro version 6.0. In this research, all analyses were performed using SAS software and 

the PROC MIXED, PROC MEANS, and PROC UNIVARIATE. Then, based on the coefficient of 

determination (R²), the model that described the data variation was selected better.  

 

Results and Discussion: The results of this study were presented in different sections, including the 

determination of the cut-off point and reduction of milk production due to clinical mastitis in two ways: field 

data analysis and lactation curve modeling using the incomplete gamma function. The cut-off point was 

estimated at 10,000 cells per milliliter of milk, which was in the range estimated in previous studies. Milk 

production loss for 305 days caused by the occurrence of clinical mastitis by using field data analysis first, 
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second and third-or-greater parity cows, respectively. These values correspond to 1.8%, 3.4%, and 2.5% 

reductions in milk production. The results obtained from the incomplete gamma function output for 

comparing two groups of healthy and diseased cows in the first parity showed that the average milk 

production per month of lactation in diseased cows was 5.4%, equivalent to 54 kg less than healthy cows 

(952.4 in compared to 1006.4 kg). Production loss due to clinical mastitis during different months of 

lactation was estimated to be between 4.3% and 5.9%. The highest amount of production drop was estimated 

at the peak of lactation, i.e. in the third month and equal to 70.8 kg. The results for the second calving cows 

showed that each occurrence of clinical mastitis causes a 7.7% decrease in milk production, equivalent to 85 

kg of the average month of lactation. The peak of the difference in milk production between the two groups 

was related to the second to fifth months of lactation. Also, the results of the comparison of two groups of 

healthy and diseased cows in the third and above calving periods showed that the average decrease in milk 

production due to the occurrence of clinical mastitis was 10.9%, equivalent to 120 kg of the average lactation 

month. 

 

Conclusion: Based on the results of this study, the amount of milk production loss over a 305-day lactation 

due to clinical mastitis was estimated to be between 195 and 406 kg using field data analysis and 539 to 1202 

kg per lactation using the incomplete gamma function model. It was also found that with the increase in 

parity, the decrease in milk production caused by clinical mastitis increases due to damage to the teat canal 

during life and previous lactation periods. Despite the dependence of the field data analysis method on the 

data structure, the incomplete gamma function is better described of the milk production curve and provides 

a more accurate prediction of milk production decline. The findings of this study can be used to calculate the 

economic loss caused by the decrease in milk production of cows affected by clinical mastitis and the 

decision to keep or voluntary culling them. 

 
Keywords: Health, Lactation Curve, Somatic Cell Count, Voluntary Culling  
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 مقاله پژوهشی

 15-27، ص. 1405، بهار 1، شماره 18جلد 

 

 وهای هلشتاین استان اصفهانبرآورد کاهش تولید شیر ناشی از ورم پستان بالینی در گا

 
  *3رهبر ربیع ،2سفیدمزگی صادقی علی ،1غفوری علیرضا

 21/06/1404تاریخ دریافت: 

 08/09/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

میدانی، های هدف این پژوهش، برآورد میزان کاهش تولید شیر ناشی از بیماری ورم پستان بالینی در گاوهای هلشتاین استان اصفهان با تحلیل داده
شاامل اساتفاده در ایان تحقیا   اطلاعاا  ماوردشده با تابع گامای ناقص برای گاوهای سالم و مبتلا بود. سازی و مقایسه منحنی شیردهی برآوردمدل

تا  1390های ها از سه گله بزرگ استان اصفهان طی سالهمراه با وضعیت سلامت آن س گاوأر 16570 متعل  به ریش دیرکورد روز آزمون تول 233،499
 SASافزار متغیره نرمتک  و میانگینمختلط، مدل خطی  هایرویهینی بود. واکاوی آماری با بال برای برآورد کاهش تولید شیر ناشی از ورم پستان 1392

ترتیب ، دوم و ساوم باه بااه باهبرای گاوهای زایش اول ینیاز وقوع ورم پستان بال یناش روز 305یر ش تولیدکاهش انجام شد. نتایج نشان داد که مقدار 
کیلوگرم بود. همچنین میانگین کاهش تولید شیر ناشی از وقوع ورم پستان بالینی با استفاده از تابع گامای ناقص برای گاوهای زایاش  276و  406، 195

 دیکاهش تول زانیگاوها، م شینوبت زا شیبا افزا ن،یبنابراکیلوگرم میانگین کل شیردهی برآورد شد.  1202و  849، 539ترتیب اول، دوم و سوم به باه به
تاوان بارای از نتایج این تحقیا  مای. ابدییم شیافزا یردهیش یعیدر روند طب را ییمزمن و تغ کیولوژیزیف یهابیآس لیدلورم پستان به زا یناش ریش

ها اساتفاده بالینی و تصمیم برای نگهداری و یا حذف اختیاری آن محاسبه زیان اقتصادی ناشی از کاهش تولید شیر گاوهای مبتلا به بیماری ورم پستان
 کرد.  
 

 تعداد سلول سوماتیک، حذف اختیاری، سلامت، منحنی شیردهی های کلیدی: واژه
 

 1مقدمه

هاای در گلههای عفونی بیماریترین و پرهزینهترین مهمیکی از 
هنگفتی را  اقتصادی هایزیاننه اهسگاو شیری، ورم پستان است که 

ها شاامل کااهش این زیان کند.تحمیل می و صنایع لبنی به دامداران
هاای بهداشاتی و هماراه افازایش شایر دورریاز، هزیناهتولید شیر باه

-دلیل شامار سالولبههای درمانی، کاهش قیمت فروش شیر مراقبت

باه، حذف گاو و کاهش ارزش گاوهای مباتلا ( SCC)های سوماتیک 
 .(Juozaitiene et al., 2006; Němcová et al., 2007) اسات

های اپیتلیال و انسداد مجااری خاروج ایان بیمااری باا تخریب سلول

                                                           
 ایران اصفهان، اصفهان، صنعتی دانشگاه کشاورزی، دانشکده دامی، علوم گروه -1
 ،کرج تهران، دانشگاه طبیعی، منابع و کشاورزی دانشکدگان دامی، علوم گروه -2

 ایران
 ایران تهران، نور، پیام دانشگاه کشاورزی، گروه -3
 Email: rahbarrabie@pnu.ac.ir)                 نویسنده مسئول: -)* 

https://doi.org/10.22067/IJASR.2025.95386.1271 

-در شیر می سوماتیکهای شایر موجب کاهش تولید و افزایش سلول

یی شیر ، ترکیاب شیمیاسوماتیکهاای افازایش سالول جۀشود. درنتی
 β-هکتوگلوبااولین وα-هکتاااوز،  کااهطوریبه کنااد،تغییاار ماای

های سارمی خاون نیااز تغییار یابد. پروتئینهکتوگلوبولین کاهش می
ویاژه پروتئازهاایی مانند پلاسمین، کند. افزایش فعالیت آنزیمی )بهمی

شود کاتپسین، اهستازها و لیپاز( سبب کااهش کازئین و چربی شیر می
دچاار  شیریهای وردهآیند تولید فرآفر ،تغییار ماواد معادنی شایرو با 

دلیال های اخیر، باهدر سال(. Roux et al., 2003شاود )مشکل مای
عنوان به بیماریی ناشی از ورم پستان، مقاومت به این های باههزینه

و آسایش دام  های اقتصادیح  نژادی مهم از جنبهلایکی از اهداف اص
ح  نژادی در گاوهای لاهای اصدر بیشتر برنامه نظر واقع شده است. مد

علات باه یا تبدیل لگاریتمی آنهای سوماتیک و تعداد سلول شیری از
و مثبات آن باا وقاوع ورم  تر و همبستگی بسیار باهرکوردگیری ساده

 ریایان بیمااعنوان معیار انتخاب برای بهباود مقاومات باه پستان، به
 Gonzalo et al., 2005; Sadeghi-Sefidmazgi) شوداستفاده می

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:rahbarrabie@pnu.ac.ir
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et al., 2011) .در پاستان ساالم کمتار از  سوماتیکهای سلول شمار
تر است. ولی در شارایط اباتلای دام باه ورم مهزار عدد در میلی 150

 بادنیهای ای دفااعی، تعاداد سلولشادن ساازوکارهاپستان با فعاال
هزار سالول در  200و تعداد بیش از ( Ruegg, 2001یابد )افزایش می

 Skrzypek et)است لیتر مرز تاشخیص پاستان سالم از ناسالم میلی

al., 2004را بااین ای معکاوس )منفاای( رابطااه مختلا  حقیقااا (. ت
-و صفا  تولیدی از جمله تولید شیر نشاان مای سوماتیکهای سلول

. ) Carlén et al., 2004) Heringstad et al., 2008;  نادده
بااا بررساای گاوهااای مرتعاای در  2022گروهاای از محققااان در سااال 

ی ساوماتیک هااآرژانتین دریافتند که با افزایش یک واحد امتیاز سلول
(SCS شیر، مقدار شیر روزانه گاوهای نوبت زایاش اول، دوم و ساوم )
 Rearteیاباد )کیلوگرم کاهش می 676/0و  539/0، 349/0ترتیب به

et al., 2022 گله گاو شیری در  21(. گروه دیگر از محققان با بررسی
کردند کاه باا افازایش کشورهای کانادا، هلند، فنلاند و سوئد گزارش 

لیتار، تولیاد هازار در هار میلی 277شیر از  های سوماتیکتعداد سلول
طور شیر گاوهای با چند نوبت زایش در مقایسه با نوبت زایش اول باه

(. نتایج پژوهشی Bonestroo et al., 2022گیری کاهش یافت )چشم
 382لا به بیماری ورم پستان، نشان داد که گاوهای مبت 2021در سال 

کیلوگرم شایر کمتاری در یاک دوره شایردهی تولیاد کردناد  989تا 
(Puerto et al., 2021 همچنین پژوهشگران دیگر با بررسی .)4551 

مورد از بیماری ورم پستان دریافتناد کاه مقادار چاارل اول، میاناه و 
 30روز قبل از شاروع درماان تاا چارل سوم کاهش تولید شیر از پنج 

کیلااوگرم بااود  6/215و  5/101، 4/38ترتیااب روز پااا از آن بااه
(Adriaens et al., 2021 ،در گاوهااای نااژاد بااراون سااوئیا .)

ازای هر یاک واحاد فریزین و سیمنتال نشان داده شد که به-هلشتاین
کیلاوگرم  43/0ر متوسط طوهای سوماتیک، بهافزایش در امتیاز سلول

(. Franzoi et al., 2020از مقادار تولیاد شایر روزاناه کاساته شاد )
رأس گاو هلشاتاین یاک  1250با بررسی  2016پژوهشگران در سال 

کیلاوگرم در  23/6گله دریافتند که بیشترین مقدار کاهش تولید شایر )
 6 هاای ساوماتیکیاز سلولروز( مربوط به گاوهای زایش چهارم با امت

(. باتوجاه باه تار یر بیمااری ورم Daghigh Kia et al., 2016باود )
بر کاهش مقدار تولید شیر  های سوماتیکلپستان و افزایش تعداد سلو

و اهمیت اقتصادی این موضوع در صنعت گاو شیری، پژوهش حاضار 
ناشای از بیمااری ورم پساتان با هدف برآورد میزان کاهش تولید شیر 

 بالینی در گاوهای شیری هلشتاین استان اصفهان انجام شد.
 

 هامواد و روش

 هاساختار داده

رکورد روز  233،499شامل استفاده در این تحقی   اطلاعا  مورد
شاده از ساه جماع آوری س گاوأر 16،570 متعل  به ریش دیآزمون تول

 بارای 1392تا  1390های سالگله گاو شیری در استان اصفهان طی 
های مورد ینی بود. دادهاز ورم پستان بال یناش یرش یدبرآورد کاهش تول

های خام ایجاد شدند. استفاده پا از چندین مرحله ویرایش روی داده
ها شامل حذف گاوها با تعداد روزهای شیردهی داده ترین ویرایشمهم

با سن نخستین زایش کمتار روز، حذف گاوها  400تا  5 خارج از دامنه
ماه، حذف گاوها با تولید شیر روزانه خاارج از  40ماه یا بیشتر از  18از 

هاای کیلوگرم و حاذف رکوردهاایی کاه تعاداد سالول 63تا  3دامنه 
ساالول در هاار  6400000یااا بیشااتر از  5000آن کمتاار از  سااوماتیک

ساازی (. ویرایش و آماادهØdegård et al., 2003لیتر شیر بود )میلی
 انجام شد.  6نسخه  Fox Proافزار وسیله نرمها بهداده

 

 های سوماتیکتعداد سلول تبدیل داده

های ساوماتیک شایر نرماال طورکلی، توزیع صفت تعداد سلولبه
( و معموهً باا تبادیل لگااریتمی در Schukken et al., 1992نیست )

شود. ایه دو و اضافه کردن عدد سه به آن، به حالت نرمال نزدیک میپ
بنابراین، قبل از تجزیه و تحلیل آماری، نیاز به تبدیل لگااریتمی ایان 

-های سوماتیک از لگاریتم تعداد سالولصفت است. معیار امتیاز سلول

-محاسبه مای 1لیتر شیر، از طری  معادله های سوماتیک در هر میلی

 (:Ali & Shook, 1980شود )
 (1معادله )

 
( و چااولگی -08/0باا ایاان تباادیل لگاااریتمی، مقاادار کشاایدگی )

مانده در مدل آماری در باازه کلای قابال قباول و ( عوامل باقی43/0)
 150از  شاتریب کیسومات یهاتعداد سلولنزدیک به توزیع نرمال بود. 

از  یاعنوان نشاانهباه( SCS>58/3) ریشا تریلیلیهزار سلول در هر م
 ریش تریلیلیهزار سلول در هر م 400از  شتریسلامت نبودن پستان، و ب

(5<SCS )در نظار گرفتاه  ینیورم پستان باال یبرا یعنوان شاخصبه
  .(Hillerton, 1999) شد

 

 هامدل آماری و تجزیه داده

از ورم  یناشا ریشا دیاکااهش تول منظور برآوردمطالعه به نیدر ا
 یهااداده لیاتحل -1از دو روش مکمل اساتفاده شاد:  ،ینیپستان بال

. استفاده از یردهیش یناقص بر منحن یبرازش تابع گاما -2و  یدانیم
 ریشا دیاکاه کااهش تول آوردیامکان را فاراهم ما نیا یدانیروش م

قبال و  شدهدهیدوش ریش یواقع یرکوردها سهیااز مق میصور  مستقبه
نااقص  یاساتخراج شاود. در مقابال، تاابع گاماا یماریبعد از وقوع ب

 یمنحناا  یمعتباار و پرکاااربرد در توصاا یهااز ماادل یکاایعنوان بااه
را  یمااریب ابیمورد انتظار گاو در غ دیتول یسازهیامکان شب ،یردهیش

 ,Wood)  دهادیارائه ما دیتول تاز اف خوبیو برآورد  سازدیفراهم م

1967; Luna-Palomera et al., 2021). زماان هدف از استفاده هم
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 انیم سهیدقت برآورد و فراهم کردن امکان مقا شیدو روش، افزا نیا
 سازی بود.مدل  یاز طر شدهینیبشیشده و پمشاهده یهاداده

 SAS(SAS Institute افازار آمااری وسایله نرمکلیه آنالیزهاا به

Inc. Software License 9.4, 2013 )هاای خطای و رویاه مادل
رویااه ( و Proc Means) رویااه میااانگین(، Proc Mixedمخااتلط )

ی و نقطه برشا یینتع( انجام شد. برای Proc Univariateمتغیره )تک
 2تخمین کاهش تولید شیر در ا ر وقوع ورم پساتان باالینی از معادلاه 

 استفاده شد. 
معادله 

(2) 
 
 

 

: ا ار : متغیر وابسته )تولیاد شایر کال(، ijklmnopqrstY که در آن،

: ا ار امین گله )سه گلاه(،  i: ا ر  ابت میانگین کل، 

امین سال  k: ا ر  ابت امین نوبت زایش )پنج شکم(،  j ابت 

امااین فصاال  l: ا اار  اباات رکااوردگیری )سااه سااال(، 
اماین وضاعیت دام از m : ا ر  ابات CMmرکوردگیری )چهار سطح(، 

نظر ابتلا به ورم پستان بالینی در دوره شیردهی فعلی )دو سطح: سالم 
امین وضعیت دام از نظار اباتلا باه ورم n : ا ر  ابت PCMnو مبتلا(، 

: سااالم و مبااتلا(، پسااتان بااالینی در دوره شاایردهی قبلاای )دو سااطح
DYSo ا ر  ابت :o زایای )دو امین وضعیت دام از نظر ابتلا به ساخت

اماین ناوع زایاش )ساه  p: ا ر  ابات BTpزا(، سخت زا وسطح آسان
امین وضعیت دام  q: ا ر  ابت TWqزایی(، و مرده سقط سطح طبیعی،

اماین  r: ا ر  ابات MRTrاز نظر دوقلوزایی )دو سطح: تک و دوقلو(، 
وضعیت دام از نظر ابتلا به عفونت رحمی متریات )دو ساطح ساالم و 

اماین وضاعیت دام از نظار اباتلا باه جفات s:، ا ر  ابت RPsمبتلا(، 
: ا ر سن نخستین زایش AFCijklماندگی )دو سطح طبیعی و مبتلا(، 

: ضاریب تابعیات خطای تولیاد شایر دوره β1عنوان متغیر کمکای، به
: ا ر طول دوره خشکی قبلی DLijklش، شیردهی از سن نخستین زای

: ضاریب تابعیات خطای تولیاد شایر دوره β2عنوان متغیر کمکای، به
ا ار تصاادفی حیاوان و  :Animtشیردهی از طول دوره خشکی قبلی، 

eijklmnopqrst: باشند.مانده میا ر تصادفی عوامل باقی 
ر پارامترهای منحنی شیردهی با استفاده از رکوردهای روزآزمون ه

 (.3( برآورد شد )معادله 1گاو از تابع گامای ناقص )وود
  (3معادله )

ام دوره  tمیااانگین تولیااد شاایر روزانااه در روز  :ytکااه در آن، 
: شایب مرحلاه c: شیب مرحله افزایشای و b: تولید اولیه، aشیردهی، 

پارامترهای  SASافزار کاهشی منحنی شیردهی است. با استفاده از نرم
تک گاوها در هر گروه ساالم و مباتلا باه ( برای تکa, b, cمجهول )

                                                           
1- Wood 

ورم پستان بالینی )گاوهایی که حداقل در طول دوره شیردهی یک بار 
ورم پستان را تجربه کردند( برآورد شد. در مرحله بعادی باه تفکیاک 

های شایردهی اول، دوم و ساوم باه بااه(، منحنای نوبت زایش )دوره
ترسیم و باا یکادیگر مقایساه گردیاد.  شیردهی گاوهای سالم و مبتلا

روش برآورد کاهش تولید شیر با مقایسه میانگین تولید ماهانه گاوهای 
 مبااتلا و سااالم، قاابلاً در مطالعااا  مشااابهی بااه کااار رفتااه اساات

(Hagnestam et al., 2007; Houben et al., 1993).  بار ایان
لاف تولید شیر )کیلوگرم و درصد( بین گاوهاای مباتلا باه اساس، اخت

ورم پستان و گاوهای سالم، برای هر ماه و کل دوره شیردهی محاسبه 
همچنین تداوم شیردهی براسااس پارامترهاای مادل منحنای  .گردید

