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Background and Objectives: Given the escalating global population and 
its growing demand for animal protein resources, the significance of 
maximizing livestock production efficiency has doubled. Owing the low 
efficiency of rumen fermentation, the rumen manipulation has emerged as 
an effective strategy to improve feed efficiency and reduce nutrient 
wastage, thereby reducing environmental impact. In this context, the use of 
feed additives, particularly plant-derived secondary metabolites has 
attracted the attention of animal nutritionists as an effective strategy and 
sustainable solution in recent decades. Therefore, this study aimed to 
investigate in vitro the comparative effects of different levels of essential 
oil and extract of spearmint on gas volume production, rumen digestion 
parameters, and methane production. 
 
Materials and Methods: The essential oil of spearmint (MSEO) was 
extracted by steam distillation method using a Clevenger apparatus, and its 
extract (MSEX) was obtained using 85% methanol followed by ultrasonic 
bath and centrifugation. In this study, the effects of spearmint essential oil 
and extract on rumen digestion and fermentation parameters of a high-
concentrate diet for dairy cows were evaluated at six concentration levels: 
zero (as control), 150 (low dose), 300 and 450 (moderate doses), and 600 
mg/L (high dose) and the treatment effects were analysed statistically using 
a complete randomised design with combined analysis. 
 
Results: The volume of gas produced after 24 h of incubation changed 
quadratically (P< 0.01), and the percentage of methane production 
decreased linearly and non-linearly (linear and quadratic) with increasing 
dose of MSEO and MSEX, respectively (P< 0.01), as the high dose of 
MSEO and MSEX resulted in an 8.2% and 12.7% reduction in the 
percentage of methane production, respectively, compared to the control 
(P<0.01). The true in vitro dry matter and organic matter digestibility of the 
substrate decreased linearly with increasing dose of both MSEO and 
MSEX (P< 0.01). The microbial mass (MB) and efficiency of microbial 
biomass synthesis (EMBS) were affected only by MSEX, and increased 
non-linearly and linearly, respectively, with increasing dose of MSEX  (P< 
0.01),with the highest MB and EMBS (16.7% and 25.3% increase, 
respectively, compared to the control) observed at 450 and 600 mg/L of 
MSEX, respectively (P<0.01). Ammonia concentration increased and 
decreased linearly with increasing dose of the essential oil and extract of 
spearmint, respectively (P< 0.05), As at the high dose, MSEO increased 
ammonia by 46.5% while MSEX decreased ammonia by 13.6% compared 
to the control (P< 0.05). Total volatile fatty acid concentration decreased 
linearly with both MSEO and MSEX dosages (P< 0.01).  The molar 



 

 

proportion of propionate increased non-linearly with both MSEO and 
MSEX dosages (P< 0.01), as the 150 mg/L level of MSEO and that of 600 
mg/L of MSEX increased the proportion of propionate by 6.4% and 7.6% 
respectively compared to the control (P<0.01). 
 
Conclusion: In conclusion, the results of this study showed that despite the 
negative effects of both MSEO and MSEX at high doses on rumen 
fermentation, the use of spearmint dry extract at low and moderate doses 
(equivalent to fairly 150 to 450 g/d for dairy cattles) could have have 
promising effects in improving rumen fermentation. The reduction in 
methane and ammonia production, and the improvement in microbial 
biomass and microbial biomass synthesis efficiency are indications of the 
beneficial effects of spearmint extract on rumen fermentation, which, in 
addition to improving production efficiency, may contribute to mitigating 
the environmental impact of ruminants, which requires further in vivo 
research under field conditions. 
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     آزمایشگاهی شرایط در متان شکمبه اي گاوهاي شیري تولید گاز و شکمبه تخمیر هايفرانسجه بر
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            هاي کلیدي:    ژه ا و

 یروغن اسانس

 یمتانول عصاره

 ینعناع دشت اهیگ

 شکمبه ریتخم

 متان گاز

 اهمیت به منابع پروتئینی حیوانی، و نیاز آن جمعیت روز افزوننظر به افزایش   :هدف و سابقه
 با توجه به کـارایی پـایین تخمیـر شـکمبه،     .است شده چندان دو هادام تولید وريبهره افزایش

 از اسـتفاده  رانـدمان  بهبـود  جهـت  در مؤثر راهکارهاي از یکی بعنوان شکمبه تخمیر دستکاري
است.  شده مطرح مغذي و جلوگیري از آلودگی محیط زیست مواد هدرروي کاهش و خوراك

گیاهی  منشاء با ثانویه هايمتابولیت خصوص به خوراکی، هايافزودنی از استفاده راستا، این رد
 تغذیه محققین مورد توجه اخیر هايدهه در رو سازگار با دامپروري پایدابعنوان راهکاري مؤثر 

مختلف روغن  اي سطوحمقایسه اثرات بررسی قرار گرفته است. لذا، هدف از مطالعه حاضر دام
 و شکمبه تخمیر و هضم هاي فراسنجه تولیدي، گاز حجم بر دشتی نعناع گیاه عصاره و اسانسی

  بود. آزمایشگاهی شرایط در  ايشکمبه متان گاز تولید
  

 و بخار آب با تقطیر روش به نعناع دشتی با استفاده از کلونجر اسانسی روغن :ها روش و مواد
 .استخراج گردیـد  اولتراسونیک و متعاقبا سانتریفیوژ وحمام% 85 متانول عصاره آن با استفاده از

 شـامل  غلظتـی،  سـطح  6 ردشـتی د  نعنـاع  گیـاه  عصاره و اسانسی روغن در این تحقیق، اثرات
 و ،)متوسـط  دوزهـاي ( 450 و 300 ،)پایین دوز( 150  سطوح و) شاهد عنوان به( صفر سطوح

 متـان  گـاز  تولیـد  و شـکمبه  تخمیـر  و هضـم  هـاي  بر فراسنجه) بالا دوز( لیتر بر گرم میلی 600
ا در قالب یک جیره پر کنسانتره براي گاوهاي شیري بررسی گردیده و اثرات تیماره اي با شکمبه

  ل آماري قرار گرفت.یک طرح کاملا تصادفی بصورت تجزیه مرکب مورد تجزیه و تحلی
  

سـاعت   24 از بعـد  تولید شده گاز بموازات افزایش دوز اسانس و عصاره نعناع، حجم :ها یافته
 خطـی و  بصـورت  بترتیـب  تولیـدي   متـان  و درصد )P> 01/0(تغییر کرد  دوم درجه بصورت
طوري که اسـتفاده از سـطوح بـالاي    ، به)P>01/0(یافت  کاهش )دوم جهرد و خطی( غیرخطی

در مقایسـه بـا شـاهد     درصد متان تولیدي 7/12و  2/8اسانس و عصاره بترتیب موجب کاهش 
 افزایش بترتیب بموازات سوبسترا آلی خشک و مادة ماده حقیقی هضم . میزان)P>01/0(گردید 

 سنتز بازده میکروبی و . توده)P>01/0(یافتند  اهشخطی ک بصورت نعناع عصاره و اسانس دوز
 بصورت بترتیب عصاره دوز افزایش با و گرفته قرار اععصاره نعن تاثیر تحت میکروبی تنها توده



 

 

 تـوده  سنتز بازده میکروبی و توده ، بالاترین مقدار)P> 01/0( یافتند افزایش خطی و خطی غیر
 600و  450ایش نسبت به شاهد بترتیب در سطوح درصد افز 3/25و  7/16میکروبی بترتیب با 

 افزایش شکمبه اي بموازات آمونیاك غلظت).  P>01/0( گرم بر لیتر عصاره مشاهده گردیدمیلی
 طوري، به)P>05/0(افزایش و کاهش یافت  خطی بترتیب بصورت نعناع عصاره و اسانس دوز
 جـب کـاهش  ي عصـاره مو و سـطح بـالا   درصدي 5/46موجب افزایش  اسانس سطح بالاي که
 چرب یدهاياس کل غلظت).  P>05/0(شاهد شدند  با غلظت آمونیاك درمقایسه درصدي6/13

 .)P>01/0( یافت خطی کاهش نعناع بصورت عصاره تحت تاثیر هر دو افزودنی اسانس و فرار
یافت  خطی افزایش بصورت غیر نعناع عصاره و اسانس دوز افزایش با پروپیونات درصد مولی

)01/0<P(میلی گرم بر لیتر عصاره بترتیب موجـب   600و سطح   اسانس 150 طوري سطح، به
   ).P>01/0(درصدي پروپیونات نسبت به شاهد گردیدند  6/7 و 4/6افزایش 

  

نتایج این تحقیق نشان داد که با وجود اثـرات منفـی هـر دو افزودنـی      مجموع، در :گیرينتیجه
دوز بالا، استفاده از عصاره خشک نعناع در دوزهاي پایین اسانس و عصاره بر تخمیر شکمبه در 

توانـد اثـرات امیـد     ز براي گاوهاي شیري) مـی گرم در رو 450تا  150و متوسط (معادل حدود 
بخشی در بهبود تخمیر شکمبه داشته باشد. کاهش تولید گاز متان و آمونیاك، و بهبـود تولیـد و   

مثبت عصاره نعناع بر تخمیر شـکمبه مـی باشـند کـه     بازده سنتز توده میکروبی حاکی از اثرات 
تواند موجب کاهش اثرات زیست محیطی نشخوارکنندگان گـردد   ضمن بهبود راندمان تولید می

