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  چکیده   

 ترکیبات کل غلظت شکمبه، در مغذی مواد پذیری تجزیه بازده بهبود برای افزودنی یک عنوان به(Scrophularia striata) داری گیاه تشنه عصاره اثر

 دوره دو در فرمانتور 12 همین منظور از بررسی شد. به( رزیتک) شکمبه سازشبیه سیستم یک در اکسیدانی آنتی فعالیت و فلاونوئیدی فنلی،

 گروه: تیمارها شامل. برداری شد از مایع درون فرمانتور نمونه دوره هر پایانی روز شد و پنج استفاده انجامید طول به روز 10 یک هر که آزمایشی

 گیاهی و عصاره روز در گرم میلی 480 کننده دریافت گروه ،(موننسین) موننسین روز در گرم میلی 10 کننده دریافت گروه ،(شاهد) افزودنی بدون

 گرم هر یازا به متان تولید داری معنی طور به سطح دو هر در گیاهی عصاره افزودن. بودند گیاهی گرم در روز عصاره میلی 960 کننده دریافت گروه

 آلی و خشک ماده گرم هر یازا به فراّر چرب اسیدهای کل تولید(. P<05/0) داد کاهش شاهد گروه با مقایسه در را شده تجزیه مغذی ماده

 هر یازا به تولیدی آمونیاک(. >05/0P) بود بالاتر موننسین و شاهد با مقایسه در بودند کرده دریافت گیاهی عصاره که تیمارهایی در شده تجزیه

 کننده دریافت تیمار(. >05/0P) بود شاهد گروه از تر پایین بود، کرده دریافت عصاره گرممیلی 960 که گروهی در شده تجزیه خام پروتئین واحد

بر (. >05/0P) داشت تیمارها سایر به نسبت را اکسیدانی آنتی فعالیت و فنلی فلاونوئیدی، ترکیبات کل غلظت بالاترین عصاره، گرممیلی 960

شکمبه و کاهش  مایع اکسیدانی آنتی فعالیت افزایش پذیری، تجزیه راندمان بهبود توان برایمی داری راتشنه گیاه عصاره آزمایش، این اساس نتایج

 بیوتیک مورد توجه قرار داد. به جای آنتی تولید متان
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 مقدمه

واسطه همزیستی مؤثری که با  نشخوارکنندگان به

های شکمبه دارند توانایی استفاده از الیاف میکروارگانیسم

 فرّارگیاهی با قابلیت هضم پایین را دارند. اسیدهای چرب 

یکی از محصولات اصلی تخمیر و منبع تأمین انرژی مورد 

، فرّار. علاوه بر اسیدهای چرب [22] باشندنیاز میزبان می

ای متان محصول دیگری است که از فرایند تخمیر شکمبه

محیطی و  شود. تولید متان نه تنها از نظر زیستتولید می

نقشی که در گرمایش زمین دارد مهم است، بلکه بازده 

دهد استفاده از خوراک در نشخوارکنندگان را کاهش می

های دنبال راه هاست بهصصان تغذیه سال. بنابراین متخ[4]

های . استفاده از افزودنی[4]کاهش متان در شکمبه هستند 

ها در کاهش تولید ترین سیاستخوراکی یکی از متداول

متان است که از دیرباز مورد توجه محققان قرار گرفته 

 است. 

عنوان یک  ترین یونفر است که بهموننسین متداول

شود تغذیه نشخوارکنندگان استفاده میمحرک رشد در 

های شکمبه در چند . اثرات موننسین بر متانوژن[23]

علت ممنوعیت  . اما به[23،8]مطالعه نشان داده شده است 

عنوان افزودنی خوراکی در  ها بهبیوتیکاستفاده از آنتی

توجه محققان به  [4]کشورهای عضو اتحادیه اروپا 

تر هستند، جهت که سالمترکیبات حاصل از گیاهان 

است. این ترکیبات ها معطوف شده بیوتیکجایگزینی آنتی

شوند ارزش های ثانویه گیاهان محسوب میکه متابولیت

ها را در برابر ای برای گیاه نداشته و فقط آنتغذیه

ها حفظ حشرات، حیوانات علفخوار و میکروارگانیسم

ترکیباتی مانند . مطالعات نشان داده است، [22]کنند می

دارای خواص  هاهای گیاهی، ساپونین و تانناسانس

 . [22،4]باشند ضدمیکروبی می

عنوان ترکیبات  علاوه بر نقش مواد فایتوژنیک به

ای که اخیراً توجه محققان را بیوتیک، نکتهجایگزین آنتی

اکسیدانی این ترکیبات به خود جلب کرده است نقش آنتی

اکسیدانی ده شده است وضعیت آنتیاست، چراکه نشان دا

تواند بر سلامت و کیفیت محصولات دامی شکمبه می

صورت  های شکمبه به. میکروارگانیسم[5]اثرگذار باشد 

کنند که اکسیدانی تولید میطبیعی مواد دارای خاصیت آنتی

نقش مهمی در کاهش تنش اکسیداتیو در شکمبه ایفا 

های حاوی مکمل . با این وجود افزودن[9] کنند می

به جیره نشخوارکنندگان ممکن است بر  اکسیدان آنتی

ها مؤثر باشد. تاکنون دامنه وسیعی از تولید و سلامت آن

اند که دارای ترکیباتی با گیاهان دارویی شناخته شده

اکسیدانی هستند، اما در مورد مطالعه پایداری  خواص آنتی

 د ندارد. این ترکیبات در شکمبه اطلاعات زیادی وجو

شده  فلاونوئیدها گروه بزرگی از ترکیبات فنلی مشتق

آیند شمار می از گیاهان هستند که از ترکیبات فایتوژنیک به

اکسیدانی و ضدالتهابی دارند که خواص ضدمیکروبی، آنتی

ای . بیشتر مطالعاتی که به بررسی اثر تغذیه[19و  2]

