
 

 
"Research Paper " 

 

Evaluation of the Effects of Digestibility and Gas Produced of Sainfoin and Alfalfa 
Hay in Laboratory Conditions by Adding Different Levels of Yarrow and Ginger 

Powder 
 

Tannaz Talebi1, Jamal Seifdavati2, Farzad Mirzaei Aghjeh Qeshlagh3, Hossein Abdi 
Benemar3, Reza Seyed Sharifi3, Sayyad Seifzadeh1  and Mojtaba Alipour einaldin1 

 
1- MSc, Ph.D., and Ph.D. student respectively, in animal nutrition of department of Animal Science, University of 

Mohaghegh Ardabili, Ardabil 
2- Professor, Department of Animal Science, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil,  

(Corresponding Author: jseifdavati@uma.ac.ir) 
3- Professor, Department of Animal Science, University of Mohaghegh Ardabili, Ardabil 

Received: 20 March, 2023   Accepted: 26 June, 2023 
 
Extended Abstract 
Introduction and Objective: Animal nutritionists are looking for alternative compounds with the ability 
to improve the fermentation process. Probiotics and medicinal plants can be mentioned among these 
alternative compounds. Yarrow and ginger can be mentioned among medicinal plants that have 
antimicrobial properties. The aim of this study was to investigate the effects of yarrow and ginger powder 
on the digestibility and gas production of sainfoin and alfalfa hay in laboratory conditions.  
Material and Methods: For this purpose, the in vitro digestibility of sainfoin and alfalfa hay and a mixture 
of 50% alfalfa and 50% sainfoin were measured due to the use of yarrow and ginger powder by Tilley and 
Terry's modified Holden method. So that  different levels of yarrow and ginger powder at three levels of 
zero, 1.5 and 3% were added to 100 ml syringes containing alfalfa, sainfoin, and a mixture of alfalfa and 
sainfoin, and the amount of gas produced by incubating the syringes at times 2, 4, 6, 8, 12, 24, 48, 72 and 
96 hours of measurement and the resulting data were analyzed in a completely randomized design. 
Results: The results showed that the addition of 3% of ginger and Yarrow powder in sainfoin hay increased 
the digestibility of dry matter from 55.71 to 68.76 and 74.65% (P=0.0458), the digestibility of organic 
matter in dry matter from 52.62 to 64.95 and 62.09 percent (p=0.0468) and metabolizable energy increased 
from 8.42 to 10.39 and 9.93 MJ kg-1 DM (p=0.0489) by Holden's method, respectively. While the use of 
ginger and yarrow powder did not have a significant effect on the digestibility of organic matter, the 
digestibility of organic matter in dry matter and metabolizable energy of alfalfa and alfalfa- sainfoin 
mixture. The results related to the digestibility according to the McNiven method showed that the addition 
of 1.5 and 3% of yarrow and ginger powder in sainfoin and alfalfa hay could reduce the amount of gas 
production at times 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96 and 120 hours of incubation. However, the addition of yarrow 
and ginger powder to alfalfa- sainfoin mixture did not have a significant effect on the amount of gas 
produced. The results of the gas test method showed that the addition of 1.5% and 3% of yarrow and ginger 
in sainfoin and alfalfa hay reduced the digestibility of organic matter, total short chain fatty acids and 
metabolizable energy compared to the control group. Among these, 3% of ginger has the most significant 
reducing effect on the digestibility of organic matter from 67.80 to 50.14 and 45.99% (P=0.0092), total 
short chain fatty acids from 1.77 to 0.76 and 0.66 milli moles (p=0.0183) and metabolizable energy from 
9.88 to 7.47 and 6.79 MJ kg-1 DM (p =0.0167) respectively in sainfoin hay. Also, this similar decreasing 
trend continued in alfalfa hay for the nutritional parameters of the gas test. A mixture of alfalfa and sainfoin 
was not affected by the addition of different levels of yarrow and ginger. 
Conclusion: It is concluded that the addition of 1.5 and 3% levels of yarrow and ginger powder in sainfoin 
and alfalfa hay could not improve the amount of gas production.  
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 "مقاله پژوهشی"
 

 های اسپرس و یونجه  پذیری و میزان گاز تولیدی علوفه گوارش بررسی اثرات  
 با افزودن سطوح مختلف پودر بومادران و زنجبیل  تنیدر شرایط برون 

 

 ، 3، رضا سیدشریفی 3، حسین عبدی بنمار3میرزائی آقچه قشلاق، فرزاد  2، جمال سیف دواتی1طناز طالبی
 1الدینمجتبی علیپور عین  و 1زادهصیاد سیف 

 
 آموخته کارشناسی ارشد، دکتری و دانشجوی دکتری تغذیه دام گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل ترتیب دانشبه -1

 (jseifdavati@uma.ac.ir)نویسنده مسوول:  ،استاد گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل -2
 استاد گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل  -3

 5/4/1402تاریخ پذیرش:            29/12/1401تاریخ دریافت: 
 58 تا 45صفحه: 
 

 چکیده مبسوط 

ها  توان به پروبیوتیکباشند. مانند این ترکیبات جایگزین میدنبال ترکیباتی جایگزین، با توانایی بهبود فرایند تخمیر میبهتغذیه دام  متخصصین    : و هدف  مقدمه
اثرات  بررسی  پژوهش  این  هدف از را نام برد.  لیزنجببومادران و    توانیمگیاهان دارویی که خاصیت ضدمیکروبی هم دارند  از بین    .ویی اشاره کردرو گیاهان دا

 بود.  تنی های اسپرس و یونجه در شرایط برونو میزان گاز تولیدی علوفه یریپذبر گوارش پودر بومادران و زنجبیل
درصد اسپرس در اثر استفاده از پودر  50درصد یونجه و  50تنی علوفه یونجه، اسپرس و مخلوط برون یریپذگوارش یریگاندازه  منظوربدین ها: مواد و روش

  های سرنگ  درصد به  3و    5/1سه سطوح صفر،    درپودر بومادران و زنجبیل    مختلف  سطوح  شده هلدن انجام گرفت.لی و تری اصلاحیروش تبه  بومادران و زنجبیل
  ،6  ،4  ، 2  هایزمان  در  هاسرنگ  انکوباسیون  با  تولیدی  گاز  میزان  و  اضافه گردید  اسپرس  و  یونجه  مخلوط  و  اسپرس  یونجه،   یهاعلوفه  حاوی  یتریلیلیم   100

  .شدند لیوتحلهیدر قالب طرح کاملاً تصادفی تجزهای حاصل ی و دادهریگ اندازه ساعت 96 و 72 ، 48 ، 24 ، 12 ، 8
اسپرس گوارش  3نتایج نشان دادند که افزودن    ها: یافته از درصد زنجبیل و پودر بومادران در علوفه  درصد    65/74و    76/68به    55/ 71پذیری ماده خشک 

(0458/0=pگوارش ،)09/62و    95/64به    52/ 62پذیری ماده آلی در ماده خشک از  ( 0468/0درصد=pو انرژی قابل متابولیسم از )93/9و    39/10به    42/8  
خشکبرمگاژول   ماده  روش  p= 0489/0)  کیلوگرم  به  به  هلدن(  داد.  را  افزایش  بومادران    کهیدرحالترتیب  پودر  و  زنجبیل  از  بر  داریمعن  ری تأثاستفاده  ی 

گوارشگوارش آلی،  ماده  یپذیری  متابولیسم  قابل  انرژی  و  خشک  ماده  در  آلی  ماده  یونجه  ونجهپذیری  مخلوط  نکرد.    -و  ایجاد  به  اسپرس  مربوط  نتایج 
درصد پودر بومادران و زنجبیل در علوفه اسپرس و یونجه توانست سبب کاهش میزان گاز    3و    5/1افزودن  روش مک نیون نشان داد که  بهپذیری  گوارش

ی اردیمعن   ری تأثاسپرس    - ساعت انکوباسیون گردد. اما افزودن پودر بومادران و زنجبیل بر مخلوط یونجه   120و    96،  72،  48،  24،  12،  6،  3ی  هازمانتولیدی در  
درصد بومادران و زنجبیل در علوفه اسپرس و یونجه سبب کاهش میزان    3و    5/1روش آزمون گاز نشان داد افزودن  بر میزان گاز تولیدی ایجاد نکرد. نتایج به

زنجبیل بیشترین اثر کاهشی    درصد  3پذیری ماده آلی، کل اسیدهای چرب زنجیرکوتاه و انرژی قابل متابولیسم نسبت به گروه شاهد گشت. در این میان  گوارش
میزان گوارش بر  ازرا  آلی  ماده  )99/45و    14/50به    67/ 80پذیری  کل  p=0092/0درصد  از هاچرب  دیاس(،  زنجیرکوتاه  مول  میلی  66/0و    76/0به    77/1ی 

(0183/0=pو انرژی قابل متابولیسم از )کیلوگرم ماده خشکبرمگاژول    79/6و    7/ 47به    9/ 88  (0167/0=pبه ) ترتیب در علوفه اسپرس داشت. همچنین این
ای آزمون گاز نیز ادامه داشت. مخلوط یونجه و اسپرس با افزودن سطوح مختلف بومادران و های تغذیهروند کاهشی مشابهی در علوفه یونجه برای فراسنجه

 قرار نگرفت.  ریتأثزنجبیل تحت  
درصد پودر بومادران و زنجبیل در علوفه اسپرس و یونجه نتوانست میزان گاز    3و    5/1افزودن سطوح    پژوهش   نیحاصل از ا   ج ی بر اساس نتا  گیری: نتیجه

 گاز را بهبود بخشد. آزمونهای حاصل از تولیدی و فراسنجه
 

 اسپرس، بومادران، زنجبیل، گاز تولیدی، یونجه :  های کلیدیه واژ
 

 مقدمه 
با        شکمبه هاسمیکروارگانیمنشخوارکنندگان  در  موجود  ی 

. در این میان دام میزبان مواد کنندیمارتباط همزیستی برقرار  
و   تهیه  خوراک  مناسب  تخمیر  برای  را  شرایط  و  مغذی 
را   میکروبی  پروتئین  و  تجزیه  را  الیاف  نیز  میکروارگانیسم 