 باشد. اي و با استفاده از دام زنده می د تحقیق بیشتر در شرایط مزرعهکه این امر نیازمن
 

 ـ گ   ی                  و عصـاره متـانول     ی                               اثرات سطوح مختلف روغـن اسانس ـ     ).    1403 (   .  وش ی  ار د   ،   پور   ی  عل   ؛ ی    مصطف  ،  ی   ملک   ؛     احسان   ،  یی   رضا         استناد:         نعنـاع      اه   ی
   . ی      شـگاه  ی    آزما   ط ی      در شرا   ي ر ی ش   ي     گاوها   ي                گاز متان شکمبه ا   د ی           شکمبه و تول   ر ی   تخم     هاي         فرانسجه    بر  )Mentha spicata (   ی   دشت

      )،   4 (  12  ،                       پژوهش در نشخوارکنندگان
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  مقدمه
 دامـی  هاي فرآورده براي تقاضا افزون روز افزایش

 هـا دام تغذیـه  جهـت  دسـترس  در منابع محدودیت و
 تــامین زمینــه در جــدي هــايچــالش ایجــاد موجــب
 لـزوم   موضـوع  ایـن  کـه  شـده  هـا دام غذایی نیازهاي
 پروتئین نیاز تامین جهت هادام تولید وريبهره افزایش
 میـان،  این در.  است کرده چندان دو را انسانی جوامع
 جمعیــت یــک داشـتن  بــدلیل نشــخوارکنندگان نقـش 

 امکــان و نگــاري و شــکمبه در همزیســت میکروبــی
 اسـتفاده  قابـل  غیـر  لیگنوسـلولزي  کیباترت از استفاده

 تـک  از تر رنگ پر بسیار اي، مزرعه هايدام سایر براي
 بـا . )2015و همکـاران،   Schader( اسـت  هـا  اي معده

 در شـکمبه  میکروبـی  اکوسیستم محوري نقش وجود
 )،1991و همکـاران،  Van Soestهـا( علوفـه  فیبر هضم

 رفتهـدر  بـه  منجـر  اغلـب  شـکمبه  میکروبی تخمیر
 و متـان  گـاز  بصـورت  جیـره  مغـذي  مـواد  از بخشی

 کـاهش  بـه  منجـر  موضـوع  این که گردد می آمونیاك
 محـیط  آلـودگی همچنین  و خوراك از استفاده راندمان

 ؛2010 و همکــاران، Hussain( گــرددمــی زیســت
Hristov ،؛2015 و همکارانCalabrò ، 2015.( این از 

ــتکاري رو، ــر دس ــکمبه تخمی ــطه ش ــر بواس  در تغیی
 مؤثر راهکارهاي از یکی بعنوان میکروبی هايجمعیت

 کـاهش  و خـوراك  از استفاده راندمان بهبود جهت در
ــدرروي ــواد هـ ــذي مـ ــرح مغـ ــده مطـ ــت شـ  اسـ

)Adesogan،2009؛ Bodas ــاران، و  ؛2012 همکـــــ
Wencelová ــاران، و  و Sanjorjo؛ 2015 همکـــــــ

 هايافزدنی از استفاده راستا، این در ).2023 همکاران،
 منشـاء  بـا  ثانویـه  هايمتابولیت خصوص به راکی،خو

 و شـکمبه  تخمیـر  بهبـود  در بخشی امید اثرات گیاهی
 اســت داشــته جیــره مغــذي مــواد هــدررفت کــاهش

)Calsamiglia ؛2007 همکـــــــاران، و Kahvand  و
Malecky، 2018؛ Golbotteh ــاران، و  ؛2022 همکـــ

Orzuna-Orzuna ــاران،  و و  Zhao ؛2022همکــــــ
 نظـر بـه   ).2024 همکاران، و Szulc ؛2023 همکاران،

جیره دامهـا کـه    در هابیوتیک آنتی از استفاده مضرات
منجر به مقاومت میکروبی در انسان مـی گـردد و لـذا    

 همچنـین  و ،دام تغذیـه  در هـا ممنوعیت استفاده از آن
 هــاي فــرآورده بــه مصــرف جامعــه روزافــزون توجــه

در  گیـاهی  هـاي افزودنـی  از استفاده اهمیتارگانیک، 
 همکاران، و Kim( است نموده ندانچ دوتغذیه دام را 

 و Dey ؛2020 همکــاران، و Garcia-Galicia ؛2019
 ثانویـه  هـاي متابولیـت  مثبت اثرات ).2021 همکاران،

 در) هـا عصـاره  و هـا اسانس بر مشتمل عمدتا( گیاهی
 انتخـابی  میکروبـی  ضد اثرات به شکمبه تخمیر بهبود

 شامل شکمبه هايمیکروارگانیسم واعنا مقابل در هاآن
 شـود مـی  مربـوط  هـا قـارچ  و پروتوزوآهـا  ها،باکتري

)Giordani ؛ 2004همکاران، و  Taghavi Nezhad و 
 گیــاه .)2021 همکـاران،  وFaniyi  ؛2011 همکـاران، 

 چنـد  گیاهان از یکی) Mentha spicata( دشتی نعناع
 که باشد می  Lamiaceae خانواده به متعلق معطر ساله

. شـود  مـی  کشت جهان سراسر در تجاري صورت به
 یـا  اسانس خام، هايعصاره روي شده انجام مطالعات
 شامل عمدتا که گیاه این از شده جدا خالص ترکیبات
 اثـرات  هاسـت  لیگنان و فلاونوئیدها فنولیک، اسیدهاي
 ضد باکتریایی، ضد اثرات همچون متعددي بیولوژیک

 التهـابی،  ضـد  دیابـت،  ضـد  اکسـیدانی،  آنتی قارچی،
 اسـت  داده نشـان  آنـدروژنی  ضد و لاروکشی، فعالیت

)Hussain ــاران، و ــاران، و Snoussi ؛2010همک  همک
 Mahendran  ؛2018 همکاران، و Bardaweel  ؛2015

 5/1 تـا  2/1 حـاوي  نعنـاع  گیـاه  ).2021 همکاران، و
 ترکیبـات  کـه  بوده اسانس خشک ماده براساس درصد
 19( ومنتون) درصد 59(  منتول شامل عمدتا آن غالب

ــن  )،2003 و همکــاران، Sada( اســت) درصــد ــا ای ب
اسانس بسته به گونه مورد نظر  وجود،  ترکیبات غالب

تواند متفاوت باشد، بطوریکه در گیاه نعنـاع دشـتی   می
 درصد) ولیمـونن  52تا  40( ترکیبات غالب آن کارون

ــا 14( ــی 20تــ ــد) مــ ــند درصــ  و Hussain( باشــ
ــ ــاران، وSnoussi  ؛2010ن،اراهمکــ  ؛2015 همکــ



 

 

Bardaweel ــاران، و ــین   ).2018 همک ــات پیش مطالع
 200(بمیـزان   هـا گیاه نعناع در تلیسه جام شده رويان

ــرم در روز) ــرایط  و  گـ ــی آن در شـ ــن اسانسـ روغـ
 میکروگرم بر میلـی لیتـر)   1000 -250آزمایشگاهی (

حاکی از اثرات مثبت آن بـر تخمیـر شـکمبه بواسـطه     
آیی هش غلظت آمونیاك شکمبه و جمعیت پروتوزوکا

 اي خوراك بوده استبدون تأثیر سوء بر هضم شکمبه
)Ando ؛2003 همکاران، و  Sada؛2003 همکاران، و 

Taghavi-Nezhad ــاران، و ــی  ).2013 همک در تحقیق
 5بمـزان   ه استفاده از گیاه نعناعدیگر نشان داده شد ک

ون داشتن اثـرات  گاوهاي هلشتاین بد درصد جیره در
ی بر تخمیر شکمبه و عملکرد دام، منجر به کاهش منف

 بـا . )2005 همکاران، و Hosoda( متان تولیدي گردید
 در موجـود  مـؤثره  ترکیبـات  متفـاوت  ترکیب به توجه

 و اسـانس  از استفاده دارویی، گیاهان عصاره و اسانس
 متفـاوتی  اثرات جیره، افزودنی بعنوان گیاه یک عصاره

 اثـرت  بـه  نظـر . باشد داشته تواندمی شکمبه یرتخم بر
 شده انجام تحقیقات معدود در دشتی نعناع گیاه مثبت

 جـامع  اطلاعـات  وجود وعدم شکمبه تخمیر بهبود بر
 تخمیــر بـر  آن عصـاره  و اســانس ثـرات ا بـا  دررابطـه 
 اثـرات  بررسـی  منظـور  بـه  حاضـر  آزمـایش   شکمبه،
 گیـاه  عصـاره   و اسـانس  مختلـف  سطوح  ايمقایسه

 فـرا  تولیـدي،  گـاز  حجـم  بـر   جیـره،  در دشتی نعناع
 متـان  گـاز  تولیـد  و شکمبه تخمیر و هضم هاي سنجه

 .گرفت انجام آزمایشگاهی شرایط در  ايشکمبه
  ها روشمواد و 

 روغـن  اسـتخراج  و دشـتی  نعناع گیاهی هاي نمونه
 نعنـاع  گیـاهی  هـاي  نمونه :متانولی عصاره و اسانسی

