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Abstract 
Borago officinalis L. is a plant of Boraginaceae family, which is commonly used for medicinal 

purposes. The oil of this plant is rich in essential compounds, which is likely to cause changes in 

the ruminal fermentation pattern. Hence, this study was carried out with the aim of extracting 

the oil of borago officinalis L. after flowering by Soxhlet apparatusand investigating its effect 

(at four different levels of 0, 0.15, 0.30 and 0.45 mg/ml) on some ruminal fermentation 

parameters in an in vitro batch culture. The findings indicated that after oil addition, there was 

no change in gas production parameters (except for constant rate of gas production), microbial 

mass yield, efficiency of microbial mass synthesis, partitioning factor and protozoal population 

of the culture medium, but pH was significantly (linear, p=0.04) decreased compared to the 

control group, and total volatile fatty acids increased (linear, p=0.0006) subsequently. Also, 

methane yield decreased significantly (linear, p=0.0005) when the level of oil increased in the 

medium, but in contrast, the degradability of dry matter, organic matter and neutral detergent 

fiber increased. The overall results showed that the oil extracted from Borago officinalis L. can 

modify the ruminal fermentation pattern responsible for animal performance and reduce the 

emission of methane gas. Also, it seems that 0.45 mg/ml of oil produces the maximum effect on 

the fermentation pattern.  
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 چکیده

گردد. روغن می استفادهبرای مصارف دارویی اغلب بوده که  یناسهراژبو نوادۀگیاهی از خا (.Borago officinalis Lگاوزبان اروپایی )

  نماید. یای را دستخوش تغییراتالگوی تخمیر شکمبه که این امکان وجود دارد وبوده  ضروری ترکیباتسرشار از  این گیاه،موجود در 

 بررسی تأثیر با دستگاه سوکسله و در زمان گلدهی روپاییا گاوزبانگیاه کامل  روغن خامبا هدف استخراج  منظور، این مطالعهبدین

 در یک محیط کشت ثابت ایتخمیر شکمبه پارامترهایبرخی بر  (لیترگرم/میلیمیلی 45/0و  30/0، 15/0)صفر،  آن سطوح مختلف

بت تولید گاز(، تودۀ میکروبی تولیدی، استثنای نرخ ثاهای تولید گاز )بهفراسنجهتغییری در ها نشان داد که یافته شد. انجام آزمایشگاهی

، روغنو جمعیت پروتوزوآی محیط کشت در اثر افزودن  (partitioning factor) پذیریضریب تفکیک راندمان سنتز تودۀ میکروبی،

طی، )خ اسیدهای چرب فرار کل لیو ،( نسبت به تیمار شاهد کاهشp=04/0، خطیداری )طور معنیهبآن  pH همچنین .وجود ندارد

0006/0=p) داری )خطی، طور معنیبهمتان تولید محیط کشت،  در سطح روغنبا افزایش از طرف دیگر،  .ندنشان داد افزایش

0005/0=p) نتایج کلی .افزایش یافتند خشک، ماده آلی و الیاف نامحلول در شویندۀ خنثیپذیری مادهتجزیه در مقابل کاهش یافته ولی 

و تولید  تغییر داده ها رامسئول در عملکرد دامای شکمبه تواند الگوی تخمیرمی گاوزبان اروپایی شده ازجاستخرا روغن نشان داد که

  .داردرا تخمیر  شرایطبیشترین تأثیرگذاری بر ، مذکور روغناز  لیتر بر گرممیلی 45/0رسد که سطح نظر میبههد. متان را کاهش د
 

 .گوسفند ،ایشکمبه تخمیر اروپایی،گاوزبان  ،گیاهی روغن: هاکلیدواژه
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 مقدمه

های ای با کمک افزودنیتغییر الگوی تخمیر شکمبه

جهمت بهبمود بمازدهی  خوراکی، یک استراتژی مهم  در

 های اخیر بموده اسمت.دهه کنندگان دررنشخوا در تولید

عنوان افرودنممی همما بممهبیوتیکاسممت کممه آنتیاثبممات شده

تلاف انرژی و نیتروژن موجمود توانند مانع اخوراکی می

 کنندگانرها توسط نشمخوادنبال مصرف آنهب در خوراک

اما اخیراً اسمتااده از . (McGuffey et al., 2001) گردند

ی را در یهممماهممما در خممموراک دام، نگرانیبیوتیکآنتی

همما بممه شممیر و سممایر های آنخصمموو ورود بامیمانممده

ایجمماد  امدهنممدگان دبممرای پرورش هممای دامممیفرآورده

هما در بیوتیک، مصمرف آنتیآن ۀدر نتیجماست کمه کرده

 ,Russel and Houlihan) استاتحادیۀ اروپا ممنوع شده

رو متخصصین حموز  تغذیمۀ دام، تمایمل از این. (2003

 یبیموتیکآنتی همایجایگزین سمت استااده ازبیشتری به

ها پیمدا آن مختلف هایعصاره و دارویی گیاهان همچون

 درخصوو مطالعات اخیر هایکه یافتهطوریبه. اندردهک

الگموی منجمر بمه بهبمود در  ،استااده از گیاهان دارویمی

 ;Kamra, 2005)اسممت شممده نیممز ایشممکمبه تخمیممر

Wanapat et al., 2008 .) 

  گاوزبان اروپایی، گیاهی یکساله و متعلق به خانواد

ف کممه مصممار باشممدمممی( Boraginaceae) یناسهراژبو

ای هدر مطالعماسمت. دارویی فراوانی برای آن ذکمر شمده

-Pدرصمد(،  26ای همچمون بتاکماریوفیلن )ممثثرهممواد 

cymene-8-ol (7/19  ،)و  (درصمد 7/0نونادکان )درصد

در روغن دانۀ گاوزبمان اروپمایی درصد(  7/0هگزانول )

 (.Pieszak et al., 2012) شممد شناسممایی و گممزارش

درصمد( و  2/17هما )ن منوترپنهمچنین ترکیباتی همچو

درصمد( در روغمن دانمۀ ایمن گیماه  26ها )ترپنسزکوئی

از طمرف (. Pieszak et al., 2012) اسمتهشمد شناسائی

-28لینولنیک اسمید ) اسیدهای چربی همچون گاما دیگر

آلامما  ،درصممد( 35-40درصممد(، اسممید لینولئیممک ) 10

 3/16) ، اولئیممک اسممیددرصممد( 4-5لینولنیممک اسممید )

