
 

 43تا  29ت صفحا /1399سال /1شماره  30هاي علوم دامی/ جلد مقاله علمی پژوهشی/نشریه پژوهش

 
DOI: 10.22034/AS.2020.11001 

برکینتیک تولید  (Lallemantia royleana) آزمایشگاهی تأثیر اسانس روغنی بالنگو یهمطالع
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 چکیده

 جادیا لیدلرشد به یهاعنوان محرکنشخوارکنندگان به یهارهیدر ج هاکیوتیبیامروزه مصرف آنت :زمینه مطالعاتی
استفاده  یها براتلاش را  یاند. اخمحدود شده ندازند،یخطر بهها را بسلامت انسان تواندیکه م ییایباکتر یمقاومت چندگانه

 یالگو رییغتکه منجر به  یباتیترک ییشناسا یاست. از طرف افتهی شیافزا هاکیوتیبیآنت یسالم بجا یهاکنندهنیگزیاز جا
 اثر استفاده ازدر این پژوهش . باشدحائز اهمیت می زیراندمان مصرف خوراک گردد، ن بهبوددر جهت  ایشکمبه ریتخم

اده مو  (IVDMD) پذیری ماده خشک، تجزیهمیکروبی-بر برخی پارامترهای تخمیریسطوح مختلف اسانس روغنی بالنگو 
 آزمایشگاهی بررسی شد. در شرایط هیک جیر تولید متانِ و های تولید گاز، جمعیت پروتوزوآفراسنجه، (IVOMD) آلی

شت کاز یک محیط  استخراج شد.کلونجر با استفاده از  ی گلدهی،برداشت در مرحلهبالنگو پس از  اسانس روغنی :روش کار
از گ تجمعی تولید استفاده شد. (تریل/گرمیلیم 450و  300، 150)صفر، جهت بررسی اثرات سطوح مختلف این اسانس ثابت 

 استانداردهای بر اساس روش IVOMDو  IVDMDو نیز  انکوباسیون ساعت 96و  72، 48، 24، 12، 9، 6، 3های در زمان
 ونیاکی، اسیدهای چرب فرار کل، نیتروژن آمpHشامل [میکروبی -تخمیری هایفراسنجههمچنین برخی . ندشد تعیین

(TVFA)ی میکروبی تولیدی، توده (MMY)پذیری، ضریب تفکیک (PF)  میکروبی یبازده سنتز تودهو (EMMS)[ تولید ،

 آپروتوزو تیو جمع یاکیآمون تروژنیدر غلظت ن یرییتغ :نتایج تعیین شدند.محیط کشت متان و جمعیت کل پروتوزوآ در 
 TVFAشاهد کاهش و  ماری( نسبت به تP=02/0 ،ی)خط یداریطور معنبه pH یمشاهده نشد ول در اثر افزودن اسانس

ده در ش دیگاز تول زیگاز و ن دیتول لیگاز )پتانس دیتول یها، اغلب فراسنجهاسانسسطح  شینشان داد. با افزا شیافزا
رچند که متان نشان دادند، ه داریمعن شیو درجه دو افزا یصورت خط( بهونیساعت انکوباس 72و  48، 24، 12 یهازمان
و درجه دو( نشان  ی)خط یداریمعن شیدر اثر افزودن اسانس افزا IVOMDو  IVDMDننمود. اگرچه که  رییتغ یدیتول

 یریگجهینت و درجه دو( در برابر شاهد نشان دادند. ی)خط یداریکاهش معن EMMSو  PF ،MMYدر مقابل  ی، ولندداد

 TVFAز و ها )تولید گاتواند الگوی تخمیر را در جهت بهبود برخی فراسنجهنتایج کلی نشان داد که اسانس بالنگو می :نهایی
رین گرم در لیتر عصاره، بیشتمیلی 450رسد که سطح مینظر پذیری(، دستخوش تغییراتی نماید و بهبیشتر و افزایش تجزیه
 ها گذاشته است. تأثیر را بر این فراسنجه

  

  گیاه دارویی ،الگوی تخمیر، کشت ثابت آزمایشگاهی ،افزودنی خوراکی :کلیدی گانواژ
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 مقدمه
ای با هدف باعث تعدیل تخمیر شکمبهکه  موادیشناسایی 