اند اثر این پرداختهفلاونوئیدها در تغذیه نشخوارکنندگان 

پذیری های تخمیر شکمبه، تجزیهفراسنجه ترکیبات را بر

 12]اند خوراک و جمعیت میکروبی مورد مطالعه قرار داده

و گزارشی در مورد اثر این ترکیبات بر وضعیت  [19و 

اکسیدانی شکمبه و راندمان تخمیر وجود ندارد. تنها آنتی

یع فلاونوئیدهایی در تعداد محدودی مطالعه، تجزیه سر

مانند روتین، کوئرسیترین و هسپریدین به ترکیبات محلول 

های شکمبه تحت شرایط در آب توسط میکروارگانیسم

و در مطالعه دیگری نیز  [21]است هوازی گزارش شده بی

کاه برنج در  اکسیدان ناشی از تخمیر پایداری ترکیبات آنتی

دیده شده شرایط درون آزمایشگاهی در محیط شکمبه 

 . [10]است 

( گیاهی علفی Scrophularia striata) داریگیاه تشنه

باشد، با می Scrophulariaceaeو گلدار از خانواده 

های دو لبه بازی که تشکیل خوشه مربعی و گل های ساقه
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معنی بیماری  به "Scrofula"دهند. نام این گیاه از کلمه می

گذشته گیاهان این آید و علت آن این است که در سل می

شدند. از این خانواده برای درمان بیماری سل استفاده می

های عفونی صورت سنتی برای درمان بیماری گیاه به

شود. مطالعاتی نیز اثر مزمن، روماتیسم و آلرژی استفاده می

در  Tهای جایی و تکثیر لنفوسیتضد ادمی، مهار جابه

هابی و نیتریت های همبند، مهار فاکتورهای االتبافت

زایی را برای اکساید، خواص ضدمیکروبی و ضدسرطان

. شواهدی نیز وجود [15]اند عصاره این گیاه گزارش کرده

های این گیاه سبب تحریک رشد دارد که برخی عصاره

رغم گزارش اثرات ضدمیکروبی  . علی[15]شود سلول می

 و 15]و وجود ترکیبات فلاونوئیدی و فنلی در این گیاه 

ای در مورد بررسی اثر عصاره این تا کنون مطالعه، [18

ای و وضعیت  پذیری شکمبهگیاه بر بازده تجزیه

مایع شکمبه انجام نشده است. با وجود  اکسیدانی آنتی

رسد نظر می خواص ضد میکروبی در عصاره این گیاه، به

ای تواند با تغییر در تخمیر شکمبهکه عصاره این گیاه می

پذیری در شکمبه شود. لذا این بهبود راندمان تجزیهسبب  

داری بر منظور بررسی اثر عصاره گیاه تشنه آزمایش به

اکسیدانی مایع پذیری و خاصیت آنتیراندمان تجزیه

شکمبه در شرایط شکمبه مصنوعی و مقایسه آن با 

 موننسین انجام شد.

 

 هامواد و روش

رب ایران های گیاهی از استان ایلام در غنمونه

ها پس از نمونه. شده خریداری شد صورت خشک به

از  Scrophularia striata Bioss عنوان شناسائی و تأیید به

، در هرباریوم دانشکده Scrophulariaceae خانواده

داروسازی دانشگاه علوم پزشکی تهران با کد 

6916TEHNO.  ها در آزمایشگاه ثبت شد. از نمونه

پژوهشکده تغذیه دام و ترکیبات گیاهی فراسودمند 

گیری شد. کل مواد گیاهی دانشگاه دامپزشکی وین عصاره

که شامل ساقه و دانه بود آسیاب شد و به نسبت یک به 

درصد مخلوط گردید. مخلوط حاصل  60با اتانل  25

شد و  قرارداده مدت یک ساعت در دستگاه سونیکاتور به

با کاغذ صافی عصاره از مواد گیاهی جدا شد. الکل  سپس

 ,Buchi) ها به تدریج با دستگاه تبخیرگرموجود در عصاره

Flawil, consisting of waterbath B-480, Rotovapor. 

R-124 and Vacum Controller B-72, Switzerland)  در

گراد و تحت خلأ جدا شد و درجه سانتی 40دمای 

ه با استفاده از برودت خشک و پودر باقیمانده عصار

درجه  -20حاصل جهت انجام آزمایشات بعدی در فریزر 

 گراد نگهداری شد.سانتی

 در این مطالعه از دو ست دستگاه شبیه ساز شکمبه

(Rumen Simulation Techniqu; RUSITEC)  در

. هر ست [13]دانشگاه دامپزشکی وین اتریش استفاده شد 

روزه  10بود. آزمایش در دو دوره شامل شش فرمانتور 

پذیری و پنج روز تکرار شد. پنج روز اول به منظور عادت

برداری در نظر گرفته شد. از یک جیره دوم برای نمونه

عنوان  درصد کنسانتره به 50درصد علوفه و  50حاوی 

(. 1سوبسترا برای تغذیه فرمانتورها استفاده شد )جدول 

 70در  140نایلونی به ابعاد های سوبستراها، داخل کیسه

میکرومتر ریخته شدند. در هر  150متر با اندازه منافذ میلی

روز یک کیسه نایلونی در زمان تغذیه داخل فرمانتورها 

 گرفت.قرار می

آزمایش با چهار تیمار و شش تکرار در قالب یک این 

طرح کاملاً تصادفی اجرا شد و تیمارهای آزمایشی شامل 

گرم در میلی 10دون افزودنی(، موننسین )گروه شاهد )ب

گرم عصاره خشک میلی 480موننسین(، -روز نمک سدیم

 گرم عصاره خشک در روز بودند.میلی 960در روز و 

ها هر روز صبح در زمان تغذیه فرمانتور به محیط افزودنی

 800شدند. ظرفیت مفید هر فرمانتور شکمبه اضافه می
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روع آزمایش و افزودن مایع شکمبه لیتر بود که قبل از شمیلی