شیردهی تابع گامای ناقص محاسابه شاد. پاا از بارازش مادل باه 
تعیین شاد  4تفاده از معادله رکوردهای روز آزمون، شاخص تداوم با اس

(Wood, 1967.) 
  (4معادله )

های مختل  شامل تعیین نقطه برشای و نتایج پژوهش، در بخش
کاهش تولید شیر ناشی از بیماری ورم پساتان باالینی باه دو صاور  

ساازی منحنای شایردهی باا های میادانی و مدلتجزیه و تحلیل داده
 تابع گامای ناقص ارائه شد.استفاده از 
 

 نتایج و بحث

هاای میانگین سن رکوردگیری، تولید شیر روزانه و امتیااز سالول
 نشان داده شده است.  1جدول سوماتیک به تفکیک نوبت زایش در 

 

 تعیین نقطه برشی

کاه توصای  نماوداری ) یردهیشا نایمنح براساس ینقطه برش
عباارتی . بهدوشمی یینتع (زمان زایش است ازروزانه میزان تولید شیر 

نقطه برشی، روز معینی از منحنی شیردهی است کاه از آن زماان باه 
های سوماتیک به بایش از مقادار بعد، همزمان با افزایش شمار سلول

 شاایر تولیااد کاااهش ،(لیتاارمیلی در ساالول 200٬000آسااتانه )ماننااد 
عبار  دیگار، ایان نقطاه زماانی از شود. بهدار آغاز میمعنی صور به

منحناای شاایردهی برمبنااای واکاانش تولیااد شاایر بااه افاازایش تعااداد 
در این پژوهش، این آستانه برابر . گرددهای سوماتیک تعیین میسلول
بارآورد شاد کاه در دامناه  شایر لیتارمیلی هار در سالول 10،000باا 

در ساال  نگروهی از محققا .شده در مطالعا  پیشین قرار داردگزارش
سالول در  7،400کاناادا،  ینهلشتا یگاوها یرا برا ینقطه برش 2008

 یتدر جمع همچنین. (Dürr et al., 2008ند )لیتر برآورد کردهر میلی
سالول در هار  17،000نقطاه، حادود  یانا یال،برز ینهلشتا یگاوها
 کاه دردرحاالی. (Coldebella et al., 2004) لیتر گازارش شادمیلی

 یانده، ایاو فا یناههز یهاایلو تحل یهتجزبرای  یسازیهمطالعا  شب
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لیتر در نظر گرفتاه سلول در هر میلی 500،000 یبیصور  تقرنقطه به
 .(Seegers et al., 2003شد )
 

بتا  ینیورم پستتا  بتال بیماریاز  یناش یرش یدکاهش تول

 یدانیم یهاداده یلو تحل یهتفاده از تجزاس

در این بخش، ا ر همه عوامل موجود در مدل بر کاهش تولید شیر 
 یاانگینم یساهمقا(. >01/0Pدار باود )ناشی از ورم پستان بالینی معنی

ورم گاوهاای باا  و ساالم یگاوهاا روز 305ید شیر تول حداقل مربعا 
نشاان داده شاده  2جادول  در ینی در سه گله مورد مطالعاهپستان بال
 است.

بارای  ینیاز وقوع ورم پستان بال یناش روز 305یر ش مقدارکاهش 
 276و  406، 195ترتیب گاوهای زایش اول، دوم و ساوم باه بااه باه

مطالعاا  مختلا  درصد برآورد شد.  5/2و  4/3، 8/1کیلوگرم معادل 
 یهانمره سالول شیو افزا ینیان بالورم پست یماریاند که بنشان داده

 نیهلشتا یدر گاوها ریش دیبر کاهش تول یقابل توجه ریتر  کیسومات

 2021تحقیقای در ساال  جیباا نتاا حاضار  یاتحق یهاافتهی ند.شتدا
از ورم پساتان را در  یناش ریش دیتول یراستا است که کاهش تجمعهم

 زارش کردناادگا یردهیشاا ییروز ابتادا 180در  لااوگرمیک 404حادود 
(Nikkhah et al., 2021)از وقاوع ورم  یناشا یرشا یاد. کااهش تول

 709تاا  128در دامناه ینی در گاوهای هلشتاین کشور هلند پستان بال
های پژوهش حاضر تقریباً در این دامناه شد که یافته گزارش یلوگرمک

(. حساسیت باهی گاوهاای چناد Seegers et al., 2003قرار داشت )
نوبت زایش در مقایسه با گاوهای زایش اول نسبت به افت تولید شایر 

دیدگی بافت پستان با دلیل آسیبناشی از ورم پستان بالینی، احتماهً به
-های شیردوشی بیشتر و انتقال عفونات باه دورهتوجه به تجربه دوره

عملکارد تشادید خواهاد شاد های بعدی است که در این حالت افات 
(Blowey & Edmondson, 2010همچنین ازآنجایی .)ها که بیماری

با مقدار مصرف خاورال همبساتگی منفای دارناد، بناابراین افازایش 
ها سبب ضع  بیشتر دام شده و تولید را بیشتر تحت تر یر قرار بیماری
 (.Lund et al., 1994دهند )می

 
 های سوماتیک به تفکیک نوبت زایشمیانگین سن رکوردگیری، تولید شیر روزانه و امتیاز سلول -1 جدول

Table1- Mean age at record collection, daily milk yield, and somatic cell score by parity 
 انحراف معیار

Standard deviation 
 میانگین

Mean 
 تعداد

Sample size 
 متغیر

Variable 
 نوبت زایش

Parturiation Parity 

4.63 30.18 1877586 
 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) 
 زایش اول

First parity 
7.86 38.50 1877586 

 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

1.88 2.44 1877586 
 های سوماتیکسلولامتیاز 

Somatic cell score (log) 

6.01 45.12 1363412 
 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) 
 زایش دوم

Second parity 
10.55 41.08 1363412 

 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

1.97 3.08 1363412 
 های سوماتیکامتیاز سلول

Somatic cell score (log) 

6.99 58.68  
876455 

 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) زایش سوم 

Third parity 
 

11.23 41.60 876455 
 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

2.02 3.46 876455 
 اتیکهای سومامتیاز سلول

Somatic cell score (log) 

7.72 71.86 525872 
 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) زایش چهارم 

Fourth parity 
 

11.41 41.04 525872 
 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

2.05 3.73 525872 
 های سوماتیکامتیاز سلول

Somatic cell score (log) 

8.41 84.88 288920 
 سن رکوردگیری )ماه(

Age at record collection (months) 
 زایش پنجم

Fifth parity 
 

11.3 40.25 288920 
 تولید شیر روزانه )کیلوگرم در روز(

Daily milk yield (kg per day) 

2.07 3.90 288920 
 های سوماتیکامتیاز سلول

Somatic cell score (log) 
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 روز گاوهای سالم و گاوهای با ورم پستان بالینی در سه گله مورد مطالعه 305مقایسه میانگین حداقل مربعا  تولید شیر  -2جدول 
Table 2- Comparison of the least squares means of 305-day milk yield between healthy cows and cows with clinical mastitis in the 

three herds studied 

 کاهش تولید )%(

Decrease in yield (%) 
 تفاو  حداقل مربعا 

Least squares mean difference 

 روز )کیلوگرم( 305تولید شیر 

Milk yield 305d (kg) 
 نوبت زایش

Parturiation Parity 
 گاوهای مبتلا به 
 ورم پستان

Cows with mastitis 

 گاوهای سالم

Healthy cows 
 

1.8 **61.3±195 10879.1±35 11074.1±35 
 اول

 First 

3.4 **72.6±406 11565.1±32 11971.1±32 
 دوم

 Second 

2.5 **47.0±276 10709.5±36 10985.5±35 
 سوم به باه

Third or higher 
 دار در سطح یک درصد** معنی

** Significant at the 1% level 
 

گزارش شد، باا بررسای حادود دو  2022سال در پژوهشی که در 
گلاه در  867میلیون رکورد گااو شایری تحات سیساتم چراگااهی از 

های ازای هر واحد افزایش در نمره خطی سلولآرژانتین دریافتند که به
-سوماتیک، مقدار شیر روزانه گاوهای نوبت زایش اول، دوم و سوم به

نشان داد. همبستگی کیلوگرم کاهش  676/0و  539/0، 349/0ترتیب 
های ساوماتیک و تولیاد شایر روزاناه متار ر از دوره منفی بین سالول

شیردهی، مقدار تولید شیر روزانه و شد  بیماری ورم پساتان گازارش 
(. در پژوهشی دیگر در کشاورهای کاناادا، Rearte et al., 2022شد )

هاای یدن تعاداد سالولهلند، فنلاند و سوئد گزارش شاد کاه باا رسا
لیتر، تولید شیر در همه گاروه هزار در هر میلی 277شیر به  سوماتیک

گاوها کاهش یافت، امّا میزان کاهش در گاوهای شکم دوم و سوم باه 
(. Bonestroo et al., 2022باه بیشاتر از گاوهاای شاکم اول باود )

س أر 2387ی ورم پساتان از مورد بیمار 4553همچنین نتایج بررسی 
 164میانگین کاهش تولید شیر با ، 2021گاو شیری هلشتاین در سال 

ترتیب چارل اول، میانه و چارل ساوم باهکاهش تولید در کیلوگرم و 
دهنده توزیع و پراکندگی کاهش تولید نشان ،کیلوگرم 215و  101، 38

 ,.Adriaens et alباود )شاده شیر در ا ر بیماری در جمعیت مطالعاه

آمده در تحقی  دستهاین نتایج با میانگین کاهش تولید شیر ب (.2021
داشت.  برآوردهای کاهش تولیاد شایر کیلوگرم( مغایر   276حاضر )

در ا ر ابتلا به بیماری ورم پستان بستگی به زمان دقی  وقوع بیمااری 
-بتلا تحت درمان قرار میدر دوره شیردهی دارد. زیرا اغلب گاوهای م

شوند که با تر یر روی مقادار افات تولیاد گیرند و یا تعدادی حذف می
درستی برآورد کرد. گروهی از محققاان، مقادار توان آن را بهشیر، نمی

 Houben etکیلوگرم برآورد کردناد ) 128تا  31کاهش تولید شیر را 

al., 1993ی  حاضر مغایر  دارد کاه ممکان اسات ( که با نتایج تحق
دلیل اختلاف در زمان دقی  وقوع بیمااری و تغییار در مقادار تولیاد به

نشاان داد کاه همبساتگی  2016شیر باشد. نتایج پژوهشای در ساال 

و  باودو تولیاد شایر منفای های ساوماتیک تعداد سالول فنوتیپی بین
 یافاتافزایش های پستانی با افزایش نوبت زایش حساسیت به بیماری

های تحقی  حاضر مبنی بر کااهش بیشاتر تولیاد شایر در که با یافته
 ,Kheirabadi & Razmkabir) راساتا اساتهاای بااهتر همزایش

2016) . 
 

از ورم  یناشت ریشت دیتکاهش تول یسازهیسازی و شبمدل

 ناقص یبا استفاده از تابع گاما ینیپستا  بال

سالم و مبتلا  یدر گاوها ریش دیتول را ییتغ یلعه، الگومطا نیدر ا
ساازی شاد. نااقص مدل یبا استفاده از تابع گاما ینیبه ورم پستان بال

)اول، دوم  شیاهر گاو و نوبت زا کیروزانه به تفک ریش دیتول یهاداده
 ی(، پارامترهااماریهر گروه )سالم و ب یو برا یآورو سوم به باه( جمع

 تاداوم د،یااوج تول مقادار ر،یشا دیاوج تول روز شامل یردهیش یمنحن
شاد.  برآوردی ردهیروز اول ش 150در  یدیتول ریش مجموعی و ردهیش

در  ریشا دیاتول یتجمعا یالگو یسازهیناقص با هدف شب یمدل گاما
با استفاده  یسازهیشب ها اجرا شد.گروه کیبه تفک ،یردهیطول دوره ش
تاا تفااو  در  گردیادهر گروه انجاام  یراب افتهیبرازش یاز پارامترها
 شیزا یهانوبت کیسالم و مبتلا، به تفک یگاوها نیب ریش دیروند تول

صاور  تفااو  به ،یمااریاز ب یناشا ریش دیمشخص شود. کاهش تول
 یاسالم و مباتلا، بار یتوسط گاوها یدیتول ریش یتجمع ریمقاد انیم

ان داد کاه وقاوع نشا یساازهیشب جینتاا محاسبه شد. شیهر نوبت زا
 تمااامیدر  داریمنجاار بااه کاااهش معناا ینیورم پسااتان بااال یماااریب

 ش،یانوبات زا شیکاهش با افزا نیو شد  ا شدتابع گاما  یپارامترها
 نیشاتریساوم باه بااه ب شیبا نوبت زا یگاوها ،یعبارت. بهشد شتریب
 .(3جدول ) دادند اننش یماریوقوع ب یرا در پ دیافت تول زانیم

 



 1405هار ب 1، شماره 18نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     22

 زایش و نوع دامروز براساس نوبت 150پارامترهای برآوردشده تابع گامای ناقص، زمان اوج تولید، مقدار اوج تولید، تداوم شیردهی و مجموع شیر  -3جدول 

Table 3- Estimated parameters of the incomplete gamma function, peak milk yield time, peak milk yield, lactation persistency, and 

total milk yield over 150 days based on parity and animal type 
روز  150مجموع شیر 

 )کیلوگرم(

Total milk yield 

over 150 days (kg)  

 تداوم شیردهی )کیلوگرم(

Lactation 

persistency (kg) 

مقدار اوج تولید 
 )کیلوگرم(

Peak milk 

yield (kg) 

 زمان اوج تولید )روز(

Peak milk 

yield time 

(day) 

c b a 
 گروه دام

Animal 

group 

 نوبت زایش

Parturiation 
Parity  

5449.4 7.29 40.0 79.3 0.00415 0.329 13.18 
 سالم

 Healthy 
1 

5140.4 7.27 37.6 79.1 0.00398 0.315 13.01 
 بیمار
Diseased 

6444.9 7.10 48.0 65.8 0.00570 0.375 14.55 
 سالم

 Healthy 
2 

5970.2 7.03 44.4 63.7 0.00560 0.357 14.41 
 بیمار
Diseased 

6532.7 7.07 49.0 63.1 0.00624 0.394 14.21 
 سالم

 Healthy 
3≤ 

5831.1 7.02 43.7 61.6 0.00615 0.379 13.41 
 بیمار
Diseased 

 
ه در تحقیقی روی گاوهای هلشتاین زایش اول مشاخص شاد کا

کاه طوریکیلاوگرم باود، به 49/14طور میاانگین شروع تولید شیر باه
 003/0و شاایب رونااد کاهشاای  27/0شاایب رونااد افزایشاای منحناای 

که در تحقیا  حاضار، (. در حالیAtashi et al., 2009محاسبه شد )
طور شروع تولید شایر بارای گاوهاای ساالم در نوبات زایاش اول باه

کیلوگرم بود و مقدار شیب روند افزایشی و شیب روند  18/13 میانگین
کاهشی منحنی شیردهی باهتر محاسبه شد. مقایسه مقدار تولید شایر 
ماهیانه و کل دوره شیردهی برای گاوهای سالم و مباتلا باه بیمااری 

های مختلا  زایاش انجاام شاده اسات ورم پستان بالینی برای نوبت
ده از گاوهای نوبت زایش اول نشان داد که آمدست(. نتایج به4)جدول 

 4/5میانگین تولید شیر هر ماه شیردهی در گاوهای مبتلا باه بیمااری 
در  4/952کیلاوگرم کمتار از گاوهاای ساالم باود ) 54درصد معاادل 

کیلوگرم(. افت تولیاد ناشای از ورم پساتان باالینی  4/1006مقایسه با 
درصد تخمین زده شاد.  9/5تا  3/4های مختل  شیردهی بین طی ماه

بیشترین میزان افت تولید در اوج شیردهی یعنای مااه ساوم و معاادل 
کیلوگرم برآورد گردید. نتاایج حاصال از خروجای تاابع گاماای  8/70

ناقص برای مقایسه دو گاروه گاوهاای ساالم و مباتلا در زایاش دوم 
 7/7نشان داد که هر ماورد وقاوع ورم پساتان باالینی سابب کااهش 

کیلاوگرم میاانگین مااه شایردهی شاد  85تولید شیر، معادل درصدی 
هاای (. اوج اختلاف تولید شیر در بین دو گروه مربوط به ماه4)جدول 

ازای دوم تا پنجم شیردهی بود. نتیجه حاصل از کاهش تولید شایر باه
های پیشین بیشتر ورم پستان بالینی در این پژوهش نسبت به پژوهش

. (Houben et al., 1993; Wolf & Jahnke, 1990)بارآورد شاد 
پژوهشی با استفاده از تابع گامای ناقص، برای بررسای کااهش تولیاد 

 2)خفیا ( و  1شیر ناشی از بیماری ورم پساتان باالینی در دو ساطح 
 11رأس گاو شیری هلشاتاین از  3508)شدید( با استفاده از اطلاعا  

برزیل نشان داد کاه ورم  له صنعتی در کشورهای انگلستان، اسپانیا وگ
کیلاوگرمی  7/7تاا  7و  6تا  5ترتیب به کاهش به 2و  1پستان سطح 

شیر در طول مراحل شیردهی منجر شد. همچنین مشخص گردید که 
روز  260و  170)اوج تولیااد(،  80در مراحاال  2ورم پسااتان سااطح 

کیلاوگرم تولیاد  70و  111، 130ترتیب شیردهی منجر به کااهش باه
(. Sguizzato et al., 2024بیمااری شاد ) 1مقایسه با سطح شیر در 

در تحقی  حاضر، مقدار کاهش تولید شیر ناشی از ورم پساتان باالینی 
براساس روز شیردهی محاسبه نشد. امّا مقدار کااهش تولیاد در زماان 
اوج شیردهی بین گاوهای سالم و بیمار در زایش اول، دوم و سوم باه 

کیلوگرم به دست آمد کاه فقاط مقادار  3/5و  6/3، 4/2ترتیب باه به
مقدار  کاهش تولید گاوهای نوبت زایش سوم به باه تقریباً در محدوده

 شده تحقی  فوق بود. گزارش
همچنین نتایج حاصل از مقایسه دو گروه گاوهای ساالم و مباتلا 

کاه میاانگین  های زایش سوم و بااهتر نشاان دادبه بیماری در نوبت
درصاد  9/10کاهش تولید شیر در ا ر وقوع بیماری ورم پستان باالینی 

( که باا 4جدول کیلوگرم میانگین کل دوره شیردهی بود ) 120معادل 
(. Hagnestam et al., 2007نتایج برخی از مطالعا  مطابقت داشت )

ش بیشتر تولید شیر در گاوهای با نوبات زایاش از دهیل احتمالی کاه
های پساتانی ناشای از ورم پساتانهای توان به تجمع آسایبباهتر می

قبلی، کاهش ظرفیت ترمیم بافتی، و تغییارا  فیزیولوژیاک ناشای از 
توانند بر پاسخ تولیدی گاو به تکرار شیردهی اشاره کرد؛ عواملی که می

 (.Mahmoudzadeh et al., 2010) .بیماری ا رگذار باشند
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 های مختل  زایشمقایسه مقدار تولید شیر ماهیانه و کل دوره شیردهی برای گاوهای سالم و مبتلا به ورم پستان بالینی در نوبت -4جدول 

Table 4- Comparison of monthly and total lactation milk yield for healthy cows and cows affected by clinical mastitis across 

different parities 
 شکم سوم به باه 

Third parity or higher 

 شکم دوم

 Second parity 

 شکم اول

 First parity 

 ماه شیردهی

Month of 
lactation 

 تولید )%(کاهش

Decrease in 

yield (%) 