از روغمن ایمن  درصمد( 9/2) و اوروسیک اسید درصد(

 ;Barre and Holub, 1992) اسمتگیاه اسمتخرا  شمده

Pieszak et al., 2012.) است کمه همچنین گزارش شده

های هوایی گاوزبمان اروپمایی دارای آلکالوئیمدهای اندام

پیرولیزیدین بوده که اثرات سممی بمر بافمت پارانشمیمی 

هما روی و اثرات ضد سرطانی آنهای کبدی دارند سلول

 ,.Pieszak et alاسمت )سمایر حیوانمات بررسمی شده

حماوی اسمیدهای  نیز های گاوزبان اروپایی(. برگ2012

آلی، موکوس، کاروتن و مقادیر کمتمری نیتمرات پتاسمی  

 (.Duke, 2000باشد )می

های گیاهی، سرشمار از روغنلازم به ذکر است که 

الگوی تخمیمر  تغییر در ووده اسیدهای چرب غیراشباع ب

بمه پروفیمل هما بسمتگی در نتیجۀ مصمرف آنی اشکمبه

، منشأ و درجمۀ اشمباعیت اسیدهای چرب موجود در آن

وجمود لینولئیمک اسمید و  .(Jenkins, 1993) دارد هاآن

گاما لینولنیک اسید در روغن دانۀ گاوزبان اروپایی هم ، 

أمین اسمیدهای ای در تمرسد که از اهمیت ویژهنظر میبه

چرب غیراشباع در بدن نشخوارکنندگان برخوردار باشمد 

(Szumacher-Strabel et al., 2009 بایستی توجه کرد .)

تر از اسمیدهای اسیدهای چرب غیراشباع، بسیار سمیکه 

د از نممتوانبیشممتری می مممدرتبمموده و بمما  عچممرب اشممبا

 عمل آورندههای تخمیری در شکمبه جلوگیری بفعالیت

(Jenkins, 1993 .) عمممدتاً  ی غیراشممباعهمماروغناز(

بممرای  عنوان مکمممل غممذاییبممه اسممید( اغلمم  یممکئلینول

 وافزایش غلظت ممواد حدواسمط در بیوهیدروژناسمیون 
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 conjugatedممزدو  )لینولئیمک اسمید افمزایش متعامبماً

linoleic acid)  هممای فرآوردهو واکسممینیک اسممید در

 Szumacher-Strabel) شوداستااده می نشخوارکنندگان

et al., 2009).  کماهش تولیمد متمان از آن در ایمن بمین

باشمممد کمممه تولیمممد آن در جهمممت بممما اهمیمممت ممممی

درصمد از انمرژی خمام  2-12توانمد نشخوارکنندگان می

 Johnson andموجممود در خمموراک را هممدر دهممد )

Johnson, 1995،)  علاوه بر این متمان از زممر  گازهمای

اکسمیدکربن برابمر بیشمتر از دی 23ای بموده کمه گلخانه

 ,IPCCتواند باعث گرمتر شمدن کمر  زممین گمردد )می

(. در ایممن خصمموو اعمملام شممده کممه در وامممع 2001

هممای متممانوژنز موجممود در شممکمبه، هیممدروژن باکتری

تما از ایمن کننمد شده در اثر تخمیر را مصمرف ممیتولید

طریمممق بتواننمممد تولیمممد متمممان را جمممایگزین تولیمممد 

 (.Morgavi et al., 2010کربن نمایند )سیداکدی

اطلاعات مسمتندی در خصموو که با توجه به این

بمر گاوزبمان اروپمایی  از گیاه کاممل هحاصل تأثیر روغن

اسمت، از ای گمزارش نشمدهپارامترهای تخمیمر شمکمبه

بما همدف بررسمی اثمر روغمن خمام  مطالعمهاین رو این

در مرحلمۀ  وپمایییاه کامل گاوزبمان ارگشده از استخرا 

ای در شرایط بر برخی پارامترهای تخمیر شکمبه گلدهی

 آزمایشگاهی انجام شد.

 

 هامواد و روش

بمدین : زمایشآخام از گیاه مورد  روغناستخراج  ۀنحو -

 Borago) گاوزبمان اروپمایینمونۀ کاملی از گیاه منظور 

officinalis L.) اوایمل تابسمتاندر  در زممان گلمدهی و 

گلخانممۀ آموزشممی مجتمممع آممموزش عممالی  از 1397

گرمایشممی -)مجهممز بممه سیسممت  سرمایشممی جممامتربت

آوری و بلافاصمممله بمممه عممممج (ایاکونوپمممک گلخانمممه

انتقمال جام مرکزی مجتمع آموزش عالی تربت آزمایشگاه

 (Behdad Co., Iran) ها  در داخمل آوننمونه شد. داده

سماعت خشمک  48مدت درجۀ سلسیوس به 60با دمای 

)شمامل سمامه، شمده خشک هاینمونه روغن خامشدند. 

 ,Wiley mill) پس از آسمیاب، برگ و گل گیاه مذکور(

Arthur H Thomas, Philadelphia, USA )  به ذراتی با

خشمی، ب) سوکسملهبما کممک دسمتگاه  متمر،میلی 2مطر 

همای لولمهو در  (AOAC, 1999) هشمد استخرا  ایران(

شمده وغن خام گیماهی تهیهر ۀهم شد. مخصوو ریخته

در یخچال با تا انجام مراحل بعدی آزمایش  بدین شکل،

  .ندداری شدنگه سلسیوس درجۀ 4دمای 

 شمدهگذاریگرمخانه خوراک: های آزمایشگاهیپروتکل-

، بممر اسمماس احتیاجممات (1)جممدول  در محممیط کشممت

بر  پمرواری شمش ماهمۀ بلموچی بما وزن یک ای تغذیه

. (NRC, 2007)لموگرم تهیمه شمد کی 38تقریبی معمادل 

 نممر بلمموچی بممر مممایع شممکمبه از دو ر س بممرای تهیممۀ 

کمه بما  ایی شمکمبهدارای فیسمتولا( لوگرمکی 5/3±30)

داری )شمامل کماه جمو و یمک در حد نگمه خوراکیک 

 15/10بمممما انممممرژی معممممادل  کنسممممانتره تجمممماری

 اسمتاادهشمدند، تغذیه می (مگاژول/کیلوگرم ماده خشک

شمده بمرای آزممون تولیمد گماز و ی آمادههامحلول شد.