 یافزایش بازدهی مصرف خوراک گردد، در برنامه
ای نشخوارکنندگان، روز به روز در حال افزایش تغذیه
یکی از مهمترین این مواد یونوفرها بوده که  باشد.می
عنوان محرک رشد استفاده به هاای از آنطور گستردهبه
مقاومت  ایجاد ریسک دلیلهبشود اما اخیرا  می
ها در آن استفاده از، کنندهدر افراد مصرف هابیوتیکآنتی

 شده است منوعاروپا م یهویژه اتحادیهاغلب نقاط دنیا ب
هیئت بین دولتی تغییر و  2009 مک گوفی و همکاران)

 این موارد باعث گشته تا تولیدکنندگانِ. (2007اقلیم 
 خطرتریکمسمت استفاده از مواد ای دامی بههفرآورده

 های تخمیرکه بهبوددهنده های گیاهیهمچون عصاره
 گردند، روی بیاورند.محسوب میطبیعی  ایشکمبه

مطالعات بسیاری بر روی استفاده از اسانس گیاهان 
تخمیر  و بهبود در جهت دستکاری دارویی مختلف
 ،2013پیوستگان و همکاران ) ای انجام شده استشکمبه
و صحرایی بلوردی و  2014زاده و همکاران رستم

گزارش شده است که اغلب این . (2015پیرمحمدی 
دلیل های بمیکروبی ویژهها دارای خاصیت ضدعصاره

 هامیکروارگانیسمسلولی  یهتغییر در نفوذپذیری دیوار
 .(1998و هلاندر و همکاران  1993کونر ) باشندمی

های تخمیر عنوان بهبوددهندهبه هامصرف این عصاره
دلیل دارا بودن اثر سمیتی هزهای پایین بوای در دشکمبه

های باکتریایی همچون متانوژنزها، بر برخی از سویه
اثرات مثبت استفاده  .(2004والاس ) پیشنهاد شده است

صورت انفرادی یا ههای روغنی مختلف باز اسانس
در جهت  ا )عمدتای ترکیب با یکدیگر بر تخمیر شکمبه

کاهش نسبت استات به پروپیونات( در شرایط 
کاردوزو و همکاران ) استبه اثبات رسیده آزمایشگاهی 

استفاده  بنابراین (.2007و کاستیلجوس و همکاران  2005
در جهت کنترل شرایط تخمیر  اسانسح مناسب واز سط

 باشد.ها، ضروری میو جلوگیری از اثرات منفی آن
 یه( گیاهی از خانوادLallemantia royleanaبالنگو )

نعناعیان بوده که در نواحی مختلف ایران پراکنش دارد و 
مصارف  ،اخیر یههای آن در چند دهویژه دانههاین گیاه ب

زرگری ) وانی در طب سنتی ایران داشته استدارویی فرا
برای درمان آن  هایکه از دانهطوریهب ،(1996
های تنفسی و نیز دستگاه گوارش، بیماریهای بیماری

 گردداستفاده میدرمان اختلالات ادراری و کلیوی 
میزان چربی خام، پروتئین خام  (.2016بزرگی و وزیران )

ترتیب های این گیاه بهو خاکستر خام موجود در دانه
 درصد گزارش شده است 29/1و  6/25، 27/18معادل 

ترین اسیدهای چرب و عمده (2008رضوی و همکاران )
این گیاه، شامل اسید لینولئیک،  یهموجود در روغن دان

بتاسیتوسترول  نیزاولئیک، پالمیتیک و استئاریک بوده و 
هایی . همچنین کربوهیدرات(2007خاری ) دنباشمی

در  همچون رامنوز، آرابینوز، گالاکتوز، گلوکز و زایلوز
رضوی و ) این گیاه شناسایی شده است یهموسیلاژ دان

-دو ترکیب شیمیایی عمده شامل ترانس .(2016همکاران 
 20درصد( و پینوکاروون ) 26پینوکارویل استات )

های هوایی درصد( در اسانس روغنی حاصل از بخش
شریفی راد و همکاران بالنگو شناسایی شده است )

2015.)  
در خصوص اثر اسانس  ایتاکنون مطالعهکه از آنجایی

های های تخمیری میکروارگانیسماین گیاه بر فعالیت
با  آزمایشبنابراین این  ای صورت نگرفته است،شکمبه
بالنگو  یاسانس روغن ریتأث یشگاهیآزما یهمطالعهدف 

(Lallemantia royleanaبر ) گاز،  دیتول کینتیک
 یپارامترها یپروتوزوآ و برخ تیجمع ،یریپذهیتجز
انجام  پرواریبره  برای بالانس شده یهریج کی یریتخم
 شد.