 )کیلوگرم(میانگین تولید شیر 

Mean milk yield (kg) تولید کاهش
)%(Decrease in 

yield (%) 

 )کیلوگرم(میانگین تولید شیر 
Mean milk yield (kg) تولید)%(کاهش

Decrease in 

yield (%) 

 )کیلوگرم(میانگین تولید شیر 
Mean milk yield (kg) 

 گاوهای مبتلا

Cows 
with 

mastitis 

 گاوهای سالم
Healthy 

cows 

 گاوهای مبتلا

Cows with 

mastitis 

 گاوهای سالم
Healthy 

cows 

 گاوهای مبتلا

Cows with 

mastitis 

 گاوهای سالم

Healthy 

cows 

9.4 896.8 990.0 5.7 915.2 970.2 4.8 756.3 794.8 1 
10.5 1283.7 1434.6 7.1 1301.3 1400.2 5.7 1078.1 1143.5 2 
11.0 1299.0 1458.9 7.6 1323.5 1433.0 5.9 1126.1 1196.9 3 
11.2 1227.9 1382.4 7.9 1262.4 1371.1 5.9 1111.6 1181.1 4 
11.3 1123.4 1266.1 8.1 1167.6 1270.1 5.7 1068.0 1132.9 5 
11.3 1008.1 1136.5 8.1 1060.5 1154.3 5.5 1009.7 1068.6 6 
11.3 893.1 1006.6 8.1 951.6 1035.8 5.3 944.5 996.9 7 
11.2 784.0 883.2 8.1 846.7 921.2 5.0 876.8 922.6 8 
11.2 683.6 769.5 8.0 748.4 813.7 4.6 809.4 848.9 9 
11.1 592.9 666.7 7.9 658.3 715.0 4.3 743.9 777.4 10 

 Sumمجموع  10063.6 9524.4 5.4 11084.6 10235.5 7.7 10994.5 9792.5 11.0

10.9 979.3 1099.5 7.7 1023.6 1108.5 5.4 952.4 1006.4 
میانگین 
Mean 

 

مقایسه کاهش تولید شیر در طول دوره شیردهی بارای دو گاروه 
هاای گاوهای سالم و مباتلا باه بیمااری ورم پساتان باالینی در دوره
شاکل شیردهی اول، دوم و سوم به باه براساس تابع گامای ناقص در 

ا افازایش دوره نشان داده شده است. باتوجاه باه نتاایج حاصال، با 1
شیردهی، اختلاف تولید شیر ماهیانه بین دو گروه در زماان اوج تولیاد 

ای ارائاهیابد. همچنین براساس نمودارهاای مقایساهشیر، افزایش می
هاای زایاش ویژه در نوبتشده، شیب کاهش تولید در گروه بیمار )باه

یاانگر باهتر( تندتر از گروه سالم است. این شایب تنادتر، در واقاع نما
تر تر در گاوهای بیماار اسات. ایان تاداوم ضاعی تداوم بسیار ضعی 

ها پا از اوج با سرعت بیشتری نسابت معنای آن است که تولید آنبه
یاباد کاه منجار باه کااهش های سالم خود کااهش میگروهیبه هم

 شود. سودآوری می
ساازی کاه از مادل وود بارای مدل 2022نتایج تحقیقی در سال 

طور طبیعی با افزایش ه شده بود، نشان داد که تداوم شیردهی بهاستفاد
یابد، اگرچه های بعدی( کاهش مینوبت زایش )از زایش اول به زایش

دهاد کاه بادن ممکن است اوج تولید افزایش یابد. این امر نشاان می
طور ذاتی تواناایی کمتاری در حفا  گاوهای با سابقه زایمان باهتر به

د  دارد. همچنین مشخص شد که در گاوهای مبتلا به تولید در بلندم
شاود. شاد  تشادید میورم پستان بالینی، این روند کاهشی تداوم، به
ویژه در شاکم زایاش بااه(، زیرا آسیب بافتی ناشی از ورم پستان )باه

شاد  مختال توانایی بافت پستان برای حف  تولیاد پاا از اوج را به
(. تعدادی از محققاان، تاابع گاماای  2022et alMarumo ,.کند )می

بینای منحنای شایردهی عنوان بهترین تاابع جهات پایشناقص را به
(. باتوجاه Lotfi et al., 2014گاوهای هلشتاین ایران گزارش کردند )

به تفاو  شکل منحنی شیردهی بین حیواناا  و نژادهاا، پارامترهاای 
-گاوهای هلشتاین ایران با استفاده از تابع گامای نااقص باه شیردهی

 ,.Radjabalizadeh et alعناوان صافا  مجازا محاسابه شادند )

، برازش منحنی شیردهی گاوهاای 2019(. در تحقیقی در سال 2022
هلشتاین ایران با تابع گامای ناقص نشان داد که شیب سریع کااهش 

های پا از نقطه اوج شیردهی سبب افزایش تعداد سلول در تولید شیر
های سالول تعادادباین ها دریافتند کاه سوماتیک گردید. همچنین آن

ژنتیکی منفای  سوماتیک و تداوم شیردهی در گاوهای هلشتاین رابطه
با کاهش های سوماتیک تعداد سلول بدین معنا که افزایش ،وجود دارد

ت. ایان یافتاه حااکی از اهمیات کنتارل پایداری تولید شیر همراه اس
 Chegini et) سلامت پستان در بهبود منحنی تداوم شایردهی اسات

al., 2019 در تحقیقی، افت تولید شیر ناشی از بیمااری ورم پساتان .)
کیلاوگرم و باا  128تاا  31بالینی در گاوهای هلشتاین زایش نخسات 

 ,.Houben et alیلوگرم گزارش شد )ک 448تا  155نوبت زایش دوم 

( که مشابه نتایج تحقی  حاضر برای زایش اول )با مقادار افات 1993
کیلاوگرم( باود. در  85کیلوگرم( و مغایر برای نوبات زایاش دوم ) 54

گاوهای هلشتاین، کاهش تولید شیر در گاوهای زایش نخسات مباتلا 
 989تاا  382در مقایسه با گاوهای سالم،  به بیماری ورم پستان بالینی

کیلوگرم گزارش شد که با نتایج تحقی  حاضر برای مجماوع کااهش 
 (.Puerto et al., 2021( مطابقت دارد )2/539تولید شیر در زایش نخست )
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های شیردهی اول، دوم و سوم به باه ی سالم و مبتلا به بیماری ورم پستان بالینی در دورهمقایسه کاهش تولیدشیر در طول دوره شیردهی برای دو گروه گاوها -1شکل 

 های تحقی ()منبع: یافتهبراساس تابع گامای ناقص 
Figure 1- Comparison of milk production decline during the lactation period between two groups of cows, healthy and those affected 

by clinical mastitis, in the first, second, and third or higher lactation periods based on the incomplete gamma function (Source: 

research findings) 

 
در برخی از تحقیقا ، میزان افت تولید شیر ناشی از بیمااری ورم 

کیلاوگرم،  749اول  پستان بالینی در گاوهای هلشاتاین بارای زایاش
کیلاوگرم  231کیلوگرم و زایش دوم به بااهرا  205و  734زایش دوم 
کاه باا  (Pedraza, 1991; Wolf & Jahnke, 1990) اعلام کردناد

نتایج تحقی  حاضر مغایر  داشت. همچنین در پژوهشی، باا بررسای 
تاا  2015زماانی  یری هلشاتاین در باازهرأس گاو شا 1450تا  1300
نشان داده شد که میانگین رکورد ماهیاناه گاوهاای مباتلا باه  2021

کیلاوگرم کمتار از میاانگین رکاورد  2/22بیماری ورم پساتان باالینی 
(، درحاالی کاه در Ameni et al., 2022ماهیانه گاوهای ساالم باود )
برای گاوهای زایاش اول، دوم و ساوم باه  مطالعه حاضر، این اختلاف

کیلوگرم محاسبه شد. تفاو  نتایج حاصل  120و  85، 54ترتیب باه به
هاای آمااری، باه تفااو  در ناوع بار روشاز مطالعا  مختل  علاوه
شود. البته در مورد افت تولید شیر وابسته به نوع بیمارگر نیز مربوط می

نیااز باه بررسای بیشاتر اسات. بیمارگر اطلاعا  کمای وجاود دارد و 

های های ژنتیکاای تعااداد ساالولجنبااه، 2021ای در سااال مطالعااه
 کاه را در گاوهای هلشتاین ایران بررسی کارد و نشاان داد سوماتیک
یک شاخص قابال اعتمااد بارای ارزیاابی های سوماتیک تعداد سلول

 ،های پستانی مانند ورم پستان است. این پژوهشحساسیت به بیماری
گزارش کرد که امکان اصلاح  ژنتیکی آن  پذیری متوسطی برایا تور

کند. همچنین ارتبااط این ویژگی و کاهش شیوع بیماری را فراهم می
شاده و تولیاد شایر مشااهدههای ساوماتیک تعداد سالول منفی میان

های پستانی بر عملکارد تولیادی گاوهاا ترییدی بر ا ر مخرب بیماری
های ر در نتیجاه افازایش شامار سالولکااهش تولیاد شایزیرا  است.

 برابار در پساتانواسطه پاسخ التهابی غده عمدتاً به (SCC) سوماتیک
 آسایب موجاب التهابی واکنش این. دهدمی رخ باکتریایی هایعفونت
 متابولیسام در تغییار و ترشحی هایسلول سنتز ظرفیت کاهش بافتی،
ایان  .گارددنجار میافت تولید شیر م به نهایت در و شده پستان بافت

های پژوهش حاضر که کاهش تولیاد شایر ناشای از ورم نتایج با یافته



 25     …غفوری و همکاران، برآورد کاهش تولید شیر ناشی از ورم پستان بالینی در 

را نشاان  های باهترپستان بالینی و تشدید ا ر آن در گاوهای با زایش
داد، همسااو بااوده و اهمیاات ادغااام معیارهااای ساالامت پسااتان در 

های بازرگ صانعتی ایاران را برجساته های بهبود ژنتیکی گلاهبرنامه
 (.Atashi & Hostens, 2021) سازدمی

 

 گیری کلینتیجه
روزه  305در دوره  ریشا دیاکاهش تول  ،یتحق نیا جیبراساس نتا

و  هیاباا اساتفاده از تجز ،ینیورم پساتان باال یماریاز ابتلا به ب یناش
 یهاادر بازه بیترتنااقص، باه یو تابع گاماا یدانیم یهاداده لیتحل
 نیبرآورد شاد. همچنا لوگرمیک 1202تا  539و  لوگرمیک 406ا ت 195

در  ریش دیگاوها، کاهش تول شینوبت زا شیافزا اکه ب دیمشخص گرد
از  یاماار احتماااهً ناشاا نیااا یافاات، شیافاازا ینیا اار ورم پسااتان بااال

 یهااو دوره یبه کانال سرپستانک در طول زنادگ یتجمع یهابیآس

 یهامادل ساهیمقا ،مطالعاه نیاا هدف اگرچه است. نیشیپ یردهیش
 یحاصل از استفاده از تاابع گاماا جینبود، نتا یردهیش یمختل  منحن

 دیتول یاز الگو یمناسب  یتوص تواندیمدل م نیناقص نشان داد که ا
 ینیاز ورم پستان باال یناش دیکاهش تول ینیبشیارائه دهد و در پ ریش
مختل   یهاتمرکز بر نوبتحال، مطالعه حاضر با بااین واقع شود. دیمف
از  خاوبی یریتوانست تصو ،یردهیش یمنحن کینامید لیو تحل شیزا

و  کاناال سرپساتانک دنیاد بیآسای شامل ماریب کیولوژیزیا را  ف
در  یردهیشا یشاکل منحنا رییاو تغ یردهیکاهش تداوم شهمچنین 
 توانندیم  یتحق نیا یهاافتهی مبتلا به ورم پستان ارائه دهد. یگاوها
 ریش دیاز کاهش تول یناش یاقتصاد انیبرآورد ز یبرا ییعنوان مبنابه

دربااره  یریگمیتصام زیاو ن ینیمبتلا باه ورم پساتان باال یدر گاوها
 .رندیگاوها مورد استفاده قرار گ نیا یاریحذف اخت ای ینگهدار
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Introduction: The utilization of natural feed additives to modulate rumen fermentation processes and 

mitigate enteric methane emissions has garnered considerable attention as a sustainable nutritional strategy in 

ruminant production systems. Plant-derived essential oils (EOs), with their complex bioactive profiles, offer 

a promising alternative for shifting the rumen microbial ecosystem toward improved fermentation efficiency. 

Hyssop (Hyssopus officinalis L.), a perennial herb belonging to the Lamiaceae family, is widely recognized 

for its medicinal and aromatic properties. The essential oil extracted from this plant contains numerous 

biologically active components, notably pinocamphone, β-pinene, and various sesquiterpenes, which 

collectively exhibit potent antimicrobial, antifungal, and antioxidant activities. These multifaceted biological 

properties suggest substantial potential for optimizing rumen fermentation dynamics and improving nutrient 

utilization. The present study was therefore designed to systematically evaluate the effects of different 

inclusion levels of whole Hyssop essential oil (HEO) on in vitro gas production kinetics, methane emission 

patterns, key fermentation parameters, and microbial indices in ruminal fluid. The central hypothesis was 

that, due to its antimicrobial properties, HEO could establish an optimal balance between suppressing 

methane production and maintaining or even improving ruminal fermentation efficiency at a specific 

concentration. Therefore, this investigation aimed to assess the impact of HEO on ruminal methane output, 

volatile fatty acid profile, nutrient degradability, and microbial protein synthesis efficiency to identify its 

optimal dietary inclusion level. 

Materials and Methods: The experiment was conducted in a completely randomized design with five 

treatments and four replicates. Treatments included different levels of HEO (0, 50, 100, 150, and 200 mg/L 

of culture medium). The essential oil was obtained via hydrodistillation using a Clevenger apparatus from 

the aerial parts of the plant collected at full flowering. Rumen fluid was collected from three fistulated male 

sheep (30 ± 3.5 kg body weight) fed a diet consisting of wheat straw and concentrate. The in vitro gas 

production technique was used, and samples were incubated at 39°C for 96 hours. Gas production was 

measured at 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72, and 96 hours. Methane production was assessed at 24 hours by absorbing 

carbon dioxide with a 10 M NaOH solution. After 24 hours of incubation, additional fermentation and 
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microbial parameters were evaluated. These post-incubation analyses included measurements of pH, 

ammonia-nitrogen concentration, total volatile fatty acids (TVFA) concentration, and total protozoal count 

using a Neubauer chamber. Additionally, degradability of dry matter (DM), organic matter (OM), and 

neutral detergent fiber (NDF) were determined. Microbial biomass yield and microbial synthesis efficiency 

were calculated based on truly degraded organic matter and gas production data. 

Results and Discussion: The addition of HEO significantly and dose-dependently reduced in vitro methane 

production. The effect was most pronounced at the highest dose, where methane production decreased by 

31% at 200 mg/L compared with the control treatment (P < 0.05). This reduction is likely attributed to the 

direct inhibitory effect of the HEO bioactive compounds, particularly pinocamphone, on methanogenic 

archaea and protozoa. Cumulative gas production decreased significantly at all incubation time points 

compared to the control (P<0.05). Total protozoal population declined linearly with increasing essential oil 

levels, showing a substantial 33% reduction at 200 mg/L compared to the control (P<0.05), highlighting the 

strong antiprotozoal activity of the essential oil. TVFA concentration showed a quadratic response (P<0.05), 

increasing up to the 100 mg/L level and then decreasing at higher doses, indicating a dual stimulatory and 

inhibitory effect on microbial fermentation. Notably, the 100 mg/L treatment significantly increased 

microbial biomass yield and microbial synthesis efficiency by 19% and 20%, respectively (P<0.05), 

indicating a more efficient allocation of digested nutrients to microbial biomass production. Conversely, 

degradability of DM, OM, and NDF decreased linearly with increasing essential oil levels (P<0.05), 

reflecting a general inhibitory effect on fibrolytic microbial activity at higher concentrations. 

Conclusion: At an inclusion level of 100 mg/L, HEO achieved a significant methane reduction (14.3%) 

while improving microbial protein synthesis efficiency and maintaining acceptable nutrient digestibility. 

This specific level of HEO may therefore serve as an effective natural strategy for enhancing the efficiency 

of rumen fermentation and reducing the environmental impact of ruminant production through lower 

methane emissions. For practical application, further in vivo trials are recommended to validate these 

promising in vitro findings and to determine the appropriate dietary inclusion rate. 