. مایع [13]لیتر بزاق مصنوعی پر شده بودند  میلی 100با 

شمکبه از سه گاو هلشتاین غیر شیرده دارای فیستولای 

شکمبه گرفته شد. بخشی از مایع هضمی نیز با دست برداشته 

های درب بسته ریخته و تا رسیدن به شد و داخل بطری

درجه  39حاوی آب گرم  محل آزمایشگاه در محفظه

نگهداری شدند. گاوها از یک جیره حاوی  گراد سانتی

رت آزاد و صوطی از سیلاژ گراس و علوفه خشک بهمخلو

کردند. دسترسی به آب کیلوگرم کنسانتره استفاده می 5/0

  .ها آزاد بودآشامیدنی در طول تحقیق برای دام
 

کنسانتره و . مواد خوراکی و ترکیبات شیمیایی 1جدول 

 جیره پایه استفاده شده به عنوان سوبسترا در رزیتک

 اقلام  گرم در کیلوگرم ماده خشک

 ترکیب جیره 

 علوفه گراس  500

 کنسانتره  500

 ترکیب کنسانتره 

 دانه جو 371

 سبوس گندم 225

 ذرت 250

 کنجاله منداب 111

 ملاس  20

 کربنات کلسیم 15

 کلرید سدیم 5

1مواد معدنی-پرمیکس ویتامین 3
 

 ترکیب شیمیایی جیره پایه 

 مواد آلی 936

 پروتئین خام  167

 الیاف نامحلول در شوینده خنثی 373

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی 195

گرم کلسیم،  60گرم منیزیم،  60گرم سدیم،  150. هر کیلوگرم پرمیکس حاوی 1

واحد بین المللی  A ،150000المللی ویتامین واحد بین 90000گرم فسفر،  40

گرم کبالت، میلی 40گرم ید، میلی E ،290گرم ویتامین میلی D3 ،4000ویتامین 

 بود. گرم سلنیوممیلی 50گرم روی، میلی 5000گرم منگنز، میلی 3325

شده از گاوها پس از رسیدن  آوریمایع شکمبه جمع

یکدیگر مخلوط شد و با به آزمایشگاه به نسبت مساوی با 

متر( فیلتر استفاده از چهار لایه پارچه )با منافذ یک میلی

لیتر به هر فرمانتور اضافه شد. میلی 600میزان  شد و به

گیری ترکیبات بخشی از مایع شکمبه اولیه برای اندازه

 -20اکسیدانی در فریزر آنتیفنلی، فلاونوئیدی و ظرفیت 

. بخش جامد شدنگهداری گراد سانتیدرجه 

از شکمبه سه گاو نیز به نسبت مساوی با  شده آوری جمع

گرم از آن در داخل  60یکدیگر مخلوط گردیدند و 

های نایلونی پر شد و داخل هر فرمانتور قرار گرفت.  کیسه

گرم سوبسترا بود به  12کیسه نایلونی دیگری که حاوی 

هر فرمانتور اضافه شد. پس از شروع به کار دستگاه 

کاناله  12، بزاق مصنوعی از طریق یک پمپ رزیتک

لیتر در روز میلی 326 ±2/19صورت پیوسته با سرعت  به

ساعت  24شد. بعد از به داخل فرمانتورها تزریق می

های حاوی مایع هضمی شکمبه که روز انکوباسیون، کیسه

های  قبل داخل فرمانتورها قرار داده شده بود با کیسه

سوبسترا جایگزین شدند. هر کیسه حاوی جدید حاوی 

ماند و سپس ساعت داخل فرمانتور باقی می 48سوبسترا، 

شد. خروجی روزانه های جدید جایگزین میبا کیسه

های یک لیتری که روی یخ قرار فرمانتورها در فلاسک

گردید. گاز تولیدشده نیز درون آوری میداشتند، جمع

رمانتور متصل بود های آلومنیومی که به هر فکیسه

 شد. آوری می جمع

برداری )پنج روز آخر هر دوره در دوره نمونه

آزمایش( قبل از تغذیه فرمانتور بخشی از مایع داخل و 

 10های  خارج فرمانتور به کمک سرنگ داخل تیوب

گیری کل ها برای اندازهلیتری ریخته شد. این تیوبمیلی

اکسیدانی فعالیت آنتیها و ترکیبات فلاونوئیدی، کل فنل

گراد نگهداری شدند. حجم درجه سانتی -20در فریزر 

ساعت تخمیر با استفاده تکنیک  24گاز حاصل از 
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شد. غلظت گاز متان موجود گیری میآب اندازه جایی جابه

در هر کیسه با استفاده از یک شناساگر مادون قرمز 

یطی شد. با فرض استاندارد بودن شرایط مح گیری اندازه

لیتر در هر مول برای تبدیل حجم گاز  4/22ضریب 

با  فرّارتولیدی به مول استفاده شد. کل اسیدهای چرب 

 GC, Model 8060 MS) یگاز کروماتوگرافیدستگاه 

DPFC, No.:950713, Fisons, Rodena, Italy) 

پذیری ماده خشک، ماده آلی، الیاف شد. تجزیه گیری اندازه

( و ADF(، اسیدی )NDFنامحلول در شوینده خنثی )

پروتئین خام از طریق تفاضل این مواد مغذی در 

هایی که داخل فرمانتور قرار  سوبسترای موجود در کیسه

 48مانده آنها در کیسه بعد از داده شده بود و مقدار باقی

. مقدار [13]گیری شد ساعت تخمیر درون فرمانتور اندازه

ایندوفنل و نیتروژن آمونیاک تولیدی نیز بر اساس روش 

. مقدار متان تولیدشده [24]شد  گیری اندازهسنجی طیف

شده و راندمان  هر واحد مواد مغذی تجزیه یبه ازا

 1 هایرابطهترتیب با استفاده از  پذیری در شکمبه بهتجزیه

 محاسبه شد. 2و 

  یشده به ازاان تولید= میزان مت                       (  1)

 شده هر واحد ماده مغذی تجزیه                           

 مول متان تولید شدهگرم ماده مغذی تجزیه شده / میلی

 

 پذیری در فرمانتور= راندمان تجزیه               (        2)

مول کل اسید چرب گرم ماده مغذی تجزیه شده / میلی

 تولید شده فرّار

 