 

 هامواد و روش

 گیریگیاه و روش اسانس یهتهی
 (Lallemantia royleanaکاملی از گیاه بالنگو ) یهنمون

از مناطق کوهستانی در فصل بهار  در زمان گلدهی و
آوری و عجام جمروستای رونج شهرستان تربت

اسانس  انتقال داده شد. مرکزی آزمایشگاهبلافاصله به 
 )شامل بالنگوکامل از گیاه  های خشک شده در سایهنمونه

با  میلیمتری، 2پس از آسیاب با مش  ساقه، برگ و گل(
 تهیه شد با آب روش تقطیرهکمک دستگاه کلونجر و ب

های مخصوص و در تیوپ (1988داروشناسی بریتانیا )



 31    ي بالانس شدهپذیري، جمعیت پروتوزوآ و برخی پارامترهاي تخمیري یک جیرهتجزیهبرکینتیک تولید گاز،  ي آزمایشگاهی تأثیر اسانس روغنی بالنگومطالعه

در یخچال با تا انجام مراحل بعدی آزمایش ریخته و 
 گراد نگهداری شد.سانتی یهدرج 4دمای 

 
Table 1- Chemical composition and dietary 

ingredients incubated in the culture medium 

(%) Amount Ingredients 

11.21 Alfalfa, milled 

11.21 Corn silage 

7.68 Barley straw, milled 

19.97 Barley grain, milled 

19.97 Corn grain, milled 

4.61 Wheat bran 

6.14 Sugar beet pulp 

6.14 Soybean meal 

6.14 Cotton seed meal 

1.54 Salt 

1.54 Sodium bicarbonate 

1.54 Magnesium oxide 

1.54 Vitamin-mineral supplement 

0.77 Calcium carbonate 

 
 Chemical compositions 

15.2 Crude protein (%) 

12.4 Ash (%) 

2.7 Crude fat (%) 

32.1 NDF (%) 

39.8 NFC (%) 

2.34 ME (Mcal/kg DM) 

0.72 Calcium (%) 

0.36 Phosphorus (%) 

1-Containing 100 mg vit. E, 10 mg vit. B1, 20 mg vit B2, 

400000 IU vit. A, 100000 IU vit. D, 3% Calcium, 1.2% 

Phosphorus, 4% Na, 1000 mg Cu, 60 mg I, 60 mg Co, 

11000 mg Mg, 2000 mg Manganese, 3000 mg Fe.  

 
 

 

 

 گیریهای اندازهکشت و روش ی جیره و محیطتهیه
( برای انکوباسیون در محیط 1ی مورد نظر )جدول جیره

ی پرواری شش ای برهکشت، بر اساس احتیاجات تغذیه
کیلوگرم تهیه شد  38ی بلوچی با وزن تقریبی معادل ماهه

(. نسبت علوفه به کنسانتره 2007)مؤسسه تحقیقات ملی 
های مورد نیاز برای در نظر گرفته شد. محلول 70به  30

( IVDMDپذیری ماده خشک )آزمون تولید گاز و تجزیه
( بر اساس روش منک و استینگاس IVOMDو ماده آلی )

گیری فشار و حجم تولید ( تهیه شد. همچنین اندازه1988)
( انجام 1994و همکاران ) تئودوروگاز بر اساس روش 

 30±5/3)شد. مایع شکمبه از دو رأس گوسفند نر بلوچی 
ی ای که با یک جیرهدارای فیستولای شکمبه( لوگرمکی

غذایی در حد نگهداری )شامل کاه جو و یک کنسانتره 
مگاژول/کیلوگرم ماده  15/10تجاری با انرژی معادل 

 200. میزان شد آوریشدند، جمعخشک( تغذیه می
 120های داخل شیشهبه( 1گرم از جیره )جدول میلی
ریخته و سپس اسانس بالنگو در چهار سطح  یلیترمیلی

 آن اضافهگرم/لیتر( به میلی 450و  300، 150)صفر، 
تکرار در نظر گرفته شد( و در ادامه  4)برای هر سطح 