پذیری ماده خشک و ماده آلی با نسمبت دو تعیین تجزیه

 Menke and) به یک بما ممایع شمکمبه مخلمون شمدند

Steingass, 1988.) صمورت هثبت فشار و حجم  گماز ب

 96و  72، 48، 24، 12، 9، 6، 3هممممای مممممنظ  در زمان

 Theodorou et)انجام شد  گذاریگرمخانه  دورساعت 

al., 1994.) 
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 در محیط کشت ثابت گذاریگرمخانه جهتشده خوراک تهیه  دهنداجزای تشکیل -1جدول 

 (خوراک خشک ماده ی ازدرصد)مقدار  خوراک ۀدهندتشکیل اجزاء

 20 جو

 20 ذرت

 6 چغندرمند ۀتاال

 6 کنجالۀ سویا

 6 کنجالۀ تخ  پنبه

 5 سبوس گندم

 11 یونجۀ خشک 

 11 سیلاژ ذرت

 8 کاه جو 

 5/1 اکسید منیزی 

 5/1 1معدنی -مکمل ویتامینی

 5/1 بیکربنات سدی 

 5/1 نمک

 1 کربنات کلسی 

 
  خوراک ۀدهندتشکیل ترکیبات شیمیایی

 1/32 الیاف نامحلول در شویند  خنثی )درصد(

 4/12 خاکستر )درصد(

 7/2 چربی خام )درصد(

 2/15 پروتئین خام )درصد(

 8/39 های غیر الیافی )درصد(کربوهیدرات

 34/2 خشک( انرژی مابل متابولیس  )مگاکالری در هر کیلوگرم ماده

 72/0 کلسی  )درصد(

 2000گرم منیزی ، میلی 11000، گرم در کیلوگرم کبالتمیلی 60گرم در کیلوگرم ید، میلی 60گرم در کیلوگرم مس، میلی 1000سدی ،  درصد 4فسار،  درصد 2/1کلسی ،  درصد 3حاوی-1

واحد  2B ،400000گرم ویتامین میلی 1B ،20گرم ویتامین میلی E ،10گرم ویتامین میلی 100کیلوگرم آهن،   گرم درمیلی 3000گرم در کیلوگرم روی و میلی 2000گرم در کیلوگرم منگنز، میلی

 باشد.می Dلی در کیلوگرم ویتامین واحد بین المل A ،100000بین المللی در کیلوگرم ویتامین 
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مطمابق  شمدهگمرم از خموراک تهیهمیلی 200مقدار 

 Wiley mill, Arthur H) ، پس از آسیاب شدن1 جدول

Thomas, Philadelphia, USA)  یممک مطممر ابعمماد بمما

 یلیتمرمیلی 120های با حجم  داخل شیشهمتری، بهمیلی

 شمده،استخرا  سپس روغن گاوزبان اروپایی شد. ریخته

بممه ) محممیط کشممت لیتممرگرم/میلیمیلی صممار ریدامقممدر 

 45/0 و 30/0، 15/0 عنممممموان تیممممممار شممممماهد( و

بممه  عنمموان تیمارهممای تجربممی(بممه) لیتممرگرم/میلیمیلی

 30در اداممه مقمدار  گردیمد. های مربوطمه اضمافهشیشه

ترتی  بمهلیتر بزاق مصنوعی همراه با مایع شمکمبه )میلی

ها ریخته شمد. بلافاصمله داخل شیشه( به1 به 2با نسبت 

همای همای لاسمتیکی و ک ها با کممک درپوشدرب آن

 39آلومینیومی بسته شده و به حمام آب گرم با حمرارت 

)لازم به ذکر است کمه  انتقال داده شدند سلسیوسدرجۀ 

تکمرار در نظمر  4استااده،  مورد برای هر سطح از روغن

  دور ۀسمماعت 96 م زمممانپممس از اتممما .گرفتممه شممد(

ها باز و بلافاصمله محتموای ، درب شیشهگذاریگرمخانه

 45 اسمتری )مطمرنشد  هر شیشمه بما پارچمه پلمیهض 

از مبممل  های چینممیبوتممهداخممل همیکممرون( صمماف و بمم

پس از خشک شمدن کاممل  شد تا داده شده انتقالتوزین

 گمردد. تعیمین پذیری ماده خشک، درصد تجزیههانمونه

های بوتههای داخل در ادامه پس از خاکستر کردن نمونه

 4 زممان مدت طی سلسیوس ۀدرج 550در دمای  چینی

 پذیری ماده آلی نیمز محاسمبه شمد.ساعت، درصد تجزیه

 پذیری الیماف نمامحلول در شمویند  خنثمیدرصد تجزیه

(neutral detergent fiber; NDF)  نیمز پمس از تعیمین

شمده و گذاریگرمخانهراکی در نمونمۀ خمو NDF میزان

پممس از اتمممام زمممان مانممد  خمموراک بممامیشستشمموی 

، بما محلمول شمویند  خنثمی هسماعت 96 گذاریگرمخانه

لازم به ذکمر اسمت کمه بمرای تعیمین درصمد  تعیین شد.

نیز چهار شیشۀ مجزا در نظر گرفتمه  NDFپذیری تجزیه

بلافاصمله  نیز هاداخل شیشهمحتویات  pHهمچنین شد. 

 Metrohm model) مترpHکمک هب از صاف شدن،بعد 

691, Herisau, Switzerland)  5در اداممه  .شدتعیین 

لیتمر اسمید میلی 5شده همراه بما صاف ۀلیتر از نمونمیلی

و تمما زمممان  شممده نرمممال مخلممون 2/0کلریممدریک 

 کجلمدال کمک دسمتگاهگیری نیتروژن آمونیاکی بهاندازه

درجمۀ  -18 بما دممای یمزر، ایمران( در فرV40)بخشی، 

 .(Komolong et al., 2001) داری شدندنگه سلسیوس

هما آن یسمازرهیمکشت و ذخ طیاز مح یریگنمونه

بمر اسماس  چمرب فمرار کمل یدهایاس یریگاندازه یبرا

انجمام شمد گتماچیو و همکماران   های توصیه شدروش

(Getachew et al., 2004) مقمدار  نیمیتع و در نهایمت

 دسممتگاه مارخممامکمک بممه فممرار کممل اسممیدهای چممرب

 انجممام شممد (Schott Duran, Germany) ایشیشممه

(Barnett and Reid, 1957).  شیشمۀ  4تعمداد همچنمین

مقممادیر روغممن خممام گیمماهی  یممک از مجممزا بممرای هممر

در  شمدهدیمقمدار متمان تول رییگبرای اندازه شدهاستااده

پس از ثبمت حجم  گماز  که بدین منظورنظر گرفته شد 

 ،گمذاریگرمخانه  ه دورساعت 24زمان  یدر انتها دییولت

( Merck, Germany) ممولار 10سمود  تریلیلیم 4 مقدار

 قمتی. در حقدیاضافه گرد هاشهیاز ش کیهر  یبه محتوا

، گمماز (Merck, Germanyممولار ) 10سمود  قیمبما تزر

حج   تیشده و در نها کربن توسط آن جذب دیاکسدی

حجم  گماز متمان  نعنوابمه شمهیهر شدر  ماندهیگاز بام

 .(Fievez et al., 2005)شد  رییگاندازه

)بما اسمتااده از  تولیمد گماز مشابه تکنیمک روشاز 

 جهمت تعیمینشیشۀ مجزا از آزمون تولید گماز(  4تعداد 
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استااده  شدهتود  میکروبی تولید و پذیریضری  تاکیک