 
Keywords: Digestibility, Gas production, Herbal essential oil, Microbial synthesis efficiency, Protozoa 

population  
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 چکیده

عنوان رویکردی پایددار در تذییده نودخوارکنند ان اهمیدف یافتده های طبیعی برای تعدیل تخمیر شکمبه و کاهش تولید متان بهاستفاده از افزودنی
. این تواند اکوسیستم میکروبی شکمبه را تحف تأثیر قرار دهدفعال خود میبا ترکیبات زیسف (.Hyssopus officinalis L) اسف. اسانس  یاهی زوفا

های  رم در لیتر( بدر تولیدد  داز و متدان، فراسدن همیلی ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰، ۰پژوهش با هدف بررسی تأثیر سطوح مختلف اسانس  یاه کامل زوفا )
دار تولیدد تنی ان ام شد. نتایج نوان داد که افزودن اسانس زوفا موجب کداهش معندی وسفند در شرایط برون های میکروبی شکمبهتخمیری و شاخص

(. جمعیدف پروتدوزو ی P<۰۵/۰های انکوباسیون  ردید )لیتر( در تمام زمان رم در لیتر( و تولید  از ت معی )میلیمیلی ۲۰۰درصد در سطح  ۳۱متان )تا 
(. غلظف اسیدهای P<۰۵/۰درصد کمتر از شاهد بود ) ۳۳میزان  رم در لیتر بهمیلی ۲۰۰کل با افزایش سطح اسانس، کاهش خطی نوان داد و در سطح 

 ۱۰۰(. توده میکروبی تولیدی و راندمان سنتز میکروبدی در سدطح P<۰۵/۰ رم در لیتر افزایش و سپس کاهش یافف )میلی ۱۰۰چرب فرار کل تا سطح 
-بهینه برای تعددیل فراسدن هعنوان سطح  رم در لیتر بهمیلی ۱۰۰طورکلی، سطح (. بهP<۰۵/۰درصد بهبود یافف ) ۲۰و  ۱۹ترتیب  رم در لیتر بهمیلی

دار تولید متان، کار یی میکروبی را بهبود بخویده و در عین حال قابلیف هضم مواد مذیی را ای شناسایی شد، زیرا ضمن کاهش معنیهای تخمیر شکمبه
  .د شودعنوان راهکاری مؤثر برای بهبود تخمیر شکمبه و کاهش انتوار متان پیونهاتواند بهحفظ نمود. این سطح می

 
 اسانس  یاهی، تولید  از، جمعیف پروتوزو ، راندمان سنتز میکروبی، قابلیف هضم های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

هدای ویژه در بخش نوخوارکنند ان، با چالشصنعف دامپروری به
متعددددی از جملدده کدداهش قابلیددف هضددم خددوراه، تولیددد  ازهددای 

ی مواجه اسدف. اسدتفاده از های انگلویژه متان( و عفونفای )به لخانه
ها برای مقابلده بدا ایدن بیوتیکهای خوراکی مصنوعی و  نتیافزودنی
دلیل عددوارج جددانبی و ای دداد مقاومددف دارویددی، بددا هددا، بددهچالش

(. Zheng et al., 2025رو شده اسدف )ای روبههای فزایندهمحدودیف
ویژه از منابع های طبیعی و ایمن، بهنوجو برای جایگزیرو، جسفازاین

                                                           
 جام، ایرانجام، تربف روه علوم دامی، م تمع  موزش عالی تربف -۱
 ;Email: phd1388@gmail.com)نویسدنده مسدلول                 -)* 

m.kazemi@tjamcaas.ac.ir  
https://doi.org/10.22067/Ijasr.2026.96772.1282 

 هددای نددوین قددرار  رفتدده اسددف  یدداهی، در کددانون توجدده پژوهش

(Kazemi, 2019; Kazemi & Eskandary Torbaghan, 

دلیدل دارا بدودن ترکیبدات . در این میان،  یاهدان دارویدی بده(2019
توجهی برای تعدیل تخمیدر شدکمبه، ثانویه، پتانسیل قابل  فعالزیسف

  اندمحیطی از خود نوان دادهبهبود سلامف دام و کاهش اثرات زیسف
(Kazemi, 2019; Kazemi & Eskandary Torbaghan, 

2019) . 
ای چندساله از تیره  ونه (،.Hyssopus officinalis L یاه زوفا )

طور بومی در مناطق مدیترانده تدا ( اسف که بهLamiaceaeنعناعیان )
(. ایدن Fathiazad et al., 2011 سیای مرکزی پراکنده شده اسدف )

درصد( از دیرباز در طب  ۱تا  ۳/۰دلیل محتوای بالای اسانس ) یاه به
 ور مدورد کننده و خلطسپاسم، ضدسرفه، ضدعفونیعنوان ضداسنتی به

اسانس زوفدا حداوی (. Kizil et al., 2010استفاده قرار  رفته اسف )
ها ترپنپیدنن و سسدکو ی-βترکیبات متعددی از جملده پینوکدامفون، 

http://ijasr.um.ac.ir/
mailto:phd1388@gmail.com
mailto:m.kazemi@tjamcaas.ac.ir
https://doi.org/10.22067/Ijasr.2026.96772.1282
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اسف که نقدش اصدلی در بدروز خدوام ضددمیکروبی، ضددقارچی و 
 Mazzanti et al., 1998; Goncearius)  دارندداکسیدانی  ن  نتی

& Balmus, 2013)خوبی مسدتند . ا رچه خوام دارویی این  یاه به
عنوان یک افزودنی خوراکی در تذییده دام، شده اسف، امّا کاربرد  ن به

ی نوپا و کمتدر بررسدی شدده ویژه در محیط کوف شکمبه، موضوعبه
ای روی بررسدی سیسدتماتیک تدأثیر که تاکنون مطالعدهحالیاسف. در

اسانس زوفا بر تخمیر شکمبه نوخوارکنند ان صورت نگرفتده اسدف، 
های دیگر  زارش فعال مفید این  یاه در  ونهشواهدی از اثرات زیسف

فا سدبب عنوان مثال، نوان داده شده اسف که عصاره زوشده اسف. به
(. Yousefi et al., 2022شدود ) لا میتقویف پاسد  ایمندی در قدزل

با کداهش میدزان  اند که عصاره زوفابر این، مطالعات نوان دادهعلاوه
در مددل  G و Eهدای ایمونو لوبدولین ها و تنظدیم سدطوحا وزینوفیل

مدی در تنظدیم سیسدتم بر اثر ضدالتهابی، نقش مهموشی  سم، علاوه
ها، لزوم بررسی پتانسدیل (. این یافتهMa et al., 2014ایمنی داشف )

 .سازداین افزودنی طبیعی در محیط شکمبه را برجسته می
تخمیر شکمبه یک فر یند پیچیده میکروبی اسف کده کدار یی  ن 

ایی مانند تولید  از، بر عملکرد تولیدی دام تأثیر مستقیم دارد. پارامتره
قابلیف هضم ماده خوک و  لی، غلظف اسیدهای چرب فرار، نیتدرونن 

های کلیددی بدرای ارزیدابی  مونیاکی و جمعیف پروتوزو هدا، شداخص
(. از سوی Patra, 2007شوند )سلامف و کار یی شکمبه محسوب می
 ۱۲تدا  ۲یدانگر هددررفف تنها نمادیگر، متان تولیددی در شدکمبه نده
ای قدوی عنوان یک  از  لخاندهدرصدی انرنی خوراه اسف، بلکه به

(. Pepeta et al., 2024محیطی ندامطلوبی دارد )نیدز اثدرات زیسدف
زمدان کدار یی تخمیدر را هایی کده بتوانندد همبنابراین، یافتن افزودنی

کاهش دهند، از اهداف مهم تحقیقداتی بهبود بخویده و تولید متان را 
 Thymusهای  یاهی مانند  ویون )اسف. مطالعات روی سایر اسانس

vulgaris( و رزماری )Salvia rosmarinusاند کده ایدن ( نوان داده
هایی ماننددد مهددار جمعیددف تواننددد از طریددق سددازوکارترکیبددات می

دهنددد  زا، تولیددد متددان را کدداهشهددای متددانپروتوزو هددا و  رکی
(Wencelová et al., 2015بااین .) حال، اثرات این ترکیبات وابسدته

توانندد اثدرات مهارکنندد ی کلدی بدر به دوز بوده و در سطوح بالا می
 ریزجانداران شکمبه داشته باشند.

بر این اساس، هدف از این مطالعه، بررسی تأثیر سدطوح مختلدف 
 ددرم در لیتددر میلی ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰امددل زوفددا )اسددانس  یدداه ک

محیط کوف( در مقایسه با شاهد بر روی پارامترهدای کینتیدک تولیدد 
 از و متان، پارامترهای تخمیدری، جمعیدف پروتدوزو ی کدل، قابلیدف 

های کار یی میکروبدی در پییری مواد مذیی و همچنین شاخصت زیه
فرضیه این پژوهش بر ایدن  تنی تولید  از بود.یک محیط کوف برون

اساس اسف که اسانس زوفا با توجه بده خدوام ضددمیکروبی خدود، 
بتواند در یک سطح بهینه، تعادل مطلوبی بین کداهش تولیدد متدان و 

 حفظ یا بهبود کار یی تخمیر شکمبه ای اد نماید.

 

 هامواد و روش

 استخراج اسانس گیاهی

هی کامل و در اواسدط دهای رویوی  یاه زوفا در مرحله  لپیکره
پژوهوی م تمع  موزش عدالی -از  لخانه  موزشی ۱4۰۳تیرماه سال 

ها بلافاصله به  زمایودگاه منتقدل و  وری  ردید. نمونهجام جمعتربف
منظور کاهش رطوبف و دستیابی به وزن پایددار جهدف  سدیاب، در به

سداعف  4۸درجده سلسدیوس بده مددت  ۵۰شدده  ون با دمای کنترل
های  یاه )ساقه، برگ و ند. پس از این مرحله، تمامی بخشخوک شد

متر تبدیل  ل( با استفاده از  سیاب مکانیکی به ذرات با اندازه دو میلی
 یدری از روش تقطیدر بدا بخدار  ب و بدا بهره یری به ردید. اسانس

(. Kazemi & Mokhtarpour, 2020دستگاه کلدون ر ان دام شدد )
ای کهربایی، ریخته شدده و بدرای های شیوهمحصول نهایی در ویال

جلددو یری از اکسیداسددیون و تبخیددر ترکیبددات فددرار، تددا زمددان  غدداز 
تندی در دمدای چهدار درجده سلسدیوس در های تخمیر بدرون زمایش

 یخچال نگهداری شد. 

 

 آوری مایع شکمبهجیره پایه و جمع تهیه

ده در محدیط کودف، برپایده احتیاجدات جیره غیایی مدورد اسدتفا
ای یک  وسدفند ندر ندژاد بلدوچی در سدن پدنج مداهگی و وزن تذییه

(. ترکیب شدیمیایی ایدن NRC, 2007کیلو رم تهیه شد ) ۳۵متوسط 
س مقادیر استاندارد موجود در کتابخانده ترکیدب ( براسا۱جدول جیره )

مواد خوراکی نوخوارکنند ان محاسبه  ردید. اقلام خوراکی و ترکیب 
 ارا ه شده اسف. ۱جدول شیمیایی این جیره در 

ر بالغ نژاد بلوچی )بدا مایع شکمبه مورد نیاز از سه رأس  وسفند ن
ای تهیده کیلو رم( م هز به فیستولای دا دم شدکمبه ۳۰ ± ۵/۳وزن 

شد. جیره نگهداری این حیوانات شامل کاه  ندم و کنسانتره ت اری با 
  مگانول در هر کیلو رم ماده خوک بود. ۱۵/۱۰تراکم انرنی 

 

 آزمون تولید گاز و ارزیابی قابلیت هضم

 ۲در  زمون تولید  از با نسبف ح می  محیط کوف مورد استفاده
 & Menkeاز بدزا  مصدنوعی و مدایع شدکمبه تهیده  ردیدد ) ۱به 

Steingass, 1988۱۲۰ای هددای شیودده(. در هددر یددک از بطددری 
 ددرم )براسدداس مدداده خوددک( از خددوراه میلی ۲۰۰لیتددری، میلی

همدراه سدطوح متر( بده ، با اندازه ذرات یک میلی۱ جدولشده ) سیاب
 رم در هر لیتر میلی ۲۰۰و  ۱۵۰، ۱۰۰، ۵۰مختلف اسانس زوفا )صفر، 

محیط کوف( ریخته شد. برای هر سطح تیماری، چهار تکرار در نظدر 
 زمون در دو دور مستقل  منظور افزایش پایایی نتایج، این رفته شد. به

(independent runs.و در دو روز مختلف ان ام  ردید ) 

../../../../keshavarzi/dami/18-1/3-1282.docx#ref01
../../../../keshavarzi/dami/18-1/3-1282.docx#ref01
../../../../keshavarzi/dami/18-1/3-1282.docx#ref01


 33     …پذیریهای تخمیری، تجزیه( بر فراسنجه.Hyssopus officinalis Lاثر اسانس آبی گیاه زوفا )کاظمی، 

  

 خوک( زمایوگاهی )درصدی از مادهدر محیط کوف  نهاییِ مورد استفاده اقلام خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره -1جدول 
Table 1- Feed ingredients and chemical composition of the final diet used in an in vitro culture medium(% of dry matter in the diet)  

 خوک(مقدار در جیره )درصد ماده
Dietary inclusion (% of dry matter) 

 اقلام
Ingredients 

12 
 یون ه
Alfalfa 

12 
 سیلان ذرت
Corn silage 

22 
 شدهجو  سیاب

Ground barley 

22 
 شدهذرت  سیاب

Ground corn 

5 
 له تخم پنبهکن ا

Cottonseed meal 

6 
 سبوس  ندم
Wheat bran 

4 
 تفاله چذندرقند خوک
Dried beet pulp 

5 
 درصد پروتلین( 44کن اله سویا )

Soybean meal (44% CP) 

7 
 کاه  ندم
Wheat straw 

1.5 
 اکسید روی
Zinc oxide 

1.5 
 ۱معدنی-مکمل ویتامینی

Vitamin-mineral premix 

1.5 
 نمک
Salt 

0.5 
  هک
Limestone 

 
 ترکیبات شیمیایی )درصدی از ماده خوک(
Chemical composition (% of DM) 

33 
 الیاف نامحلول در شویندۀ خنثی
Neutral detergent fiber 

12 
 خاکستر
Ash 

3.5 
 چربی خام
Ether extract 

15 
 پروتلین خام
Crude protein 

36.5 
 های غیرالیافیکربوهیدرات

Non-fiber carbohydrates 

2.3 
 خوک(انرنی قابل متابولیسم )مگاکالری/کیلو رم ماده

Metabolizable energy (Mcal/kg DM) 

0.60 
 کلسیم
Calcium 

0.30 
 فسفر
Phosphorus 

 رم میلی 74۰۰۰اکسیدان،  رم  نتیمیلی 4۰۰درصد،  ۱۰ رم موننسین میلی E ،۸۰۰۰ رم ویتامین میلی 3D ،۸۰۰۰المللی ویتامین واحد بین A ،۱۰۰۰۰المللی ویتامین واحد بین ۱۰۰۰۰۰حاوی  ۱
  رم ید.میلی ۳۰ رم مس و میلی ۱۵۰ رم  هن، میلی ۱۰۰۰ رم روی، میلی ۲۰۰۰ رم سلنیوم، میلی 6 رم کبالف، میلی ۸ رم منگنز، میلی ۱۰۰۰ رم سدیم، میلی ۱۵6۰۰کلسیم، 

1 Contains 100,000 IU of vitamin A, 10,000 IU of vitamin D3, 8,000 mg vitamin E, 8,000 mg of 10% monensin, 400 mg antioxidant, 
74,000 mg calcium, 15,600 mg sodium, 1,000 mg manganese, 8 mg cobalt, 6 mg selenium, 2,000 mg zinc, 1,000 mg iron, 150 mg 

copper, and 30 mg iodine. 
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 وری و مورد استفاده قرار (، مایع شکمبه تازه جمعrunدور )در هر 

 رفف. برای هر سطح تیماری در هر دور، چهار تکرار در نظدر  رفتده 
دور  ۲شد. بنابراین، هر مقدار نهایی، حاصل میانگین هوف موداهده )

باشد. همچنین برای هر دوره انکوباسیون، چهار بطدری تکرار( می 4× 
لیتر محیط کوف و فاقد ماده خدوراکی میلی ۳۰ ( حاویBlankشاهد )

منظور تصحیح  از تولیددی ناشدی از فعالیدف متدابولیکی و اسانس، به
 ۳۰هدا پدس از تزریدق بطری ای مدایع شدکمبه، انکوبده شددند.زمینه
هددای هددای لاسددتیکی و کدد لیتددر از محددیط کوددف، بددا درپوشمیلی

در حمام  ب  رم با  ساعف ۹6مدت  لومینیومی ویژه مسدود شده و به 
 & Kazemiدرجدده سلسددیوس قددرار داده شدددند ) ۳۹دمددای ثابددف 

Mokhtarpour, 2021های زمانی (. فوار و ح م  از تولیدی در بازه
ساعف پس از انکوباسیون، با اسدتفاده  ۹6و  7۲، 4۸، ۲4، ۱۲، ۹، 6، ۳

-انددازه (Theodorou et al., 1994) از روش تلدودورو و همکداران

  یری و ثبف  ردید. 

های زمدانی مودخصِ انکوباسدیون، فودار طور مختصر، در بازهبه
ای با اتصال فوارسدنج های شیوهتولیدشده در داخل هر یک از بطری

های تزریدق موجدود در درپدوش پلاسدتیکی، دی یتال از طریق سوزن
 ۱۰۰سدرن  مددر   ای بده یدک، هر بطدری شیودهسپسثبف شد. 

، سدداخف  لمددان( متصددل  ردیددد.  FORTUNA)برنددد  لیتددریمیلی
پیستون سرن  پیش از اتصدال در موقعیدف صدفر تنظدیم شدده بدود. 

 رامی کویده شد تا تمام  از تولیدشده از فلاسک به پیستون سرن  به
تم بده فودار درون سرن  انتقال یابد. در این مرحله، فوار داخل سیس
بنددی سدرن  صفر رسید. در ادامه، ح م  داز مسدتقیماا از روی درجه

ها از سرن  خوانده و ثبف  ردید. درپوش پلاستیکی هر یک از بطری
ها م دداا برای ادامه انکوباسیون به داخل حمدام  ب جدا شده و بطری

فوددار  دداز (. Theodorou et al., 1994) ددرم باز ردانددده شدددند 
تولیدشده در داخل هر بطری با استفاده از یدک سنسدور ) دیج( فودار 

، سداخف کددره PSA-01-RC1/8 ، مدددل Autonics دی یتدال برندد
از کدل ± ٪۱کیلوپاسکال، دقف   ۱۰۰-۰  یری جنوبی )محدوده اندازه

مقیاس( که از طریق سوزن تزریق متصل به درپوش بطری به سیستم 
صدورت چودمی از روی  یری و مقدادیر فودار بهشد، اندازهمتصل می

  .نمایوگر دستگاه ثبف  ردید
 

 های پس از انکوباسیونسنجش

محتوای هر بطری  pHساعته،  ۲4پس از اتمام دوره انکوباسیون 
استری بدا قطدر ها از طریق پارچه پلی یری شد. نمونهبلافاصله اندازه

ماندده بدرای تعیدین جامد باقیمیکرون صاف  ردید. بخش  4۵منافی 
شده های از پیش توزینقابلیف هضم ماده خوک و ماده  لی به کروزه

مدت چهار ها بهمنتقل شد. برای محاسبه قابلیف هضم ماده  لی، نمونه

درجدده سلسددیوس قددرار داده شدددند.  ۵۵۰سدداعف در کددوره بددا دمددای 
ده خنثی، همچنین برای محاسبه قابلیف هضم الیاف نامحلول در شوین

وشو شده، در محلول شوینده خنثی شسفهای فیلترشده و خوکنمونه
 Vanها تعیین شدند )های مربوطه، قابلیف هضم  نو براساس معادله

Soest et al., 1991 بدرای تعیدین قابلیدف هضدم مدواد مذدیی، از .)
 ه شد. صورت جدا انه استفادهای  زمون تولید  از بهشیوه

لیتدر از محدیط کودف برای سن ش نیترونن  مونیاکی، پنج میلی
نرمدال مخلدوو و در  ۲/۰لیتر اسیدهیدروکلریک فیلترشده با پنج میلی

درجه سلسیوس تا زمان  نالیز با دستگاه ک لدال نگهداری  -۱۸دمای 
 (. Komolong et al., 2001شد )

چرب فرار با استفاده از دستگاه تقطیر مارخام  غلظف کل اسیدهای
(. برای تعیین ح م  از Barnett & Reid, 1957 یری  ردید )اندازه

مدولار  ۱۰لیتر سدود ساعف انکوباسیون، چهار میلی ۲4متان، در پایان 
اکسیدکربن جیب شده و ح دم  داز ها تزریق  ردید تا دیبه فلاسک

 (. Fievez et al., 2005عنوان متان در نظر  رفته شود )مانده بهیباق
 

 برآورد پارامترهای میکروبی

( از Partitioning Factor: PFپددییری )ضددریب تفکیک
و تدوده  (Vercoe et al., 2010; Makkar, 2010) ۱معادلده 

( از Microbial Mass Yield: MMYمیکروبددی تولیدشددده )
 ( محاسبه شدند. Makkar, 2010) ۲معادله 

PF = [c – (a – b)] / IVGP ( ۱معادله                                 )  

MMY = [c – (a – b)] – (IVGP × 2.2) (              ۲معادله )   

  وزن خاکسدتر bنودده،   وزن مداده خودک هضمaها، در  نکه 
  وزن مدداده  لدی اولیدده )قبددل از انکوباسددیون( و cنوددده، نمونده هضم

IVGP(  In vitro Gas Production ح م  از خدالص تولیددی در )
 باشد. ساعف انکوباسیون می ۹6زمان 

بر ماده  لدی هضدم  MMYراندمان سنتز میکروبی )%( از تقسیم 
 واقعی حاصل شد.  شده

لیتر از مایع شکمبه بدا پدنج برای شمارش کل پروتوزوا، پنج میلی
درصد و یک یا دو قطره رند  بریلیاندف  درین  ۵۰لیتر فرمالین میلی