لیتر بزاق مصنوعی همراه با مایع شکمبه میلی 30مقدار 
ها ریخته شد. بلافاصله داخل شیشه( به1به  2)با نسبت 
 39و به حمام آب گرم با حرارت  شده پلمپها درب آن
 گراد انتقال داده شدند. ی سانتیدرجه

و  72، 48، 24، 12، 9، 6، 3های میزان تولید گاز در زمان
ساعت انکوباسیون با کمک فشارسنج دیجیتالی ثبت  96

پس  و همزمان حجم گاز با کمک سرنگ مدرج ثبت شد.
ها باز ساعت انکوباسیون، درب شیشه 96از اتمام زمان 

ی هر شیشه با پارچه و بلافاصله محتوای هضم نشده
های داخل کروزهمیکرون( صاف و به 45استری )قطر پلی

از قبل توزین شده انتقال و پس از خشک شدن کامل 
پذیری ماده خشک محاسبه و در نمونه، درصد تجزیه

های داخل کروزه در ادامه پس از خاکستر کردن نمونه
پذیری ساعت، درصد تجزیه 4مدت هدرجه ب 550دمای 

محتوای  pHهمچنین  ماده آلی نیز محاسبه شدند.
و  گیری شدها بلافاصله بعد از صاف شدن، اندازهشیشه

لیتر میلی 5صاف شده همراه با  یلیتر از نمونهمیلی 5
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گیری اندازه نرمال مخلوط و تا زمانِ 2/0اسید کلریدریک 
کومولونگ و کجلدال )روش به یکنیتروژن آمونیا

گراد سانتی یهدرج -18( در فریزر 2001همکاران 
رهیکشت و ذخ طیاز مح یریگنمونه .نگهداری شدند

 چرب فرار کل یدهایاس یریگاندازه یها براآن یساز
(TVFA)  (2004)و همکاران  گتاچیو بر اساس روش 

کمک به TVFAمقدار  نییتع و در نهایت انجام شد
 4تعداد .  (1957برنت و رید ) مارخام انجام شددستگاه 

مجزا برای هر سطح اسانس در نظر گرفته شد  یهشیش
ساعت  24زمان  یدر انتها دییتولپس از ثبت حجم گاز و 

 4شده،  دیمقدار متان تول رییگبرای اندازه ،ونیانکوباس
 هاشهیاز ش کیهر  یبه محتوا مولار 10سود  تریلیلیم

 دی، گاز دی اکسNaOH قیبا تزر قتیدر حق. دیاضافه گرد
حجم گاز  تیکربن توسط آن جذب شده و در نها

حجم گاز متان  نعنوابه شهیدر هر ش ماندهیباق
 (.2005فیوز و همکاران شد ) رییگاندازه
منک و ) گازتولید آزمون  کشت مشابهِ محیطاز 

های میکروبی فراسنجهبرای تعیین  (1988استینگاس 
( برای تعیین 2010) ماکار. همچنین از روش شداستفاده 

که این طوری( استفاده شد بهPFپذیری )ضریب تفکیک
 یهآلی تجزیه شدی ماده گرممیلی تقسیم ضریب از

شد  محاسبه( 1ی معادله )گاز تولیدی  لیترمیلیبر  حقیقی
پذیری برای ضریب تفکیک (.2010ورکو و همکاران )

 :(1) یمعادله  انکوباسیون محاسبه شد.ساعت  96زمان 
PF = OMD/IVGP = c − (a − b)/IVGP 

 آلیی ماده برابر باترتیب به aو  c ،b(، 1) یدر معادله
ریخته شده در هر شیشه، مقدار خاکستر مواد هضم  خام
گرم( و مقدار ماده در هر شیشه )میلی حقیقیی نشده

گرم( در هر شیشه )میلی حقیقیی خشک تجزیه نشده
ساعت  96باشد )البته مواد هضم نشده بعد از می

ها با هدف آوری از شیشهانکوباسیون، پس از جمع
ی شستن و زدودن بقایای میکروبی با محلول شوینده

نیز معادل گاز  IVGPخنثی شسته شدند(. همچنین 
. پس از بودساعت انکوباسیون  96تجمعی تولید شده در 

ها باز و درب شیشهساعت انکوباسیون،  96زمان اتمام 
استری انتقال و با های پلیداخل کیسههب هاآنمحتویات 