که پمس طوریبه ،(Menke and Steingass, 1988) شد

درب ، گمذاریۀ دور  گرمخانمهسماعت 96از اتمام زممان 

هممای ارلنداخل ههمما بممها بمماز و محتویممات آنشیشممه

مخصوو ریختمه شمده و پمس از شستشمو بما محلمول 

درجمۀ  100ممدت یکسماعت در دممای به شویند  خنثی

جهممت تعیممین  همما، بقایممای ممماده خشممک آنسلسممیوس

 شده آوریجمع گرم سوبسترای تجزیه شد  حقیقیمیلی

 550در کوره با دممای  بقایا این و در نهایت با سوزاندن

مماده آلمی مقمدار سماعت،  4درجۀ سلسیوس به ممدت 

 ,.Vercoe et al)محاسمبه شمد  نیمز تجزیۀ شد  حقیقی

2010 .) 

از  نیز (partitioning factorپذیری )ضری  تاکیک

لیتمر شد  حقیقی بر میلی آلی تجزیه گرم مادهتقسی  میلی

گمذاری گرمخانمه  دور ۀساعت 96از تولیدشده در زمان گ

 ;Vercoe et al., 2010)( محاسممبه شممد 1 رابطممۀ)

Makkar, 2010:) 

  :1رابطۀ 
PF=TDOM/IVGF 

 

 TDOM (true degradation of ،ممذکوردر رابطۀ 

organic matterشمد  حقیقمی ( معادل ماده آلمی تجزیمه

 و بمودهای اعتۀ گرمخانمهسم 96پس از اتمام یمک دور  

 IVGP (in vitro gas ،ایمممن رابطمممهدر  همچنمممین

production) 96شده در  زمان گاز تجمعی تولید معادل 

 .باشدمیگذاری گرمخانه  دور ۀساعت

 microbial) شمدهمیکروبمی تولید  تمودهمچنمین 

mass yield; MMY)  محاسبه شد  2 رابطۀنیز بر اساس

معمادل  NGP (net gas production)که در ایمن رابطمه 

سمماعت  96لیتممر گمماز خممالد تولیممدی در زمممان میلی

نیز ضمری  اسمتوکیومتری  2/2 عدد ثابت انکوباسیون و

 :(Makkar, 2010) بود

   :2 رابطۀ

 MMYگرم( شده حقیقی= )میلیگرم سوبسترای تجزیهمیلی -NGP]لیتر( )میلی × 2/2[

 

مقمدار  از تقسمی  هم  روبمیراندمان سنتز تود  میک

تود  میکروبی تولیمدی بمر مماد  آلمی  شده برایمحاسبه

 شده، محاسبه شد.حقیقی هض 

 ،پروتموزوآ تیمشممارش جمع یبرا از طرف دیگر

 محلمول تمریلیلیپمنج م هشمکمبه بم عیاز ما تریلیلیپنج م

 دو مطره رنگ سمبزسپس شد.  اضافهدرصد  50 نیفرمال

 24شمد.  تکمان داده یخوببمهبمه آن اضمافه و  درخشان

، شمارش پروتموزوآ بما اضافه کردن رنگاز  بعد ساعت

 و لام (100× )بزرگنمایی نوری پمیکروسکو استااده از

انجمام شمد  آباددر آزمایشگاه مرکز بهداشت خلیل نئوبار

(Dehority, 2003).  

 Yij=µ+Ti+eij ممدل آمماری از  :هاآماری داده تحلیل -

= مقمدار همر ijY استااده شمد کمه در آن این پژوهشدر 

= خطمای ije= اثمر تیممار و iT= میانگین کل، µمشاهده، 

کمماملاً طممر  در مالمم  همما دادههمچنممین  .دآزمممایش بممو

آنممالیز ( 1/9)نسممخۀ  SASافممزار کمک نرمتصممادفی بممه

درصمد و  5شدند. اختلاف آماری بین تیمارها در سطح 

 از هحاصل هایادهن تعیین شد. دآزمون دانک استااده از با

آنالیز   ۀمعادلبر اساس  نیز گاز آزمون

     ،t= حجمم  گمماز تولیممدی در زمممان Yشممدند کممه در آن، 

bشده از بخش دارای پتانسیل تولید گاز پس = گاز تولید

 200لیتمر بمه ازای )میلی گمذاریگرمخانمهساعت  96از 

 رخ تولیمد گماز بمرای= ثابمت نمcخشک(، گرم مادهمیلی

زممممان مممدت = tلیتممر در سممماعت( و )میلی b مقممدار
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 ,and McDonald) باشمدممی)ساعت(  گذاریگرمخانه

1979 Ørskov). 

  

 هایافته

تحمت جمعیت پروتوزوآ و  نیتروژن آمونیاکی میزان

بمه محمیط کشمت ممرار  روغمن گاوزبمانتأثیر افمزودن 

 یشابما افمز محمیط کشمت pH در مقابمل نگرفتند ولمی

 ،و نیز غلظت اسمیدهای چمرب فمرار کمل سطو  روغن

( و افمزایش )خطمی، p=04/0)خطمی،  کماهش ترتی به

0006/0=p) نشمان  تیمار شماهد یسه بادر مقا داریمعنی

  .(2)جدول  ندداد

 
  *های تخمیریشده از گیاه کامل گاوزبان اروپایی بر برخی فراسنجهتأثیر سطو  مختلف روغن استحصال -2جدول 

 شده از روغنهافزود میزان

 لیتر(گرم/میلی)میلی 

پروتوزوآی کل مقدار 

 لیتر(میلی/510)

کل اسیدهای چرب فرارمیزان 

 مول/لیتر()میلی
pH 

 نیتروژن آمونیاکی میزان

 لیتر(گرم/دسی)میلی

 c75/29 ab72/6 27/35 32/4 صار )شاهد(

15/0 22/4 b87/33 a76/6 25/32 

30/0 64/3 ab62/35 ab69/6 96/32 

45/0 72/3 a00/38 b64/6 12/31 

 34/1 03/0 27/1 27/0 خطای استاندارد میانگین

  
 داریسطح معنی

   

     

 08/0 04/0 0006/0 07/0 خطی

 67/0 13/0 50/0 73/0 درجه دو

 31/0 37/0 61/0 35/0 درجه سه
 a,b,c :ها مین اختلاف بین میانگینداری بودحروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر معنی( 05/0باشد>p.) 