ساعف با اسدتفاده از لام نلوبدار و میکروسدکو   ۲4مخلوو و پس از 
 (.Dehority, 2003نوری تعداد پروتوزوا شمارش شد )

 

 ها و آنالیزهای آماری معادله

ها در قالب طرح کاملاا تصادفی ت زیده و تحلیدل شددند. اثدر داده
جز پارامترهای سطوح مختلف اسانس زوفا بر همه متذیرهای پاس  )به

طرفه یک (ANOVA) کینتیک تولید  از( با استفاده از  نالیز واریانس
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دار بدین موداهده تفداوت معندیمورد  زمون قرار  رفدف. در صدورت 
هدا بددا اسدتفاده از  زمددون چنددد ، مقایسدده میانگین(P<۰۵/۰تیمارهدا )

 SAS افدزاروسدیله نرمای دانکن ان ام  ردید. تمامی  نالیزها بهدامنه

 .ان ام پییرفف PROC GLM ( و رویه4/۹)نسخه 

ارسدکو و  منحنی تولید  از با استفاده از مدل ر رسیون غیرخطدی
 ۳صدورت معادلده بهØrskov & McDonald, 1979) لدد )مکدونا

 برازش شد. 
                                            (۳معادله )

پتانسدیل   t ،bح م  از تولیدشده ت معی در زمان   Yکه در  ن، 
باشددد. ( میh-۱ثابددف نددرل تولیددد  دداز )  cلیتددر( و تولیددد  دداز )میلی

 برای هر تیمار با استفاده از رویه( cو  b) پارامترهای کینتیک تولید  از

PROC NLIN افدزار در نرمSAS هدای ح دم  داز و براسداس داده
عنوان ت معی بر ورد شدند. مقادیر بر وردشده این پارامترها سدپس بده

ت زیده های جدید، در قالب طرح کاملاا تصادفی و بدا اسدتفاده از داده
مورد ت زیده و تحلیدل  مداری قدرار  رفتندد و  (ANOVA) واریانس

  .ای دانکن ان ام شدها با استفاده از  زمون چنددامنهمقایسه میانگین
برای بررسی الگوی پاس  متذیرها به افزایش سطح اسانس زوفدا، 

ای دار بودن اثدر تیمدار، تحلیدل ر رسدیون چندجملدهدر صورت معنی
(Polynomial Contrast ،برای توخیص روندهای خطی، درجده دو )

درجه سه و درجه چهار ان ام شد. ایدن تحلیدل بدا اسدتفاده از دسدتور 
CONTRAST  در رویهPROC GLM  .اجرا  ردید 

 

 نتایج و بحث

تأثیر سطوح مختلف اسانس  یاه کامل زوفا بر پارامترهدای تولیدد 
ارا ه شده اسف. نتایج نودان داد کده افدزودن  ۲جدول  از و متان در 

داری بر کلیه پارامترهای تولید اسانس زوفا به محیط کوف، تأثیر معنی
طدور خطدی بدا افدزایش (. تولید متان بدهP<۰۵/۰ از و متان داشف )

 درم در یمیل ۲۰۰کده در سدطح طوریسطح اسانس کاهش یافف، به
لیتر رسید که نسبف بده شداهد میلی ۵۰/۸لیتر، ح م متان تولیدی به 

احتمدالاا درصدد را نودان داد.  4/۳۱لیتر( کاهوی معادل میلی ۳۹/۱۲)
توانددد ناشددی از اثددرات ایددن کدداهش چوددمگیر در تولیددد متددان می

ضدددمیکروبی ترکیبددات فنلددی موجددود در اسددانس زوفددا بددر جمعیددف 
زا باشد. این فرضیه با مطالعات پیوین که ای متانهپروتوزو ها و  رکی
توجهی از ترکیبات فنلدی را در ایدن  یداه  دزارش حضور مقادیر قابل 

(. ا رچه محتدوای Hatipoğlu et al., 2013خوانی دارد )اند، همکرده
طور مسدتقیم ر اسانس مورد استفاده در این  زمایش بهترکیبات فنلی د

هدای معتبدر قبلدی حضدور مقدادیر قابدل  یری نود، امّا  زارشاندازه
 ,.Skrypnik et al) کننددتوجهی از این ترکیبات را در زوفا تأیید می

توان به این دسدته شده احتمالی را میاین، اثرات مواهده(. بنابر2022
کنندد ی فعال، کده خدوام ضددمیکروبی و تعدیلاز ترکیبات زیسدف

خوبی شناخته شده اسدف، نسدبف داد. همسدو بدا ها بهتخمیر برای  ن
های  یاهی بر کداهش متدان، مطالعدات نودان جهف کلی اثر اسانس

مانندد [ترکیبدات فنلدی قدوی های حداوی اند که افزودن اسدانسداده
هدا نیز من ر به مهار متانونن ](Origanum vulgare)  ویون و پونه

ا رچه ترکیب دقیدق اسدانس زوفدا در  (Benetel et al., 2022). شد
هدای معتبدر حداکی از وجدود  یری نود، امّا  زارشاین مطالعه اندازه
-ها، ایزوپینوکدامفونر  ن مانند پینوکامفونفعال مؤثر دترکیبات زیسف

 Mazzanti et)  پیدنن اسدف-βسینلول، لیمونن و -۱،۸ها، لینالول، 

al., 1998; Goncearius & Balmus, 2013) .طورکلی بنابراین، به
های مودابه ق سدازوکارتوان پییرفف که اسانس زوفدا نیدز از طریدمی

بدر ایدن، علاوهها اسدف. ضدمیکروبی، قادر به کاهش جمعیف متانونن
 Syzygium aromaticumمیخدک )[افزودن پنج نوع اسانس  یاهی 

(، Allium sativum(، سدیر )Eucalyptus globulus(، اکدالیپتوس )
 Mentha( و نعندداع فلفلددی )Origanum majoranaمرزن ددوش )

piperitaداری تولیدد متدان را کداهش طور معنیحیط کوف، به( به م
(. این پژوهوگران، کداهش تولیدد متدان را Patra & Yu, 2012داد )

زا در اثدر افدزودن های متدانناشی از کاهش قابل توجه جمعیف  رکی
(. براسداس نتدایج ایدن Patra & Yu, 2012اند )ها دانسدتهاسدانس

های بدالاتر )یدک  درم در ویژه در غلظفها، بهمطالعه، تمامی اسانس
دار در تعداد صورت خطی و وابسته به دوز، سبب کاهش معنیلیتر(، به

 رکلاها شدند. برای مثال، اسانس مرزن وش در بدالاترین  rRNA نن
بده  ۳۱/7از واحدد لگداریتمی ) ۸/۲ها را تا حدود غلظف، جمعیف  رکی

( کاهش داد. این کاهش مستقیم در جمعیف ریزجانداران مسلول ۵۰/4
عنوان سازوکار اصلی کاهش انتوار متان  دزارش شدده تولید متان، به

 ۱6/47به  ۳۸/۵۹(. پتانسیل تولید  از )از Patra & Yu, 2012اسف )
، 4۸، ۲4 یری )های انددازهم زمانلیتر( و تولید  از ت معی در تمامیلی
توانددد داری کداهش یافددف کده مدیطددور معندیسداعف( بده ۹6و  7۲

دهنده اثر مهاری عمومی اسانس بدر فعالیدف میکروبدی شدکمبه نوان
بر فرضیه کاهش جمعیدف (. علاوهCalsamiglia et al., 2007باشد )
هدا، فرضدیه ر مدوارد توسدط اغلدب اسدانسزا و سایهای متانباکتری

تواند بدا دیگری مطرح اسف که براساس  ن، اسانس برخی  یاهان می
های محلول خوراه، از ت زیده  ریز بر روی بخشای اد یک لایه  ب

ها در محیط کوف جلو یری کرده و در نتی ه تولید متان میکروبی  ن
(. یکدی از Benetel et al., 2022و سدایر  ازهدا را کداهش دهدد )

نام شده در اسانس  یاه زوفا، منوترپنی بدهترین ترکیبات شناساییمهم
 ,.Pandey et alاسدف )( cis-pinocamphoneپینوکامفون )-سیس

وضدوح جدز  درصددی، به 7/۵7تدا  7/4۹. این ترکیب با سهم (2014
های  یاه )برگ،  دل و سداقه( محسدوب مام بخشاصلی اسانس در ت

اسف که بدا  (pinocarvoneپینوکاروون ) شود. ترکیب عمده بعدیمی
ویژه در اسانس  ل، با غلظدف بیودتری وجدود ، به۹/۲4تا  ۵/۵درصد 
بر این، خدوام ضددباکتریایی و . علاوه(Pandey et al., 2014)دارد 
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نس زوفددا را بدده ترکیبدداتی از جملدده پینوکددامفون ضدددقارچی اسددا
(pinocamphone)  کدده بددر  اندددنسددبف دادهو همچنددین پینوکدداروون

 ,.Pandey et al)اهمیف این ترکیب کلیدی در این  یداه اشداره دارد 

 رم در لیتر کاهش یافف، امّا میلی ۱۵۰نرل تولید  از در تیمار . (2014
داری نوان داد که ممکن  رم در لیتر افزایش معنیمیلی ۲۰۰مار در تی

اسف ناشی از ساز اری میکروبی یا تذییر در مسیرهای متابولیکی باشد 
(Khiaosa-Ard & Zebeli, 2013 این افزایش نرل تولیدد  داز در .)

 از و متان زمان با کاهش ح م کل بالاترین سطح اسانس، ا رچه هم

پاسدد  تطبیقددی و بددازتوزیع  دهندهرل داد، امّددا ممکددن اسددف نوددان
باشدد. در ایدن شدرایط، ریزجاندداران  ماندههای میکروبی باقیجمعیف
اندد، ممکدن هایی که از مهار رقبای خود سدود بردهتر یا جمعیفمقاوم

 تواند من راسف فعالیف متابولیکی خود را افزایش دهند که این امر می
 ;Calsamiglia et al., 2007به افدزایش ندرل تخمیدر اولیده شدود )

Patra & Yu, 2012 .) 

 
 تولید  از و متان هایفراسنجه بر تأثیر سطوح مختلف اسانس  یاه کامل زوفا -2جدول 

Table 2- The effect of different levels of hyssop (Hyssopus officinalis) essential oil on gas production kinetics and methane yield 

 ۱ح م متان
(لیترمیلی)  

Methane 

volume1 

(mL) 

 ید  ازپتانسیل تول
لیتر(میلی)  

Gas 

production 

potential 

(mL) 

د ثابف نرل تولی
 از 

 )درصد/ساعف(
Fractional 

rate constant 

(%/h) 

ساعته  ۹6تولید  از 
لیتر()میلی  

Cumulative gas 

production at 

96 hours (mL) 

ساعته  7۲تولید  از 
لیتر()میلی  

Cumulative gas 

production at 

72 hours (mL) 

ساعته  4۸تولید  از 
لیتر()میلی  

Cumulative gas 

production at 

48 hours (mL) 

ساعته  ۲4تولید  از 
لیتر()میلی  

Cumulative gas 

production at 

24 hours (mL) 

 اسانس سطح
 لیتر( رم/)میلی

Essential oil 

level (mg/L) 
 

12.39a 59.38a 0.097b 61.71a 61.09a 57.14a 48.95a 
۰)شاهد(   

0 (Control) 

11.22ab 56.54ab 0.100b 59.40ab 58.58ab 54.03ab 45.90ab 50 

10.62abc 54.34b 0.098b 57.37b 56.07b 51.45b 44.35b 100 

9.80bc 48.04c 0.087c 51.67c 49.50c 44.65c 37.65c 150 

8.50c 47.16c 0.111a 49.45c 48.22c 44.52c 38.92c 200 

0.38 1.17 0.0019 1.11 1.19 1.21 1.02 SEM 

         P-value 

<0.0001 <0.0001 0.005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 خطی
Linear 

0.82 0.96 <0.0001 0.26 0.59 0.62 0.25 
 درجه دو
Quadratic 

0.57 0.11 <0.0001 0.22 0.05 0.05 0.02 
 درجه سه
Cubic 

0.92 0.07 0.001 0.11 0.06 0.06 0.008 

 درجه چهار
Quartic 

trend 
 . یری شدساعف دوره انکوباسیون اندازه ۲4تولید  از متان پس از ۱

 (.P<۰۵/۰باشد )ها در سطح پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیهر ستون نوانحروف متفاوت در 
1Methane production was measured after a 24-hour incubation period. 

Different letters in each column indicate significant differences between the means at the 5% level (P<0.05). 
 

تددأثیر سددطوح مختلددف اسددانس زوفددا بددر جمعیددف پروتددوزو  و 
ارا ه شده اسدف. براسداس نتدایج،  ۳جدول های تخمیری در فراسن ه

داری بر تمدامی پارامترهدای تخمیدری داشدف اسانس زوفا تأثیر معنی
(۰۵/۰>Pج .)طور خطدی بدا افدزایش سدطح معیف پروتوزو ی کل به

 رم در لیتدر بده میلی ۲۰۰که در سطح طوریاسانس کاهش یافف، به
لیتر محیط کوف رسدید کده نسدبف بده سلول در هر میلی ۸7/۲×۵۱۰

درصدد را  ۸/۳۲لیتر( کاهوی معدادل سلول در میلی ۲7/4×۵۱۰شاهد )
 ,.Bodas et alو همکاران ) های بوداسنوان داد. این نتی ه با یافته

( مبنی بر Abdalla, 2011 Sallam &( و نیز سلام و عبدالله )2012
خدوانی دارد. های  یداهی هماثرات ضددپروتوزو یی برخدی از اسدانس

 رم در لیتر افزایش میلی ۱۰۰غلظف اسیدهای چرب فرار کل تا سطح 
مول در لیتدر(، امدّا در سدطوح بدالاتر میلی ۸7/۹۸به  ۵7/۹۵افف )از ی

داری نوان داد که بیدانگر اثدر دو انده اسدانس زوفدا بدر کاهش معنی
محدیط کودف  pH(. میدزان Patra, 2011متابولیسم میکروبی اسف )

د ناشدی توانطور خطی با افزایش سطح اسانس کاهش یافف که میبه
از تذییر در الگوی تخمیر و تولید بیوتر اسیدهای چرب فرار باشد که با 

خددوانی دارد. ( همet al., 2023 Alabiنتددایج علابددی و همکدداران )
داری کاهش یافف کده طور معنیهمچنین غلظف نیترونن  مونیاکی به

هدای پروتلولیتیدک و کتریتواند مربوو به مهدار فعالیدف بااحتمالاا می
مطددابق بددا  ز توسدط ترکیبددات فنددولی موجددود در اسددانس باشددد. اوره
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هدای تواندد فعالیفهای این مطالعه، اسدانس برخدی  یاهدان مییافته
 ;Selje et al., 2007)   زی را مهددار کندددپروتلددولیتیکی و اوره

Dorantes-Iturbide et al., 2022; Saral et al., 

 ز ( و  نزیم اورهUreolytic bacteriaکافف )های اورهباکتری (.2024
هددا، نقددش کلیدددی در ت زیدده اوره بدده  مونیدداه در تولیدددی  ن
بندابراین مهدار (. Patra, 2015)هایی مانند شدکمبه دارندد اکوسیستم

(. Patra, 2015)تواند من ر به کاهش غلظف  مونیاه شدود ها می ن

های ثانویه در  یاه زوفا هستند ترکیبات فنلی،  روه مهمی از متابولیف
هدا از جملده اسدیدهای فنلدی )مانندد که تاکنون انواعی مختلفی از  ن

کوماریدک(، -اسیدهای رزمارینیک، فرولیک، کافلیک، کلروننیک و پی
موتقات فلاونول )از جمله روتدین، کو رسدیترین و ایزوکرسدیترین( و 

اندد ا )مانند  پیژنین و لوتلولین( در ایدن  یداه شناسدایی شددههفلاون
(Skrypnik et al., 2022 .) 

 

 تنیهای تخمیری در شرایط برونبر جمعیف کل پروتوزو  و فراسن ه سطوح مختلف اسانس  یاه کامل زوفا تأثیر -3جدول 
Table 3- Effect of different levels of whole hyssop (Hyssopus officinalis) essential oil on total protozoa population and fermentation 

parameters under in vitro conditions 

 غلظف نیترونن  مونیاکی
 لیتر( رم/دسی)میلی

Ammonia nitrogen 

concentration (mg/dL) 

 لیتر(سلول/میلی ۵۱۰)×پروتوزو ی کل 
Total protozoal population 

(×10⁵ cells/mL) 

غلظف اسیدهای چرب فرار کل 
 مول/لیتر()میلی

Total VFA concentration 

(mmol/L) 

pH 

 اسانس سطح
 لیتر( رم/)میلی

Essential oil level 

(mg/L) 

a37.75 a4.27 bc95.57 a6.78 
 ۰ )شاهد(

0 (Control) 
ab36.75 b3.97 ab96.75 a6.72 50 
bc035.6 c3.60 a98.87 b6.62 100 
c34.32 d3.15 c93.50 c6.48 150 
d32.40 d2.87 d89.25 d6.30 200 

0.45 0.12 0.80 0.04 SEM 

  P-value 

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 خطی
Linear 

0.10 0.93 <0.0001 0.0007 
 درجه دو
Quadratic 

0.61 0.28 0.94 0.79 
 درجه سه
Cubic 

0.83 0.66 0.013 0.84 
 درجه چهار
Quartic trend 

 (.P<۰۵/۰باشد )ها در سطح پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نوان
  یری شدند.ساعف دوره انکوباسیون، اندازه ۲4همه پارامترهای تخمیری موجود در این جدول، پس از 

Different letters in each column indicate significant differences between the means at the 5% level (P<0.05). 

All fermentation parameters presented in this table were measured following a 24-hour incubation. 
 