 مورداستفادهتحت عنوان انرژی و پروتئین    ترتیب به سازند که  می
et Van Nevel ون نوول و همکاران )گیرند.  حیوان قرار می 

1974,al.)  و کامماک و همکاران  (2018 ,al. et Cammack  )
که   کردند  از    ارتباط  نیدرابیان  استفاده  کارآمدی  همزیستی، 

سبب   راندمان،  افت  این  و  نبوده  بالا  خیلی  پروتئین  و  انرژی 
. برای مقابله با این شودیمکاهش عملکرد تولیدی در حیوان  

مختلفی   راهکارهای  از    مانندموضوع،  ی های افزودناستفاده 
 شنهادیپ هاکیوتیبی آنتخوراکی شامل اسیدهای آلی، یونفرها و 

محرک رشد با مقدار کم در    عنوانبه   هاکیوتیبی آنتاست.    شده
(.  Barton, 2000)  دوشیم استفاده    هادامرشد و بهبود سلامتی  

  مصرف  با رابطه در ها نگرانی  اخیر هایسال دراما  

  چراکه  است،  افتهیشیافزا دامی تولیدات در هابیوتیک آنتی
بهباکتری مقاومت امکان است زیاد هابیوتیکآنتی  ها  .  شده 

با   همچنین رابطه  اتحادیهدر  موضوع    از  استفاده اروپا این 
  ها مدا خوراک در خوراکی افزودنی عنوانبه هابیوتیک آنتی

  اعلام  ممنوع را  دام  گوشت و  شیر  در هاآن  اثر باقی ماندن دلیله ب
متخصصین (al. et Benchaar, 2007)است   کرده بنابراین   .

بهبود  به  توانایی  با  جایگزین،  ترکیباتی  تخمیردنبال  ، فرایند 
باشند. مانند این ترکیبات ها میدام محرک رشد و بهبود سلامتی  

ویی اشاره کرد  رها و گیاهان داتوان به پروبیوتیکجایگزین می
(2007 ,al. et Calsamiglia) .  گیاهان  متابولیت ثانویه  های 

ا اختلال در ساختار دیواره سلولی، انتقال الکترون، شیب  بدارویی  
انت  سایر  یونی،  و  فسفوریلاسیون  مراحل  پروتئین،  قال 

ی وابسته به آنزیم، فعالیت ضد میکروبی خود را اعمال هاواکنش
پژوهش   . (Dorman and Deans, 2000)  کنندیم های  در 

اثرات   اسانسی  هاروغنمتفاوت،  گیاهان   شدهاستخراج ی  از 
Patra and Saxena, 2009;   Hartدارویی بر تخمیر شکمبه )
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;2008 ,al. et  2007 ,al. et Calsamiglia  و  یهاگونه ( 
Patra and Saxena, 2009 ;   Hartی شکمبه )اهیو گ  یجانور

2008,al. et  )گیاهان دارویی    ماننداست.    قرارگرفتهی  موردبررس
را    لیزنجببومادران و    توانی مکه خاصیت ضدمیکروبی دارند  

 نام برد.  
نام گیاه     با  تاریخچه   Zingiber officinale زنجبیل 

درصد روغن اسانسی    4تا    1ریزوم زنجبیل حاوی    .دارد طولانی
(. با توجه به  al. et Kazemizadeh, 2022و اولئورزین است )

یی در ترکیب  هاتفاوت یی مختلف کشت زنجبیل،  ایجغرافنواحی  
دهنده  لیتشک  یهابیترک  نیترمهمروغن اسانسی وجود دارد.  

را   )مانند   ییسزکو  یهادروکربن یهاسانس   ترپن 
عامل ها  ترپن   سزکویی  –و آرکورکومن(، الکل    رون زنجبی  –آلفا  

  ی هادروکربن ی(، هرونولی و زنجب  رولی)مانند زنجب  بوی زنجبیل 
د )مانند  پاراس-مونوترپن  م  منیکامفن،  برخرسنیو  و    ی ( 

استالدئ  گرید  یهابیترک مت  دیمانند  است   لیو    استات 
(2018 ,al. et Dalvand)های مونوترپن نیز  ها و الکل. آلدهید

در ترکیب این گیاه وجود دارند. ترکیبات مربوط به طعم تند دارو 
 3و    1های ضد تهوع زنجبیل ماده  بخشی از ویژگی  احتمالاًو  

  است ها  هیدروکسی آلکانون  5هیدروکسی فنیلو    -4-متوکسی
(1999,al. et Micklefield)  .ی که ضدالتهاب اثر دارای زنجبیل

و لیپو اکسیژناز و  سیکلو اکسیژناز مهار مسیرهای با عمل این
Mustafa گیرد ) ها صورتلکوترین  و هاتولید پروستاگلاندین

1993 ,al. et  .)تحقیقات    جینتا دادبرخی  استنشان  که    ه 
 ریتخم  یدر الگو  یتوجه قابل  راتییها تغساعت   یدر ط  لیزنجب

ترک و  شکمبه  خون  باتیدر  و    کند،یم  جادیا  گوسفند  سرم 
افزا  هاروز  یطدر    حالنیدرع محتوی  توجه  قابل   شیباعث 
 تیفعال لیزنجب گری. از طرف دشودیشکمبه م VFAو  می کلس
کل    نیشکمبه، پروتئ  اکی ن، غلظت آموpHشکمبه،    یااختهیتک

کلس معدن  میسرم،  فسفر  و  کراتBUN  ،یسرم  و  در   نینی،  را 
در ساعات   ریتخم  یمحدوده نرمال حفظ کرد. با توجه به الگو

داده است،  شکمبه و سرم خون رخ   باتیکه در ترک  یراتییو تغ
  میزان به    لیاستفاده از مکمل زنجب  یبرا  یاهیممکن است توص

  3  یبرا  یصورت خوراکوزن بدن به  لوگرمیگرم بر کیلیم  500
  ی عیو حفظ عملکرد طب  اختلالات گوارشیروز در درمان    5تا  

   .(al. et Azazi-Al,2018) شود شنهادیشکمبه پ
گیاهی است    Achillea millefoliumبومادران با نام علمی       

.  باشدیم  متری سانت  90تا    20، به ارتفاع  Asteraceaeاز خانواده  
حدود   در  بومادران  مامفور،    5/29اسانس  درصد    5/5درصد 

باشد. اسانس این  درصد لینالول می  9/4میرسن، بتاکاریوفیلین و  
باکتری برابر  در  ارگانیسمگیاه  و  مثبت  گرم  قارچی  های  های 

باکتری  ترمشخص مقابل  از  در  و  بوده  منفی  گرم  های 
Klebsiella Pneumonia  ،Pseudomonas Aeruginisa    و

ارگانیسم دارد  همه  میکروبیال  آنتی  فعالیت  قارچی  های 
(Taylor and Francis, 2001  .) 

بومادران و زنجبیل  مؤثر  ات  با توجه به ترکیبات متنوع و اثر     
نیاز به مطالعات بیشتر در رابطه با گیاهان دارویی، این پژوهش   و

مادران و زنجبیل  بو  پودربررسی اثرات افزودن سطوح  با هدف  
های اسپرس  های تخمیری علوفهپذیری و فراسنجه بر گوارش 

 . گردید تنی اجراو یونجه در شرایط برون 
  

 ها و روش مواد
 ی نمونهسازآماده

نمونه      مخلوط  ابتدا  و  یونجه  )اسپرس،  خوراکی   های 
متر میلی  1اسپرس( و پودر بومادران و زنجبیل را با الک    -یونجه

و هر نوع پودر    هر سطح  ی براگرم    10گرم )60آسیاب کرده و  
مخلوط   و  یونجه  اسپرس،  علوفه  نمونه  دارویی(   گیاه 

  3و    5/1سطوح صفر )شاهد(،    هرکداماسپرس که به    -یونجه
   یه شدند.بود، ته  شدهاضافه درصد پودر بومادران و زنجبیل 

 ها ترکیب شیمیایی نمونه
ماده خشک،   ی خوراکی که شاملهانمونه ترکیب شیمیایی      

خام،   وپروتئین  اتری  به   خاکستر  عصاره    AOAC  روشبود 
الیاف (1تعیین گردید )جدول  (  2005) تعیین  برای  . همچنین 

خنثی   شوینده  در  و    زا  هانمونه نامحلول  سوست  ون  روش 
از نتایج  و  ( استفاده گردیدal. et Van Soest,1991همکاران )

الیافی نیز از رابطه زیر  هادراتیکربوهترکیب شیمیایی   ی غیر 
 :(1)جدول محاسبه گردید 

خام  ) اتری+    (درصد)خاکستر  خام    نیپروتئ+  (درصد)  عصاره 
=    100  -  (درصد)  یخنث  ندهینامحلول در شو  افی+ ال  (درصد)

 ( درصد) یافیال ریغ یهادراتیکربوه
 ( Holden, 2000)روش هلدن به پذیری برآورد گوارش

برونگوارش   برآورد      و    تنیپذیری  اسپرس  یونجه،  علوفه 
درصد اسپرس در اثر استفاده از   50درصد یونجه و    50مخلوط  

شده هلدن  لی و تری اصلاح یبه روش ت  بومادران و زنجبیل پودر  
(2000 ,Holden  انجام گرفت. در این روش از کیسه نایلونی )

ا  یجابه  و  ای( شکمبه   سازهی)شب  Daisy  نکوباتور فیلتراسیون 
علوفه   یجابه  مواد  نمونه  از  گردید.  استفاده  گرم  آب  ای حمام 

دستگاه دوخت پلاست بسته شد    لهیوسآسیاب شده ریخته و به 
و ماده آلی در ماده خشک    خشکپذیری ماده  گوارش و سپس  