  ند.اهمحاسبه شد گذاریگرمخانهساعت  96این جدول بعد از اتمام زمان  شده درارائه های تخمیریکلیۀ فراسنجه *
 

مشمخد گردیمد کمه در اثمر افمزودن سمطو  همچنین 

تغییری مختلف روغن گاوزبان اروپایی به محیط کشت، 

)شامل تولیمد تجمعمی  ای تولید گازهفراسنجهدر مقدار 

 بعممد از سمماعت 72و  48، 24، 12هممای گمماز در زمان

بمه اسمتثنای ثابمت و پتانسیل تولید گاز(  گذاریگرمخانه

 ،در مقابمل کمه هر چند است.هنشد ایجاد نرخ تولید گاز

 داریکماهش معنمی ،تولیمد متمان و ثابت نرخ تولید گاز

طبمق . (3جمدول )نشمان دادنمد  نسبت به تیممار شماهد

روند تولید گاز در کلیۀ تیمارهما تقریبماً مشمابه  1نمودار 

 یکدیگر بود. 
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 گذاریگرمخانه  در دور های تولید گاز و متان تولیدیشده از گیاه کامل گاوزبان اروپایی بر برخی فراسنجهتأثیر سطو  مختلف روغن استحصال -3جدول 

شده از میزان افزوده

 روغن

 لیتر(گرم/میلی)میلی

 1متانمیزان تولید 

 لیتر(میلی) 

 پتانسیل تولید گاز

 لیتر(میلی)

 ثابت نرخ

تولید گاز  

 لیتر/ساعت()میلی

میزان گاز 

تولیدی بعد 

ساعت 24از 

 لیتر()میلی

میزان گاز 

تولیدی بعد 

ساعت 24از 

 لیتر()میلی

میزان گاز 

تولیدی بعد 

ساعت 48از 

 لیتر()میلی

میزان گاز 

لیدی بعد تو

ساعت 72 از

 لیتر()میلی

 a89/13 49/58 a10/0 72/41 77/48 50/56 21/60 صار )شاهد(

15/0 b79/11 78/61 b081/0 52/41 72/47 35/58 17/63 

30/0 b73/10 01/61 b081/0 65/40 05/48 57/57 55/62 

45/0 b76/9 69/62 b080/0 05/41 00/47 94/58 32/64 

خطای استاندارد 

 ینمیانگ

64/0 96/1 001/0 35/1 66/1 98/1 92/1 

    
 داریسطح معنی

     

         

 20/0 47/0 51/0 64/0 <0001/0 20/0 0005/0 خطی

 76/0 90/0 99/0 83/0 <0001/0 69/0 39/0 درجه دو

 50/0 60/0 72/0 75/0 01/0 47/0 74/0 درجه سه
a,b  :باشدیم هانیانگیم نیبودن اختلاف ب ردایمعن انگریدر هر ستون ب رمشابهیحروف غ (05/0>p). 

 .استهمحاسبه شد گذاریگرمخانه  از دور ساعت 24گاز متان تولیدی پس از اتمام زمان 1

 

 

 

 

 

 
 

 روند تولید گاز ناشی از افزودن سطو  مختلف روغن گاوزبان اروپایی به محیط کشت ثابت -1نمودار 
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ر ضممری  تغییممری د 4جممدول  مطممابق همچنممین

 پذیری، تولید تود  میکروبی و راندمان سنتز تود تاکیک

در اثر افزودن روغن گاوزبان اروپایی به محیط  میکروبی

 پمذیری ممادهمقابمل تجزیه در ولمی ،نشمد ایجمادکشت 

الیماف  و (p=0002/0) آلمی ، مماده(p=0005/0) خشمک

تیمارهممای  در (p=003/0) نممامحلول در شممویند  خنثممی

لیتمر( گرم/میلیمیلی 45/0 ویژه در تیمار)به حاوی روغن

 دادند.داری نشان افزایش معنی

 گیریبحث و نتیجه

افزودن روغن بالنگو منجر به تغییمر در این مطالعه، 

برخی پارامترهای تخمیری همچمون افمزایش اسمیدهای 

ویمژه در هبمیط کشت مح pHچرب فرار کل و یا کاهش 

لیتممر( شممد. گرم/میلیمیلی 45/0سممطو  بممالاتر روغممن )

 های روغنمی بیشمتر بسمتگی بمه ترکیبماتاثرات عصاره

 (. از Patra and Saxena, 2009ها دارد )موجود در آن

که روغن حاصله از گاوزبان اروپایی غنی از آنجایی

اسمت کمه ، گمزارش شدهباشمدچرب لینولئیمک می اسید

عنوان های دارای اسید لینولئیک زیماد، معممولاً بمهروغن

کمه طوریای عمل کمرده بههای تخمیر شکمبهمهارکننده

ها تممأثیر بگذرانممد و تواننممد بممر هضمم  کربوهیممدراتمی

دنبال آن تولید اسمیدهای چمرب فمرار کماهش همعمولاً ب

یافته و نیمز نسمبت اسمتات بمه پروپیونمات نیمز کماهش 

( که این مموارد Doreau and Chilliard, 1997یابد )می

در اممما باشممد. می نتممایج تحقیممق حاضممردر تنممامب بمما 

درصمد روغمن  5اسمتااده از مشخد شده که  ایمطالعه

، تمأثیر منامی بمر پروسمۀ در جیمره دانۀ گاوزبان اروپایی

-Szumacher) اسممت هاشمتدتخمیمر در محمیط کشممت ن

Strabel et al., 2009) نتمایج بما در تطمابق  این یافته که

پذیری ماده خشک، ماده آلی، الیاف نامحلول در شویند  خنثی و شده از گیاه کامل گاوزبان اروپایی بر تجزیهتأثیر سطو  مختلف روغن استحصال -4جدول 