پدییری و های ت زیهتأثیر سطوح مختلف اسانس زوفا بر شداخص
نوان داده شده اسف. نتایج نودان  4جدول در  های میکروبیفراسن ه

های داری روی برخددی از شدداخصداد کدده اسددانس زوفددا تددأثیر معنددی
(. هددر دو P<۰۵/۰های میکروبددی داشددف )پددییری و فراسددن هت زیه

 ۱۹ن، نسبف به شاهد، حددود شاخص توده میکروبی و راندمان سنتز  
 ۱۵۰ رم در لیتر بهبود یافتند، امّا در سطوح میلی ۱۰۰درصد در سطح 

 رم در لیتر کاهش نوان دادند. این الگوی پاس  درجه دو میلی ۲۰۰و 
 درم در لیتدر، دوز بهینده میلی ۱۰۰دهد که سدطح وضوح نوان میبه

 ۱۰۰سددطح  اسددانس زوفددا بددرای حددداکثر کددار یی میکروبددی بددود. در
درصدد بده  ۹۹/۲۵ رم در لیتر، راندمان سنتز تدوده میکروبدی از میلی
دهد. درصدی را نوان می ۵/۱۹درصد افزایش یافف که بهبود  ۰۵/۳۱

های مختلدف بده محدیط کودف همسو با نتایج فعلی، افزودن اسانس

من ر به بهبدود تولیدد پدروتلین میکروبدی و رانددمان سدنتز پدروتلین 
 ,.Mehdipour Golbotte et al)ه میکروبدی شدد میکروبدی و تدود

2022; Brice et al., 2022) احتمدالاا افدزایش تدوده میکروبدی و .
 درم در لیتدر اسدانس زوفدا را میلی ۱۰۰راندمان سدنتز  ن در سدطح 

دانسف؛ به این معنا که  کننده وابسته به دوزتوان ناشی از اثر تعدیلمی
این غلظف، تعادل میکروبدی شدکمبه را در جهتدی مطلدوب بداز رایی 

کند. در این سطح، اسدانس زوفدا جمعیدف پروتوزو هدای رقیدب را می
کاهش داده و در نتی ه بخوی از منابع غیایی و نیترونن کده معمدولاا 

ای هدشدود، در اختیدار باکتریتوسط پروتوزو ها مصرف یا بازیافف می
زمدان بدا کداهش هددررفف  یدرد. هممولد پروتلین میکروبی قرار می

انرنی )کاهش متان( و کاهش نیترونن قابل اتلاف )کاهش  مونیاه(، 
سهم بیوتری از انرنی و نیترونن بدرای سدنتز تدوده میکروبدی قابدل 

../../../../keshavarzi/dami/18-1/3-1282.docx#ref04
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بر این، اسانس زوفا ممکن اسف کده از طریدق شود. علاوهاستفاده می
سدازهایی مانندد پروپیوندات، ر و افزایش تولید پیشتذییر الگوی تخمی

شرایط را برای کار مدتر کردن سنتز توده میکروبی در محدیط کودف، 
شدود کده اسدانس فراهم کرده باشد. م موعه این فر یندها باعد  می

کننده مؤثر تخمیر عمل کندد. عنوان یک تعدیلزوفا در این غلظف، به
 درم اسدانس زوفدا بده میلدی ۱۰۰پییری نیز در سطح ضریب تفکیک

 دددرم مددداده  لدددی حقیقدددی میلی ۱۹/۳حدددداکثر مقددددار خدددود )
دهنده بهبود کدار یی شده( رسید که نوانلیتر  از تولیدشده/میلیهضم

 ,.Blümmel et alتوده میکروبدی اسدف )تبدیل سوبسترا به زیسدف

زودن اسدانس اکدالیپتوس بده (. همسو با نتایج مطالعه حاضر، اف1997
پدییری شدده اسدف محیط کوف نیز موجب افدزایش ضدریب تفکیک

(Chouchen et al., 2018 پژوهودگران ایدن افدزایش را ناشدی از .)
کاهش نامتناسب تولید  از نسبف به کاهش هضدم مداده  لدی تفسدیر 

شدده نسبف ماده  لی ت زیهپییری از که ضریب تفکیک ن ااند. ازکرده
شود، کاهش شددیدتر تولیدد  داز در به ح م  از تولیدی محاسبه می
طور مسدتقیم موجدب افدزایش ایدن قیاس با کاهش هضم ماده  لی به

(. بنددابراین، افددزایش Chouchen et al., 2018شددود )شداخص می

دهنده بهبود هضم نبدوده و پییری در این مطالعه نوانضریب تفکیک
در واقع، بازتابی از تذییر الگوی تخمیر و مهار برخی ریزجانداران اسف 

(Chouchen et al., 2018از سدوی دیگدر، ت زیه .) پدییریNDF ،
طور خطی با افزایش سطح اسدانس کداهش ماده  لی و ماده خوک به

ناشی از اثر بازدارندد ی قدوی ترکیبدات (، که احتمالاا P<۰۵/۰یافف )
ها( بدر جمعیدف و فعالیدف فعال اسانس )مانند ترپنو یدها و فنلزیسف
توانندد بدا مهدار های تخصصی شکمبه اسف. این ترکیبات میباکتری
های کلیددی هیددرولیتیک )مانندد سدلولاز و پروتلداز(، تخریدب  نزیم

)مانندددد هدددای سدددلولولیتیک یکپدددارچگی غودددا  سدددلولی باکتری
Fibrobacter succinogenesهدای ( و همچندین کداهش بیدان نن

طور مسدتقیم کدار یی هضدم (، بدهCAZymesمرتبط با ت زیه فیبر )
 رم در لیتدر میلی ۲۰۰دیواره سلولی  یاهی را کاهش دهند. در سطح 

درصد کاهش یافدف کده  ۸/6نسبف به شاهد  NDFپییری نیز ت زیه
هدای میکروبدی فیبرولیتیدک بده معیفدهنده حساسیف بالای جنوان

 دوزهای افزایوی اسانس اسف.

 

 های میکروبی شکمبهپییری و فراسن ههای ت زیهبر شاخص یاه کامل زوفا  تأثیر سطوح مختلف -4جدول 
Table 4- The effect of different levels of whole hyssop plant (Hyssopus officinalis L.) on digestibility parameters and ruminal 

microbial parameters 
 رم ماده پییری )میلیضریب تفکیک

لیتر  از شده/میلی لی حقیقی هضم
 شده(تولید

Partitioning factor (mg of 
truly degraded organic 

matter/mL of gas produced) 

تودۀ میکروبی 
  رم(تولیدی )میلی

Microbial 

biomass yield 

(mg) 

راندمان سنتز توده 
 (میکروبی )درصد

Microbial mass 

synthesis 

efficiency (%) 

پییری الیاف ت زیه
نامحلول در شوینده 

 خنثی )درصد(
Neutral detergent 
fiber degradability 

(%) 

پییری ماده  لی ت زیه
 )درصد(

Organic matter 
degradability (%) 

پییری ماده خوک ت زیه
 )درصد(

Dry matter 
degradability (%) 

 اسانس سطح
 لیتر( رم/)میلی

Essential oil 
level (mg/L) 

b2.97 b47.68 b25.99 a47.07 a74.90 a65.25 
 ۰ )شاهد(

0 (Control) 
ab3.07 ab51.56 ab28.29 ab46.22 ab73.82 a64.42 50 
a3.19 a56.82 a31.05 ab45.69 bc73.15 ab63.92 100 
ab3.14 ba48.34 ab29.82 b44.74 c71.99 bc62.47 150 
ab3.12 b45.55 ab29.50 c43.01 d70.08 c61.10 200 

0.026 1.19 0.59 0.35 0.40 0.38 SEM 

        P-value 

0.03 0.24 0.03 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
 خطی
Linear 

0.05 0.002 0.04 0.14 0.08 0.23 
 درجه دو
Quadratic 

0.95 0.49 0.90 0.37 0.26 0.86 
 درجه سه
Cubic 

0.32 0.05 0.33 0.91 0.81 0.54 

 درجه چهار
Quartic 

trend 

 (.P<۰۵/۰باشد )ها در سطح پنج درصد میدار بین میانگیندهنده اختلاف معنیحروف متفاوت در هر ستون نوان
 ساعف انکوباسیون محاسبه شدند. ۹6 یری شدند و مابقی پارامترها بعد از هساعف انکوباسیون، انداز ۲4پییری مواد مذیی، پس از پارامترهای مربوو به ت زیه

Different letters in each column indicate significant differences between the means at the 5% level (P<0.05). 

The parameters related to nutrient degradability were measured after a 24-hour incubation, whereas the remaining parameters were 

determined after 96 hours of incubation.  
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 گیری کلی نتیجه

-طور خلاصده، ایدن مطالعده نودان داد کده در شدرایط بدرونبه

بددا ای دداد تددوازن   ددرم در لیتددر اسددانس زوفددامیلی ۱۰۰سددطح  تنددی،
درصددی رانددمان  ۵/۱۹افدزایش  درصدی متدان، ۳/۱4کاهش  میان

کند. عنوان دوز بهینه عمل میحفظ قابلیف هضم، به و سنتز میکروبی
تعدددیل انتخددابی جمعیددف میکروبددی  ایددن الگددوی پاسدد ، احتمددالاا از

بدا در نظدر  . یدردها( نوأت می)کاهش پروتوزو ها و متانونن شکمبه

)نبدود جریدان عبدور مدواد و  تندیمحدودیف ذاتی شرایط برون  رفتن
تنی ضروری های درونها در  زمایشتأیید این یافته طبیق میکروبی(،ت

ارزیدابی  و تعیین دوز مؤثر در جیدره کامدل اسف. مطالعه  ینده باید بر
به این افزودنی متمرکز شود. در نهایف، برای  های عملکردی دامپاس 
چالودی کلیددی  پایداری اسانس در محیط شکمبه برداری عملی،بهره

مدورد  تواندد بدرای رفدع  ن،می ریزپوشانی اهکارهایی ماننداسف که ر
  . بررسی قرار  یرد
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Introduction: Ruminants, among domesticated herbivorous animals, play a major role in providing food 

resources and producing essential nutrients required by humans, thereby contributing to human health .
Nutrition is a key factor influencing livestock performance and production efficiency, accounting for almost 

two-thirds of the total costs of raising domestic animals in various livestock farming units. Currently, due to 

the increase in livestock population and the decrease in precipitation, we are facing a decrease in the 

production of common food resources, and the need to provide cheap fodder resources highlights the 

importance of fodder resources used in livestock nutrition. Sugarcane is a perennial plant that grows in 

tropical and subtropical regions, including Khuzestan Province. Its by-products, such as bagasse, can be used 

in animal feed. Due to the presence of lignin, cellulose, and hemicellulose, as well as the strong bonds found 

in woody materials like bagasse, its digestion in the digestive tract is less affected. A study is needed to 

investigate the processing of bagasse with urea and molasses and their interaction between the nutritional 

value of bagasse. One of the factors that may affect the chemical processing of bagasse is the duration of 

processing, which has not yet been investigated in this field. Therefore, this study was conducted to evaluate 

the effects of diets containing sugarcane bagasse (SB) treated with urea and molasses for 30 or 45 days on 

ruminal fermentation parameters and the in vitro degradability of dry matter (DM) and organic matter (OM). 

 

Materials and Methods: Sugarcane bagasse (SB) samples were obtained from a sugarcane factory located 

in Khuzestan Province. SB samples were oven-dried, ground in a mill, and passed through a 1 mm sieve. The 

SB samples were mixed with 5% urea and 10% molasses solution and stored under anaerobic conditions for 

30 or 45 d. Experimental diets included 1) diet containing untreated SB and stored for 30 d; 2) diet 

containing SB treated with 10% molasses solution and stored for 30 d; 3) diet containing SB treated with 5% 

urea solution and stored for 30 d; 4) diet containing SB treated with 10% molasses and 5% urea solution and 

stored for 30 d; 5) diet containing untreated SB and stored for 45 d; 6) diet containing SB treated with 10% 

molasses and stored for 45 d; 7) diet containing SB treated with 5% urea solution and stored for 45 d and 8) 

diet containing SB treated with 10% molasses and 5% urea solution and stored for 45 d. After 30 or 45 d, the 

samples were removed from the nylon bags, air-dried for 5 d, and stored until further analysis. The 
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experimental diets were formulated using NRC (2007) software according to the nutrient requirements of 

ewes. Then, the chemical compositions, gas production at 24 and 96 h, DM and OM degradability, and 

methane gas production of the experimental diets were measured. The experiment was conducted under a 

4×2 factorial randomized complete block design using the General Linear Model (GLM) procedure of SAS. 

 

Results and Discussion: The lowest DM and NDF contents and the highest crude protein content were 

observed in the diet containing bagasse treated with 10% molasses and 5% urea and ensiled for 30 or 45 d 

(P<0.05). Among the processing methods, treatment with 10% molasses and 5% urea solution followed by 

30 or 45 d of ensiling had the greatest effect on increasing cumulative gas production at 24 and 96 h, gas 

production potential (A), and DM and OM degradability (P<0.05). The lowest cumulative gas production at 

96 h was observed in the untreated bagasse ensiled for 30 d (P<0.05). The shortest lag time was found in diet 

containing bagasse treated with 5% urea solution and ensiled for 30 or 45 d, as well as those treated with 

10% molasses and 5% urea solution and ensiled for 30 or 45 d, whereas the longest lag time belonged to the 

control diets (P<0.05). Methane production, partitioning factor, and efficiency of microbial mass production 

were not affected by experimental diets (P>0.05). Urea and molasses solutions, by breaking down the 

structure of feed fibers, reduce the lignin content of the feed and enhance the access of rumen 

microorganisms to the lower layers of lignin, cellulose, and hemicellulose in the feed. As a result, they 

increase fermentation and gas production, as well as improve the degradability of DM or OM. 

 

Conclusion: Overall, chemical treatments, compared to the control treatments, effectively altered the 

chemical composition of bagasse, increased the gas production rate, and enhanced DM and OM 

degradability. Among the different processing methods, treating bagasse with 10% molasses and 5% urea 

solution followed by 45 d of ensiling resulted in the highest gas production rate (A), and DM and OM 

degradability. Therefore, the combination of 10% molasses and 5% urea solution is considered a more 

suitable processing method for bagasse. 

 
Keywords: Alkali processing, Dry and organic matter, Gas production, Ruminal disappearance, Sugarcane 

byproduct 

 
 



 45     …هایای جیرههای مختلف فرآوری با اوره و ملاس بر تخمیر شکمبهمنتی و همکاران، اثر مدت زمان و روش

 ایران علوم دامیژوهشهای پنشریه 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 مقاله پژوهشی

 43-56، ص. 1405، بهار 1، شماره 18جلد 

 

های حاوی ای جیرههای مختلف فرآوری با اوره و ملاس بر تخمیر شکمبهاثر مدت زمان و روش

 تنیر در شرایط برونباگاس نیشک
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 چکیده

 تنیشکر در شرایط برونهای حاوی باگاس نیای جیرههای مختلف فرآوری بر تخمیر شکمبهاثر مدت زمان و روشمطالعه حاضر با هدف بررسی 
درصدد و  10های باگاس با محلول ملاس انجام شد. نمونه تنیبرونماده خشک و ماده آلی در شرایط  و ناپدید شدن ایبر فرآیندهای تخمیر شکمبه

نشدده اوی باگاس فرآوریجیره ح -1هوازی نگهداری شدند. تیمارهای آزمایشی شامل روز در شرایط بی 45یا  30درصد مخلوط و برای مدت  5اوره 
 10شدده بدا مدلاس جیره حداوی باگداس فرآوری -3، روز 45شده به مدت نشده و سیلوجیره حاوی باگاس فرآوری -2، روز 30شده به مدت و سیلو

حداوی باگداس  جیدره -5روز،  45شده بده مددت درصد و سیلو 10شده با ملاس جیره حاوی باگاس فرآوری -4روز،  30شده به مدت درصد و سیلو
 45شده به مددت درصد و سیلو 5شده با محلول اوره جیره حاوی باگاس فرآوری -6روز،  30شده به مدت درصد و سیلو 5شده با محلول اوره فرآوری
شده اس فرآوریجیره حاوی باگ -8و  روز 30شده به مدت درصد و سیلو 5درصد و محلول اوره  10شده با ملاس جیره حاوی باگاس فرآوری -7روز، 

الیاف نامحلول شوینده درصد ماده خشک و کمترین نتایج نشان داد که  .بودند روز 45 شده به مدتدرصد و سیلو 5درصد و محلول اوره  10با ملاس 
رصدد و محلدول د 10شده با ملاس جیره دارای باگاس فرآوریمربوط به و بیشترین درصد پروتئین خام ( NDF (Neutral detergentfiber)خنثی )
شده درصد و سیلو 5درصد و محلول اوره  10با ملاس های فرآوری، روش فرآوری در بین روش .بودروز  45یا  30شده به مدت درصد و سیلو 5اوره 

 خشدک و مداده آلدی ه( و ناپدید شدن مادAساعت، پتانسیل تولید گاز ) 96و  24تولید گاز تجمعی  تأثیر را بر افزایشبیشترین  روز 45یا  30به مدت 
روز بدود. کمتدرین زمدان تدأخیر  30نشده و سیلوشده به مدت ساعت مربوط به جیره حاوی باگاس فرآوری 96کمترین نرخ تولید گاز تجمعی  داشت.

 5و محلدول اوره  درصد 10ملاس و جیره حاوی  روز 45یا  30شده به مدت سیلودرصد و  5محلول اوره شده با باگاس فرآوریحاوی  مربوط به جیره
هدای شدیمیایی در فرآوریکلی، طوربده. بودهای شاهد بود و در مقابل، بیشترین زمان تأخیر مربوط به جیره روز 45یا  30شده به مدت درصد و سیلو

ماده آلی تأثیرگذار بودند؛ و در مقایسه با تیمارهای شاهد در تغییر ترکیب شیمیایی باگاس، افزایش نرخ تولید گاز و افزایش ناپدید شدن ماده خشک و 
بیشترین تأثیر را بدر افدزایش  ،روز 45به مدت شده سیلودرصد و  5اوره محلول درصد و  10فرآوری باگاس با ملاس های مختلف فرآوری، بین روش

درصد و محلدول  10رسد که ترکیب ملاس بنابراین به نظر می خشک و ماده آلی باگاس داشت. ناپدید شدن مادهنرخ تولید گاز، پتانسیل تولید گاز و 
 تری باشد.درصد برای باگاس، روش فرآوری مناسب 5اوره 

 
 تولید گاز، فرآورده فرعی نیشکر، فرآوری قلیایی، قابلیت هضم، ماده خشک و آلی  :های کلیدیواژه
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 مقدمه

(، 2050درصددی تدا سدال 65 با افزایش جمعیت جهان )افدزایش
طور مداوم رشدد خواهدد برای تغذیه نسل آینده بهتقاضای جهانی غذا 

خوار، اهلدی گیداه هایمیدان گونده(. در Ahmadi et al., 2016کرد )
جایگاه مهمی در تأمین منداب  خدوراو و تولیدد مدواد نشخوارکنندگان 

کنندده در غذایی مورد نیاز انسان دارند و به همدین دلیدل نقدش تعیین
عنوان یکدی از بر این، تغذیه بدهکنند. افزونظ سلامت بشر ایفا میحف

وری دام، جایگداه محدوری در مؤثرترین عوامدل بدر عملکدرد و بهدره
 هایهزیندهکه تقریباً دوسوم از کل طوری، بهمدیریت پرورش دام دارد

های اهلی در واحددهای مختلدف پدرورش دام را بده خدود پرورش دام
. در حدال حاضدر بدا توجده بده (Church, 2009) دهدداختصاص می

افزایش جمعیت دام و کاهش نزولات آسمانی، با کاهش تولیدد منداب  
ای ارزان خوراکی رایج مواجه هستیم و نیداز بده تدأمین منداب  علوفده

تر ای مورد استفاده در تغذیه دام را برجسدتهقیمت، اهمیت مناب  علوفه
هددا و بیایاندلیل توسددعه . بدده(Amirkhani et al., 2007) کندددمی

 هدایدامتوجهی از منداب  خدوراو  ینده مرات ، بخش قابلاتخریب فز
چر مدزار  کشداورزی، کداه غدلات و سدایر روی پسبر  نشخوارکننده
های فرعی صنای  کشاورزی متمرکز شده است؛ امدّا ایدن ندو  فرآورده
اغلب خشبی بوده و از نظدر پدروتئین و سدایر مدواد مغدذی  هاخوراو

 (.Schiere et al., 1989) هستند ضروری فقیر
 Saccharm officinarumنیشکر گیاهی چندساله با ندام علمدی 
گرمسیری مانند استان خوزسدتان است که در مناطق گرمسیری و نیمه

توان از ضایعات آن در تغذیده دام اسدتفاده کدرد. در کند و میرشد می
گیری از نیشدکر، پس از خرد کردن و عصداره ،های تولید شکرکارخانه