 مرکـز  از تهیـه  از پـس  گلدهی مرحله اوایل در دشتی
 یک تا گردیدند مخلوط باهم کرمانشاه استان تحقیقات

 تـا  معـرف  نمونـه  سـپس . آیـد  دست به معرف نمونه
 و گردیـد  کخش ـ  سـایه  در ثابـت  وزن یک به رسیدن

 هاي کیسه در متانولی عصاره و اسانس  استخراج براي
نعنـاع   اسانسی روغن .شد نگهداري دربسته پلاستیکی

 از اسـتفاده  بـا  و بخـارآب  بـا  تقطیـر  روش به 1دشتی
 اسـتخراج  جهـت . گردیـد  اسـتخراج  کلـونجر  دستگاه
 ابتدا  گیاهی معرف نمونه ،2نعناع دشتی متانولی عصاره
 غربـال  متـري  میلـی  1 الک توسط سپس شده، آسیاب
 در شده الک نمونه گرم 5 مقدار بعد مرحله در. گردید
 بـه  و حـل ) یحجم/وزنی( 5: 1 نسبت به% 85 متانول
 گرفـت،  قـرار  اولتراسـونیک  حمام در دقیقه 25 مدت

ــپس ــا س ــرعت ب ــه g×8000 س ــدت ب ــه 10 م  دقیق
 مانـده  بـاقی  گیـاهی  مـواد  عصاره و گردید سانتریفیوژ

 اسـتخراج  مایع. گردید استخراج حجم همان با مجدداً
 بـاهم  و آوري جمـع  اسـتخراج  مرحلـه  دو رویی شده

 تا و گردید ظلیتغ روتاري توسط سپس و شده ترکیب
 نگهـداري  گـراد  سانتی درجه 4 دماي در استفاده زمان
  ).2017 همکاران، و Skendi( شد

 روغـن  حاضـر  تحقیـق  در: هـا  تیمارها و انکوباسیون
 غلظتی، سطح 6 در دشتی نعناع گیاه عصاره و اسانسی

 150  سـطوح  و) شـاهد  عنـوان  به( صفر سطوح شامل
 600 و ،)وسـط تم دوزهـاي ( 450 و 300 ،)پایین دوز(

. گرفتنـد  قـرار  مطالعه مورد) بالا دوز( لیتر بر گرم میلی
 تکـرار  3 در سـاعته  24 بمـدت  هـا  نمونه انکوباسیون

 24 گـاز  تولیـد   و شـد  انجـام  تیماري سطح هر براي
 تولیـد  و تخمیـر  هـاي  شاخص سوبسترا، هضم ساعته،

 روز سـه  در هاانکوباسیون همه. شد گیري اندازه متان
  .گردید ارتکر مختلف
 آزمون تولیـد گـاز مطـابق بـا روش     :گاز یدتول آزمون

Menke  وSteingass )1988(   .ــام شــد  ایــن درانج
رأس گاو کشـتار شـده در    10ز ا شکمبه مایع آزمایش

 شـدن  مخلوط از پس و گردیده آوري جمعکشتارگاه 
 متقـال  پارچـه  از اسـتفاده  با ،رفمع نمونه یک تهیه و

 عـایق  فلاسـک  یـک  داخـل  و شـد  صـاف  لایه چهار
 گاز جریان تحت و گردید منتقل آزمایشگاه به حرارتی

 تـا  گـراد  سـانتی  درجـه  39 دمـاي  در کربن اکسید دي

                                                             
1.Mentha spicata essential oil (MSEO) 
2.Mentha spicata extract (MSEX) 
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سوبسـتراي تخمیـر در    .شـد  نگهداري آزمایش شروع
 در شیردهگاوهاي  براي غذایی جیره یکآزمایش  این

  ).1جدول ( بود هییردش اوایل
 از گرممیلی 500 مقدار ها،نمونه انکوباسیون جهت
 شکمبه مایع لیتر میلی 8/39 همراه به تخمیر سوبستراي

 سـطوح  حـاوي  محلـول  میکرولیتر 200 و شده بافري
 24 مدت به دشتی نعناع گیاه عصاره یا اسانس مختلف
 اي شیشـه  هـاي  سـرنگ  در هوازي بی صورت به ساعت

و  Makkar( گردید انکوبه تکرار 3 در تريلی میلی 100
 مخلـوط  بـا  شده بافري شکمبه مایع). 1995همکاران،

 2: 1 نسـبت  بـه  )2بافر (جدول  و شکمبه مایع نمودن
 سرنگ سه تعداد همچنینشد.  تهیه) حجمی-حجمی(

 عنوان به سوبسترا بدون شده بافري شکمبه مایع حاوي
 حجـم  محـدودیت  بـه  توجـه  بـا . شـد  استفاده بلانک

 24 و 12 ،6 هــاي زمــان در تولیــدي گــاز هــا، ســرنگ
 از پـس  و شـده  گیري اندازه انکوباسیون از بعد ساعت
 پایـان  در. گردیـد  محاسـبه  تجمعـی  گاز حجم تخلیه،

 هـاي  لولـه  بـه  هـا  سرنگ محتویات تمامی انکوباسیون،
 تـا  شد خنک یخ آب در بلافاصله و شده منتقل فالکون
  .شود متوقف تخمیر

 بـه  گـراد  سـانتی  درجـه  4 دماي در هاهنمون سپس
ــدت ــه 45 م ــا دقیق ــرعت ب ــه در دور  5000 س  دقیق

 صـافی  کاغـذ  با فیلتراسیون از پس و شده سانتریفیوژ
 فیلتـر  شـکمبه  مایع از لیتريمیلی 4 هاي نمونه واتمن،

 درصـد  25 ارتوفسـفریک  اسـید  لیتـر  میلی یک با شده
 چـرب  اسـیدهاي  محتوي تعیین جهت و شده مخلوط

  .شد نگهداري گراد سانتی درجه -20 دماي در اررف

  )اجزا و ترکیب شیمیائی سوبستراي تخمیر (براساس ماده خشک - 1جدول
Table 1.The Ingredients and chemical composition of fermentation substrate (DM basis) 

 )%درصد در جیره ( Ingredients    اجزاي خوراکی

  Alfalfa hay 20                                                            علف یونجه
 Corn Silage 20                                                            سیلاژ ذرت

 Barley grain 22                                                                دانه جو
 Corn grain 11                                                                 دانه ذرت

 Wheat bran 3                                                           سبوس گندم
 Soybean, Meal 8                                                       کنجاله سویا

 Canola meal 4                                                    کنجاله کانولا      
 Corn gluten meal 2                                                   گلوتن ذرت

 Linseed 7.6                                                         دانه کتان             
 Sodium bicarbonate 0.7                                        بی کربنات سدیم

 Salt 0.46                                                                                 نمک
 1Vitamin and mineral premix                    0.74 مکمل ویتامینه و معدن

 Calcium Carbonate 0.5                                         کربنات کلسیم    
   Chemical composition                                      ترکیب شیمیایی

 Crude protein 16.5                                                       پروتئین خام 
 NDF 33                                               الیاف نامحلول در شوینده خنثی
  کیلوگرم) برانرژي متابولیسمی (مگاکالري 

Metabolizable Energy (Mcal/Kg) 
2.60 

واحد بین المللی  10000( Eویتامینواحد بین المللی بر کیلوگرم)، کیلو  260( Dویتامین کیلوگرم)،واحد بین المللی بر کیلو  A )1300 حاوي ویتامین 1
)، بـر کیلـوگرم   میلی گرم.34( )، کبالتبر کیلوگرم میلی گرم15000( )، منگنزبر کیلوگرم گرم30( منیزیوم )،گرمکیلوبر  گرم150کلسیم( )،ر کیلوگرمب

 )، آهـن رمبر کیلـوگ  گرم.میلی 100( )، سلنیومبر کیلوگرم گرم.میلی 15000( )، رويبر کیلوگرم گرممیلی 180( )، یدبر کیلوگرم گرم.میلی3700مس(
 ).بر کیلوگرم گرممیلی 1000(

1- Contains 1300 KIU of Vitamin A; 260 KIU of Vitamin D3 and 10000 IU of Vitamin E and 150 g Ca, 30 g Mg, 
1500mg Mn, 34 mg Co,3700 mg Cu, 180 mg I, 15000 mg Zn, 100 mg Se and 1000 mg Fe per Kg. 



 

 

  محیط کشت براي شده  ادهاستفبافر ترکیب  -2 جدول
Table 2. The composition of the buffer used for inoculum 

  بافر اجزاي 
Ingredients  

  یتر)در ل لیتر(میلی
ml.L 

 solution      Macro-minerals  237                                                            1ماکرو معدنی محلول
 2Micro-minerals solution                                               0.12و کرمی معدنی محلول
 3Bicarbonate buffer solution                                     237کربنات بی بافر محلول
 solution Resazurin  1.22                                                          4رزازورین محلول
 Reducing solution  50                                                                                         5احیاکننده محلول

 Distilled water          474.7                                                          مقطر          آب
 در لیتر گرم سولفات منیزیم6/0گرم دي پتاسیم هیدروژن فسفات،  2/6م دي سدیم هیدروژن فسفات، رگ 7/5حاوي-1

1.Contains 5.7 g Na2HPO4, 6.2 g KH2PO4, 0.6 g MgSO47H2O per liter. 
   لیتر 1در آهن کلرید گرم 8 کبالت، کلرید گرم 1، منگنز کلرید گرم 10 مس، کلرید گرم2/13 حاوي-2

2.Contains 13.2 g CuCl22H2O, 10.0 g MnCl24H2O, 1.0 g CoCl26H2O, 8.0 g FeCl26H2O and made up to 100 ml per 
liter. 