ت فلاونوئیدی در هر گیری کل ترکیبابرای اندازه

 میکرولیتر آب مقطر، 100ترتیب  خانه به 96چاهک پلیت 

درصد  5/2میکرولیتر محلول  15میکرولیتر نمونه،  40

NaNO2  درصد کلرید آلومنیوم  10میکرولیتر محلول  15و

(AlCl3.6H2O) وی شیکر مدت پنج دقیقه ر اضافه شد و به

ر سود میکرولیتر محلول یک مولا 50مخلوط شد. سپس 

مدت پنج دقیقه روی  ها اضافه شد و مجدداً بهبه چاهک

 490شیکر مخصوص قرار داده شد. جذب پلیت در 

لیتر گرم در میلیمیلی 5/0نانومتر قرائت شد. محلول 

( در متانول برای رسم منحنی استاندارد Catehinکاتئین )

 .[14]استفاده شد 

گیری کل ترکیبات فنلی موجود در عصاره برای اندازه

استفاده شد.  Folin-Cioclteauو مایع شکمبه از روش 

مولار اسید کافئیک برای تهیه منحنی  میلی 55/0محلول 

طور خلاصه در هر چاهک پلیت  استاندارد استفاده شد. به

میکرولیتر  10میکرولیتر آب مقطر،  100ترتیب  خانه به 96

اضافه شد  Folin-Cioclteauیتر معرف نمونه و پنج میکرول

مدت سه دقیقه روی شیکر مخصوص پلیت  و پلیت به

 3/3میکرولیتر کربنات سدیم ) 10قرار گرفت. سپس 

 125مولار( به هر چاهک اضافه شد. درنهایت مجدداً 

میکرولیتر آب مقطر به هر چاهک اضافه شد و درب پلیت 

ای تاریک و مدت یک ساعت در ج با پارافیلم بسته و به

دور از نور نگهداری شد. بعد از انکوباسیون در دمای اتاق 

نانومتر قرائت شد. در  750ها در طول موج جذب نمونه

هایی که جذب خارج از رنج منحنی استاندارد مورد نمونه

 .[11]سازی انجام گرفت  داشتند رقیق

ها، مایع شکمبه اصلی، مایع اکسیدانی عصارهفعالیت آنتی

 ن فرمانتور و خروجی فرمانتور با استفاده از روشدرو

FRAP برای تهیه منحنی استاندارد از [1]گیری شد  اندازه .

مولار ترلوکس در متانل استفاده شد. برای میلی 5/2محلول 

لیتر بافر استات میلی 25این منظور یک محلول کار شامل 

تری  -لیتر محلول دو،چهار، ششمیلی 5/2مولار(، میلی 300)

مولار میلی 20لیتر محلول میلی 5/2و  تریازین-اس-پریدیل

کلرید آهن تهیه و در ظرفی دور از نور نگهداری شد. در 

میکرولیتر  15ترتیب نه میکرولیتر نمونه،  خانه به 96ها پلیت

ها میکرولیتر محلول کار اضافه شد. پلیت 180آب مقطر و 
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سپس جذب نوری  پنج دقیقه در اتاق تاریک نگهداری شدند

نانومتر توسط دستگاه اسـپکت  490آنها در طول موج 

گیری شد.  اندازه(Bio-Rad iMark, USA) پلیت ریدر مولتی

سازی تا قرار گرفتن هایی که غلیظ بودند، رقیق برای نمونه

های دادهجذب در رنج منحنی استاندارد صورت گرفت. 

 MIXEDرویه  ( و2/9) SASافزار  حاصل با استفاده از نرم

 تجزیه شدند. 3برای مدل رابطه 

(3)                                     Yijk= µ + Tj +Rj+ ɛijk  

 

 : µ،مقدار هر مشاهده : Yijk:رابطه این در که

اثر  : ɛijkو : اثر دوره آزمایشRj، اثر تیمار:  Ti؛،میانگین

عنوان اثر ثابت، دوره  تیمارها به .است خطای آزمایش

کمک  عنوان اثر تصادفی لحاظ شدند. تیمارها به آزمایش به

 مقایسه شدند. > 05/0Pآزمون توکی با 
 

 نتایج 

مقدار ترکیبات فلاونوئیدی، کل ترکیبات فنلی و  2جدول 

ای که از گاوهای اکسیدانی مایع شکمبهفعالیت آنتی

فیستولاشده گرفته شده پیش از استفاده در فرمانتورها را 

این مقدار این ترکیبات و فعالیت  دهد. علاوه برنشان می

نیز در این جدول داری تشنهاکسیدانی عصاره گیاه آنتی

 است.نشان داده شده 

صورت درصدی از کل گاز  کل گاز تولیدی و متان به

گرم میلی 960نشان داده شده است. افزودن  3در جدول 

 مقایسهدار کل گاز تولیدی در عصاره سبب افزایش معنی

 

با موننسین شد ولی نسبت به گروه شاهد تفاوتی نداشت. 

ترتیب  گرم عصاره به میلی 480و  960افزودن موننسین، 

کمترین درصد تولید متان را در مقایسه با گروه شاهد به خود 

دهد که با افزودن نشان می 3اختصاص دادند. جدول 

در هر دو غلظت نسبت گاز متان  موننسین و عصاره

طور  تولیدشده به ازای هر گرم ماده خشک تجزیه شده به

داری نسبت به گروه شاهد کاهش یافته است معنی

(05/0P< ،این کاهش در موننسین .)گرم عصاره و میلی 480

، 28، 67ترتیب  گرم عصاره نسبت به گروه شاهد بهمیلی 960

ن تولیدی به ازای هر گرم درصد بود. همچنین نسبت متا 35

شده نیز در تیمارهایی که موننسین و عصاره  ماده آلی تجزیه

داری از گروه شاهد طور معنی گیاهی دریافت کرده بودند به

(. این کاهش در تیمار موننسین بیشتر از >05/0Pکمتر بود )

 (.>05/0Pکننده عصاره بود ) تیمارهای دریافت

امحلول در شوینده خنثی به الیاف ن تولیدینسبت متان 

(NDF فقط با مصرف موننسین نسبت به گروه شاهد )