شدود نام باگاس نیشدکر تولیدد میمقدار زیادی فرآورده جامد الیافی به
(Thite & Nerurkar, 2019 باگاس .)گرم در  500الیاف خام ) حاوی

گدرم  6/3گرم در کیلوگرم( و نیتدرونن ) 200) زیادلیگنین  و کیلوگرم(
(. Vitti et al., 1999باشدد )می پدذیری کدمگوارشکیلدوگرم( و در 

منظور جددایگزینی آن بددا دیگددر اسددتفاده از باگدداس در جیددره دام بدده
ویژه در زمدان بده کم،دلیل فراوانی تولید و قیمت های خشبی بهعلوفه

(. در همین Ahmadi et al., 2016باشد )کمبود علوفه مورد توجه می
عنوان یک تواند بهمحققان گزارش کردند که باگاس نیشکر می ،راستا

 deمنب  انحصاری علوفه در تغذیده گاوهدای شدیری اسدتفاده شدود )

Almeida et al., 2018در دیدواره  زیاد لیگنین محتوایدلیل (. امّا به
های محکدم موجدود در باگداس، هضدم آن در نین باندسلولی و همچ

 پدذیری کمدیگوارشگیرد و میدستگاه گوارش کمتر تحت تأثیر قرار 
و از طرفی، باگاس نیشکر از لحاظ انرنی، پروتئین و سدایر مدواد  دارد

منظور بهبود ارزش غدذایی و اسدتفاده در تغذیده مغذی، فقیر بوده و به
 ,.Alemzadeh et al)، فدرآوری شدود ایتحت شرایط ویژهباید دام، 

هدای . فرآوری مواد خشبی شدامل اسدتفاده از مجموعده روش(2001
نیکی اسدت. امدروزه از فدرآوری بدا مدواد فیزیکی، شدیمیایی و بیولدو

شددیمیایی مختلددف ماننددد کلسددیم هیدروکسددید، سدددیم هیدروکسددید، 
 هاجزای دیدوار تجزیه یا سست کردنمنظور آمونیاو، اوره و ملاس به

 Rezaiiشود )ای استفاده میمواد علوفه پذیریگوارشسلولی و بهبود 

et al., 2023کده فدرآوری مدواد  ه استطالعات مختلف نشان داد(. م
ای مانندد خشبی با محلول اوره دارای مزایای مفیدی بدر ارزش تغذیده

و همچندین  پدذیری دیدواره سدلولیو لذا بهبود گوارشلیگنین  تجزیه
باشدد دام می جهدت اسدتفاده در تغذیدهپدروتئین خدام میزان افزایش 

(Khawar et al., 2024پژوهش .)دهندد کده ها همچندین نشدان می
افزودن اوره به مواد خوراکی خشبی باعث افزایش استفاده مطلدو  از 

 Naeini etالهضم مانند ملاس نیز خواهد شد )های سهلکربوهیدرات

al., 2014 ملاس یکی از محصولات فرعی صدنای  نیشدکر و یدک .)
، ارزان قیمت و یدک حامدل مناسدب زیادنرنی با سرعت تخمیر منب  ا

خدوراکی جیدره باشدد و همچندین باعدث بهبدود خدوشبرای اوره می
قیمدت نیتدرونن شود. همزمانی استفاده از ملاس با یک منب  ارزانمی

تواند در بحث همزمانی استفاده از انرنی و غیرپروتئینی مانند اوره، می
ثرسازی سدنتز پدروتئین میکروبدی و در نتیجده منظور حداکپروتئین به

(. با توجه بده Schiere et al., 1989افزایش عملکرد دام مفید باشد )
منظور بررسدی ای بدهرسدد کده مطالعدهشده، به نظدر میمطالب بیان

فرآوری باگاس با اوره و ملاس و اثر متقابل این دو بدر ارزش غدذایی 
مورد نیاز باشد. از طرفی، یکدی از عدواملی کده ممکدن اسدت  باگاس

فرآوری شیمیایی باگاس را تحت تأثیر قرار دهد، مدت زمدان فدرآوری 
آن است که در مورد باگاس تاکنون کار مشابهی در ایدن مدورد انجدام 

های حاوی ای جیرهنشده است. بنابراین در این مطالعه، تخمیر شکمبه
روز  45و  30محلدول اوره و مدلاس بده مددت شده با باگاس فرآوری

 .گردیدبررسی 
 

 هامواد و روش

های باگاس نیشدکر از کارخانده نیشدکر هفدت تسده اسدتان نمونه
خدرد متری سیله آسیا  دارای الک یک میلیوبهو  شد خوزستان تهیه

درصد یا  10های باگاس، از محلول ملاس . برای فرآوری نمونهگردید
 شدشهدر روش فدرآوری از  صد استفاده شد. برایدر پنجمحلول اوره 

و هر کیلدوگرم باگداس بدا  گردیدنمونه یک کیلوگرمی باگاس استفاده 
(. بدرای Gunun et al., 2016یک لیتر محلول، کاملاً مخلدوط شدد )

 گردیدد،نمونه یدک کیلدوگرمی باگداس اسدتفاده  ششنمونه شاهد از 
مونه باگاس شاهد با یک لیتر آ ، بددون مدلاس یدا که هر نطوریبه

های دو لایه کاملاً فشدرده ها درون نایلوننمونه هاوره مخلوط شد. هم
 طور کامل بسته شد تا هوا وارد آن نشود. بهو 
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 ای متفاوتهدر زمان 2های مختلفشده با روشباگاس فرآوریدارای  پایه آزمایشی دهنده جیرهمواد خوراکی تشکیل -1جدول 

Table 1- Feed ingredients of experimental diets containing bagasse processed by different methods2 at different times 

 
روزه 30زمان فرآوری   

30 days processing time  

روزه 45زمان فرآوری   

45 days processing time  

 ماده خوراکی )درصد از ماده خشک(

Feedstuff ingredient (% of 
DM) 

 1روش 
Method 1 

 1روش 
Method 

2 

 3روش 
Method 3 

 4روش 
Method  4 

 1روش 
Method 

1 

 2روش 
Method 2 

 3روش 
Method 3 

 4روش 
Method 4 

 باگاس )تفاله نیشکر(
Bagasse (sugarcane bagasse) 

15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 

 علوفه خشک یونجه
Alfalfa hay 

10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 

 کاه گندم
Wheat straw 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 میوه بلوط
Oak acorn 

22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 22.0 

 پودر هسته خرما
Date kernel powder 

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

تدانه ذر  

Corn grain 
5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 دانه جو
Barley grain 

5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 ملاس
Molasses 

3.80 3.60 3.80 3.70 3.80 3.60 3.80 3.80 

 کنجاله سویا
Soybean meal 

3.00 3.00 3.00 5.00 3.00 3.00 3.00 5.00 

 پودر جوجه
Chicken powder 

7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 

 اوره
Urea 

1.10 1.00 1.10 1.10 1.10 1.00 1.10 1.10 

 کنجاله گلوتن ذرت
Corn gluten meal 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 پودر ماهی
Fish meal 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 تفاله زیتون
Olive pomace 

8.00 8.00 8.20 8.00 8.00 8.00 8.00 8.20 

 سبوس گندم
Wheat bran 

3.20 3.40 3.40 3.60 3.20 3.40 3.40 3.60 

 سدیم بیکربنات
Sodium bicarbonate 

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

 مکمل مواد معدنی و ویتامینه1
Mineral and vitamin1 supplement  

0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 

 نمک
Salt 

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 

 ترکیب شیمیایی )درصد از ماده خشک(

Chemical composition (% of DM) 
 پروتئین خام
Crude protein 

9.44 9.41 12.8 12.6 9.21 9.30 12.2 12.0 

 چربی خام
Crude fat 

4.12 4.08 4.00 4.38 4.07 4.02 3.98 4.29 

 الیاف شوینده خنثی
Neutral detergent fiber  

49.3 48.8 48.4 48.1 49.1 48.9 48.2 48.3 

 کلسیم
Calcium  

1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

 فسفر
Phosphorus  

0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 

های غیرالیافیکربوهیدرات  
Non-fibre carbohydrates  

34.6 34.5 34.3 34.2 34.6 34.5 34.3 34.2 

گرم  3رم آهن، گ 3گرم منگنز،  2 م،یگرم سد 46 م،یزیگرم من 19گرم فسفر،  96 م،یگرم کلس E ،196 نیتامیو گرمیلیم 3D ،100 نیتامیو یالمللنیواحد ب A ،100000 نیتامیو یالمللنیواحد ب 500000 ن،یتامیو و یاز مکمل مواد معدن لوگرمیدر هر ک 1
 بود. دانیاکسیآنت گرمیلیم 400و  ومیسلن گرمیلیم 1 د،ی گرمیلیم 100 ،کبالت گرمیلیم 100 ،یگرم رو 3مس، 

 درصد اوره. 5درصد ملاس و  10ل شده با محلو: باگاس فرآوری4درصد اوره  5شده با محلول : باگاس فرآوری3درصد ملاس،  10شده با محلول : باگاس فرآوری2نشده، : باگاس فرآوری1روش  2
1 Each kilogram of mineral and vitamin supplement contains 500,000 IU vitamin A, 100,000 IU vitamin D3, 100 mg of vitamin E, 196 g of calcium, 96 g of phosphorus, 19 

g of magnesium, 46 g of sodium, 2 g of manganese, 3 g of iron, 3 g of copper, 3 g of zinc, 100 mg of cobalt, 100 mg of iodine, 1 mg of selenium, and 400 mg of 
antioxidants. 

2 Method 1: Unprocessed bagasse, 2: Bagasse processed with 10% molasses solution, 3: Bagasse processed with 5% urea solution, and 4: Bagasse processed with 10% 
molasses solution and 5% urea. 
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شده بدا مدلاس یدا های باگاس فرآوریدر ادامه آزمایش، از نمونه

روز و بقیه برای مدت  30نمونه شاهد به مدت  سه تعداد محلول اوره و
ها از داخل روز، نمونه 45یا  30روز سیلو شدند. پس از پایان زمان  45

خشدک و  ،روز در معدر  هدوا 5، سسس به مدت گردیدنایلون خارج 
درصد  15حاوی  های آزمایشیمیایی ذخیره شدند. جیرهبرای آنالیز شی

هدای بدرای بره نشدده بودندد وشدده و فرآوریباگاس نیشدکر فرآوری
هدای (. جیره1)جددول  ( تهیده و آمداده شددندNRC, 2007پرواری )
شدده بده نشدده و سیلوجیره حاوی باگاس فرآوری -1شامل آزمایشی 
شدده بده نشدده و سیلویجیره حداوی باگداس فرآور -2، روز 30مدت 
درصد  10شده با ملاس جیره حاوی باگاس فرآوری -3، روز 45مدت 
شدده بدا جیره حاوی باگداس فرآوری -4روز،  30شده به مدت و سیلو
جیره حاوی باگاس  -5روز،  45شده به مدت درصد و سیلو 10ملاس 
 -6روز،  30شده بده مددت درصد و سیلو 5شده با محلول اوره فرآوری

شده به درصد و سیلو 5شده با محلول اوره جیره حاوی باگاس فرآوری
درصد  10شده با ملاس جیره حاوی باگاس فرآوری -7روز،  45مدت 

جیره حداوی  -8و  روز 30شده به مدت درصد و سیلو 5و محلول اوره 
درصدد و  5درصدد و محلدول اوره  10شده بدا مدلاس باگاس فرآوری

 بودند. وزر 45 شده به مدتسیلو
های باگداس درصد ماده خشک، ماده آلی و پدروتئین خدام نمونده

 ( و الیدداف شددویندهAOAC, 2007هددای اسددتاندارد )براسدداس روش
 Van) ون سوسدت های باگاس براسداس روشخنثی نمونه نامحلول

Soest et al., 1991های شد. ترکیدب شدیمیایی نمونده گیری( اندازه
 آمده است.  2باگاس در جدول 

منظور انجام آزمدایش تولیدد گداز برای تهیه نمونه مای  شکمبه به
ندژاد کدردی کده از جیدره  رأس میش داشدتی دوساعت، از  96یا  24

 50درصد کاه گندم( و  30درصد یونجه و  20درصد علوفه ) 50شامل 
درصدد  7درصد کنجالده سدویا،  10و، درصد ج 5/32درصد کنسانتره )
 درصد مکمل ویتامین و مواد معدنی( تغذیه شدند، 5/0سبوس گندم و 

های مدای  شدکمبه بدا اسدتفاده از لولده مدری، . نموندهگردیداستفاده 
ریخته شددند و بده  آوری و سسس با هم مخلوط و درون فلاسکجم 

لایده  چهداره توسط آزمایشگاه انتقال یافتند. در آزمایشگاه، مای  شکمب
پارچه از جنس کتان، صاف شده، سسس به داخل یک ارلن خلأ ریخته 

. بدرای گردیددهدوازی ایجداد شدرایط بیاکسید کربن و با افزودن دی
 ,Makkarماکدار ) هدایهای تولید گداز از روشگیری فراسنجهاندازه

 ,.Blummel et al)و بومدل ( Menke et al., 1979، منک )(2010

 500سداعت، مقددار  24برای آزمون تولیدد گداز ( استفاده شد. 1997
گدرم وزن میلی 200سداعت، مقددار  96گرم و آزمون تولید گداز میلی

ای های شیشدههای آزمایشی به درون بطریخشک از هرکدام از جیره
 سدهگیری تولید گداز ریختده شددند. لیتری مخصوص اندازهمیلی 120

بطری بدون نمونه خدوراو  سهبطری )تکرار( حاوی تیمار آزمایشی و 

عنوان بلانک در نظر گرفته شد. لازم به توضیح اسدت کده آزمدون به
انجام شد،  (Runبار با فاصله یک هفته ) 2ساعت،  96و  24تولید گاز 

تکرار  ششایت برای هر جیره آزمایشی در مجمو  که در نهایگونهبه
برای تهیه بزاق مصنوعی از بافر سددیم بیکربندات، در نظر گرفته شد. 

مصدرف، محلدول مکمل مواد معدنی پرمصرف، مکمل مواد معدنی کم
لیتر از میلی 40. گردیدکننده و آ  مقطر استفاده رزازورین، محلول احیا

بزاق مصدنوعی( بده داخدل هدر  محیط کشت )مخلوط مای  شکمبه و
های خالی )بلاندک( ریختده شدد. خوراو و بطری هبطری حاوی نمون

در  هر بطری توسط درپوش لاستیکی و فلزی و با اسدتفاده از ابدزار 
پرس در  ویال، محکدم بسدته شدد و بدرای انکوباسدیون بده داخدل 

ولید . برای آزمون تگردیدگراد منتقل درجه سانتی 39انکوباتور با دمای 
، 16، 8، 4، 2ها در فواصل زمانی ساعت، فشار گاز درون بطری 24گاز 
 ساعت در فواصل زمدانی 96ساعت و برای آزمون تولید گاز  24و  20
سدداعت  96و  72، 54، 48، 36، 30، 24، 16، 14، 12، 10، 8، 6، 4، 2

مددل  TESTOشدرکت پس از انکوباسیون توسط دستگاه فشارسنج )
پس از ثبت گاز در هر زمان، فشار گداز توسدط  شد. ( ثبت، آلمان512

و فشار گاز برحسب پاسکال توسدط محاسدبات  گردیدسرسوزن خارج 
 ,.Blummel et al)  لیتدر شددبده میلی تبدیل 1طبق معادله ریاضی 

1997; Makkar, 2010). 
گاز = حجدم گداز  فشار× ( ثابت گاز R× )T           (        1معادله )

 لیتر()میلی در سطح متوسط دریا

نسبت بین حجم مولار گاز به دما )صفر  (:Rکه در آن، ثابت گاز )
 باشد.می دمای انکوباسیون )کلوین( :Tو  (K =273کلوین؛ 

هدای بلاندک از تولید گاز خالص با کسر میانگین حجم گاز بطری
خدوراو در  ههدای حداوی نموندگاز تولیدشده در بطریمجمو  حجم 

 های مختلف انکوباسیون به دست آمد.زمان
 (             2معادله )
(ml میانگین حجم گاز بلانک )- (ml مجمو  حجم تولیدد گداز )

( حجدم تولیدد گداز mlهای مختلدف انکوباسدیون = )خوراو در زمان
 خالص

سداعت( و ثبدت  24ولید گداز )گیری تبا پایان زمان آزمایش اندازه
ای برای خنک شدن به های شیشهمیزان گاز و خالی کردن گاز، بطری

گراد منتقدل شددند. محتویدات سانتیدرجه  پنجتا  سهیخچال با دمای 
طور کامل به داخل یک کروسیبل تخلیده شدد تدا صداف هر بطری به
تدا  16دت گراد به مدرجه سانتی 60ها در آون با دمای شود. کروسیبل

ها بده دسدتگاه هدا ثبدت شدد. کروسدیبلساعت خشک و وزن آن 24
داخدل کروسدیبل بده  همانده نموندگیری الیاف خام منتقل و باقیاندازه
ماندده خنثی جوشانده شد تدا باقی هساعت در محلول شویند یکمدت 

آلدی  هخشک یدا مداد هنمونه از آلودگی میکروبی پاو شود و فقط ماد
ها از دسدتگاه خدارج و نشده باقی بماند. سسس کروسیبلخوراوِ تجزیه
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گراد بده درجده سدانتی 130ها پس از خشک کدردن در آون )وزن آن
ساعت( و خنک کردن در دسیکاتور ثبت شدد. اخدتلاف وزن  دومدت 

خشددک  هعنوان مددادکروسددیبل پددس از آون و کروسددیبل خددالی بدده
ذیری مداده خشدک پد( در نظر گرفته شد. درصد تجزیهaنشده )تجزیه
 .محاسبه شد 5تا  3های معادله طبق
 (             3معادله )

 
 (             4معادله )

وزن کروسدیبل حداوی  -]وزن کروسیبل خدالی )گدرم( ×  1000
 گرم(نشده )میلیخشک تجزیه همانده )گرم([ = مادباقی

 (             5معادله )
خدوراو( =  هک نموندخشد هدرصد مداد÷  100× )گرم میلی 500
 گرم(شده در بطری )میلیخشک ریخته هماد

پدس از پایدان آزمدایش  پذیری ماده آلی و ضریب تفکیدکتجزیه
گیری شددد اندددازه 7و  6های سدداعت توسددط معادلدده 24تولیددد گدداز 

(Makkar, 2010 .) 
 (             6معادله )

 

 (             7معادله )

 
ساعت  24میکروبی بعد از پایان زمان انکوباسیون  هتولید تود بازده

  .محاسبه شد 8معادله با استفاده از 
 (             8معادله )

 
 است. : فاکتور استوکیومتری34/2که در آن، 

ساعت نمونده در مدای   24در این روش، بعد از پایان انکوباسیون 
سداعت( ثبدت شدد.  24و بافر فسفات، تولید گاز نهایی )پایان شکمبه 

هدا مدولار بده محتویدات بطری 10سسس محلول سدیم هیدروکسدید 
اکسدید کدربن را جدذ  کندد. بعدد از جدذ  گداز اضافه شد تا گاز دی

مانده در سدرن  یدا دقیقه(، گاز باقی 10اکسید کربن )بعد از حدود دی
 (.Fievez et al., 2005بود )ای معادل گاز متان بطری شیشه
 (             9معادله )

دقیقه بعد از  10ای مانده در سرن  یا بطری شیشهحجم گاز باقی
 لیتر(مولار= تولید گاز متان )میلی 10تزریق سدیم هیدروکسید 