 لیتر 1گرم کربنات آمونیوم در  4گرم بی کربنات سدیم و 35حاوي  -3
3.Contains 35 g NaHCO3 and 4 g NH4HCO3 added up to 1,000 ml per liter. 

  آب مقطر میلی لیتر 100ین در گرم رزازور  5,0حاوي-4
4.Contains 0.5 g resazurin in 100 ml distilled water. 

  گرم دي سدیم سولفیدمیلی  625نرمال و  1میلی لیتر سود  4میلی لیترآب مقطر،  95حاوي-5
5.Contains 95 ml H2O, 4 ml 1 N-NaOH and 625 mg Na2S9H2O 

 مـایع  از تـر لی میلـی  4 حجم با هایی نمونه همچنین
 2/0 اسیدکلریدریک مساوي حجم با شده فیلتر شکمبه
 بـراي  گـراد  سانتی درجه -20 دماي در و تثبیت نرمال
 باقیمانـده . شد ذخیره ايشکمبه آمونیاك محتوي آنالیز
 در سـاعت  48 مدت به ها لوله در سوبسترا نشده هضم
 هـا  آن وزن و شـده   خشک گراد سانتی درجۀ 60 دماي
 1 مـدت  بـه  شـده   خشک بقایاي سپس. گردید تعیین

 بـا  و شـده  جوشانده خنثی شویندة محلول در ساعت
) میکرومتر 40 منافذ قطر با( استر پلی پارچه از استفاده
 درجۀ 60 دماي در ساعت 48 مدت به دوباره و صاف
 ماده آزمایشگاهی هضم میزان و شده خشک گراد سانتی

ــک ــترا 1خش ــین سوبس ــد تعی ــزان. گردی ــم می  هض
 گیــري انــدازه از پـس  نیــز  2آلـی  مــاده یشـگاهی ماآز

 قبـل  مرحلۀ از حاصله خشک بقایاي خاکستر محتوي
 هضـم  آلی ماده نسبت آزمایش، این در. گردید برآورد
ــه) گــرم میلــی( حقیقــی شــدة  تولیــدي گــاز حجــم ب

 عنـوان  بـه  انکوباسـیون  سـاعت  24 از بعـد ) لیتر میلی(

                                                             
1- In vitro true dry matter degradability (IVTDMD) 
2 -In vitro true organic matter degradability (IVTOMD) 

 و ،)a1997  همکـاران،  و Blummel( تفکیـک  فاکتور
 بقایـاي  بـین ) خشـک  مـاده  اساس بر( وزنی اختلاف

 مقـدار  و انکوباسـیون  انتهـاي  در سوبسترا نشده هضم
 خنثـی  شـویندة  محلـول  در شستشـو  از بعـد  باقیمانده

 شـد  گرفتـه  نظـر  در میکروبـی  تـودة  زیسـت  عنـوان  به
)Blummel همکـاران،  و  b1997 .(نســبت همچنــین 

 آلـی  مـاده  بـر  شـده  تولید) گرم میلی( 3میکروبی توده
 تـوده  سـنتز  رانـدمان  بعنـوان ) گـرم  میلی( شده هضم

  .شد گرفته نظر در 4میکروبی
 در متـان  غلظت تعیین منظوربه :متان گاز گیري اندازه
 طـی  در تولیـدي  گـاز  ها، سرنگ در تولیدي گاز حجم

 گاز ضد بسته در هايبطري در انکوباسیون ساعت 24
 ـ نهایـت  در و گردید آوري جمع  میلـی  1 ياه ـهنمون

 دســـتگاه بـــه ســـاعت 24 معـــرف گـــاز از لیتــري 
 از منظور این براي. گردید تزریق گازي کروماتوگراف

 آشکارســاز بـه  مجهـز  5گـازي کرومـاتوگراف  دسـتگاه 

                                                             
3 - Microbial Biomass 
4 -Efficiency of Microbial Biomass Synthesis   
5  - GC-TCD, USA, HP 5890 Series, Agilent Technologies 
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. شـد  استفاده 2استیل پرشده ستون و 1حرارتی هدایت
 لیتر میلی 20 ثابت دبی نرخ با حامل گاز عنوان به هلیم

 60 در سـتون  دمـاي  چنـین مه. شـد  استفاده دقیقه در
 درجـه  240 در سـاز  آشـکار  دماي و سانتیگراد درجه
 تعیـین  و شناسـایی  جهـت . گردیـد  تنظـیم  گراد سانتی
 خـالص  ازگازهاي کربن اکسید دي و متان گاز غلظت
  .گردید استفاده استاندارد بعنوان مربوطه

آنـالیز   تمامی آزمایشات مربوط به: آنالیزهاي شیمیایی
سـته بـه   یشگاه تغذیـه دام واب ادر آزم شیمیایی خوراك

 ماده محتوي انجام گردید.دانشگاه بوعلی سینا همدان 
انجمـن   يها روشمطابق با  هانمونه آلی ماده و خشک

 شــد یــريگ انــدازه 3کشــاورزي دانــانرســمی شــیمی
)AOAC،2000(. استفاده با ايشکمبه آمونیاك غلظت 
ــل روش از ــت فن ــه و هیپوکلری ــک ب ــتگاه کم  دس

و  Broderick( گردیــــد تعیــــین تروفوتومترپکاســــ
Kang،1980(هـا  نمونـه  فرار چرب اسیدهاي . غلظت 

 گازي مجهز به یکروماتوگرافیک دستگاه  از استفاده با
 5یینمـو  سـتون  یک و 4يا شعلهنش وی آشکارساز یک

  )میکرومتر 2=  فیلم ضخامت ،متر یلیم 53/0× متر 50(
 از. )Bartley ،1971و  Ottenstein( شـد  یـري گ اندازه

 30 ثابـت  دبـی  نـرخ  بـا  حامـل  گاز عنوان به هیدروژن
 در ابتدا در ستون دماي. شد استفاده دقیقه در لیتر میلی
 نگهـداري  دقیقه یک بمدت سانتیگراد درجه 80 دماي
 230 دمـاي  تـا  دقیقـه  در درجه 30 نرخ با سپس شد،

 5 بمـدت  دما این در و یافت افزایش سانتیگراد درجه
 آشکار و) کننده تزریق( انژکتور دماي. ماند باقی دقیقه
 سـانتیگراد  درجـه  240 و 220 دمـاي  در بترتیـب  ساز

  .گردید تنظیم

                                                             
1.Thermal Conductivity Detector 
2.Porapak-Q, 1.8 m × 2 mm i.d. 80/100 mesh size 
3.Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 

2000) 

4.GC-FID, USA, HP 5890 Series, Agilent Technologies 
5. CP-Wax 58 FFAP CB 

 مختلف زرو سه در هاانکوباسیون تمامی: آنالیز آماري
 کــاملاً طــرح یـک  قالــب در هـا  داده و گردیــد تکـرار 

 عصاره یا اسانس مختلف سطوح( سطح 5 در تصادفی
 رویـه  کمـک  بـه  مرکـب  تجزیـه  صـورت  بـه  و) نعناع

MIXED افزار نرم SAS مورد زیر مدل از استفاده با و 
  :گرفت قرار آماري وتحلیل تجزیه

Yijkl = µ + Ai + Dj + Ai× Dj + e(ij)k  
  ر آنکه د

µ :،میانگین Ai :تیمار، اثر Dj :روز، اثر e(ij)k :خطا اثر  
 شـامل ( تیمارهـا  شـده،  اسـتفاده  مـدل  در که باشند می

 اثـر  عنـوان  به) نعناع عصاره و اسانس مختلف دوزهاي
 روز در شده نست تکرار و روز×  تیمار روز، و ثابت،
 بـراي . شـدند  گرفتـه  نظـر  در تصـادفی  اثـرات  بعنوان
 متغیرهـاي ) دو درجـه  و خطـی ( پاسـخ  ندور یارزیاب

 از نعنـاع  عصـاره  و اسانس مختلف سطوح به مختلف
 صــورت در. شــد اســتفاده اورتوگونــال هــاي مقایســه

 هـا میـانگین  مربعات حداقل تیمارها، اثر بودن دار معنی
 5 داري معنی سطح در کرامر توکی آزمون از استفاده با

 سـطح  همچنـین . گرفتنـد  قـرار  مقایسـه  مـورد  درصد
 معنـی  بـه  تمایـل  محدوده درصد 10 و 5 بین احتمال

 .شد گرفته نظر در داري

  
  نتایج و بحث

 دشتی نعناع عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات
 اثرات به مربوط هاي داده :متان گاز و کل گاز برتولید
 تولیـد  بر دشتی نعناع  وعصاره اسانس مختلف سطوح

 .اسـت  شـده   ائـه ار 3جـدول  در متان و ساعته 24 گاز
 بـا  6تولیـدي  کـل  گـاز  حجم ،3 جدول نتایج براساس
ــزایش ــردو دوز اف ــی ه ــانس( افزودن ــاره و اس )  عص
 اینحـال  بـا ). P>05/0( یافت تغییر دو درجه بصورت