 *های میکروبیبرخی فراسنجه

  شدهمیزان افزوده

از روغن 

 لیتر(گرم/میلی)میلی

پذیری تجزیه

ماده خشک 

 )درصد(

پذیری تجزیه

ماده آلی 

 )درصد(

پذیری تجزیه

الیاف نامحلول 

در شویندۀ خنثی 

 )درصد(

گرم پذیری )میلیضریب تفکیک

لیتر شده/میلیماده آلی حقیقی هضم

 شده(گاز تولید

تودۀ میکروبی تولیدی 

لیتر میلی 30گرم/)میلی

 ع شکمبه و بافر(مای

بازده سنتز 

تودۀ میکروبی 

 )درصد(

 c59/75 c05/79 c89/55 03/3 06/50 29/27 صار )شاهد(

15/0 bc52/75 b69/83 bc40/57 87/2 86/49 05/27 

30/0 ab66/82 ab11/86 ab66/60 92/2 63/51 95/27 

45/0 a20/84 a60/87 a30/62 82/2 13/49 56/26 

 81/0 50/1 09/0 37/1 16/1 39/1 نخطای استاندارد میانگی

    
 داریسطح معنی

   

       

 72/0 88/0 17/0 003/0 0002/0 0005/0 خطی

 49/0 46/0 78/0 96/0 20/0 40/0 درجه دو

 37/0 37/0 35/0 59/0 80/0 90/0 درجه سه
a,b,c  :باشدیم اهنیانگیم نیبودن اختلاف ب داریمعن انگریدر هر ستون ب رمشابهیحروف غ (05/0>p). 

 اند.گذاری محاسبه شدهساعت گرمخانه 96شده در این جدول  بعد از اتمام زمان کلیۀ پارامترهای ارائه *
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شاید علت این اثرات  .(2)جدول  باشدمی حاضرمطالعۀ 

مربون به  ،با نتایج ما در بین نتایج محققین ضد و نقیب

  متااوت روغن در جیره و یما ترکیم  وسطاستااده از 

شده از گاوزبان اروپایی با توجه متااوت روغن استخرا 

باشمد و نیمز  ایو منطقه ب و هواییآمختلف به شرایط 

سطح مورد اسمتااده از  در مطالعۀ فعلی رسد کهنظر میبه

روغن در حدی نبوده کمه بتوانمد اثمر منامی بمر شمرایط 

  .(2)جدول  داشته باشدتخمیر در محیط کشت 

تمایمل بمرای کماهش در  حاضردر مطالعۀ همچنین 

( و نیتروژن آمونیاکی p=07/0 جمعیت پروتوزوآ )خطی،

-گیماه گماو رای روغن( در تیمارهای داp=08/0)خطی، 

در ایممن  .(2)جممدول  مشمماهده گردیممد زبممان اروپممائی

اسممت کممه کمماهش جمعیممت گممزارش شده خصمموو

تواند با کاهش غلظمت نیتمروژن آمونیماکی پروتوزوآ می

گزارشمات البتمه (. Hristov et al., 2005هممراه باشمد )

همای افمزودن روغن ثیرأت در خصوو متعددیمتنامب 

وجمود ای ن آمونیماکی شمکمبهنیتمروژ میمزان مختلف بر

که در برخی مطالعات، هیچ اثری از روغن طوریبه دارد،

 Jalc etاست )بر غلظت نیتروژن آمونیاکی مشاهده نشده

al., 2005)، کماهش ) هم  برخی کهدرحالیDoreau et 

al., 1991 و برخی دیگر نیز افزایش در غلظت نیتروژن )

 ,Jalc and Cresnakovaنمد )اهکردگزارش آمونیاکی را 

تک تمک اسمیدهای  حاضر(. اگرچه که در مطالعۀ 2002

گیری نشد ولی گزارش شده که تولیمد چرب فرار اندازه

متان در شکمبه معمولاً بما افمزایش تولیمد پروپیونمات و 

باشمد کاهش نسمبت اسمتات بمه پروپیونمات هممراه می

(Russel, 1998.)  شمممار  ایدر مطالعممه کممهاگرچممه

ها در اثمر افمزایش لوتریش و اسمپیروتریشپروتوزآی هو

دلیل وجود برخی ترکیبمات ه)ب سطو  روغن نعنا فلالی

بمه محمیط کشمت،  شیمیایی مشترک با روغن گاوزبمان(

، (Agarwal et al., 2009داری پیدا کردنمد )کاهش معنی

افزودن سمطو  مختلمف روغمن  ،ولی در مطالعۀ حاضر

داری بمر معنمی تمأثیر ،به محیط کشمت گاوزبان اروپایی

  .نداشتجمعیت کل پروتوزوآ 

 کرومماتوگرافیی که با اسمتااده از روش در مطالعات

ترکیبمات ممثثره  ، حضمور بسمیاری ازانجمام شمد گازی

-Pاسیدهای فنولیک )همچون وانیلیمک اسمید،  همچون

هیدروکسممی بنزوئیممک، جنتیسممیک -Pکوماریممک اسممید، 

اسمکوپولتین و رزمارینیک اسمید(،  و اسید، کافئیک اسید

رسمممتین، ایمممزورامنتین و ئفلاوونوئیمممدها )همچمممون کو

شناسممایی  گاوزبممان اروپمماییکممامارول( در روغممن دانممۀ 

 Gudej and Tomczyk, 1996; Pieszak et) اسمتشده

al., 2012) . علاوه بر این شاخ و برگ گاوزبان اروپمایی

درصمد تمانن،  3-5درصد ترکیبات موکوسی،  20حاوی 

درصممد سممیلیکای  5/1-/2/2)شممامل  معممدنیهممای نمک

درصد نیتمرات کلسمی  و پتاسمی (، اسمیدهای  3محلول، 

اسممید مالیممک، اسممید آلممی )شممامل اسممید آسممکوربیک، 

ها، سیتریک، اسمید اسمتیک و لاکتیمک اسمید(، سماپونین

ها، کولین، بورنزیتول، درصد(، ویتامین 5/0-1الانتوئین )

( و گرم/کیلمممموگرممیلی 15ترکیبممممات سممممیانوژنیک )

 ;Guarrera et al., 2006) باشممدهمما میتوکوفرول

Mhamdi et al., 2009; Pieszak et al., 2012.)  