 های زیر محاسبه شدند. طبق رابطه 
DMD (%) = [(Initial DM weight - Final DM 
weight)/Initial DM weight] × 100 
ME = 0157/0 × DOMD 

DOMD (%) = OMD × %OM  
قابل متابولیسم برحسب مگاژول    یانرژ  ME  روابط،در این      

پذیری ماده آلی در ماده خشک با گوارش   DOMDبر کیلوگرم،  
اصلاح تری  و  تلی  روش  از  هلدن  استفاده  شده 

(2000,Holden  ،)OMD   پذیری ماده آلی و  گوارشOM   ماده
 آلی است. 
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 برحسب درصد  بر ترکیب شیمیایی یونجه و اسپرس  زنجبیل و بومادراناثر افزودن پودر  -1جدول 
Table 1. Effect of adding ginger and yarrow powder on the chemical composition of alfalfa and sainfoin as % 

 تیمار آزمایشی 
Experimental treatment 

ماده 
 خشک

DM 

 پروتئین خام 
CP 

عصاره 
 اتری
EE 

 خاکستر 
 خام
Ash 

الیاف نامحلول در  
 شوینده خنثی

NDF 

الیاف نامحلول در  
 اسیدیه شویند

ADF 

کربوهیدرات  
 الیافی غیر 

NFC 
 و بدون افزودنی اسپرس علوفه خشک 

Sainfoin hay without additives 
85.25 11.61 1.92 5.55 42.50 23.46 38.39 

 علوفه خشک درصد بومادران   5/1اسپرس + 
Sainfoin hay + 1.5% yarrow 

84.78 10.16 1.95 5.72 40.53 21.86 41.62 

 بومادراندرصد  3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% yarrow 

85.95 11.88 2.00 5.92 40.10 24.06 40.15 

 درصد زنجبیل  5/1علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 1.5% ginger 

86.01 10.80 1.96 5.71 39.00 23.16 42.55 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% ginger 

87.85 9.70 2.12 4.20 33.66 21.80 50.39 

 و بدون افزودنی  علوفه خشک یونجه
Alfalfa hay without additives 84.75 16.34 1.35 8.72 40.05 28.20 33.52 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% yarrow 

85.42 14.27 1.37 8.47 38.20 30.00 37.75 

 درصد بومادران 3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% yarrow 

85.92 14.98 1.40 8.96 39.20 25.66 35.50 

 درصد زنجبیل  5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% ginger 

85.10 11.96 1.39 8.15 38.85 23.96 39.55 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% ginger 

84.22 11.46 1.44 9.35 39.85 22.13 37.95 

 و بدون افزودنی  علوفه خشک اسپرس و یونجه
Sainfoin and alfalfa hay without additives 

84.98 11.61 1.30 6.90 38.423 20.46 41.78 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 1.5% yarrow 

85.98 11.36 1.32 6.94 37.05 27.93 43.38 

 درصد بومادران  3علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 3% yarrow 

85.91 12.38 1.38 7.60 36.02 27.13 42.68 

 درصد زنجبیل 5/1علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay +1.5% ginger 

85.11 12.33 1.42 7.51 32.78 23.60 45.85 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 3% ginger 84.88 10.70 1.48 7.49 34.98 28.46 45.40 

 ( درصد) یافی رالیغ ی ها دراتی= کربوه 100 -((درصد)  یخنثندهینامحلول در شو افی+ ال (درصد)خام نی+ پروتئ (درصد) اتری عصاره+  (درصد)خام خاکستر (
NFC% = 100% - (NDF% +CP% + EE% + Ash %) 

 
گوارش       بهبرآورد  همکاران پذیری  و  نیون  مک    روش 

(2002 ,al. et McNiven)   پذیری با روش  برای تعیین گوارش
و آسیاب  خشکی آزمایشی  هانمونه   گرم   نیون، یک آنزیمی مک

ی انکوم با چهار هاسهیکبه داخل    تریلیلیم  2با اندازه ذرات    شده
مرحله   این  در  شدند.  دوخته  و  شده  ریخته  در   هاسهیکتکرار 

مول(    0345/0لیتر بافر بورات )  6/1لیتری محتوی    2ی  هایبطر
( با    0551/0فسفات  شدند.    5/7-8برابر    pHمول(  داده  قرار 

درجه سلسیوس ضمن  39ساعت در دمای   1ها به مدت بطری
محلول   تریلیلیم 400انکوباسیون شدند. سپس  آهستهچرخش 
گرم    ازای هر واحد آنزیم پروتئاز به   66(  Sigma=5147پروتئاز )

ساعت در    4اضافه شد و به مدت    فسفاتخوراک به بافر بورات  
درجه سلسیوس انکوبه شد. بعد از انکوباسیون تمام    39دمای  

 48مدت  ها شستشو و بهها تخلیه و نصف کیسهمایعات از بطری
 دقتبه درجه سلسیوس آون خشک شدند و    65ساعت در دمای  

کیسه دیگر  نصف  شدند.  در  توزین  محلول    تریلیلیم  800ها 
( میلی  گرمیلی م2پپسین  هر  در  پپسین  آنزیم    HCLلیتر  پودر 

محتوی    1/0 در    هایبطرنرمال(  و یک ساعت  شد  داده  قرار 
 هایبطردرب    بعددرجه سلسیوس انکوباسیون شد.    39دمای  

و   شده  محلول   1/0سود    تریلیلیم  40باز  لیتر  یک  و  نرمال 
گرم در    5/67پانکراتین،    میزپودر آنگرم در لیتر    6پانکراتین )

گرم میلی  5/0نرمال و    0/ 5لیتر فسفات دی هیدروژن پتاسیم  
تیمول   لیتر  نمونه pH=7/8در  اضافه شد.  به (  بعد   24  مدتها 

ها درجه سلسیوس انکوباسیون و بعد بطری   39ساعت در دمای  
  48مدت  شسته شد و به   کاملاً بار با آب سرد    6ها  باز و کیسه

 دقتبهدرجه سلسیوس در آون خشک و    65ساعت در دمای  

توزین شدند. مقدار هضم با پپسین و پانکراتین از مقدار نیتروژن  
ی( منهای نیتروژن باقیمانده  اها )بعد از انکوباسیون شکمبه نمونه 

نیتروژن    مقدار  برمیتقسپانکراتین    -بعد از انکوباسیون در پپسین
ای، پس  پذیری شکمبه ها محاسبه گردید. میانگین گوارشنمونه 

درصد با روابط زیر    بر اساسای و کل دستگاه گوارش  از شکمبه 
 محاسبه شد 

= هضم شکمبه  ای
وزن نمونه  قبل شکمبه  ای − وزن پس از هضم شکمبه  ای

وزن نمونه  قبل هضم شکمبه  ای
× 100 

 

هضم پس از شکمبه  ای ی =
وزن نمونه  پس شکمبه  ای − وزن پس از هضم روده  ای

وزن نمونه  پس هضم شکمبه  ای
× 100 

 

درصد  هضم کل  دستگاه  گوارش =
وزن نمونه  هضم قبل شکمبه  ای − وزن پس از هضم روده  ای

وزن نمونه  قبل هضم شکمبه  ای
× 100 

 میزان گاز تولیدی  ی ریگاندازه 
اندازه       و    یریگبرای  منک  روش  از  تولیدی  گاز  میزان 

( گردید.  al. et Menke,1979همکاران  استفاده  های  نمونه ( 
مقدار    ،متریبعد از آسیاب کردن با غربال یک میلی  ایعلوفه
 100 ایهای شیشهگرم از هر نمونه در داخل سرنگ میلی 200
شکمبه    لیتریمیلی شیرابه  شد.  ریخته  مخصوص  مدرج 
مطابق روش منک و همکاران    شدهه یته   بافرشده و تازه و  صاف

(1979,al. et Menkeو روش تصح )منک و استینگس    شدهحی
(Menke and Staingass, 1988 نسبت به  )مایع    1های  ( 

به  مشک مقدار    )بافر(  2به(  شد،  مخلوط  از    تریلیلیم  30باهم 
مخلوط مایع شکمبه و محیط کشت در داخل هر سرنگ حاوی  

سرنگ  سپس  و  شده  ریخته  دمای  نمونه  در  درجه   39ها 

 48...................... .................................................................................................... های اسپرس و یونجهپذیری و میزان گاز تولیدی علوفهگوارشبررسی اثرات  
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که با سرعت یک دور در دقیقه برای مخلوط کردن    سلسیوس
، قرار داده شدند. برای  شدیها چرخانده ممداوم محتویات سرنگ 
یک   تکرار  سه  در  هر  شد.  داشته  قرار  شاهد  سرنگ  عدد 

قرار   ساعت پس از  96و    72،  48،  24،  12،  8،  6،  4،  2های  زمان
سرنگ  گاز  دادن  میزان  و  پیستون  موقعیت  انکوباتور،  در  ها 
و ثبت گردید. حجم گاز تولیدی بر اساس وزن    تتولیدی قرائ

 تصحیح گردید.  زیر  نمونه خوراک در هر زمان با استفاده از رابطه
V= (200 × (Vt-Vb))/W 

ازای ( به تریلیلی)م  شدهحیحجم گاز تصح   Vکه در این رابطه،      
حجم گاز تولیدی    tVماده خشک نمونه خوراک،    گرمیلیم  200

سرنگ  خوراک،  در  نمونه  فاقد  در    bVهای  تولیدی  گاز  حجم 
)م   حاویهای  سرنگ  خوراک  ماده  W (،  تریلیلینمونه  وزن 

)م کوتاه،  گرمیلیخوراک  زنجیر  چرب  اسیدهای  مقدار  است.   )
انرژی گوارش  پذیری ماده خشک، ماده آلی در ماده خشک و 

رابطه  از  استفاده  با  متابولیسم  شد  قابل  برآورد  مربوطه  های 
(Menke and Staingass, 1988) ،    آن در  انرژی MEکه   :

متابولیسم   /قابل  خشک(،    )مگاژول  ماده  گاز  GPکیلوگرم   :
خالص   )میلی  24تولیدی  ماده   گرمیلیم  200لیتر/  ساعت 