دار یافت. مصرف هیچ یک از مقادیر عصاره کاهش معنی

 NDFهر واحد  یازاگیاهی تأثیری بر متان تولیدی به

تجزیه شده نداشت. اما نسبت متان تولیدی به الیاف 

ین هم در تیمار موننس (ADF) نامحلول در شوینده اسیدی

و هم در تیمارهایی که عصاره گیاهی دریافت کرده بودند 

(. این کاهش در >05/0Pنسبت به گروه شاهد کمتر بود )

گرم میلی 480درصد و در تیمار حاوی  61موننسین 

گرم عصاره میلی 960درصد و در تیمار حاوی  20عصاره 

  (.>05/0Pدرصد بود ) 25

 اکسیدانی مایع شکمبه اولیه و عصاره گیاهی. ترکیبات فلاونوئیدی، فنلی و فعالیت آنتی2جدول 

 مایع شکمبه اولیه  عصاره گیاهی

  1کل ترکیبات فلانوئیدی 2کل ترکیبات فنلی 3اکسیدانی فعالیت آنتی  4کل ترکیبات فلانوئیدی 5کل ترکیبات فنلی 6اکسیدانیفعالیت آنتی

25/88 5/61 8/34  345/0 262/0 238/0 

گرم میلی. 4میکروگرم معادل ترولوکس در میکرولیتر نمونه، . 3میکروگرم معادل کافئیک اسید در میکرولیتر نمونه، . 2، . میکروگرم معادل کاتئین در میکرولیتر نمونه1

 گرم معادل ترولوکس در گرم نمونهمیلی. 6گرم معادل کافئیک اسید در گرم نمونه، . میلی5، معادل کاتئین در گرم نمونه
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نتایج مربوط به نیتروژن آمونیاکی، ناپدید شدن و بازده 

نشان داده شده  4پذیری مواد مغذی مختلف در جدول تجزیه

ها سبب کاهش تولید نیتروژن آمونیاکی در است. افزودنی

ر تیماری که مقایسه با گروه شاهد شدند که این کاهش د

داری طور معنی گرم عصاره را استفاده کرده بود بهمیلی 960

در مقایسه با تیمار موننسین و غلظت کم عصاره پایین بود 

(001/0P< ناپدید شدن ماده خشک و ماده آلی با افزودن .)

گرم عصاره در مقایسه با موننسین تغییری نداشت میلی 960

(. >05/0Pهش نشان داد )هر چند که نسبت به گروه شاهد کا

استفاده از موننسین بر اسیدچرب فراّر تولیدشده از 

پذیری ماده خشک و ماده آلی اثری نداشت. اما افزودن  تجزیه

عصاره در هر دو غلظت به یک میزان تولید اسید چرب فراّر 

را در مقایسه با گروه شاهد و موننسین افزایش داد 

(05/0P< تولید اسید چرب فراّر .) به ازای الیاف نامحلول در

گرم عصاره میلی 960شده با افزودن  شوینده خنثی تجزیه

داری از گروه شاهد و موننسین بیشتر بود طور معنی به

(05/0P< آمونیاک تولیدشده به ازای پروتئین خام .)

گرم میلی 960کننده  شده برای تیمارهای دریافت تجزیه

و  35، 49ترتیب  ره بهگرم عصامیلی 480عصاره، موننسین و 

 (.>05/0Pدرصد کاهش در مقایسه با شاهد را نشان داد ) 23

 

 شدهتجزیه. اثر عصاره گیاهی و موننسین بر کل گاز تولیدی و متان تولیدی به ازای هر واحد ماده مغذی 3جدول 

P- value SEM 960 فراسنجه شاهد موننسین عصارهگرم میلی 480 گرم عصارهمیلی 

03/0 1/42 a889 ab792 b708 ab798 )کل گاز تولیدی )میلی لیتر در روز 

001/0> 249/0 d5/8 c6/10 b5/5 a9/14 )متان )درصد از کل گاز تولیدی 

001/0> 026/0 b46/0 b51/0 c23/0 a71/0 مول متان تولیدی به ازای هر گرم ماده خشک تجزیه شدهمیلی 

001/0> 029/0 b52/0 b58/0 c26/0 a80/0 مول متان تولیدی به ازای هر گرم ماده آلی تجزیه شدهمیلی 

0001/0 276/0 a10/4 a21/4 b04/2 a07/5 مول متان تولیدی به ازای هر گرم میلیNDF تجزیه شده 

0003/0 29/1 b4/10 b0/11 c3/5 a9/13 مول متان تولیدی به ازای هر گرم میلیADF تجزیه شده 

a-d:  ها با حروف نامشابه در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0دار استP<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین. 

 

 پذیری مواد مغذی درون فرمانتور. اثر عصاره گیاهی و موننسین برتولید نیتروژن آمونیاکی، ناپدید شدن مواد مغذی و بازده تجزیه4جدول 

P- value SEM 960 فراسنجه شاهد موننسین گرم عصارهمیلی 480 گرم عصارهمیلی 

001/0> 97/2 c2/59 b2/88 b4/79 a1/120 گرم در لیتر(آمونیاکی )میلی -وژننیتر 

035/0 9/8 b610 ab611 ab613 a626 )ناپدید شدن ماده خشک )گرم در کیلوگرم 

049/0 2/9 b567 ab577 ab579 a592 گرم در کیلوگرم( ناپدید شدن ماده آلی( 

031/0 2/11 b188 b202 b191 a231 ناپدید شدن NDF )گرم در کیلوگرم( 

001/0> 9/8 c647 b669 ab679 a695  ناپدید شدنCP )گرم در کیلوگرم( 

001/0> 23/0 a5/10 a3/10 b6/8 b2/9 مول اسید چرب فراّر به ازای گرم ماده خشک نجزیه شدهمیلی 

001/0> 27/0 a9/11 a7/11 b8/9 b4/10 مول اسید چرب فراّر به ازای گرم ماده آلی تجزیه شدهمیلی 