 (             10معادله )
ان نمونه = تولید گداز متدان تولید گاز مت -تولید گاز متان بلانک 

 لیتر(خالص )میلی

( و زمدان C(، ندرخ تولیدد گداز )Aپارامترهای پتانسیل تولید گاز )
سداعت بدا اسدتفاده از  96( مربدوط بده تولیدد گداز Lag timeتأخیر )
 ,McDonald) دونالدددمک ( و روشSAS, 2006)SAS افددزار نرم

 ( محاسبه شدند.1981
 

 هاطرح آزمایشی و آنالیز آماری داده

آنالیز آمداری آزمایش در دو دور و هر دور در سه تکرار انجام شد. 
کامددل هددای بلوودر قالددب طددر   2×4صددورت فاکتوریددل هددا بهداده

. گردیددانجام  SASافزار آماری نرم GLMتصادفی با استفاده از رویه 
های مربوط به ترکیبات شدیمیایی در قالدب طدر  انس دادهتجزیه واری

تفکیک، ناپدید شددن ضریب ها )تولید گاز، کاملاً تصادفی و سایر داده
ماده خشک و ماده آلی، بازده تولید توده میکروبدی و متدان( در قالدب 

عنوان یدک بلدوو در نظدر هر دور بههای کامل تصادفی )طر  بلوو
هدای فدرآوری و اول شامل انوا  روش عامل( انجام گردید. گرفته شد
بدا هدا داده مقایسه میدانگیندوم شامل مدت زمان فرآوری بود.  عامل

 درصد انجام شد. پنجاستفاده از روش توکی و در سطح آماری 
 .بود 11معادله صورت مدل آماری طر  به

 ijk+ ε j+ R ij+ (P×T) j+ T i= μ + P ijkY             (11معادله )
: اثدر iP : میانگین کل جامعه برای صفت مورد نظدر،μه در آن، ک

: اثددر متقابددل روش ij(P×T): اثددر زمددان فددرآوری، jTروش فددرآوری، 
: اثدر خطدای ijkeو  : اثر بلدوو آزمدایشjR، فرآوری در زمان فرآوری

 .استآزمایشی 
 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی باگاس

س( و مددت زمدان های مختلدف فدرآوری )اوره یدا مدلااثر روش
ارائده  2روز( بر ترکیب شیمیایی باگاس در جددول  45یا  30فرآوری )
 45بده مددت  فرآوری با اوره یا مدلاساست. نتایج نشان داد که  شده

(. >05/0P)دار محتوای ماده خشک باگاس شد روز باعث کاهش معنی
روز  45شده بده مددت درصد و سیلو 10شده با ملاس باگاس فرآوری

 5درصدد و محلدول اوره  10شده با ملاس ( و باگاس فرآوری2 )روش
( در مقایسده بدا باگداس 4روز )روش  45شده بده مددت درصد و سیلو
محتوای ماده آلدی کمتدری  ،روز 45شده به مدت نشده و سیلوفرآوری
(. در بدین تیمارهدای آزمایشدی، بیشدترین محتدوای >05/0P)داشتند 

درصد  10شده با ملاس اگاس فرآوریبپروتئین خام باگاس مربوط به 
( 4روز )روش  45و  30شدده بده مددت درصد و سیلو 5و محلول اوره 

باگداس تحدت  ی الیاف نامحلول شوینده خنثدی(. محتوا>05/0P)بود 
تأثیر زمان فدرآوری و اثدرات متقابدل زمدان و فدرآوری قدرار نگرفدت 

(05/0P> امّا نو  فرآوری بر محتوای ،)وینده خنثدیالیاف نامحلول شد 
الیداف ندامحلول شدوینده (. کمترین محتدوای >05/0Pتأثیرگذار بود )
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درصدد و  10شدده بدا مدلاس باگداس فرآوریباگاس مربوط به  خنثی
 ( بود.4روز )روش  45و  30شده به مدت درصد و سیلو 5محلول اوره 

های شیمیایی باعث کداهش محتدوای در آزمایش حاضر، فرآوری
 Ribeiro) ای(. در مطالعه1ی باگاس شد )جدول ماده خشک و ماده آل

et al., 2020 محتوای ماده خشک در کاه جدو و کداه گنددم در اثدر ،)
فرآوری کاه برنج با محلدول اوره . با محلول اوره کاهش یافت فرآوری
روز(، باعث کاهش محتوای مداده  10درصد )مدت زمان فرآوری  5/5

 ,.Wanapat et alشداهد شدد ) گدروهاه برنج در مقایسه بدا خشک ک

دلیل کاهش محتوای مداده خشدک و مداده  ،در مطالعه حاضر(. 2009
توان به خارج شدن را می های مختلف فرآوریروشآلی باگاس در اثر 

یا اتلاف بخشی از ترکیبات گیداه طدی فدرآوری شدیمیایی ارتبداط داد 
(Jackson, 1977به .)ای با مدواد های علوفهفرآوری خوراو ،طورکلی

شیمیایی باعث شکستن و تخریب ساختمان الیداف و احتمدالاً اتدلاف 
مواد آلی مانند چربی و پروتئین شده که در نهایت منجدر بده کداهش 

(. Herrera-Saldana et al., 1982شدود )محتدوای مداده آلدی می
هدایی کده بدا دلیل وجود عنصر نیترونن در سداختمان اوره، فرآوریبه

محلول اوره انجام شد باعث افزایش محتدوای نیتدرونن در محصدول 
. بده گردیدددنبال آن افزایش محتوای پدروتئین خدام شده و بهفرآوری

شدده م باگاس فرآوریهمین دلیل در این مطالعه، محتوای پروتئین خا
 یبا محلول اوره افزایش یافت. مشابه با نتایج این مطالعده، در آزمایشد

(Dehghani et al., 2021 فرآوری باگاس نیشدکر بدا محلدول اوره ،)
فرآوری باگاس با اوره باعث افزایش محتوای پروتئین خام باگاس شد. 

باگداس  الیاف نامحلول شوینده خنثیای یا ملاس باعث کاهش محتو
 Dehghani et) ی دیگر، در آزمایشپژوهش. مشابه با نتایج این گردید

al., 2021 باگاس و کاه گندم  الیاف نامحلول شوینده خنثی(، محتوای
در اثر فرآوری با محلول اوره کداهش یافدت. دلیدل کداهش محتدوای 

باگاس در اثر فرآوری بدا محلدول اوره و  ول شوینده خنثیالیاف نامحل
توان به تخریب ساختمان دیواره سلولی گیداه در محدیط ملاس را می

(. Van Soest, 2006قلیددایی ایجادشددده توسددط اوره ارتبدداط داد )
باعددث  غیددرهقلیددایی ماننددد اوره، آمونیدداو و -هدای شددیمیاییفرآوری
سدلولز و لیگندین و افدزایش نفوذپدذیری یوندهای بین همیشکستن پ

مداده خشدک،  محتوای(. Jiang et al., 2017شود )دیواره سلولی می
ماده آلی و پروتئین خام باگاس تحت تأثیر مدت زمدان فدرآوری قدرار 

ی روز، ترکیبات شدیمیای 30روز در مقایسه با  45گرفت. زمان فرآوری 
الیداف شده را بیشتر تحت تأثیر قرار داد؛ امدّا محتدوای باگاس فرآوری

روز  30روز در مقایسه بدا  45در زمان فرآوری  نامحلول شوینده خنثی
داری نداشت. اثرات متقابل زمان و فدرآوری از نظر آماری تفاوت معنی

الیداف ندامحلول شدوینده استثنای بر تمام ترکیبات شیمیایی باگاس به
افزایی نو  فرآوری و مدت زمدان تأثیرگذار بود که بیانگر اثر هم یخنث

باشد. هر چقدر مدت زمان فدرآوری بیشدتر بدود، تغییدر در فرآوری می
 تر بود.ترکیبات شیمیایی باگاس نیز محسوس

 

هکای ای جیرهشکممههپذیری و گوارشهای تخمیر فراسنجه

 آزمایشی

حدداوی باگدداس  هددایای جیرههای تخمیددر شددکمبهفراسددنجه
های متفاوت های مختلف )اوره یا ملاس( در زمانشده با روشفرآوری

نتدایج نشدان داد کده اسدت.  ارائده شدده 3در جددول  روز( 45یا  30)
. بیشترین گردیدساعت  24ها باعث افزایش تولید گاز تجمعی فرآوری

هدای حداوی باگداس سداعت مربدوط بده جیره 24تولید گاز تجمعدی 
شده به درصد و سیلو 5اوره محلول درصد و  10با ملاس  شدهفرآوری
 24( و کمترین میزان تولید گداز تجمعدی 4روز )روش  45یا  30مدت 

هددای دارای باگدداس هددای شدداهد )جیرهسدداعت مربددوط بدده جیره
(. اثدر >05/0P)روز( بودند  45یا  30شده به مدت نشده و سیلوفرآوری

ضریب ها بر تولید متان، متقابل آنزمان فرآوری، نو  فرآوری و اثرات 
(. ناپدیدد <05/0Pدار نبدود )تولید توده میکروبی معنی بازدهتفکیک و 

تحت تأثیر اثر زمدان  های آزمایشیشدن ماده خشک و ماده آلی جیره
، امّا اثر متقابدل زمدان و (>05/0P)فرآوری و نو  فرآوری قرار گرفت 

. در بدین (<05/0P)دار نبدود فرآوری برای ناپدید شدن ماده آلی معنی
های آزمایشی، بیشترین ناپدید شددن مداده خشدک و مداده آلدی جیره

درصدد و  10شده با مدلاس دارای باگاس فرآوریهای مربوط به جیره
( 4روز )روش  45یدا  30شدده بده مددت درصد و سیلو 5محلول اوره 
 (.>05/0Pبودند )

 Malekkhahi et)در پژوهشدی مطابق با نتایج آزمایش حاضدر، 

al., 2010 )شدده بدا که تولید گاز در کاه کنجدد فرآوری مشخص شد
محلول اوره افزایش یافت. مشابه با نتایج آزمایش حاضر، در مطالعدات 

(، Playne, 1984متعدد، فرآوری باگاس نیشکر با محلدول آمونیداو )
(، Dongyan et al., 2014وری کاه گنددم بدا محلدول آمونیداو )فرآ

( یدا Bachmann et al., 2022فدرآوری کداه جدو بدا محلدول اوره )
( باعث افدزایش Shen et al., 1998فرآوری کاه برنج با محلول اوره )

طورکلی، پذیری ماده خشک و ماده آلی شد. بدهتولید گاز، بهبود تجزیه
هددای اوره و مددلاس بددا تخریددب سدداختمان الیدداف خددوراو محلول
شده باعث کاهش محتوای لیگنین خوراو و افزایش دسترسی فرآوری

های زیددرین لیگنددین یعنددی سددلولز و شددکمبه بددا لایدده ریزجانددداران
تخمیر و تولید گاز و همچنین افدزایش سلولز و در نتیجه افزایش همی

 ,Owens & Basalanشوند )ناپدید شدن ماده خشک یا ماده آلی می

دلیل وجود عنصر نیترونن در ساختار اوره، اوره بدا (. از طرفی، به2016
شدکمبه )تولیدد پدروتئین  ریزجانددارانتأمین نیترونن لازم برای رشد 

شدکمبه بدرای هضدم  ریزجانددارانباعث افزایش تواندایی میکروبی(، 
شود که احتمدالاً فدرآوری باگداس بدا محلدول اوره از ایدن خوراو می
 ایپذیری )ناپدید شددن( شدکمبهتجزیهتواند در افزایش طریق نیز می

 . (Alamzadeh  ., 2001)باگاس نقش داشته باشد 
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شده فقدط تحدت های حاوی باگاس فرآوریمیزان تولید گاز جیره
شدده، به ندو  فدرآوری انجام هبست تأثیر نو  فرآوری قرار گرفت؛ یعنی

میزان تولید گاز تغییر کرد. درصد ناپدید شدن ماده خشک و ماده آلدی 
تحت تأثیر اثرات متقابل زمان و فرآوری قرار نگرفت، امّا مددت زمدان 
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فرآوری و نو  فرآوری بر درصد ناپدید شدن ماده خشک و مداده آلدی 
روز  45مدت زمان فدرآوری )به این معنی که با افزایش  ،تأثیرگذار بود
روز(، درصد ناپدید شددن مداده خشدک و مداده آلدی  30در مقایسه با 

توان پیشنهاد کرد که فرآوری باگاس نیشکر افزایش یافت. بنابراین می
روز، روش  30روز در مقایسه بدا  45با محلول اوره یا ملاس در مدت 

 تری است.مناسب
 

 مایشیهای آزهای تولید گاز جیرهفراسنجه

شدده بدا های حاوی باگداس فرآوریهای تولید گاز جیرهفراسنجه
 45یدا  30هدای متفداوت )های مختلف )ملاس یا اوره( در زمانروش

است. نتایج نشان داد که تولید گاز تجمعی  ارائه شده 4روز( در جدول 
تحت تأثیر اثدر  های آزمایشی( جیرهAساعت و پتانسیل تولید گاز ) 96

، امّا اثر نو  فرآوری و اثر متفابل (<05/0P)ری قرار نگرفت زمان فرآو
نرخ تولید گداز . (>05/0P)دار بود روش فرآوری و زمان فرآوری معنی

(C( و زمان تأخیر )Lag timeجیره )تحدت تدأثیر اثدر  های آزمایشدی
زمان فرآوری، نو  فرآوری و اثر متقابل زمان و فدرآوری قدرار گرفدت 

(05/0P<به .)نتایج نشان داد که فرآوری باگاس بدا مدلاس  ،لیطورک
یا اوره در مقایسه با عدم فرآوری آن باعث افزایش تولید گاز تجمعدی 

( و کاهش زمان Cنرخ تولید گاز )( و Aپتانسیل تولید گاز )ساعت،  96
هددای آزمایشددی، (. در بددین جیره>05/0Pشددد ) (Lag timeتددأخیر )

ندرخ ( و Aتانسیل تولید گداز )پ ساعت، 96بیشترین تولید گاز تجمعی 
شده با محلول های حاوی باگاس فرآوریجیرهمربوط به  (Cتولید گاز )
روز  45یدا  30شده بده مددت درصد و سیلو 5درصد و اوره  10ملاس 
( مربوط بده Lag timeتأخیر )(. کمترین زمان >05/0P)( بود 4)روش 
درصددد و  5شددده بددا محلددول اوره هددای حدداوی باگدداس فرآوریجیره
های حداوی باگداس ( و جیره3روز )روش  45یا  30شده به مدت سیلو
درصدد و  5اوره محلدول درصدد و  10شده با محلدول مدلاس فرآوری
 (.>05/0P)( بودند 4روز )روش  45یا  30شده به مدت سیلو

 ,.Manyuchi et al) یدر آزمایشمطابق با نتایج آزمایش حاضر، 

باعث افدزایش تولیدد گداز  آمونیاومحلول  ، فرآوری کاه جو با(1992
لیتدر( در مقایسده بدا میلی 33در مقایسه با  50/35ساعت ) 96تجمعی 
شاهد شد. فرآوری باگداس بدا محلدول اوره و مدلاس از طریدق  گروه

هددای میکروبددی بدده تخریددب لیگنددین و افددزایش دسترسددی آنزیم
های زیرین لیگنین، باعدث موجود در لایه های ساختمانیکربوهیدرات

ساعت و افزایش پتانسیل تولید  96افزایش تخمیر و تولید گاز تجمعی 
های شاهد شد. زمان تأخیر یعندی مددت زمدانی گاز در مقایسه با جیره

به ذرات الیاف بچسدبند و شدرو  بده  ریزجاندارانکشد تا که طول می
ین در ساختمان الیافی یک هضم خوراو کنند. هر چقدر محتوای لیگن

تری خوراو بیشتر باشد یا خوراو دارای ساختار الیافی پیچیده و مقاوم
یعندی  ،باشد، زمان تأخیر بیشتر است. هر چقدر زمان تأخیر کمتر باشد

زیرا نشان ،تر استشود، مطلو تر شرو  فرآیند هضم میکروبی سری 

مغذی برای رشد واد تر تخمیر و در دسترس بودن مدهنده شرو  سری 
(. در مطالعده Sahnoune et al., 1991)میکروبی و متابولیسم اسدت 

اوره و مدلاس باعدث کداهش زمدان  حاضر، فرآوری باگاس با محلول
ها است و احتمالاً دلیل دهنده مطلو  بودن فرآوریتأخیر شد که نشان

اگاس یا شکستن لیگنین و افدزایش آن تخریب ساختار پیچیده الیاف ب
های ساختمانی موجود در های میکروبی به کربوهیدراتدسترسی آنزیم

لایه زیرین لیگنین باشدد. در مطالعده حاضدر، اثدرات متقابدل زمدان و 
دار بود که بیانگر این اسدت کده زمدان فرآوری برای زمان تأخیر معنی

  فدرآوری بدر زمدان روز( و هم ندو 30روز در مقایسه با  45فرآوری )
تأخیر تأثیرگذار بود و باعث کاهش زمان تأخیر شد. تولید گاز تجمعدی 

ساعت و پتانسیل تولید گاز فقط تحدت تدأثیر ندو  فدرآوری قدرار  96
روز تددأثیر  30روز در مقایسدده بددا  45گرفددت، یعنددی زمددان فددرآوری 

 .ساعت و پتانسیل تولید گاز نداشت 96داری بر تولید گاز تجمعی معنی
 

 گیری کلینتیجه
نتایج این آزمایش نشان داد که فرآوری باگاس با محلول اوره یدا 

آلدی  هخشک و ماد هملاس باعث افزایش تولید گاز و ناپدید شدن ماد
الیداف ندامحلول شدوینده خنثدی خشدک و  هدرصدد مدادکمترین شد. 

(1NDF و بیشترین درصد پروتئین خام ) دارای باگاس  هجیرمربوط به
شده به درصد و سیلو 5درصد و محلول اوره  10شده با ملاس فرآوری
حداوی  کمترین زمان تأخیر مربوط بده جیدره .بودروز  45یا  30مدت 

یدا  30شده به مدت سیلودرصد و  5محلول اوره شده با باگاس فرآوری
درصدد و  5درصدد و محلدول اوره  10مدلاس و جیره حداوی  روز 45
 30مدت زمان فرآوری از . افزایش بود روز 45یا  30شده به مدت سیلو
آلی شدد.  هخشک و ماد هروز باعث افزایش ناپدید شدن ماد 45روز به 
های شیمیایی در مقایسه با شاهد بر تغییر ترکیدب فرآوریکلی،  طوربه

شیمیایی باگاس، افزایش نرخ تولید گاز و افزایش ناپدیدد شددن مداده 
های مختلف فدرآوری، در بین روشخشک و ماده آلی تأثیرگذار بود؛ و 

شده سیلودرصد و  5اوره محلول درصد و  10فرآوری باگاس با ملاس 
نرخ تولید گداز، پتانسدیل بیشترین تأثیر را بر افزایش  ،روز 45به مدت 
  آلی باگاس داشت. هخشک و ماده ناپدید شدن مادتولید گاز و 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1- Neutral detergent fiber 
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درصدد و  10رسد که ترکیب محلدول مدلاس براین به نظر میبنا
 .تری باشددرصد برای باگاس، روش فرآوری مناسب 5اوره 
 

 سپاسگزاری

هدای هدای علمدی و حمایتافرادی که با ارائه راهنماییاز تمامی 
پژوهشی در تکمیل این مطالعه سهیم بودندد، صدمیمانه سساسدگزاری 

  شود.می
 
 