 نعنـاع  عصـاره  مختلـف  درسـطوح  تنهـا  مذکور مولفه
ــاثیر تحــت دشــتی  ،)P>01/0( گرفــت قــرار تیمــار ت

                                                             
6. Gas produced after 24 h of incubation (GP24) 



 

 

بر  گرممیلی 300 سطح در تولیدي گاز حجم بطوریکه
گـرم  میلـی  600 سطح در و مقدار بالاترین لیتر عصاره

 گاز حجم تغییرات. داشت را مقدار ترین پایین بر لیتر
 و بـود  کـل  گـاز  بـا  مشـابه  تقریبا نیز کربن اکسید دي

 کـرد  تغییـر  دو درجـه  بصـورت  عصـاره   تـاثیر  تحت
)05/0<P .(فقـط  تولیـدي  متـان  گاز حجم اینحال، با 

 و خطـی ( خطی غیر بصورت نعناع هارعص تاثیر تحت
 اکسـید  دي درصد). P>05/0( یافت کاهش) دو درجه
نگرفـت   قرار هاافزودنی از هیچکدام تاثیر تحت کربن

)05/0>P .(تحـت  تولیـدي،  متان درصد وجود، این با 
 و گرفت، قرار) عصاره و اسانس( افزودنی دو هر تاثیر

 خطــی  بصــورت اســانس دوز افــزایش بمــوازات
)01/0<P (خطـی  غیر صورتبه عصاره تاثیر تحت و 
)01/0<P (گـاز  درصـد  اسـاس،  این بر. یافت کاهش 

 بمیزان بترتیب نعناع عصاره و اسانس تاثیر تحت متان
. یافـت  کاهش سطوح بالاترین در درصد 7/12 و 2/8

 درصـد  بـا  مشابه کربنیک گاز به متان نسبت همچنین،
 و انسس ـا(افزودنـی   هـردو  تـاثیر  تحت تولیدي متان

 بصـورت  اسانس دوز افزایش با و گرفت قرار) عصاره
 غیـر  صورت هب عصاره تاثیر تحت و) P>01/0( خطی
 .یافت کاهش )P>01/0( خطی

 در تولیـدي  گـاز  میزان کاهش حاضر، آزمایش در
 هضـم  میزان کاهش با دشتی نعناع عصاره بالاي سطح

 همسو سطح این در آلی ماده و خشک ماده ايشکمبه
 ایـن  مهـاري  اثـرات  نتیجـه  در توانـد مـی  ایـن  و بود،

 Taghavi( باشـد  شکمبه میکروبی فعالیت بر افزودنی

Nezhad  ،؛ 2011و همکـــارانTaghavi Nezhad  و
 بـا  ).2018و همکاران،  Bardaweel؛ 2013همکاران، 

 مـاده  ايشـکمبه  هضـم  کـاهش  علیـرغم  وجـود،  این
 سـطوح  در حـدودي  تـا  و بالا سطح در آلی و خشک

 تولیـدي  گاز در توجه قابل تغییر عدم اسانس، طوسمت
 سوبسـترا  غیـر  منشـاء  از گـاز  تولید نتیجه در تواندمی

 کل اسیدهاي تولید با تولیدي گاز همسویی عدم. باشد
 در. باشـد  احتمـال  ایـن  مؤید تواندمی نیز  فرار چرب
 کــه اسـت  داده نشــان گذشـته  تحقیقــات راسـتا،  ایـن 

 هـاي روغـن  ترکیبات جمله از گیاهی، ثانویه ترکیبات
 شـکمبه  هـاي میکـروب  توسـط  اسـت  ممکن اسانسی

ــه ــوند تجزیـ ــاران،  Broudiscou( شـ ؛ 2002و همکـ
Malecky منجـر  توانـد  می این و) 2012همکاران،  و 

   .گردد فرار چرب اسیدهاي تولید بدون گاز تولید به
 تولیـدي  متان نسبت و تولیدي متان درصد کاهش

ــه ــربن اکســید دي ب ــه ک ــ ب ــزایش ازاتوم ــر اف  دو ه
 دلیـل  بـه  عمـدتاً  توانـد می) عصاره و اسانس(افزودنی

 نعنـاع  در موجود مؤثره ترکیبات مستقیم مهاري اثرات
 یـا  و هـا متـانوژن  بر آن عصاره بخش در خصوص به

 پیشـین  تحقیقـات  در رابطه، این در. باشد پروتوزوآها
 اسـانس  موثره ترکیبات از قوي متانوژنیک ضد اثر یک

و همکــاران،  Agarwal( اســت شــده گــزارش عنعنــا
 ایـن  با ).2021و همکاران،  Delgadillo-Ruiz؛ 2008
 بر نعناع عصاره و انساس مهاري اثرات از بخشی حال،
 بطـور  تواند می بالا غلظت در خصوص به متان تولید

 آن سـازهاي  پـیش   محـدودیت  نتیجه در و غیرمستقیم
 دي هیدروژن و دي اکسید کربن مانند هامتانوژن براي

  .)Yu ،2012و  Patra(باشد 
 کـربن  اکسید دي حجم کاهش به توجه با امر این

 نعنـاع  عصـاره  بخصـوص  و اسـانس  بـالاي  سطح در
 مطالعات از برخی در. است تائید قابل حدي تا دشتی

 از برخی داشتن بدلیل نعناع گیاه که است شده گزارش
وکارون، درهی کارون، دي ال مانند ثانویه هايمتابولیت

ــول  ــدرن، منت ــون  و فلان ــاران،  Lawless(منت و همک
 دهنده کاهش و پروتوزوآیی ضد اثرات داراي ،)1995

و  Agarwal؛ 2003و همکاران،  Ando(ت هاسمتانوژن
ــاران،  ــاران،  Delgadillo-Ruiz؛ 2008همکــ وهمکــ

2021.(  
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  ساعته و متان 24 گازبر تولید  نعناع دشتی اسانس و عصاره  اثرات سطوح مختلف- 3جدول 
Table 3. Effects of different doses of Mentha spicata essential oil (MSEO) and extract (MSEX) on 24-h in vitro 

gas and methane production  

 فرا سنجه

MSEO لیتر) بر گرم(میلی 

SEM  
P-Value  

 Tr L Q 600 450 300 150 صفر
  ساته24تولیدگاز

GP24 
109.1 113.5 114.7 119.3 105.9 4.41 0.152 0.934 0.045 

  تولیدمتان(میلی لیتر)
CH4(ml.24h) 

17.2 17.0 17.3 17.7 15.4 0.74 0.387 0.253 0.191 

 تولید دي اکسید کربن
  لیتر) (میلی

CO2(ml.24h) 

85.0 78.2 90.0 92.6 83.5 3.20 0.335 0.825 0.092 

  درصد متان
CH4% 

15.8 a 15.3ab ab 15.1 14.8b 14.5b 0.19 0.013 0.001 0.696 

 درصد دي اکسیدکربن
CO2% 

77.8 78.5 78.5 77.6 78.6 0.43  0.417 0.717 0.813 

  متان به دي اکسید کربن
CO2. CH4  

0.2a 0.19ab 0.19ab 0.19ab 0.18b 0.003 0.054 0.006 0.826 

 فرا سنجه
MSEX لیتر) بر گرم(میلی SEM  P-Value  

 Tr L Q   600 450 300 150 صفر

 ساته24تولیدگاز
GP24 

101.9ab 106.7ab 115.8ab 107.9ab 97.1b 4.11 0.017 0.391 0.002 

  تولیدمتان(میلی لیتر)
CH4(ml.24h) 

16.1a 15.5a 16.5a 14.9ab 13.0b 0.48 0.007 0.002 0.019 

تولید دي اکسید 
  کربن(میلی لیتر)
CO2(ml.24h) 

79.5ab 83.3ab 90.1a 83.3ab 73.3b 2.67 0.023 0.220 0.003 

  درصد متان
CH4% 

15.7a 14.6b 14.2bc 13.8c 13.7c 0.14 <0.001 <0.001 0.007 

 درصد دي اکسیدکربن
CO2% 

78.0 78.1 77.3 77.3 77.3 0.42 0.456 0.907 0.353 

  متان به دي اکسید کربن
CO2. CH4 

0.203a 0.187b 0.180b 0.177b 0.175b 0.003 <0.001 <0.001 0.023 

SEM: ها، استاندارد میانگین انحراف P-Value = تیمار)Tr=خطی ،L=درجه دوم ،Q( بالا و حروف a,b دار معنی تفاوت وجود دهنده نشان ردیف هر در 
  .باشد می 05/0 خطاي سطح در

SEM: standard error of the means, P-Values (Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic), a,b: different superscript letters 
indicate differences (P<0.05) between the treatments. 