عصاره    EE: پروتئین خام )درصد ماده خشک( و  CPخشک(،  
خشک(،    اتری ماده  خام  CA)درصد  خاکستر  ماده   )در:  صد 

همین(خشک گوارش DOMطور  .  صد :  )در  آلی  ماده  پذیری 
 مول(. ی چرب زنجیر کوتاه )میلی: اسیدهاSCFAماده خشک(،  

SCFA (mmol) = -0.00425 + 0.0222×GP 
ME (MJ/kg DM) = 2.20+ 0.136×GP+ 0.057×CP 
OMD (%) =14.88+0.889×GP+0.45×CP+0.0651× 
CA 

   هاتجزیه تحلیل آماری داده 
روداده      از  حاصل  کاملاً   شهای  طرح  قالب  در  گاز  تولید 

به  اندازه تصادفی  گوارش   یریگروش  و  در مکرر  هلدن  پذیری 
SAS  (2003  )افزار  قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از نرم 

مدل مورداستفاده در  قرار گرفت.    ی موردبررس  Mixedرویه    با
این رویه یک مدل مختلط شامل اثر تیمار )ماده خوراکی(، اثر  

عنوان اثرات  زمان انکوباسیون و اثر متقابل بین تیمار و زمان به 
به تیمار  هر  درون  تکرار  اثر  و  بود.  ثابت  تصادفی  اثر  عنوان 

بهمیانگین )ها  مربعات  حداقل  بهSMEANصورت  همراه  ( 
 صورتهای آماری بهشدند. مدل  خطای استاندارد نمایش داده

 زیر:
Yijk = µ + αi + βj +αβij + ek(i) + e ijk  
Yi = μ + αi + eij   

  برابر   jβام،  iاثر تیمار    برابر  iα  میانگین،  برابر  µکه در آن  ،است
اثر متقابل تیمار و زمان، خطای تصادفی   برابر  ijαβام،  j  زماناثر  

خطای باقیمانده   برابر  ije  و  k(i) eحاصل از تکرار در داخل تیمار،
 .  است

 
 
 

 بحث نتایج و 
   روش هلدنپذیری به گوارش 

درصد   3است استفاده از    شدهدادهنشان    2چنانچه در جدول      
گوارش بومادران  پودر  و  خشک، زنجبیل  ماده  پذیری 

  قابل متابولیسمپذیری ماده آلی در ماده خشک و انرژی  گوارش 
( داد  افزایش  شاهد  گروه  با  مقایسه  در  را  (.  P=05/0اسپرس 

ی داریمعن  ریتأثاستفاده از پودر زنجبیل و بومادران    کهیدرحال
پذیری ماده آلی در ماده  پذیری ماده خشک، گوارشبر گوارش 

بر   همچنین  و  یونجه  متابولیسم  قابل  انرژی  و  خشک 
پذیری ماده آلی در ماده خشک پذیری ماده آلی، گوارش گوارش 

یونجه مخلوط  متابولیسم  قابل  انرژی  نکر  -و  ایجاد  د  اسپرس 
(1999,al. et Micklefield  .) 

 روش مک نیون پذیری به گوارش 
بر        زنجبیل  و  بومادران  پودر  اثرات  به  مربوط  نتایج 

 هاآن ی یونجه، اسپرس و مخلوط  ارودهپذیری شکمبه و  گوارش 
جدول  به  در  نیون  مک  از   شدهارائه  3روش  استفاده  است. 

گیاهی  هایافزودن بر  داریمعن  ریتأثی  کل گوارش ی  پذیری 
 ( گذاشت  اسپرس  گوارش  با   کهیطوربه (.  P=05/0دستگاه 

ی ا رودهپذیری  گوارش   بومادراندرصد    3و    5/1افزودن سطوح  
 و کل دستگاه گوارش اسپرس کاهش یافت.

ی یونجه با افزودن سطوح  ارودهی و  اشکمبهپذیری  گوارش     
ی قرار نگرفت.  داریمعن  ریتأثمختلف بومادران و زنجبیل تحت  

ی مخلوط اشکمبه پذیری درصد زنجبیل گوارش  5/1استفاده از 
افزودن   همچنین  داد  افزایش  را  اسپرس  و  درصد   3یونجه 

ی و کل دستگاه گوارش  ا رودهپذیری  زنجبیل توانست گوارش 
 (.p=05/0را در مقایسه با گروه کنترل افزایش داد )

 رمحلولیغ  ـافیلمحتوای ا  نیشترینشان داد که ب  1  جدول    
مقـدار آن مربوطـه    نیو کمتـر  ونجـه یدر    دییاسـ  ندهیدر شو
ت با    خالص  اسـپرس  مـاریبـه  درواقع  با  اسپرس  اختلاط  بود. 

  دی یاس  ندهیدر شو رمحلولیغ افیال  زانیم از  مارها،یدر تیونجه 
شـد شو  رمحلولیغ  افیال  محتوای.  کاسته   دییاس  ندهیدر 

شـامل    ی سلول  وارهید  سهم  دهندهنشان کـه  اسـت  علوفه  در 
و ازآنجاباشدی م  نیگنیل  سـلولز  نشانگر    نیا  کهیی.  صفت 

اسـت    ـتی، حـائز اهمباشدی پذیری علوفه توسط دام مگوارش 
افزا  و با  ا  شیمعمولاً  گوارش   ـنیمقـدار  از  پذیری  شـاخص 

م  علوفه (.  al., et Majidi Dizaj 2012)  شودی کاسـته 
شیمیایی    نیـانگیم  سـهیمقا کـهترکیبات  داد    72/8  نشـان 

  ونجــه ی علوفـهخام مربوط به  خاکستر    زانیم  نیشتریب  درصـد
به  خاکستر    زانیمدرصد کمترین    55/5  و   علوفـه خام مربوط 

 Majidiمجیدی دیزج و همکاران )  (.1)جدولاســپرس بــود  

2012 al., et Dizaj  )محققین  ــزین از  نقل    ارزش که    به 
بودند  مطالعه قــرار داده    را مورد  یگونــه مرتعــ  11  ییغــذا

م  گزارش که  علوفه    زانیکردند   طوربه   ونجـهیخاکستر 
  بود. شترینسبت به اسپرس ب دارییمعن
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 روش هلدنها به پذیری علوفه اسپرس و یونجه و مخلوط آن اثرات پودر زنجبیل و بومادران بر گوارش  -2 جدول
Table 2. Effects of ginger and yarrow powder on sainfoin and alfalfa hay digestibility and their  
                   mixture by Holden's method 

 
 پذیری ماده خشک )%(گوارش

Dry matter digestibility 
(%) 

پذیری ماده آلی در ماده  گوارش
 Digestible organicخشک)%( 

(%)matter in dry matter 

کیلوگرم  بر مگاژول ) سمیمتابولانرژی قابل 
 Metabolizable Energy (ماده خشک

(MJ/kg) 
 و بدون افزودناسپرس علوفه خشک 

Sainfoin hay without additives 
b55.71 b52.62 b8.42 

 درصد بومادران 5/1اسپرس + علوفه خشک 
Sainfoin hay + 1.5% yarrow 

ab63.35 ab59.83 ab9.57 

 درصد بومادران 3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% yarrow 

a68.76 a64.95 a10.39 

 درصد زنجبیل  5/1علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 1.5% ginger 

b61.54 b58.12 ab9.30 

 درصد زنجبیل  3اسپرس + علوفه خشک 
Sainfoin hay + 3% ginger 

a65.74 a62.09 a9.93 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

2.94 2.77 0.44 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.0458 0.0468 0.0489 

 و بدون افزودنی  علوفه خشک یونجه
Alfalfa hay without additives 

68.60 64.80 10.68 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% yarrow 

71.10 67.15 10.74 

 درصد بومادران 3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% yarrow 

66.80 63.09 10.09 

 درصد زنجبیل  5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% ginger 

64.80 62.28 9.80 

 درصد زنجبیل  3یونجه + علوفه خشک 
Alfalfa hay + 3% ginger 

72.16 68.16 10.90 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

3.05 2.88 0.46 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.4622 0.3535 0.4134 

 و بدون افزودنی  علوفه خشک اسپرس و یونجه
Sainfoin and alfalfa hay without additives 

71.15 67.20 10.75 

  + یونجه  و  اسپرس  خشک  درصد    5/1علوفه 
 بومادران

Sainfoin and alfalfa hay + 1.5% yarrow 
73.28 69.21 11.07 

  + یونجه  و  اسپرس  خشک  درصد    3علوفه 
 بومادران

Sainfoin and alfalfa hay + 3% yarrow 
62.50 59.03 9.44 

  + یونجه  و  اسپرس  خشک  درصد    5/1علوفه 
 زنجبیل 

Sainfoin and alfalfa hay +1.5% ginger 
64.30 60.73 9.71 

 درصد زنجبیل   3علوفه خشک اسپرس و یونجه +  
Sainfoin and alfalfa hay + 3% ginger 

70.57 66.65 10.66 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

4.62 4.36 0.69 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.4341 0.3836 0.2642 

 استدرصد  5ی در سطح  داریمعنی هاستون حروف متفاوت در 
Different letters in the columns are significant at the 5% level 
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 روش مک نیونها به آن پذیری علوفه اسپرس و یونجه و مخلوط  اثرات پودر زنجبیل و بومادران بر گوارش  -3جدول
Table 3. Effects of ginger and yarrow powder on sainfoin and alfalfa hay digestibility and their mixture by  
                McNiven's method 

 )%( ی ا شکمبهپذیری گوارش 

Ruminal digestibility (%) 
 ی )%( ارودهپذیری گوارش

Intestinal digestibility (%) 
 پذیری کل دستگاه گوارش )%(گوارش

Digestibility of total digestive tract 
(%) 