دستگاه انکوم  با استفاده ازکمک دستگاه حرارتی پلمپ و 

. ندداده شد شستشو ،(NDS) ی خنثیمحلول شوینده و
داخل هها بپس از اتمام زمان شستشو با محلول، کیسه

ساعت  48مدت گراد بهی سانتیدرجه 60آون با دمای 
ی انتقال و پس از خشک شدن و توزین )تفاضل کیسه

 NDSهضم نشده بعد از استفاده از محلول  موادهمراه 
داخل ه(، بa ،mgی خالی=و خشک شدن در آون، از کیسه

های از پیش وزن شده انتقال و در کوره با دمای کروزه
ساعت خاکستر شدند  4مدت گراد بهسانتیی درجه 550

ی گرم(. همچنین چند کیسه، میلی b)وزن خاکستر خالص:
عنوان عامل تصحیح برای تولید خاکستر موجود خالی به
ی هضم ها در نظر گرفته شد و از خاکستر نمونهدر آن
 bکسر گردید. در نهایت از تفاضل مقدار  حقیقی یهنشد
بر حسب  حقیقی یهی تجزیه نشدی آل، مقدار مادهaاز 

(. همچنین 2010ورکو و همکاران گرم محاسبه شد )میلی
ی ی میکروبی تولیدی و راندمان سنتز تودهمیزان توده

روش ( و بر اساس 2ی )میکروبی نیز بر اساس معادله
که در این  (2010ماکار ) ( محاسبه شد2010) ماکار
ی میکروبی تولید گرم تودهمعادل میلی MMY ،معادله
لیتر گاز خالص تولیدی در زمان معادل میلی NGشده، 

نیز ضریب استوکیومتری  2/2ساعت انکوباسیون و  96
 (:2ی )معادله باشد.می

MMY (میلیگرم) = [c − (a − b)] − [NG ( لیترمیلی ) × 2.2   
و همکاران  وانیپروتوزوآ بر اساس روش ا یزیآمرنگ

بر اساس روش  زیها ن( انجام شد و شمارش آن2001)
( انجام شد. 1981) یمایو ا تویارائه شده توسط اگم

 یکروبیم یتوده میاز تقس یکروبیم یراندمان سنتز توده
 محاسبه شد.   هضم شده یقیحق یآل یبر ماده یدیتول

 هابرآوردها و آنالیز آماری داده
استفاده  ij+eiTμ+=ijY آماری مدلاز در این آزمایش 

= میانگین کل، µ= مقدار هر مشاهده، ijY شد که در آن

iT اثر تیمار و =ijeهمچنین  .ند= خطای آزمایشی بود
کمک کاملا  تصادفی بهطرح در قالب  پژوهشهای این داده
. اختلاف (2/9ورژن ) ( آنالیز شدند2002) SASافزار نرم

درصد و با آزمون دانکن  5آماری بین تیمارها در سطح 
𝑃 ،یهکمک معادل با آزمون گاز هایادهتعیین شد. د =

𝑏(1 − 𝑒−𝑐𝑡)   ،آنالیز شدند که در آنP حجم گاز =
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= گاز تولید شده از بخش دارای t ،bتولیدی در زمان 
ساعت انکوباسیون  96پتانسیل تولید گاز پس از 

= ثابت نرخ cخشک(، گرم مادهمیلی 200لیتر به ازای )میلی
= زمان tدر ساعت( و  درصد) bتولید گاز برای 

 (.1979ارسکو و مکدونالد ) بودندانکوباسیون )ساعت( 
 

 نتایج و بحث
جمعیت پروتوزوای محیط و  غلظت نیتروژن آمونیاکی

کشت تحت تأثیر افزودن اسانس بالنگو به محیط کشت 
و  اسانس ایشبا افز محیط کشت pHقرار نگرفتند ولی 

 ترتیببه ،(TVFAنیز غلظت اسیدهای چرب فرار کل )
 (P=03/0( و افزایش )خطی، P=02/0)خطی،  کاهش
 های روغنیاسانس. (2)جدول  ندداری نشان دادمعنی

ترکیبات دارای اغلب  حاصل از گیاهان دارویی
 یهها در تغذیمیکروبی بوده و زمانی استفاده از آنضد