  
 مطالعـه  در شـد،  اشـاره  کـه  همـانطور  رو، این از
 بـا  اسـت  ممکـن  متـان  تولید کاهش از بخشی حاضر
 کـه  شـکمبه  پروتـوزوآي  هـاي  جمعیـت  نسبی کاهش

 ژنیـک متانو هـاي  جمعیـت  از برخـی  طبیعـی  زیستگاه
 نقـش  هـا متـانوژن  به دي هیدروژن تأمین در و هستند

ــد، ــرتبط دارن ؛ Klieve ،1999و   Hegarty( باشــد م

Moss ؛ 2000همکاران،  وKhejornsart همکـاران،   و
 ).2022وهمکاران،  Golbotteh؛ 2021

 دشتی نعناع عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات
 ـ نتایج :شکمبه تخمیر و هضم هايشاخص بر  طومرب
 دشتی نعناع  عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات به
 4 جـدول  در شـکمبه  تخمیـر  و هضم هايشاخص بر



 

 

 بمـوازات  مـذکور  جـدول  نتایج براساس.  است آمده
 نعناع عصاره و اسانس افزودنی دو هر سطوح افزایش
 هضـم  میـزان  و خشک ماده حقیقی هضم میزان دشتی

 یافت شکاه خطی بصورت سوبسترا آلی مادة حقیقی
)05/0<P .(ــا ــال، ب ــط اینح ــطوح فق  600 و 450 س

 به منجر عصاره بالاي سطح و اسانس بر لیتر گرم میلی
 مقایسـه  در آلـی  و خشک ماده هضم دار معنی کاهش

افزودنـی  اینکه به توجه با. )P>05/٠( گردید شاهد با
 مقـادیر  حـاوي ) عصـاره  و اسـانس (دشتی نعناع  هاي

 بخـش  در لیمـونن  و روناک ـ( فنلی ترکیبات از بالایی
مـی ) عصاره بخش در فلاونوئیدي ترکیبات و اسانس

ــند ــاران،  Hassan( باشــ  و Snoussi؛ 2014وهمکــ
 لـذا  ،)2018وهمکاران،  Bardaweel؛ 2015همکاران، 

ــدمــی ــالا ســطوح در توانن ــه ب  از وســیعی طیــف علی
 ضــد اثــرات( دارنــده بــاز بعنــوان هــامیکروارگانیســم

 طریـق  ایـن  از و کنند، عمل) اختصاصی غیر میکروبی
 در درگیـر  هـاي میکروارگانیسـم  فعالیت کاهش باعث
 محققـان  از برخـی  رابطه این در. شوند خوراك هضم
 5 سـطوح  در نعنـاع  گیـاه  از اسـتفاده  کـه  دادند نشان

 بـه  منجـر   هلشـتاین  گاوهـاي  هـاي  جیـره  در درصد
 گردیـد  آلـی  مـاده  و خشک ماده هضم قابلیت کاهش

)Hosoda اي مطالعـه  در همچنـین ). 2005ان، راوهمک 
 روغن بالاي سطوح از استفاده که شد مشخص دیگري
 تخمیـر  و هضـم  فراینـد  کاهش به منجر نعناع اسانس

 بـا ). 2011وهمکـاران،   Taghavi Nezhad( شـود می
 اسانسـی  روغن که رسدمی نظر به نتایج، این به توجه
 هعصـار  بـه  نسـبت  قویتري میکروبی آنتی اثرات نعناع
  بـالاتر  و بر لیتر گرممیلی 450 سطوح در و دارد نعناع

 شــکمبه میکروبــیعمــومی  فعالیــت کــاهش موجــب
که در مجموع موجب افت عملکـرد شـکمبه    گردد می

 . می گردد

 دشتی نعناع عصاره تاثیر تحت تنها 1تفکیک فاکتور
 بصـورت  عصاره دوز افزایش موازات به و گرفت قرار

 اسـانس  اینحـال،  بـا  ،)P>  05/0( کرد تغییر دو درجه
 ـ فاکتور این تغییر به تمایل نیز نعناع  خطـی  صـورت هب

 توزیـع  نسـبت  بیـانگر  تفکیک فاکتور واقع در. داشت
 تخمیـر  متـابولیکی  مسـیرهاي  بین شده هضم آلی ماده

 توده تولید مسیر و) گاز و فرار چرب اسیدهاي تولید(
 ،)b1997 و همکـاران،   Blummel( باشدمی میکروبی

 هضـم  آلـی  ماده نسبت از که آن محاسبه در اینحال با
 تـوده  میـزان  آیـد،  مـی  بدست شده تولید گاز به شده

 لحـاظ  شـده  تولید فرار چرب اسیدهاي یا و میکروبی
 مغـذي،  غیر آلی منابع از گاز تولید صورت در و نشده

 آلـی  ماده توزیع از دقیقی شاخص تواندنمی مؤلفه این
 در شـده  یاد متابولیکی انهگود مسیرهاي در شده هضم

 تفکیک فاکتور کاهش حاضر آزمایش در. باشد شکمبه
 بـدلیل  توانـد مـی  عصـاره  و اسانس متوسط سطوح در

 صـورتی  در. باشـد  سطوح این در تولیدي گاز افزیش
 دو هـر  درکـل   اسیدهاي چرب فرار تغییرات روند که

 سـطوح  بـه  میکروبـی  توده پاسخ همچنین و افزودنی
 ایـن  در لـذا  باشـد، مـی  خطـی  بصـورت  عنعنا عصاره
 تـوده  تغییـرات  رونـد  که داشت انتظار توانمی شرایط

 در. باشـد  تفکیـک  فـاکتور  پاسخ از متفاوت میکروبی
 تـوده  سـنتز  بـازده  و میکروبـی  تـوده  حاضـر،  تحقیق

 دشـتی  نعناع عصاره افزودنی تاثیر تحت تنها میکروبی
 میکروبـی  تـوده  سـنتز  راندمان اینحال، ، باندگرفت قرار

 بـه  تمایل خطی بصورت نیز  نعناع اسانس تاثیر تحت
 افـزایش  بـا  در این رابطه،). P=083/0داشت ( افزایش
و همچنین بـازده سـنتز    ، توده میکروبیعصاره غلظت

 )P>05/0( هیافت افزایش خطی بصورتتوده میکروبی 
 7/16افــزایش  مقــدار تــوده میکروبــی بــاو بــالاترین 

و بـالاترین   450در سـطح   درصدي نسبت بـه شـاهد  
درصـدي   3/25بازده سنتز توده میکروبی بـا افـزایش   

                                                             
1. Partitioning Factor 
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 عصارهگرم بر لیتر میلی 600نسبت به شاهد در سطح 
 نیز  اي شکمبه آمونیاك غلظت همچنین،. مشاهده شد

 قـرار  نعناع عصاره و اسانس تاثیر تحت متفاوتی بطور
 دوز افـزایش  مـوازات  به آن غلظت بطوریکه  گرفت،

 افـزایش   بـا  و) P>01/0( افزایش خطی بطور ساسان
 ).P>01/0( یافـت  کـاهش  خطی بصورت عصاره دوز

موجـب افـزایش    اسـانس  سـطح بـالاي   در این رابطه،
درصدي آمونیاك و سطح بالاي عصاره موجـب   5/46

 بـا  غلظـت آمونیـاك  درمقایسـه    درصدي6/13 کاهش
 و اسانس متفاوت کاملا اثرات ).P>05/0(شاهد شدند 

 همینطـور  و میکروبـی  تـوده  تولیـد  بـر  نعنـاع  هعصار
 ترکیبات ماهیت به تواندمی ايشکمبه آمونیاك غلظت

 مربوط دشتی نعناع افزودنی دو این در موجود متفاوت
  . باشد

 و میکروبـــی تـــوده افـــزایش تحقیـــق، ایـــن در
 نعنـاع  عصـاره  از اسـتفاده  نگـام هبـه  آن سنتز راندمان

 بـود،  همسـو  ايکمبهش ـ آمونیـاك  غلظـت  تغییرات با
 سـنتز  رانـدمان  افـزایش  کـه  داشـت  اذعان توانمی لذا

 نیتــروژن از بهینــه اسـتفاده  مبــین کـه  میکروبــی تـوده 
 سـنتز  جهـت ) آمونیـاك  شـکل  بـه  غالبـا ( دسترس در

ــروتئین ــی پـ ــی میکروبـ ــدمـ ؛ Jouany ،1996( باشـ
Santoso  ،؛ 2007وهمکـــــارانJoch  ،وهمکـــــاران

ــر ،)2019 ــه منجـ ــاهش بـ ــت کـ ــا غلظـ  كآمونیـ
 ـ اي شـکمبه   شــده نعنـاع  عصــاره از اسـتفاده  هنگــامهب

 پـر  اثـر  بـه  هــ ـوجــت بـا  و تـر  کلـی  نگـاه  در. است
 در آن اسـانس  بـا  مقایسـه  در نعنـاع  عصـاره  تر رنگ

 نقــش همچنــین و طــرف یــک از متــان گــاز کــاهش
 Bach( آمونیــاك و متــان تولیــد در پروتوزوآهــا مهــم

ــین و ،)2005وهمکــاران،  ــرن همچن ــییکروم آور ت  ب
ــه در و ــاهش نتیجـ ــدمان کـ ــنتز رانـ ــروتئین سـ  پـ

ــی ــاران،  Santoso( میکروبـ   El-Zaiat؛ 2007وهمکـ
ــرف از) Abdalla  ،2019و  ــر، طـ ــی دیگـ ــوانمـ  تـ

ــرات از بخشــی کــه گرفــت نتیجــه  عصــاره مثبــت اث
ــاع ــی نعنـ ــدمـ ــه در توانـ ــاهش نتیجـ ــت کـ  جمعیـ