 و بدون افزودنی اسپرس علوفه خشک 
Sainfoin hay without additives 

52.81 22.26a 75.08 

  + اسپرس  خشک  درصد   5/1علوفه 
 بومادران

Sainfoin hay + 1.5% yarrow 

48.75 11.75b 60.51 

 درصد بومادران 3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% yarrow 

49.75 10.84b 60.59 

 درصد زنجبیل   5/1علوفه خشک اسپرس +  
Sainfoin hay + 1.5% ginger 

52.73 10.43b 63.16 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% ginger 

59.60 8.52b 68.12 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

2.66 1.57 2.41 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.1625 0.0467 0.0461 

 و بدون افزودنی  علوفه خشک یونجه
Alfalfa hay without additives 

55.92 27.48 83.40 

 درصد بومادران  5/1علوفه خشک یونجه +  
Alfalfa hay + 1.5% yarrow 

56.95 22.93 79.88 

 درصد بومادران 3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% yarrow 

56.53 30.04 86.58 

 درصد زنجبیل  5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% ginger 

55.62 24.25 79.88 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% ginger 

57.69 24.66 82.36 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

4.14 5.06 4.33 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.6034 0.2236 0.5011 

یونجه و  اسپرس  خشک  بدون    علوفه  و 
 افزودنی

Sainfoin and alfalfa hay without 
additives 

52.06ab 16.05ab 68.12b 

  + یونجه  و  اسپرس  خشک    5/1علوفه 
 درصد بومادران

Sainfoin and alfalfa hay + 1.5% 
yarrow 

47.51b 18.70ab 66.22b 

درصد    3علوفه خشک اسپرس و یونجه +  
 بومادران

Sainfoin and alfalfa hay + 3% 
yarrow 

48.01b 21.10a 69.12b 

  + یونجه  و  اسپرس  خشک    5/1علوفه 
 درصد زنجبیل 

Sainfoin and alfalfa hay +1.5% 
ginger 

59.10a 11.75b 70.86ab 

درصد    3علوفه خشک اسپرس و یونجه +  
 زنجبیل 

Sainfoin and alfalfa hay + 3% ginger 

55.29ab 22.43a 77.73a 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

2.60 2.92 2.18 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.0468 0.0487 0.0498 

 استدرصد  5ی در سطح  داریمعنی هاستون حروف متفاوت در 
Different letters in the columns are significant at the 5% level 
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 میزان گاز تولیدی 
نتایج مربوط به اثرات پودر بومادران و زنجبیل بر میزان گاز       

ماده خشک( یونجه و   گرمیلیم  200ازای  به  تریلیلیمتولیدی )
نمایش    4تنی در جدول  روش برون به   هاآن اسپرس و مخلوط  

مشاهده    طورهمان است.    شدهداده   5/1افزودن    شودیمکه 
درصد بومادران و زنجبیل در علوفه اسپرس توانست   3درصد و 

تولیدی در   گاز  میزان  ،  24،  12،  6،  3ی  هازمانسبب کاهش 
ساعت انکوباسیون در مقایسه با گروه شاهد    120و    96،  72،  48
برون به  )روش  گردد  کردن p=02/0تنی  مکمل  همچنین   .)

ومادران و زنجبیل میزان  درصد پودر ب   3و    5/1علوفه یونجه با  
  120و    96،  72،  48،  24،  12،  6ی،  هازمانگاز تولیدی را در  

درصد    3استفاده از    نیب  نی ا  درساعت انکوباسیون کاهش داد که  
زنجبیل بیشترین اثر کاهشی را بر میزان گاز تولیدی نسبت به  

( داشت  دیگر  پودر  p=02/0تیمارهای  اثر  به  مربوط  نتایج   .)
و   یونجهبومادران  مخلوط  بر  که  -زنجبیل  داد  نشان  اسپرس 

درصد پودر بومادران و زنجبیل نتوانست    3و    5/1مخلوط کردن  
 ی بر میزان گاز تولیدی ایجاد کند. داریمعن ریتأث

 گاز  آزمونهای حاصل از فراسنجه

بر        زنجبیل  و  بومادران  پودر  اثرات  به  مربوط  نتایج 
 هاآن های حاصل از تولید گاز یونجه، اسپرس و مخلوط  فراسنجه 

است. نتایج این    شدهدادهنمایش    5تنی در جدول  روش برون به 
درصد بومادران و زنجبیل   3و    5/1پژوهش نشان داد که افزودن  

گوارش  میزان  کاهش  سبب  اسپرس  علوفه  ماده پذیردر  ی 
خشک، کل اسیدهای چرب زنجیرکوتاه و انرژی قابل متابولیسم 

درصد   3را در مقایسه با گروه شاهد کاهش داد در این میان  
گوارش  میزان  بر  را  کاهشی  اثر  بیشترین  ماده زنجبیل  پذیری 

ی زنجیرکوتاه و انرژی قابل متابولیسم هاچرب  دیاسخشک، کل  
ر علوفه یونجه نیز ادامه  (. همچنین این روند دp=05/0داشت )
درصد بومادران و زنجبیل    3و    5/1افزودن    کهیطوربه داشت  

گوارش کاهش  سبب  یونجه  علوفه  و در  خشک  ماده  پذیری 
( داشت  متابولیسم  قابل  و  p=0/ 05انرژی  یونجه  مخلوط   .)

 ریتأثاسپرس با افزودن سطوح مختلف بومادران و زنجبیل تحت  
 قرار نگرفت.  

همکاران  در       و  هژبری  پژوهش  این  نتایج  راستای 
(2015 al., et Hozhabri  و بومادران  اثرات  بررسی  با   )

روش برون تنی گزارش  پذیری یونجه به اکالیپتوس بر گوارش 

 روش آزمون گاز )ساعت(ها بهاثرات پودر زنجبیل و بومادران بر علوفه اسپرس و یونجه و مخلوط آن  -4جدول
Table 4. Effects of ginger and yarrow powder on sainfoin and alfalfa hay and their mixture by in vitro gas  
                production method (hour) 

 3 6 12 24 36 48 72 96 120 
 و بدون افزودنی اسپرس علوفه خشک 

Sainfoin hay without additives 
13.00a 23.33a 37.00a 53.25a 64.83a 66.83a 66.83a 70.41a 72.08a 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 1.5% yarrow 

4.66b 9.66b 24.33b 37.58b 44.83b 45.83b 45.83b 49.41b 49.75b 

 درصد بومادران 3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% yarrow 

4.00b 7.66b 20.66b 43.58b 46.36b 43.80b 43.80b 46.76b 46.75b 

 درصد زنجبیل  5/1علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 1.5% ginger 

2.66b 5.66b 16.33b 29.91b 39.50b 41.83b 41.83b 44.75b 45.41b 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% ginger 

4.66b 9.33b 22.66b 36.25b 43.83b 42.36b 42.36b 47.08b 47.08b 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

0.93 1.89 3.59 4.12 4.36 4.96 4.96 4.96 4.99 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.0086 0.0058 0.0297 0.0153 0.0186 0.0198 0.0157 0.0179 0.0178 

 و بدون افزودنی  علوفه خشک یونجه
Alfalfa hay without additives 

12.33a 22.00a 34.33a 47.91a 57.50a 58.50a 58.50a 61.41a 62.08a 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% yarrow 

5.33b 10.66b 24.33bc 37.25bc 45.16bc 48.83bc 48.83bc 51.75bc 52.75bc 

 درصد بومادران 3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% yarrow 

5.00b 10.66b 24.66bc 37.25bc 43.16bc 47.50bc 47.50bc 50.75bc 51.75bc 

 درصد زنجبیل  5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% ginger 

5.66b 10.33b 28.00b 41.25b 48.50b 51.50ab 51.50ab 55.75ab 56.41ab 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% ginger 

4.00b 8.33b 22.00c 34.25c 41.83c 43.50c 43.50c 46.75c 47.41c 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

0.93 1.92 1.69 1.81 1.71 2.55 2.55 2.31 2.28 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.0075 0.0078 0.0058 0.0098 0.0068 0.0065 0.0069 0.0065 0.0276 

 و بدون افزودنی  یونجهعلوفه خشک اسپرس و 
Sainfoin and alfalfa hay without additives 

7.00 9.66 20.00 34.25 42.83 48.50 48.50 54.41 52.08 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 1.5% yarrow 

6.33 8.33 18.66 31.58 43.50 47.50 47.50 50.75 52.41 

 درصد بومادران  3علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 3% yarrow 

10.33 15.00 25.66 37.91 45.83 47.83 47.83 51.08 51.75 

 درصد زنجبیل 5/1علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay +1.5% ginger 

8.33 11.00 22.33 37.91 47.83 52.83 52.83 56.08 57.00 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 3% ginger 

7.66 10.00 19.00 33.91 41.83 44.50 44.50 47.08 48.75 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

1.01 1.74 2.00 1.92 2.05 2.62 2.62 2.61 2.81 

 یدار یمعنسطح 
P-value 0.1156 0.1458 0.1489 0.1556 0.3375 0.3256 0.3278 0.2675 0.3187 

 استدرصد  5ی در سطح  داریمعنی هاستون حروف متفاوت در 
Different letters in the columns are significant at the 5% level 
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گوارش  بر  بومادران  گل  افزودن  که  الی، کردند  ماده  پذیری 
ی نداشت. متضاد با نتایج این  ریتأثپروتئین خام و دیواره سلولی  

)پ همکاران  و  سالم  در  al., et Sallam 2009ژوهش   ،)24  
گونه    4های  تنی، اثر اسانس ساعت انکوباسیون در شرایط برون 

ی قرار داده و بیان نمودند که  موردبررسبومادران را    مانندگیاهی  
. ابدییمپذیری حقیقی ماده خشک و ماده آلی کاهش  گوارش 

)  زادهطالب همکاران  نشان  al., et Talebzadeh  2012و   )
  450های آویشن در سطوح بالاتر از  دادند که استفاده از اسانس 

این   ابدی یمپذیری ظاهری ماده الی کاهش  ، گوارش کروگرمیم
کاهش   اصلی  دلیل  را  فنولیک  ترکیبات  وجود  محققین 

نمودند. گوارش  بیان  حاوی روغن  پذیری  که  ضروری  های 
)   مؤثرترکیبات   کم  al., et Fraser 2007زیاد  حتی  یا  و   )

(2006 al., et Castillejos می ) پذیری توانند گوارش باشند، می
تحت  باکتری  ریتأثرا  حساسیت  آن  علت  دهند  های  قرار 

به روغنفیبرولتیک  تمام  فعال  است  اجزای  ضروری  های 
(2007 al., et Benchaar حاوی دارویی  گیاهان   .)