های روغنممی عمممدتاً ترکیبممی از چنممد نمموع عصمماره

هما، فنیمل پروپانوئیمدها و مختلف از جمله ترپن ترکی 

های مختلامی کماربرد سایر موادی هستند کمه بما همدف

اخیر، مطالعمات متعمددی  هایکه در دههطوریدارند، به

 استها انجام شدهبرای ارزیابی ویژگی ضد باکتریائی آن

(Jansen et al., 1987; Ricci et al., 2005).  همچنمین
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همما در تغذیممۀ زمممانی اسممتااده از آن گممزارش شممده کممه،

نشممخوارکنندگان سممودمند خواهممد بممود کممه اسممتااده از 

سمازنده، سطو  مربوطه علاوه بر داشتن اثرات مثبمت و 

ای نداشممته باشممند نتیجممۀ سمموئی بممر تخمیممر شممکمبه

(Conner, 2003در مطالعه .)کمه  ه، گمزارش شمده  ای

 هستندهای روغنی در صورتی دارای اثرات مثبت عصاره

که بتوانند شرایط تخمیر را در شمکمبه در جهمت تولیمد 

ویمژه افمزایش تولیمد ه)بم کل اسیدهای چرب فراربیشتر 

تولید استات( و تولید کمتر نیتروژن  پروپیونات و کاهش

(. در Castillejos et al., 2008آمونیماکی تغییمر دهنمد )

 ن آمونیماکیژمطالعۀ حاضر تمایمل بمرای کماهش نیتمرو

(08/0=p)  در اثر افزایش سطو  مختلف روغن گاوزبان

البتمه . (2)جمدول  اروپایی به محیط کشت وجود داشت

همای غلم  روغننشمان داده کمه ا ه  مطالعات متعددی

 5000تمما  3000همما )گیمماهی کممه از دوزهممای بممالای آن

اسمت، دارای گرم/لیتر( درمحیط کشت استااده شدهمیلی

اثرات مهارکننمدگی تخمیمر از طریمق تمأثیر بمر فعالیمت 

 TVFAمتعامبممماً کممماهش تولیمممد و ها میکروارگانیسممم 

 ,.Cardozo et al., 2005; Busquet et al) باشمندمی

2006; Castillejos et al., 2006.) 

صممورت محممیط کشممت به pHدر مطالعممۀ کنممونی، 

سممطح روغممن گاوزبممان  بمما افممزایش (p=04/0) خطممی

ولمی در  (2)جدول  داری نشان داداروپایی، کاهش معنی

ممایع   pHمیمانگین  اگرچه که ،ۀ دیگریمقابل در مطالع

در شمرایط  بعد از مصمرف خموراک توسمط دام شکمبه

تحمت  pHاین  ولی ،گزارش شد 1/7 حیوان زنده معادل

 Newbold etتأثیر افزودن اسانس به جیره مرار نگرفت )

al., 2004)با یکمدیگر،  ، که همسو نبودن این آزمایشات

       در شممرایط همماآناحتمممالاً مربممون بممه اجممرای متامماوت 

in vivo  وin vitro  بموده و یما تاماوت در دز مصمرفی

ای، کمماهش پروتمموزوآ، در مطالعممه همما نیممز باشممد.روغن

و عنموان  ه استدنبال داشتهکاهش نیتروژن آمونیاکی را ب

های کممه جمعیممت پروتمموزوآ اولممین تولیممد کننممده هشممد

 ,.Francis et alگردند )آمونیاک در شکمبه محسوب می

چمرب  یدهایاس دیحاضر اگر چه تول ۀدر مطالع(. 2002

 گیماهی، غمنرواز  لیترمیلی/گرمیلیم 45/0 در تیمارفرار 

در  یولم ،(2جدول ) مقدار خود مرار داشت نیدر بالاتر

 نیغلظمت، در کمتمر نیدر ا زیکشت ن طیمح pHمقابل 

 شیافمزا دیکمه شما بودشاهد  ماریمقدار خود نسبت به ت

 لیدلهکشت )ب طیچرب فرار کل در مح یدهایغلظت اس

در  pHکماهش  یها(، عامل اصملبودن آن یدیاس تیماه

 .(2)جدول  است هکشت بود طیمح

متمان در اثمر  است کمه کماهش تولیمدگزارش شده

اسمت کمه افزودن اسیدهای چرب غیراشباع به این معنی

این اسیدهای چمرب در طمی فرآینمد بیوهیدروژناسمیون 

های هیمدروژن یون  عنوان پذیرندتوانند بهای، میشکمبه

عمممل کممرده و در نهایممت هیممدروژن را از دسممترس 

. (Hegarty, 1999انوژنز خممار  کننممد )هممای متممباکتری

بما کمه اسمیدهای چمرب غیراشمباع  همچنین اعلام شده

تواننمد بلند، ترکیبات غیرمابل تخمیمر بموده و می  زنجیر

شده در شمرایط تولید گاز متان را در حج  کل گاز تولید

in vitro کاهش دهند (Johnson and Johnson, 1995) .

غیراشمباع در روغمن  با توجه به وجود اسیدهای چمرب

دست آمده در تحقیمق حاضمر هنتایج ب گاوزبان اروپایی،

در تطمابق بما گمزارش ( 3 جمدول) ه  در این خصوو

باشد. همچنین گزارش شده که کماهش تولیمد می مذکور

دنبال کاهش جمعیت پروتوزوآ در نتیجۀ افمزودن متان به

ر (. دSallam et al., 2009) افتداتااق میچربی به جیره 
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تمایمل بمرای کماهش جمعیمت کمل  نیمز مطالعۀ حاضمر

پروتوزوآ در اثر استااده از روغن گاوزبان اروپایی وجود 

داری کماهش معنمی نیمز دنبال آن تولید متمانداشت و به

شده  اعلام. در تطابق با گزارش ما، (3)جدول  نشان داد

، تولید گاز شودمیکه روغن نارگیل به جیره اضافه زمانی

 Machmuller and) یابمدممیز متعامبماً کماهش متان نیم

Kreuzer, 1999 .)جمدول  رغ  کاهش تولید متمانعلی(

)جمدول  و یا تمایل برای کاهش جمعیمت پروتموزوآ (3

است کمه تولیمد متمان ، گزارش شدهحاضردر مطالعۀ  (2

که پروتوزوآ وجود داشته و یا جمعیمت آن بیشمتر زمانی

. (Jouany and Lassalas, 1997)یابمد شود، افزایش می

است که تنها نسبت کوچکی از کمل شده اعلامدر مقابل 

متان تولیدی مربون به حضمور متانوژنژهمای ممرتبط بما 

  (.Hes et al., 2003باشد )پروتوزوآی مژکدار می

پذیری، شاخصمی از بمازدهی سمنتز ضری  تاکیک

 Blummelباشمد )می in vitroتود  میکروبی در شرایط 

et al., 2003 .)ضمری   ایدر مطالعمه رغم  اینکمهعلمی

پذیری که دلالت بر بازده تولیمد تمود  میکروبمی تاکیک

دارد، با افزودن عصار  روغنی به محیط کشمت افمزایش 

، ولی در مطالعۀ ما )جدول (Pawar et al., 2014یافت )