 شــده انجــام تحقیقــات. باشــد شــکمبه پروتــوزوآیی
ــن در ــه ای ــاکی زمین ــرات زا ح ــد اث ــوزوآیی ض  پروت

ــانن ــات ــد و ه ــات( فلاونوئی ــب ترکیب ــاره در غال  عص
 اســـت شـــکمبه پروتـــوزوآیی برجمعیـــت) نعنـــاع

)Patra ــاران،  و ــاران،  و Wang؛ 2006همکــ همکــ
 مقابــــل، در ).2019همکـــاران،   و El-Zaiat؛ 2013

 بمــوازات آمونیـاکی  نیتــروژن غلظـت  میــزان افـزایش 
ــزایش ـــاس دوز اف ــا انس،ـ ــ ب ــ ودوج ــبی اهشک  نس

 ناشـی  توانـد مـی  متوسـط  دوزهـاي  در آلی ماده هضم
 مهـار  لـذا  و اسـانس  قـویتر  میکروبـی  ضـد  اثـرات  از

 ذکـر  بـه  لازم. باشـد  هـا آن لیز حتی و میکروبی رشد
ــاك غلظــت اســت ــادل حاصــل شــکمبه در آمونی  تع

 هـا میکـروب  لیـز  و ايجیـره   پـروتئین  زیهـــتج بین
ـــت آن جــذب و طــرف، یــک از  هــابمیکــرو وسطـ
ــرایط در( ــگاهی شـ ــذب و) آزمایشـ ــواره از جـ  دیـ

ــکمبه ــده دام در( ش ــرف از) زن ــر ط ــی دیگ ــدم  باش
)Nolan  وDobos ،2005 .(،ــذا ــزایش لـ ــت افـ  غلظـ

ــکمبه ــاك ايشـ ــ آمونیـ ــوازات هبـ ــزایش مـ  دوز افـ
 آلــی، مــاده هضــم نســبی کــاهش وجــود بــا اســانس

 پــروتئین  تجزیــه  افــزایش  نتیجــه  در توانــد  نمــی
 بـالاتر  شـد،  اشـاره  قـبلا  کـه  انطورهم ـ. باشد اي جیره
 بـا  مقایسـه  در نعنـاع  اسـانس  میکروبـی  ضد اثر بودن

 هــاريــــاکتــب لیــز بــه منجــر توانــد مــی آن عصــاره
 افـزایش  دلایـل  از یکـی  توانـد مـی  این که باشد شده

ــاك ــکمبه آمونی ــانس توســط ايش  آزمــایش در اس
  ).2015و همکاران،  Cleff( باشد حاضر

  



 

 

  هاي هضم و تخمیر شکمبهدشتی بر شاخص نعناع  عصاره و اسانس مختلف طوحس اثرات -4جدول 
Table 4. Effects of different doses of Mentha spicata essential oil (MSEO) and extract (MSEX) on rumen 

digestibility and fermentation 

 فرا سنجه
MSEO لیتر) بر گرم(میلی  

SEM 
P-Value 

 Tr L Q 600 450 300 150 صفر
 تجزیه پذیري حقیقی ماده خشک

TIVDMD(%) 
84.5a 83.0a 81.3ab 78.4b 77.2b 1.03 0.007 0.001 0.840 

 تجزیه پذیري حقیقی ماده آلی
TIVOMD(%) 

84.8a 82.9ab 81.4abc 78.7bc 77.5c 1.04 0.008 0.001 0.999 

 فاکتور تفکیک
PF 

3.89 3.69 3.57 3.31 3.64 0.15 0.089 0.071 0.057 

 توده میکروبی
MB(mg) 

147.0 142.9 141.7 141.3 141.0 3.58 0.454 0.153 0.408 

 میکروبی تودهبازده سنتز 
EMBS (mg) 

0.347 0.345 0.348 0.359 0.365 0.01 0.336 0.083 0.427 

 آمونیاك
NH3(mmol L-1) 

 
9.91b 11.3ab 12.0ab 12.1ab 14.5a 0.74 0.020 0.003 0.490 

 فرا سنجه
MSEX لیتر) بر گرم(میلی SEM P-Value 

 Tr L Q  600 450 300 150 صفر
 تجزیه پذیري حقیقی ماده خشک

TIVDMD(%) 
84.3a 82.4a 80.7ab 79.6ab 77.8b 1.14 0.008 0.001 0.720 

 تجزیه پذیري حقیقی ماده آلی
TIVOMD(%) 

83.4a 82.5a 80.6ab 79.6ab 77.6b 1.22 0.009 0.001 0.736 

 فاکتور تفکیک
PF 

4.13a 3.88ab 3.50b 3.70ab 4.02a 0.14 0.015 0.265 0.002 

 توده میکروبی
MB(mg) 

123.5b 126.4ab 138.4ab 144.11a 141.7ab 5.75 0.022 0.003 0.291 

 میکروبی تودهبازده سنتز 
EMBS (mg) 

0.292b 0.307ab 0.344ab 0.363b 0.366b 0.02 0.012 0.001 0.520 

 آمونیاك
NH3(mmol L-1)  

10.2a 9.34ab 9.05ab 8.17b 8.81b 0.74 0.039 0.008 0.115 

SEM: ها، استاندارد میانگین انحراف P-Value = تیمار)Tr=خطی ،L=درجه دوم ،Qبالا )و حروف a,b در دار معنی تفاوت وجود دهنده نشان ردیف هر در 
  .باشد می 05/0 خطاي سطح

SEM: standard error of the means, P-Value (Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic), a,b: different superscript letters 
indicate differences (P<0.05) between the treatments. 

 
 نعنـاع  عصـاره  و اسـانس  مختلـف  وحـسط اثرات
 شـکمبه:  فـرار  چـرب  اسـیدهاي  غلظـت  بر دشتی

ــاس ــایج براس ــدول نت ــت5 ج ــل ، غلظ ــیدهاي ک  اس
 عصــاره و اســانس  ســطح افــزایش بــا فــرار چــرب
ــه بترتیــب دشــتی نعنــاع  خطــی(غیرخطــی صــورت ب

ــه ــی و) دوم ودرج ــاهش خط  ،)P>01/0( یافــت ک
 600( ســـطح بـــالاي هـــر دو افزودنـــی بطوریکـــه

 28و  20بترتیـب موجـب کـاهش    ) بر لیتـر  گرم میلی

ــت  ــدي غلظ ــل درص ــیدهاي ک ــرب اس ــرار د چ ر ف
   .یدگردمقایسه با شاهد 

ــین، ــل همچن ــرار چــرب اســیدهاي پروفای ــز ف  نی
ــاثیر تحــت  تغییــر دشــتی نعنــاع عصــاره و اســانس ت
ــن در. کــرد ــرین  راســتا، ای ــر مهمت ــه مربوطــه تغیی  ب

ــزایش ــولی درصــد اف ــات م ــود پروپیون ــه ب  تحــت ک
 ـ افزودنی دو هر تاثیر  افـزایش  خطـی  غیـر  صـورت هب

ــت ــالا )P>05/0( یاف ــد ترینو ب ــولی آن درص ــا  م ب
ــزایش  ــه شــاهد در ســطح   4/6اف درصــدي نســبت ب
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ــی 150 ــزایش  میل ــا اف ــانس، و ب ــر اس ــرم برلیت  6/7گ
میلـی گـرم    600درصدي نسبت بـه شـاهد در سـطح    

ــر عصــاره مشــاهده شــد.  ــر لیت ــر ب  اســاس، همــین ب
 خطــی غیـر  بصــورت پروپیونـات  بــه اسـتات  نسـبت 
 یافــت کـاهش  نعنـاع  عصـاره  و اسـانس  تـاثیر  تحـت 

)05/0<P .(،ــین ــا همچنـ ــزایش بـ ــانس دوز افـ  اسـ
ــاع، ــولی درصــد  نعن ــوتیرات م ــ ب  خطــی صــورتهب

ــاهش ــد و) P>01/0( ک ــولی درص ــزو م ــوتیرات ای  ب
ــ ــورتهب ــی ص ــزایش خط ــت) P>01/0( اف  در. یاف

 تـاثیر  تحـت  نیـز  والـرات  ایـزو  مولی درصد بین، این
ــ اســـانس ــرد تغییـــر خطـــی غیـــر صـــورت هبـ  کـ

)05/0<P(، ــر ــد ه ــر چن ــار اث ــر تیم ــی آن ب  دار معن
  .  نبود

 غلظـت  تغییرات همسویی وجود با تحقیق، ینا در
 در آلی ماده هضم تغییرات با فرار چرب اسیدهاي کل
 کـل  غلظـت  کـاهش  عصـاره،  و اسـانس  تیمار دو هر

 دوز افـزایش  بـا  خصـوص  بـه  فـرار  چـرب  اسیدهاي
ــا نعنــاع عصــاره ــود همــراه بیشــتري شــیب ب ــذا، .ب  ل

 بر علاوه که رسدمی رنظ به شد، اشاره قبلا همانطورکه
 در حـدودي  تـا  و بالا دوز در میکروبی فعالیت کاهش

 هضـم  مغذي مواد توزیع مسیر تغییر متوسط، دوزهاي
 کـاهش  مهم عامل میکروبی، توده تولید سمت به شده

 تیمارهاي در فرار چرب اسیدهاي کل غلظت رنگتر پر
 تـوده  بـه  مربوط نتایج با نتایج این. باشد نعناع عصاره