ثانویه  متابولیت افزایش جمعیت  پونینسا  خصوصبه های  با  ها 
باکتریایی در اکوسیستم شکمبه و ممانعت از شکار شدن توسط  

پذیری ماده  پروتوزوئرها سبب افزایش نرخ تخمیر شده و گوارش 
افزایش   را  Cheeke, 1999   et Sallam ;)  دهندی مخشک 

2009 al.,   ;2005 al., et Wina) با توجه به اینکه قسمت .
توسط   شکمبه  در  خوراکی  موارد  سلولی  دیواره  اعظم 

ی میکروبی شکمبه مورد هضم قرار  هامیآنزو    هاسمیکروارگانیم
اثرت    جهیدرنتگیرد  می شکمبه  میکروبی  جمعیت  در  تغییر 

پذیری دیواره سلولی خوراک خواهد داشت.  مستقیمی بر گوارش 
  ر یتخم  شیبومادران سبب افزا  یدر افزودن  هیثانو  یهاتیمتابول

در این    شدهانجام  مختلف  یهابا روش  جینتا  کهعلت اینشد و  
ا  و ب  شیباهم تضاد دارند مثلاً با روش هلدن سبب افزا  تحقیق

ن مک  گوارش  ونیروش  کاهش  شد سبب  اسپرس    پذیری 
شکمبه   رابهیدر روش هلدن از شبه دلیل این باشد که   تواندیم

  روش   در  کنیل  شودیاستفاده م  یاشکمبه پذیری  گوارش   یبرا
  رابه یتنی و بدون استفاده از شصرفاً برون   ونیمک نای  سه مرحله

استفاده و   یاهضم شکمبه یپروتئاز برا میشکمبه و فقط از آنز
 تواند تلقی شود.  و این اختلاف متدولوژیکی می شودی م اجرا

یی حاوی متابولیت ثانویه از طریق تغییر  دارواستفاده از گیاهان  
ی  هاسم یکروارگانیمدر جمعیت میکروبی شکمبه و تحریک رشد  

فیبر،   هضم  با  افزایش   لیپتانسمرتبط  سلولی  دیواره  هضم 
متان و    عمدتاً(. گاز تولیدی )al., et habriHoz 2015)  ابدییم
و توده میکروبی،    کوتاه  ریزنج کربن(، اسیدهای چرب    دیاکسید

ی هستند. مقدار هریک  اشکمبههمگی محصولات نهایی هضم  
نهایی   توده  ریگاندازهاز محصولات  با  ی شده در پایان تخمیر 

( دارد  مستقیمی  ارتباط  شده  هضم   Menke andمواد 

Staingass, 1988  تولید گاز شاخصی از هضم سوبسترا بوده .)
)  دیاکسیدشامل    عمدتاًکه   است  متان  و   Blummelکربن 

and Ørskov, 1993 .) 
از طرفی، تولید گاز در شکمبه مستقیم از متابولیسم میکروبی      

و غیرمستقیم از واکنش بین اسیدهای چرب فرار با بیکربنات  
(. لذا هرگونه تغییر در تعداد،  Makkar, 2003)  شودیمحاصل  

ی موجود در شکمبه و نیز تغییر  هاسمیکروارگانیمگونه یا فعالیت  

  ر یتأثحجم گاز را تحت    تواندی می چرب فرار  دهایاسدر نسبت  
 قرار دهد. 

 ,Nooriyan Soroor and Moeiniنوریان سرور و معینی )     

زنجبیل در    گرمی لیم  60و    30( نشان دادند که استفاده از  2015
گوسفند    برحسب  گرمیلیم  200 جیره  بر  ریتأثماده خشک  ی 

ساعت ایجاد نکرد. این محققین بیان   72میزان گاز تولیدی در  
متابولیت که  کاهشکردند  با  زنجبیل  ثانویه  نرخ    های  میزان 

تولیدی   گاز  میزان  افزایش  سبب    حال ن یباا.  شوندیمتخمیر 
برتری کشت    دهندههای متعـددی وجـود دارد کـه نشانگزارش

استفاده   اسپرس  مخلـوط  و  و  تـک  یونجه  بـه  به  نسـبت  آن 
(.  al. et Majidi Dizaj, 2012)  باشـدیمـ  افزاییدلیل اثر هم

ا به  توجه  با  مقا  ونجـهی  علوفه   نکـهیدرمجموع،    بـا   سـهیدر 
ن  شــترییب  نیپــروتئ  ــزانیم  اســپرس مخلوط  در    ز یدارد، 

خواهد    شیافزا  زینرا  علوفه مخلوط    ن یپروتئ  ـزان یم  ونجه، یسهم  
لیکن در سامانه آزمون گاز اثر پروتئین بر تولید گاز منفی    .داد

تجمعی در علوفه یونجه کمتر از علوفه    طوربه بوده و تولید گاز  
پاترا  (.  Menke and Staingass, 1988اسپرس به دست آمد )

( همکاران  افزودن  al. et Patra, 2006و  که  دادند  نشان   )
 تریلیلیم  25/0و    05/0ی گیاهی زنجبیل در سطوح  هایروغن

. همچنین دهدیممیزان گاز تولیدی را به مقدار کمتری افزایش  
( گزارش کردند که افزودن  al. et Kim, 2012کیم و همکاران )

گیاهی  اسانس  گاز    مانندهای  میزان  افزایش  سبب  زنجبیل 
ران ساعت انکوباسیون گردید. مدجکال و همکا  24تولیدی در  

(2017 ,al. et Medjekal  دارویی گیاهان  اثرات  بررسی  با   )
زنجبیل بر تخمیر میکروبی نشان دادند که افزودن زنجبیل   مانند

در   تولیدی  گاز  میزان  افزایش  انکوباسیون    24سبب  ساعت 
al. et Zhang, . در گزارش دیگری ژانگ و همکاران )شودیم

( بیان کردند که اسانس زنجبیل تخمیر میکروبی را تحت  2011
(  al. et Sallam, 2009. سلام و همکاران )دهدی مقرار    ریتأث

از   استفاده  که  کردند   75در    تریلیلیم  75و    50،  25گزارش 
مایع شکمبه عصاره بومادران سبب افزایش میزان کل    تریلیلیم

و همکاران   زادهطالبی  پژوهشگاز تولیدی و متان گردید. اما در  
(2012 ,al. et Talebzadeh  ،)همکاران  بوچم و  ف 
(2008 ,al. et Macheboeuf  همکاران و  مارتینز  و   )
(2006 ,al. et Martinez  از استفاده  که  دادند  نشان   )

 ;Thymus hyemalisهای دو گونه از گیاه آویشن ) اسانس 

Thymus zygis  کاهش تولیدی  گاز  میزان  علت  ابدیی م(   .
تواند  نتایج متناقض با پژوهش حاضر در میزان گاز تولیدی می

ش و  )نوع  میزان  پودر به  یا  و  اسانس  عصاره،  مصرف:  کل 
زنجبیل( و سطح زنجبیل، واریته و سطح اختلاط با علوفه و نوع  

et Hozhabri علوفه ارتباط داشته باشد. هژبری و همکاران )

2015 ,al.  حاوی بومادران  گل  که  کردند  بیان  در    67(  گرم 
و   ساپونین  ماده خشک  ماده   3/15کیلوگرم  کیلوگرم  در  گرم 

(  al. et Pen, 2006. پن و همکاران )باشدیمنن  خشک کل تا
تانن که  کردند  کمپلکسبیان  تشکیل  با  با  ها  پروتئینی  های 

فعالیت  آنزیم مانع  باکتریایی  سلولی  دیواره  در  موجود  ها 
این طریق سبب کاهش آنزیم از  لذا  و  گردیده  میکروبی  های 

کربوهیدراتگوارش  بهپذیری  کربوهیدراتها  های ویژه 
از این    گردند و های سلولولیتیک میساختمانی توسط میکروب 
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می  گوارشطریق  بر  را  اثرات خود  خوراکی توانند  مواد  پذیری 
( وانگ و همکاران  بررسی  al. et Wang, 1997بگذارند.  با   )

از   استفاده  تخمیر میکروبی گزارش کردند که  بر    75ساپونین 
لیتر ساپونین سبب کاهش میزان گاز تولیدی و   میکروگرم در 

محققین همچنین بیان  گردد. این  اسیدهای چرب فرار کل می 
های پایین ساپونین حساس ها حتی به میزان غلظتکردند قارچ

آن  فعالیت  مهار  سبب  و  میبوده  همکاران  ها  و  وانگ  شود. 
(2000 ,al. et Wang  در که  پژوهش(  دادند  نشان  دیگری  ی 

باکتریباکتری با  های آمیلولتیک  های سلولولیتیک در مقایسه 
گرم در کیلوگرم ساپونین    75استفاده از    کهیطوربهحساس بوده  

های سلولولیتیک  در علوفه یونجه سبب کاهش میزان باکتری
های موجود در بین مطالعات تولید گاز ممکن است  گردید. تفاوت 

و  به  اسانس  نوع  و  پایه  جیره  در  تفاوت  همچون  عوامل  دلیل 
های مربوط باشد. کاهش  عصاره یا گیاه مورد ارزیابی در سرنگ 

گاز   روغن  تواندیمتولید  ضدمیکروبی  خاصیت  دلیل  های به 
فعالیت  کردن  محدود  با  که  باشد  دارویی  گیاهان  اسانسی 