004/0 01/4 a4/93 0 ab0/84 bc1/77 c3/64 مول اسید چرب فراّر به ازای گرممیلیNDF تجزیه شده 

001/0> 273/0 c2/2 b 3/3 b 8/2 a 3/4 مول آمونیاک تولید شده به ازای گرم میلیCP تجزیه شده 

a-c :ها با حروف نامشابه در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0دار استP<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین. 
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مقدار ترکیبات فلاونوئیدی موجود در مایع  5جدول 

دهد. غلظت درون فرمانتورها و خروجی آنها را نشان می

مختلف در درون  ترکیبات فلاونوئیدی در تیمارهای

فرمانتور و مایع خروجی از آن، الگوی یکسانی را نشان 

 دهد.می

داری سبب افزایش غلظت طور معنی ها بهتمام افزودنی

ترکیبات فلاونوئیدی در مایع درون فرمانتورها و خروجی 

آنها نسبت به گروه شاهد گردیدند. اما این افزایش در غلظت 

داری از سایر تیمارها بیشتر نیطور مع گرم عصاره بهمیلی 960

(. کل ترکیبات فنلی درون فرمانتورها و >05/0Pبود )

نشان داده شده است. موننسین و  6خروجی آنها در جدول 

عصاره سبب افزایش غلظت ترکیبات فنلی در مایع درون 

 960فرمانتور در مقایسه با گروه شاهد شدند، اما تیماری که 

کرده بود بیشترین مقدار ترکیبات  گرم عصاره را دریافتمیلی

فنلی را در مایع درون فرمانتور و خروجی آن داشت 

(05/0P<فعالیت آنتی .)  اکسیدانی مایع درون فرمانتورها و

نشان داده شده است. افزودن  7خروجی آنها در جدول 

گرم عصاره سبب افزایش میلی 960موننسین و غلظت 

بت به گروه شاهد هم در اکسیدانی نسفعالیت آنتی دار معنی

 (. >05/0Pمایع درون فرمانتورها هم در خروجی آنها شد )

 

 . اثر عصاره گیاهی و موننسین بر کل ترکیبات فلاونوئیدی در مایع درون و خروجی فرمانتور 5جدول 

 ()میکروگرم معادل کاتئین در میکرولیتر نمونه

P- value SEM 960 فراسنجه شاهد موننسین گرم عصارهمیلی 480 گرم عصارهمیلی 

001/0< 003/0 a050/0 b032/0 b035/0 c023/0 کل فلاونوئید در مایع فرمانتور 

001/0> 011/0 a069/0 b040/0 b038/0 c022/0 کل فلاونوئید در مایع خروجی 

a-cها با حروف نامشابه در هر ردیف معنیمیانگین : تفاوت( 05/0دار استP<.) 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 

 . اثر عصاره گیاهی و موننسین بر کل ترکیبات فنلی در مایع درون و خروجی فرمانتور 6جدول  

 )میکروگرم معادل کافئیک اسید در میکرولیتر نمونه(

P- value SEM 960 فراسنجه شاهد موننسین گرم عصارهمیلی 480 گرم عصارهمیلی 

001/0> 003/0 a102/0 b081/0 b088/0 c063/0 کل ترکیبات فنلی مایع فرمانتور 

003/0 014/0 a128/0 ab092/0 ab098/0 b064/0 کل ترکیبات فنلی مایع خروجی 

a-b :ها با حروف نامشابه در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0دار استP<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین. 

 

 اکسیدانی در مایع درون و خروجی فرمانتور اثر عصاره گیاهی و موننسین بر فعالیت آنتی. 7جدول 

 )میکروگرم معادل ترولوکس در میکرولیتر نمونه(

P- value SEM 960 فراسنجه شاهد موننسین گرم عصارهمیلی 480 گرم عصارهمیلی 

001/0> 010/0 a086/0 bc058/0 b067/0 c047/0 اکسیدانی در مایع فرمانتورفعالیت آنتی 

001/0> 007/0 a111/0 bc067/0 b075/0 c048/0 اکسیدانی در مایع خروجیفعالیت آنتی 

a-c: ها با حروف نامشابه در هر ردیف معنیتفاوت میانگین( 05/0دار استP<.) 

SEMها: خطای استاندارد میانگین. 
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 بحث

متان یک ترکیب طبیعی حاصل از تخمیر شکمبه است و 

در واقع مسیری برای حذف هیدروژن متابولیکی تولید 

شده در فرآیند متابولیسم میکروبی است. در شکمبه 

هیدروژن است که با  ترین پذیرندهمهم اکسیدکربن دی

های دیگری شود. اما پذیرندهپذیرش آن به متان تبدیل می

ترات و فومارات نیز در شکمبه وجود مانند سولفات، نی

. هیدروژن یک محصول کلیدی در تخمیر [16]دارند 

شکمبه است و از نظر ترمودینامیکی تولید انواع اسیدهای 

 کند. را در شکمبه کنترل می فرّارچرب 

دهد نسبت متان تولید های مطالعه حاضر نشان میداده

ده در هر گرم ماده خشک و آلی تجزیه ش یشده به ازا

کننده موننسین و عصاره گیاهی کاهش  تیمارهای دریافت

گرم میلی 960یافته است که این کاهش در تیماری که 

عصاره دریافت کرده بود مربوط به کاهش متان و کاهش 

پذیری ماده خشک و ماده آلی نسبت به دار تجزیهمعنی

 480گروه شاهد بود و در تیمارهایی که موننسین و 

صاره دریافت کرده بودند بیشتر مربوط به ع گرم میلی

هرچند که کاهش عددی در  کاهش تولید متان بود.