 خـوانی  هـم  میکروبـی  توده سنتز راندمان و میکروبی
 نشـان  پیشـین  مطالعـات  از برخی رابطه، این در. دارد
 ترکیبـات  یـا  و نعنـاع   اسـانس  از استفاده که اند داده

 و PH افـزایش  بـه  منجـر  توانـد می آن) کارون( موثره
ــاهش ــیدهاي ک ــرب اس ــرار چ ــردد ف  و Busquet( گ

ــاران، وهم Taghavi Nezhad؛ 2006همکـــاران،  کـ
 شده مشخص تحقیقات این از دیگر یبرخ در ،)2011

 سـنتز  هم و پذیري تجزیه هم تواندمی PH کاهش که
وهمکاران،  Wenner( دهد کاهش را میکروبی پروتئین

ــه    )2017 ــد ک ــر باش ــن ام ــد ای ــد موئی ــی توان ــه م ک
طور ثانویه هاي را بتواند تخمیر شکمبهمی  PHتغییرات

   .تحت تاثیر قرار دهد
 بـه  پروپیونـات  نسـبت  افـزایش  حاضر، تحقیق در
 و اسانس افزودنی دو هر دوز افزایش موازاتهب استات
 مولی نسبت افزایش از ناشی عمده بطور نعناع، عصاره

 شـرایط  نسـبی  بهبود از حاکی امر این. بود پروپیونات
 و پروپیونــات تولیـد  افـزایش  جهــت شـکمبه  تخمیـر 

 ایـن . باشـد می ولیتمتاب این کننده تولید هايمیکروب
 باشـد می همسو نیز متان تولید درصد تغییرات با ایجنت

 متان تولید مسیر از احیا هايوالان اکی شیفت مبین که
، Yuو  Patra( باشـد مـی  پروپیونـات  تولیـد  سمت به

ــاران،  Golbotteh؛ Ungerfeld ،2015؛ 2013 و همکـ
 پروپیونات مولی نسبت افزایش  این، بر علاوه). 2022

 حـدي  تـا  توانـد می عصاره تیمارهاي در خصوص به
 ایـن  در. باشـد  پروتوزوآهـا  جمعیـت  کاهش از ناشی
 کـاهش  کـه  داده نشـان  گرفته صورت مطالعات راستا،

 غلظـت  افزایش موجب تواندمی پروتوزوآیی جمعیت
 استات به پروپیونات نسبت افزایش و پروپیونات مولی
وهمکاران،  El-Zaiat، 2006وهمکاران،  Patra( گردد

  ).2020وهمکاران،  Torres؛ 2019
 بـا  عمومـا  دار شـاخه  فرار چرب اسیدهاي غلظت

 یـک  از آمینـه  اسـیدهاي  دآمیناسیون و پروتئین تجزیه
 براي شکمبه هايمیکروب توسط هاآن جذب و طرف
-Roman( اسـت  ارتبـاط  در میکروبـی  پـروتئین  سنتز

Garcia ــاران،  و  Roman-Garcia؛ 2016همکـــــــ
 کـاهش  بـه  نظر حاضر، مطالعه در). 2021وهمکاران، 

ــزایش آلــی، و خشــک مــاده هضــم ــولی نســبت اف  م
 در توانـد مـی  اسـانس  افـزایش  موازاتهب ایزوبوتیرات

 چـرب  اسید این براي میکروبی برداشت کاهش نتیجه
 عـدم  و آمونیاك غلظت افزایش با  نتایج این که باشد
 انـدمان ر نسـبی  بهبـود  علیرغم میکروبی توده در تغییر
  .  داردهمخوانی تیمارها این در میکروبی تولید



 

 

  دشتی بر پروفایل اسیدهاي چرب فرار شکمبه نعناع  عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات- 5جدول 
Table 5. Effects of different doses of Mentha spicata essential oil (MSEO) and extract (MSEX) on rumen volatile 

fatty acid (VFA) profiles. 

 فرا سنجه
MSEO لیتر) بر گرم(میلی 

SEM 
P-Value 

 Tr L Q 600 450 300 150 صفر
 کل اسیدهاي چرب فرار

Total VFA 
(Mmol.L) 

100.3a  89.4b 83.6c 83.5c 80.0c 1.06  <0.001 <0.001 0.001 

 مول) میلی 100 بر مول میلی( فرار چرب اسیدهاي پروفایل
volatile fatty acids profiles (Mmol 100-1 Mmol) 

 استات
Acetate  49.5 49.2 49.4 49.7 49.6 0.27 0.675 0.447 0.591 

 پروپیونات
Propionate 

21.9b 23.3a 23.0a 23.2a 23.1a 0.21 0.014 0.010 0.011 

 ایزوبوتیرات
Iso-butyrat 

1.94c 1.99bc 2.05ab 2.04b 2.10a 0.01 0.001 <0.001 0.381 

 بوتیرات
Butyrate 

17.0a 16.6ab 16.6ab 16.4b 16.4b 0.10 0.021 0.002 0.185 

 ایزووالرات
Iso-valerat 

6.36a 5.65ab 5.62ab 5.57b 5.60ab 0.16 0.061 0.016 0.045 

 والرات
Valerate 

3.35 3.26 3.29 3.08 3.20 0.10 0.424 0.187 0.649 

پروپیونات به استات نسبت  
Acetate : Propionate 

2.26a 2.11b 2.15b 2.14b 2.15b 0.02 0.016 0.021 0.011 

 فرا سنجه
MSEX لیتر) بر گرم(میلی SEM P-Value 

 Tr L Q  600 450 300 150 صفر
 کل اسیدهاي چرب فرار

Total 
VFA(Mmol.L) 

97.1a 90.9ab 85.8b 76.1c 69.5c 1.89 <0.001 <0.001 0.461 

 مول) میلی 100 بر مول میلی( فرار چرب اسیدهاي پروفایل
volatile fatty acid profiles (Mmol 100-1 Mmol) 

 استات
Acetate 

46.7 47.1 47.3 46.5 44.2 1.06 0.229 0.122 0.137 

 پروپیونات
Propionate 

21.1b 20.6b 21.0b 22.3a 22.7a 0.26 <0.001 <0.001 0.027 

 ایزوبوتیرات
Iso-butyrat 

7.71 7.67 7.36 7.38 7.84 0.56 0.961 0.987 0.538 

 بوتیرات
Butyrate 

15.9 15.9 15.6 15.2 16.2 0.41 0.501 0.978 0.251 

 ایزووالرات
Iso-valerat 

5.57 5.69 5.64 5.48 5.89 0.42 0.967 0.758 0.775 

 والرات
Valerate 

3.05 3.01 3.10 3.12 3.26 0.14 0.755 0.252 0.601 

پروپیونات به استات نسبت  
Acetate: propionate 

2.21a 2.28a 2.24a 2.09ab 1.95b 0.05 0.003 <0.001 0.014 

SEM: ها، استاندارد میانگین انحراف P-Value = تیمار)Tr=خطی ،L=درجه دوم ،Qبالا )و حروف a,b دار معنی تفاوت وجود دهنده نشان ردیف هر در 
  .باشد می 05/0 خطاي سطح در

SEM: standard error of the means, P-Value (Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic), a,b: different superscript letters 
indicate differences (P<0.05) between the treatments. 
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  گیري کلی یجهنت
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه اسـتفاده ازهـر دو     
افزودنی اسانس و عصاره نعناع دشتی موجب کـاهش  

ردید، با اینحال، عصاره نعناع اثـرات  درصد گاز متان گ
لیرغم کـاهش  بارزتري در کاهش تولید متان داشت. ع

اي ماده خشک و آلی توسط خطی میزان هضم شکمبه
هر دو افزودنی، اسـتفاده از عصـاره نعنـاع در سـطوح     
پایین و متوسط، و استفاده از اسانس نعنـاع تـا سـطح    

هش هضـم  اثر معنی داري در کاگرم بر لیتر میلی 300
اي نداشت. کاهش غلظت اسیدهاي چرب فرار شکمبه

توسط هر دو افزودنی اسانس و عصاره نعناع با تغییـر  
پروفایل اسیدهاي چرب فرار به سمت افزایش نسـبت  

کـه ایـن امـر حـاکی از      همراه بـود  مولی پروپیوینات

ــاکتري ــالاتر ب ــن  مقاومــت ب ــه ای هــاي آمیلولایتیــک ب
ین حال، کاهش غلظـت کـل   باشد. در ع ها می افزودنی

نگام استفاده از عصاره نعنـاع  هاسیدهاي چرب فرار به
با افزایش توده میکروبی و راندمان سنتز توده میکروبی 

همـراه  اي همچنین کاهش غلظت آمونیـاك شـکمبه  و 
که همگی مبـین بهبـود رانـدمان اسـتفاده از مـواد      بود 

 ت بهبود سـنتز پـروتئین میکروبـی   موازاهه بمغذي جیر
رسد استفاده از عصاره باشد. در مجموع، به نظر میمی

تواند موجب بهبود عناع در سطوح پایین و متوسط مین
تخمیر شکمبه و کاهش هدررفت مواد مغذي جیـره و  
ــرورش   ــرات زیســت محیطــی پ در نتیجــه کــاهش اث

 نشخوار کنندگان گردد. 
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