کند. بیشتر حجم گاز ها از تولید گاز جلوگیری میمیکروارگانیسم
شامل    دشدهیتول شکمبه  است   کربن  دیاکس یددر  متان  و 

(Dehority, 2003می هم  متان  متابول(.  توسط  های  یت تواند 
و  مهار  دارویی(  گیاهان  )نظیر  خوراکی  افزودنی  مواد  محتوی 

یابد.   تولید سازوکارهاکاهش  و کاهش  مهار  برای  متفاوتی  ی 
تولید   تحریک  پروتوزوآ،  تکثیر  و  رشد  کنترل  همچون  متان 
مهار   و  در شکمبه  مازاد  تولیدی  هیدروژن  پروپیونات، مصرف 

( آرکیاها  وها دکنندهیتولمستقیم  متان(  )ی  دارد  -Castroجود 

2012 ,al. et Montoyaa دلایل و مکانیسم محتمل کاهش .)
پذیری ماده آلی، کل اسیدهای چرب زنجیرکوتاه  میزان گوارش 

درصد بومادران و   3و    1/ 5و انرژی قابل متابولیسم با افزودن  
زنجبیل در علوفه اسپرس به روش آزمون گاز در این پژوهش 

محتوی موثره  ماده  تواند  به    می  باشد.  زنجبیل  و  بومادران 
را  لیتشک  یهابیترک  نیترمهمکه  طوری اسانس  دهنده 

آلفا    ییسزکو  یهادروکربنیه )مانند  و   رونزنجبی  –ترپن 
الکل   زنجبیلها  ترپن  سزکویی  –آرکورکومن(،  بوی   عامل 

زنجب زنجب  رولی)مانند  ه رونولیو  مونوترپن   یهادروکربنی(، 
 گرید  یهابیترک  ی( و برخرسنیو م  منیکامفن، پاراس-)مانند د

استالدئ مت  دیمانند  است  لیو  خاصیت ضدمیکروبی که   استات 
فعالیت   کردن  محدود  با  دارویی  گیاهان  در  ترکیبات  این 

کند البته این مسئله ها از تولید گاز جلوگیری میمیکروارگانیسم
سامانه بسته و محبوس آزمون گاز در مقایسه با فضای قابل  در 

al. et Dalvand, )ترن و اور شکمبه بیشتر نمود پیدا می کند  

2018  ;1979 ,al. et Menke)  . که    شدهگزارش است 
ی چرب دهایاسهمبستگی مثبتی بین میزان گاز تولیدی و تولید  

( و  Menke and Staingass, 1988کوتاه زنجیر وجود دارد )
تولید   میزان  تخمین  جهت  گاز  تولید  ی هاچرب   دیاساز 

(. ژانگ و  al. et Liu, 2002استفاده کرد )  توانیمزنجیرکوتاه  
( با بررسی اثرات زنجبیل بر  al. et Zhang, 2011همکاران )

  20و    10،  5تخمیر میکروبی نشان دادند که استفاده از میزان  
ی آزمایشی گوسفندان سبب  هارهیجگرم در کیلوگرم زنجبیل در  

از   زنجیرکوتاه  چرب  اسیدهای  میزان  روز    20الی    5کاهش 
روز    20هش بعد از  اثر کا  نیازاپس  کهیطوربهآزمایشی گردید.  

روز    20ناپدید شد. این محققین بیان کردند که بعد از گذشت  
 .ابندییمی شکمبه با پودر زنجبیل سازگاری هاکروبیم

    ( همکاران  و  که  al. et Patra, 2006پاترا  دادند  نشان   )
سطوح  های روغنافزودن   در  زنجبیل  گیاهی   25/0و    05/0ی 

. دهدیممیزان گاز تولیدی را به مقدار کمتری افزایش    تریلیلیم
( گزارش کردند  al. et Kim, 2012همچنین کیم و همکاران )

اسانس  افزودن  گیاهی  که  افزایش    مانندهای  سبب  زنجبیل 
ساعت انکوباسیون گردید. مدجکال و   24میزان گاز تولیدی در  

( با بررسی اثرات گیاهان  al. et Medjekal, 2017همکاران )
زنجبیل بر تخمیر میکروبی نشان دادند که افزودن   ماننددارویی  

در   تولیدی  گاز  میزان  افزایش  سبب  ساعت   24زنجبیل 
همکاران  شودی مانکوباسیون   و  ژانگ  دیگری  گزارش  در   .

(2011 ,al. et Zhang  بیان کردند که اسانس زنجبیل تخمیر )
تحت   را  همکاران  دهدی مقرار    ریتأثمیکروبی  و  سلام   .

(2009 ,al. et Sallam  گزارش کردند که استفاده از )50،  25  
بومادران    تریلیلیم  75در    تریلیلیم  75و   مایع شکمبه عصاره 

در   اما  گردید.  متان  و  تولیدی  گاز  کل  میزان  افزایش  سبب 
(،  al. et Talebzadeh, 2012و همکاران ) زاده طالبی پژوهش

( و مارتینز  al. et Macheboeuf, 2008ف و همکاران )بوچم
( نشان دادند که استفاده al. et Martinez, 2006و همکاران )
اسانس  )از  آویشن  گیاه  از  گونه  دو   Thymusهای 

hyemalis; Thymus zygis  تولیدی کاهش گاز  میزان   )
گاز  ابدییم میزان  در  حاضر  پژوهش  با  متناقض  نتایج  علت   .

کل مصرف: عصاره، اسانس  تواند به میزان )نوع و شتولیدی می
و یا پودر زنجبیل( و سطح زنجبیل، واریته و سطح اختلاط با  
همکاران   و  هژبری  باشد.  داشته  ارتباط  علوفه  نوع  و  علوفه 

(2015 ,al. et Hozhabri بیان کردند که گل بومادران حاوی )
و    67 ساپونین  خشک  ماده  کیلوگرم  در  در    3/15گرم  گرم 

Pen . پن و همکاران )باشدیمنن  کیلوگرم ماده خشک کل تا

2006 ,al. etهای  ها با تشکیل کمپلکس ( بیان کردند که تانن
آنزیم با  مانع  پروتئینی  باکتریایی  سلولی  دیواره  در  موجود  ها 

آنزیم این طریق سبب فعالیت  از  لذا  و  گردیده  میکروبی  های 
به پذیری کربوهیدراتکاهش گوارش های  کربوهیدرات ویژه  ها 

گردند و از این  های سلولولیتیک میساختمانی توسط میکروب 
می  گوارشطریق  بر  را  اثرات خود  خوراکی توانند  مواد  پذیری 

( وانگ و همکاران  بررسی  al. et Wang, 1997بگذارند.  با   )
از   استفاده  تخمیر میکروبی گزارش کردند که  بر    75ساپونین 

لیتر ساپونین   سبب کاهش میزان گاز تولیدی و  میکروگرم در 
گردد. این محققین همچنین بیان  اسیدهای چرب فرار کل می 

های پایین ساپونین حساس ها حتی به میزان غلظتکردند قارچ
آن  فعالیت  مهار  سبب  و  میبوده  همکاران  ها  و  وانگ  شود. 

(2000 ,al. et Wang  در که  پژوهش(  دادند  نشان  دیگری  ی 
باکتریهای سلولولیتباکتری با  های آمیلولتیک  یک در مقایسه 

گرم در کیلوگرم ساپونین    75استفاده از    کهیطوربهحساس بوده  
های سلولولیتیک  در علوفه یونجه سبب کاهش میزان باکتری

های موجود در بین مطالعات تولید گاز ممکن است  گردید. تفاوت 
و  به  اسانس  نوع  و  پایه  جیره  در  تفاوت  همچون  عوامل  دلیل 

های مربوط باشد. کاهش  عصاره یا گیاه مورد ارزیابی در سرنگ 
گاز   روغن به   تواندیمتولید  ضدمیکروبی  خاصیت  های دلیل 

 54........ ...................................................................های اسپرس و یونجه .........................................پذیری و میزان گاز تولیدی علوفهبررسی اثرات گوارش
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فعالیت  کردن  محدود  با  که  باشد  دارویی  گیاهان  اسانسی 
کند. بیشتر حجم گاز ها از تولید گاز جلوگیری میمیکروارگانیسم

شامل    دشدهیتول شکمبه  است   کربن  دیاکس یددر  متان  و 
(Dehority, 2003می هم  متان  متابول(.  توسط  های  یت تواند 

و  مهار  دارویی(  گیاهان  )نظیر  خوراکی  افزودنی  مواد  محتوی 
یابد.   تولید سازوکارهاکاهش  و کاهش  مهار  برای  متفاوتی  ی 

تولید   تحریک  پروتوزوآ،  تکثیر  و  رشد  کنترل  همچون  متان 
مهار   و  در شکمبه  مازاد  تولیدی  هیدروژن  پروپیونات، مصرف 

( آرکیاها  وها دکنندهیتولمستقیم  متان(  )ی  دارد  -Castroجود 

2012 ,al. et Montoyaa دلایل و مکانیسم محتمل کاهش .)
پذیری ماده آلی، کل اسیدهای چرب زنجیرکوتاه  میزان گوارش 

درصد بومادران و   3و    1/ 5و انرژی قابل متابولیسم با افزودن  
روش آزمون گاز در این پژوهش زنجبیل در علوفه اسپرس به 

به   باشد.  زنجبیل  و  بومادران  محتوی  موثره  ماده  تواند  می 
را  لیتشک  یهابیترک  نیترمهمکه  طوری اسانس  دهنده 

آلفا    ییسزکو  یهادروکربنیه )مانند  و    رون زنجبی–ترپن 
)مانند   عامل بوی زنجبیل ها  ترپن   سزکویی–آرکورکومن(، الکل  

- مونوترپن )مانند د  یهادروکربن ی(، هرونولیو زنجب  رولیزنجب
پاراس م  منیکامفن،  برخرسنیو  و  مانند    گرید  یهابیترک  ی ( 

مت  دیاستالدئ است  لیو  این  که   استات  ضدمیکروبی  خاصیت 
فعالیت   کردن  محدود  با  دارویی  گیاهان  در  ترکیبات 

کند البته این مسئله ها از تولید گاز جلوگیری میمیکروارگانیسم
سامانه بسته و محبوس آزمون گاز در مقایسه با فضای قابل  در 

al. et Dalvand, )ترن و اور شکمبه بیشتر نمود پیدا می کند  

2018 ;1979 ,al. et Menke)  . 