پذیری ماده خشک و ماده آلی نسبت به گروه شاهد تجزیه

در این تیمارها نیز دیده شد. نتایج این مطالعه نشان داد که 

هم موننسین و هم عصاره سبب کاهش تولید متان شدند 

کننده موننسین  مار دریافتکه شدت این کاهش در تی

بیشتر بود. علاوه بر این، بالاتر بودن نسبت کل اسیدهای 

به ماده خشک و ماده آلی تجزیه شده در  فرّارچرب 

تیمارهایی که عصاره دریافت کرده بودند در مقایسه با 

دهد که عصاره افزایش موننسین و گروه شاهد نشان می

ه داشته است چرا تولید کل اسیدهای چرب را هم به همرا

که اگر فقط کاهش مواد مغذی تجزیه شده این نسبت را 

 960بایست فقط در تیماری که افزایش داده بود، می

عصاره را دریافت کرده بود این افزایش به چشم  گرم میلی

دار این نسبت در گروهی که افزایش معنی بخورد درحالی

یه را که غلظت کم عصاره را دریافت کرده بود این فرض

بخشد که بخشی از این تفاوت ناشی از افزایش قوت می

است. شواهدی وجود دارد که  فرّارکل اسیدهای چرب 

توانند اثر تحریکی بر رشد دهد ترکیبات فنلی مینشان می

. لذا تحریک [3]های شکمبه داشته باشند برخی از باکتری

تواند دلیلی برای ها توسط عصاره میرشد برخی از باکتری

بیشتر باشد.  فرّارتخمیر بیشتر و تولید اسیدهای چرب 

نگاهی به کل گاز تولید شده توسط تیمارهایی که عصاره 

دهد، این تیمارها نسبت به دریافت کرده بودند نشان می

موننسین و شاهد به لحاظ عددی گاز بیشتری تولید کردند 

 .تواند شاخصی از تخمیر بیشتر باشدکه می

بیشترین کاهش تولید نیتروژن آمونیاکی هم در تیمار  

گرم عصاره دیده شد که کاهش میلی 960کننده  دریافت

دنبال داشت، و کمتر بودن نسبت  آمونیاک تولید شده را به

آمونیاک تولیدی به پروتئین خام تجزیه شده در این تیمار 

داری از سایر تیمارها کمتر است مربوط که به طور معنی

پذیری پروتئین است. در به کاهش آمونیاک و تجزیه

ها هستند که در تولید شکمبه دو گروه مهم از باکتری

هایی با تعداد دسته اول باکتری کنند،میآمونیاک شرکت 

هایی با فعالیت زیاد زیاد و فعالیت کم و دسته دوم باکتری

کلستریدیوم ساسیت . ح[20] و تعداد کم هستند

مهمترین پتواسترپتوکوکوس آن ائروب، پو  استیکلندی

های آمونیاک در شکمبه به اسانسهای تولیدکننده باکتری

کاهش تعداد این . [17] گیاهی قبلاً گزارش شده است

های تواند سبب تغییر تولید آمونیاک در گروهها میباکتری

اما اظهارنظر قطعی  کننده عصاره یا موننسین باشد. دریافت

نیازمند مطالعه تغییرات میکروبیوم شکمبه در این مورد 

 است.

ای در مورد استفاده از عصاره از آنجاکه تا کنون مطالعه

ای پروتئین انجام پذیری شکمبهتجزیه بر داریگیاه تشنه
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ای برای مقایسه وجود ندارد. اما نتایج نشده است داده

کند که عصاره گیاهی اگر حاضر این امیدواری را ایجاد می

غلظت بالا استفاده شود بتواند در بهبود راندمان هضم  در

پروتئین با افزایش پروتئین عبوری و تولید آمونیاک کمتر 

در شکمبه مؤثر واقع گردد. چرا که تولید آمونیاک بیش از 

ژی، های شکمبه سبب اتلاف انرنیاز میکروارگانیسم

 گردد.محیطی می های زیستپروتئین و آلودگی

داری استفاده لعه از عصاره خام گیاه تشنهدر این مطا 

شد. گزارشی وجود دارد که حضور فلاونوئیدها و 

. در [15،18]کند ترکیبات فنلی را در این گیاه تأیید می

مطالعه پیشین کل ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی در عصاره 

گرم در گرم میلی 8/9و  7/79ترتیب  اتانلی این گیاه به

که در مقایسه با نتایج مطالعه  [15]گزارش شده بود 

شده وجود دارد.  های گزارشهایی در غلظتحاضر تفاوت

متفاوت بودن مرحله رشد گیاه استفاده شده، ترکیب 

اند، گیری استفاده شدههوایی که جهت عصاره های اندام

نسبت حلال به ماده گیاهی و درصد اتانل استفاده شده 

عامل ایجاد این تفاوت  توانندهمگی مواردی هستند که می

باشند. بخشی از بالاتر بودن ترکیبات فلاونوئیدی در 

تواند مربوط به مطالعه حاضر نسبت به مطالعات پیشین می

خشک کردن عصاره با برودت باشد چرا که گزارش شده 

است استفاده از سرما برای خشک کردن نسبت ترکیبات 

دهد کاهش میفلاونوئیدی را افزایش و ترکیبات فنلی را 

. هرچند که اثر برخی فلاونوئیدها با درجه خلوص بالا [7]

مانند میریستین، کامپفرول، نارینجین، روتین و کوئرسیتین 

های درون آزمایشگاهی بر تولید متان و تخمیرات در مدل

اما گزارشی که به  [19]ای بررسی شده است شکمبه

مطالعه اثرترکیبات گیاهی بر وضعیت ترکیبات 

اکسیدانی فلاونوئیدی، کل ترکیبات فنلی و وضعیت آنتی

 مایع شکمبه پرداخته باشند، یافت نشد.