داری بر این ضری  ( سطو  مختلف روغن تأثیر معنی4

در وامع  پذیریضری  تاکیک ،فعلیدر مطالعۀ  .نداشت

شمده بمر تولیمد حاصل تقسی  مماده آلمی حقیقمی هض 

در تیمارهای ممورد  PFتجمعی گاز بود و عدم تغییر در 

مطالعه بدین معنی است که سه  تقریباً مسماوی از مماده 

شده در تولید تود  میکروبی مشمارکت داشمته آلی تجزیه

تز تمود  است و این به معنمی عمدم تغییمر در بمازده سمن

باشمد. میکروبی در این مطالعه برای تیمارهمای فموق می

بمالا هممراه بما کماهش متمان در  PFهمچنین اگرچه که 

(، اما در Blummel et al., 2003ای مشاهده شد )مطالعه

همراه بما کماهش  (4)جدول  PFمطالعۀ ما عدم تغییر در 

در اثر افزودن روغن گاوزبمان  (3)جدول  در تولید متان

خمماطر شناسممایی تعممداد هبممپممایی مشمماهده گردیممد. ارو

های گیماهی، شماری از ترکیبات موثر  فعال در روغنبی

ها بر رشد و های متنوعی در خصوو اثرات آنمکانیس 

 Calsamiglia etاسمت )ها گزارش شدهجمعیت باکتری

al., 2007.) کردن جیمره بما روغمن ای، مکملدر مطالعه

 Vanهای متانوژنز گردید )ریماهی منجر به کاهش باکت

Nevel et al., 1974)همچنممین در مطالعممۀ دیگممری . 

مابلیمت هضم   افزودن روغن ماهی به جیره تمأثیری بمر

 ,Keady and Mayne) نداشت خوراک در شکمبه الیاف

متانوژنز اغل  افزایش تولیمد های باکتریکاهش . (1999

 Demeyer and Van) داشممتهدنبال هپروپیونممات را بمم

Nevel., 1995کمماهش  متعامبمماً ( و در اغلمم  ممموارد

خواهمد داشمت. در  هممراههبپذیری الیاف خام را تجزیه

در هر کدام از سه سطح  مطالعۀ حاضر اگرچه تولید متان

داری ، کماهش معنمی(3روغن گاوزبان اروپایی )جمدول 

نسممبت بممه تیمممار شمماهد نشممان داد ولممی در مقابممل 

الیاف نمامحلول در ه آلی و پذیری ماده خشک، مادتجزیه

و  30/0بمالاتر روغمن )  ویژه در سمطوهب شویند  خنثی

نسبت بمه تیممار  داریافزایش معنیگرم/لیتر( میلی 45/0

. برخمی محققمین پیشمنهاد (4)جدول  نشان دادند شاهد

کنند که کاهش تولید متان در اثمر افمزودن چربمی بمه می

یبمر خموراک جیره زمانی اتااق خواهد افتاد کمه هضم  ف

 (. Johnson and Johnson, 1995کاهش یافته باشد )

های روغنمی بمر رسمد کمه تمأثیر عصمارهنظر میبه

پممذیری نشاسممته و یمما پممروتئین انتخممابی باشممد، تجزیه

کممه گروهممی از محققممین دریافتنممد کممه عصممار  طوریبه
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پمذیری کنجالمۀ آفتمابگردان و نخمود روغنی، نرخ تجزیه

ا تمأثیری بمر هضم  کنجالمۀ سمویا، سبز را کاهش داده ام

 ,.Molero et alهای لوبیما نداشمت )پودر ماهی و دانمه

(. همچنین در گزارش دیگری، استااده از عصمار  2014

پذیری ماده خشمک کنجالمۀ سمویا را روغنی، نرخ تجزیه

کاهش داده ولی تأثیری بر مابلیت هض  کنجالۀ کلمزا یما 

 Newbold)علوفۀ خشک در شکمبۀ گوساندان نداشت 

et al., 2004  اگر چه کمه در مطالعمۀ حاضمر از جیمر .)

شممده و پممرواری اسممتااده شممد، ولممی کمماملاً مخلون

اغلم  در  NDFپذیری ماده خشک، مماده آلمی و تجزیه

تیمارهای دارای روغن گاوزبان اروپایی نسبت به تیممار 

 نشان دادند.  داریمعنی شاهد افزایش

اد کمه کمه روغمن نشان د تحقیق حاضر در مجموع

توانمد شده از گیاه کامل گاوزبمان اروپمایی میاستحصال

 ،ای را دستخوش تغییرات مثبتی نمایمداکوسیست  شکمبه

، اسممیدهای چممرب فممرار کمملکممه غلظممت طمموریبممه

الیاف نمامحلول در پذیری ماده خشک، ماده آلی و تجزیه

به محمیط کشمت،  مذکور روغن ودنبا افز شویند  خنثی

 .نمدداری در مقابل تیممار شماهد نشمان دادیافزایش معن

همچنین روغن گاوزبان اروپایی توانست در هر یمک از 

از طمرف  دهد.آن، تولید متان را کاهش  ۀرفتسطو  بکار

تمایل برای کاهش جمعیت پروتموزوآ و نیتمروژن دیگر 

آمونیاکی در نتیجۀ افزایش سطو  روغمن گمل گاوزبمان 

کماربرد رسمد کمه ر ممینظمبنابراین بمهوجود داشت. نیز 

لیتمر گرم/میلیمیلی 45/0روغن گاوزبان اروپایی تا سطح 

توانمد منجمر بمه بهبمود برخمی بدون هیچ اثمر منامی می

 در خصموو البتمهای گمردد. پارامترهای تخمیر شکمبه

اثرات روغن گاوزبان اروپایی بر سایر پارامترهمای تعیین 

مطالعات نیاز به  ،های میکروبیتخمیری و سایر جمعیت

  باشد.می ه  تحقیق بر روی حیوان زنده نیزو تر گسترده
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