 

 گاز   آزمونروش ها به ای علوفه اسپرس و یونجه و مخلوط آن های تولید گاز و تغذیه اثرات پودر زنجبیل و بومادران بر فراسنجه  -5 جدول
Table 5. Effects of ginger and yarrow powder on sainfoin and alfalfa hay gas production and nutritional  
                  parameters and their mixture by in vitro gas production method 

 b c OMD  SCFA  ME 
 و بدون افزودنی اسپرس علوفه خشک 

Sainfoin hay without additives 
384.32a 0.062ab 67.80a 1.77a 9.88a 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 1.5% yarrow 

242.65b 0.065a 54.90b 0.83b 8.09b 

 درصد بومادران 3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% yarrow 

231.16c 0.067a 50.14b 0.76b 7.47b 

 درصد زنجبیل  5/1خشک اسپرس + علوفه 
Sainfoin hay + 1.5% ginger 

222.47c 0.053c 61.72b 0.80b 7.66b 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک اسپرس + 
Sainfoin hay + 3% ginger 

231.06c 0.068a 45.99b 0.66b 6.79b 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

4.26 0.015 3.66 0.09 0.56 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.0014 0.0013 0.0092 0.0183 0.0167 

 و بدون افزودنی  علوفه خشک یونجه
Alfalfa hay without additives 

302.37a 0.070a 65.40a 1.05 9.64a 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% yarrow 

256.49c 0.054c 54.42bc 0.82 8.02bc 

 درصد بومادران 3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% yarrow 

249.04c 0.057b 54.75bc 0.82 8.05bc 

 درصد زنجبیل  5/1علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 1.5% ginger 

272.32b 0.060b 58.42b 0.91 8.61b 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک یونجه + 
Alfalfa hay + 3% ginger 

230.45c 0.058b 51.47c 0.75 7.56c 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

4.89 0.019 1.61 0.04 0.24 

 یدار یمعنسطح 
P-value 

0.0022 0.0012 0.0086 0.0058 0.0067 

 و بدون افزودنی  علوفه خشک اسپرس و یونجه
Sainfoin and alfalfa hay without additives 

259.13b 0.041c 51.00 0.76 7.52 

 درصد بومادران 5/1علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 1.5% yarrow 

260.41b 0.038c 48.61 0.69 7.14 

 درصد بومادران  3علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 3% yarrow 

252.64b 0.062a 52.46 0.83 7.77 

 درصد زنجبیل 5/1علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay +1.5% ginger 

284.61a 0.041c 55.46 0.83 8.12 

 درصد زنجبیل  3علوفه خشک اسپرس و یونجه + 
Sainfoin and alfalfa hay + 3% ginger 

238.99c 0.046b 50.30 0.74 7.47 

 ها نیانگیم اری اشتباه مع
Standard error of means 

5.04 0.016 1.70 0.04 0.26 

 یدار یمعنسطح 
P-value 0.062 0.055 0.1568 0.2058 0.1798 

 استدرصد  5ی در سطح  داریمعنی هاستون حروف متفاوت در 
b  = درصد بخش قابل تخمیر، =c ،)نرخ تولید گاز )درصد در ساعت = OMD آلی،پذیری ماده  درصد گوارش =ME   مگاژول درکیلوگرم ماده خشکانرژی قابل متابولیسم(  ،)

SCFA  مول( )میلی= اسیدهای چرب کوتاه زنجیر .  
 Different letters in the columns are significant at the 5% level 
b = percentage of fermentable part, c = rate of gas production (percent per hour), OMD = percentage of organic matter digestibility, ME = 
metabolizable energy (megajoules per kilogram of dry matter), SCFA = short chain fatty acids (mmol) 

 

گاز   شدهگزارش      میزان  بین  مثبتی  همبستگی  که  است 
تولید   و  دارد دهایاستولیدی  وجود  زنجیر  کوتاه  چرب  ی 

(Menke and Staingass, 1988 و از تولید گاز جهت تخمین )
تولید   زنجیرکوتاه  هاچرب   د یاسمیزان  کرد   توان یمی  استفاده 
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(2002 ,al. et Liu( ژانگ و همکاران .)2011 ,al. et Zhang  )
که   دادند  نشان  میکروبی  تخمیر  بر  زنجبیل  اثرات  بررسی  با 

میزان   از  در    20و    10،  5استفاده  زنجبیل  کیلوگرم  در  گرم 
اسیدهای  هارهیج میزان  کاهش  سبب  گوسفندان  آزمایشی  ی 

 کهیطوربه روز آزمایشی گردید.    20الی    5چرب زنجیرکوتاه از  
این محققین بیان    روز ناپدید شد.  20اثر کاهش بعد از    نیازاپس

ی شکمبه با پودر هاکروبی مروز    20کردند که بعد از گذشت  
 . ابندییمزنجبیل سازگاری 

(  ;al. etPatra  2010 ,al. et Patra, 2006پاترا و همکاران )   
بیان کردند که استفاده از عصاره آبی، متانولی و اتانولی زنجبیل  

ی را بر غلظت اسیدهای چرب زنجیرکوتاه ایجاد  داریمعن  ریتأث
( گزارش کردند که  al. et Kim, 2012نکرد. کیم و همکاران )

  د یاسی آزمایشی گوسفندان غلظت  هارهیجاستفاده از زنجبیل در  
ی بوریدسکو و  پژوهشقرار نداد. در    ریتأثی فرار را تحت  هاچرب

( با بررسی اثرات پودر  al. et Broudiscou, 2000همکاران )
بومادران بر تخمیر میکروبی شکمبه نشان دادند که استفاده از  

. شودیمی فرار  هاچرب  دی اسپودر بومادران سبب افزایش غلظت  
( نشان  al. et Busquet, 2006ی بسکت و همکاران ) پژوهشدر  

ی بر کل اسیدهای ریتأثی گیاهی هاعصارهدادند که استفاده از 
تخمیر   قابلیت  و  زنجیرکوتاه  و هارهیج چرب  علوفه  حاوی  ی 

ی دیگر، سبب کاهش  هاعصارهکنسانتره ندارد و برخلاف اکثر  
بالاتر   دوزهای  در  حتی  زنجیرکوتاه  چرب  اسیدهای  کل 

) اولادشنبه  .  شودینم همکاران  al. et Ouladshanbe, و 

مروتلخ  2014 بالای  سطوح  از  استفاده  که  کردند  گزارش   )
پروتئین   تولید  راندمان  و  میکروبی  پروتئین  کاهش  موجب 

دادند که استفاده    نشانی دیگری  پژوهش. در  شوندی می  کربیم
از اسانس گیاه مورد سبب کاهش تولید گاز متان و به طبع آن  

al. et Önel1, )  شودیمپذیری ماده آلی  سبب کاهش گوارش 

2021( و همکاران  مهر  پاینده   .) ,al. et Payandeh Mehr

( نشان داند که استفاده از سطح بالای اکالیپتوس میزان  2014

Sallam م و همکاران )لاس .  ابدی یمماده الی هضم شده کاهش  

2009 ,al. etآزمایشی در   گاز تولید تکنیک از استفاده با ( 
سطوح   کردند، گزارش از    150و    100،  50  ،25استفاده 

  آلی  پذیری مادهگوارش  بر  اکالیپتوس تأثیری روغن میکرولیتر
استفاده از سطوح پایین گیاهان دارویی   نداشت. خشک ماده و

استفاده از   کهیدرحال گذاردی ماثرات مطلوبی بر فعالیت شکمبه 
آن   بالایی  تخمیر    تواند ی مسطوح  الگوی  بر  معکوسی  اثرات 

Hess قرار دهد )  ریتأثپذیری را تحت  شکمبه گذاشته و گوارش 

2003 ,al. et  .) اساس نظر    بر  به  پژوهش  این    رسد ی منتایج 
درصد و بالاتر پودر بومادران و زنجبیل    5/1استفاده از سطوح  

میکروبی داشته    ریتخمبر علوفه ممکن است اثرات منفی بر روند  
ی اه یضد تغذباشد. این اثر ممکن است به دلیل وجود ترکیبات  

 تانن و ساپونین باشد.   مانندمختلف 
 

 کلی  یریگجهینت
مختلف       سطوح  از  استفاده  بومادراناثر  بر    زنجبیلو    پودر 

ها آنو مخلوط    پذیری علوفه و اسپرسی و گوارشایهغذتارزش  
سبب بهبود   بومادران و زنجبیلدرصد    3نشان داد که افزودن  

گوارش پذیری  گوارش  خشک،  ماده ماده  در  آلی  ماده  پذیری 
به روش هلدن  خشک و انرژی قابل متابولیسم علوفه اسپرس  

یونجه و اسپرس در  اما در مقابل میزان گاز تولیدی علوفه    شد.
و هازمان بومادران  پودر  مختلف  سطوح  افزودن  با  مختلف  ی 

زنجبیل کاهش یافت. همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که  
کاهش   سبب  زنجبیل  و  بومادران  مختلف  سطوح  افزودن 

از  فراسنجه  تخمیری حاصل  )اسید چرب  آزمونهای  های گاز 
قابلیت هضم( در علوفه  زنجیرکوتاه کل، انرژی قابل متابولیسم و  

شد.   یونجه  و  ماسپرس  پیشنهاد  پژوهش  این  که   کندینتایج 
دارویی   گیاهان  زنجبیل افزودن  و  توانست    بومادران 

منففراسنجه  طور  به  را  تولیدی  گاز  میزان  و  تخمیری  ی  های 
 قرار دهد. ریتأثتحت 
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