تاکنون بیشتر مطالعات که به استفاده از ترکیبات فنلی 

اند خاصیت ضد در تغذیه نشخوارکنندگان پرداخته

میکروبی و عبوری کردن پروتئین را از طریق برخی 

اما به تازگی توجه  [7و  6]اند مطرح کرده ها فنل پلی

اکسیدانی همراه با ترکیبات فنلی و محققان به خواص آنتی

فلاونوئیدی و توانایی اثر آنها بر سلامت نشخوارکنندگان 

مندی از . گام نخست برای بهره[2]است معطوف شده 

اکسیدانی ترکیبات گیاهی بر سلامت دام، خواص آنتی

در این صورت  عبور این ترکیبات از شکمبه است. تنها

ای توانند در قسمت پسا شکمبهاست که این ترکیبات می

ترین هدف این اثر خود بر سلامت را ایفا کنند. مهم

مطالعه بررسی غلظت ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی در 

سازی شکمبه و مایعات خروجی از شکمبه در شرایط شبیه

های درون شده آزمایشگاهی بود. از آنجاکه در سیستم

گردد نتایج مستقل زمایشگاهی اثر موجود زنده حذف میآ

از میزبان خواهند بود. در مطالعه حاضر در اکثر موارد 

غلظت مشابهی از این ترکیبات در مایع درون فرمانتور و 

بخشی از  ارفردهنده  خروجی آن وجود داشت که نشان

پذیری میکروبی در شکمبه است. شدت این مواد از تجزیه

ویژه فلاونوئیدها تحت تأثیر یری ترکیبات فنلی بهپذتجزیه

عنوان مثال به .[19]ساختار شیمیایی آنها است 

بالاتر روتین، کوئرسیترین و ناریجنین در  پذیری تجزیه

 . [21]مقایسه با کاتکول گزارش شده است 

صورت  در ترکیبات گیاهی، فلاونوئیدها عمدتاً به 

-آگلیکون با پیوند بتاگلیکوزیدی هستند که در آن 

. [2]های قندی مختلف متصل است گلیکوزیدی به بنیان

فلاونوئیدها برای اعمال اثرات بیولوژیک خود باید به فرم 

فعال متابولیکی تبدیل شوند. در مطالعه حاضر امکان 

هایی از فلاونوئیدها که از شکمبه گیری متابولیتاندازه

ی در تحقیقات آتی مصنوعی خارج شدند میسر نگردید. ول

لازم است که مشخص شود این گونه ترکیبات تحت 

گردند. تخمیر شکمبه دستخوش چه تغییرات ساختاری می
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گیری فعالیت نکته جالب توجه در مورد اندازه

مایع شکمبه این است که در ابتدا از روش  اکسیدانی آنتی

DPPH گیری این فراسنجه در مایع درون برای اندازه

ها و ها استفاده شد. اما نتایج نشان داد، معرففرمانتور

شوند با مواد بزاق استفاده می DPPHموادی که در روش 

شود مصنوعی یا بافری که در سیستم رزیتک استفاده می

کند. لذا به جای این واکنش داده و کدورت ایجاد می

( برای FRAPیون فریک )روش  یروش از روش احیا

اکسیدانی مایع درون فرمانتورها یگیری فعالیت آنتاندازه

استفاده شد. این مسئله از نظر متدولوژی تحقیق حائز 

اهمیت است چرا که استفاده از هر دو روش زمانی که 

شود بلامانع است مایع شکمبه از بدن حیوان استحصال می

که از بزاق مصنوعی مک   in vitroهای ولی در سیستم

 مناسب نیست. DPPHشود روش دوگال استفاده می

نتایج این تحقیق نشان داد استفاده از غلظت بالای  

اکسیدانی را در مقایسه با عصاره بیشترین فعالیت آنتی

گردد. نکته قابل توجه دیگر این گروه شاهد سبب می

تحقیق این بود که کل ترکیبات فلاونوئیدی، فنلی و 

اضافه اکسیدانی تیمارهایی که موننسین به آنها فعالیت آنتی

طور  شده بود در اکثر موارد نسبت به گروه شاهد به

بیشتر بود. مکانیسم دقیق اثر موننسین بر غلظت  داری معنی

ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی و افزایش فعالیت 

درستی مشخص نیست اما  در شکمبه به اکسیدانی آنتی

لیتر موننسین گرم در میلیمیلی 10استفاده از محلول 

اکسیدانی گیری فعالیت آنتینه در تست اندازهعنوان نمو به

دهد ها شد که نشان میباعث ایجاد کدورت در چاهک

این افزایش جذب احتمالاً مربوط به واکنش خود موننسین 

باشد و های استفاده شده در این آنالیزها میبا معرف

 موننسین فاقد اثر بیولوژیکی بر این ترکیبات است.

ن تحقیق نشان داد که استفاده از عصاره طور کلی نتایج ای به

ای در گونه الگوی تخمیر را به دتوانمیداری تشنهگیاه 

تجزیه مواد  یمتان کمتری در ازاشکمبه تغییر دهد که 

پروتئین را در پذیری راندمان تجزیهمغذی تولید کرده و 

بیوتیک افزایش دهد. توانایی عصاره در مقایسه با آنتی

اکسیدانی شکمبه هم در این مطالعه آنتیبهبود وضعیت 

تأیید شد که اظهارنظر قطعی در مورد اثر آن بر سلامت 

 دام به تحقیقات درون تنی نیاز دارد.
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Abstract 

Extract of Scrophularia striata (ES) was tested as a feed additive for improving the efficiency of ruminal 

degradation of nutrients, concentration of total phenolic and flavonoid compounds and antioxidant 

activity using the rumen simulation technique (RUSITEC). Twelve fermentation units (vessels) were set 

up for 2 experimental runs each lasting 10 d wherein the last 5 days served for sampling. Treated vessels 

were supplied with no additive (Control), 10 mg/d monensin (Monensin), and 480 and 960 mg/d of ES, 

respectively. Both levels of ES and monensin decreased methane production expressed per gram nutrients 

degraded (P<0.05). Production of total volatile fatty acid per gram DM and organic matter degraded was 

higher in ES treatments in comparison with control and Monensin (P<0.05). The ammonia production 

expressed per gram CP degraded was lower than control only in the high level of ES supplementation 

(P<0.05). The latter treatment also resulted in the highest concentration of total flavonoid, phenol lic 

compounds and antioxidant activity compared to other treatments (P<0.05). Based on the present results, 

ES could be considered as an alternative to antibiotic for improving the efficiency of degradation, 

increasing ruminal antioxidant activity and decreasing methane production. 

 

Keywords: Antioxidant activity, degradability, methane, phytogenic compounds, rusitec, Scrophularia 

striata. 

 

 

 

 

 
 