نشخوارکنندگان قابل قبول بوده که استفاده از دوزهای 
اثرات مثبت، نتایج متغایر بر  نمربوطه علاوه بر داشت

افزودن یک  .(1993کونر ) ای نداشته باشندتخمیر شکمبه
محیط کشت منجر به افزایش یک اسانس تجاری به 

TVFA اسیدهای چرب فرار  تکتکهرچند که  ،شد
کاستیلجوس و همکاران )دستخوش تغییرات نشدند 

ای، از چندین اسانس روغنی در یک در مطالعه (.2006
و بهترین نوع اسانس محیط کشت ثابت استفاده شد تا 

آن مشخص گردد و گزارش شد که  بهترین سطح
دارای اثرات مثبت بوده که بتوانند شرایط ی هایاسانس

)بویژه  TVFAتخمیر را در شکمبه در جهت تولید بیشتر 
و نیز   (و کاهش تولید استات افزایش تولید پروپیونات

)کاستیلجوس دهند تغییر تولید کمتر نیتروژن آمونیاکی 
حاضر، افزودن اسانس  یهدر مطالع (.2006و همکاران 

 تخمیر نهایی یهمهمترین فرآورد بالنگو منجر به تغییر در
 مطالعات محیط کشت شد. pHهمراه با کاهش  ایشکمبه

ها در اثر استفاده از قبلی نشان داده که اغلب اسانس
 ،گرم/لیتر(میلی 5000تا  3000ها )زهای بالای آنود

دارای اثرات مهارکنندگی تخمیر از طریق تأثیر بر فعالیت 
 اندبوده ،TVFAو متعاقبا  کاهش تولید  هامیکروارگانیسم

کاستیلجوس و همکاران ، 2005کاردوزو و همکاران )

های روغنی اسانس. (2006و بوسکوت و همکاران  2006
ها، فنیل از چند نوع مواد مختلف از جمله ترپن یترکیب

های مختلفی ه با هدفبوده ک موادیپروپانوئیدها و سایر 
ای اخیر، مطالعات هکه در دههطوریهکاربرد دارند، ب

ها انجام بیشماری برای ارزیابی ویژگی ضد باکتری آن
و ریسی و همکاران  1987جانسن و همکاران، ) شده است

ترکیب در اسانس روغنی حاصل از  37تعداد . (2005
اند که مهمترین های هوایی بالنگو شناسایی شدهبخش
درصد(،  26پینوکارویل استات )-ترانسها شامل آن

، بتا اسیمن درصد( 5/1بتاپینن )درصد(،  20پینوکاروون )
 4/3درصد(، لینالول ) 1/1درصد(، ترپینولن ) 1/4)

-2-توجن-3درصد(،  6/1درصد(، ترانس پینوکاروئول )
 1/7درصد(، وربنون ) 5/1درصد(، میرتنال ) 1/5) وان

کاروئول -، سیسدرصد( 3/5کاروئول )-درصد(، ترانس
 6/1درصد(، کارواکرول ) 4/4درصد(، پولگون ) 5/3)

-درصد( و بتا 5/2هیدرو کارویل استات ) دیدرصد(، 
ن اشریفی راد و همکار) باشنددرصد( می 1/2) کوببن
شناسایی شده  اصلی ءبا توجه به وجود دو جز .(2015

 و پینوکارویل استات-ترانس هایبا نام بالنگو در اسانس
گزارش گردید که این دو ترکیب در گیاه  پینوکاروون،

Myrothamnus flabellifolius وفور وجود داشته و هب
قارچی و ضد  دارای اثرات ضداسانس گیاهی آن 

 یهدر مطالع. (2002ویلجون و همکاران ) ی دارندیایباکتر
ترین ترکیبات موجود در اسانس حاصل از دیگری، عمده

همدان و  یههای هوایی بالنگو که از دو منطقبخش
ترتیب شامل آوری شده بودند، بهآذربایجان غربی جمع

درصد برای همدان و  9/49و  5/42جرماکرین دی )
درصد(،  26و  6/20کاریوفیلن )-بتاآذربایجان غربی(، 

 1/5و  2/0المن )-درصد(، بتا 6/1و  6/5جرماکرین بی )
 درصد( بودند 3/0و  2/4فارنسن )-درصد( و آلفا

اثرات ضدباکتریایی بالنگو   .(2006سفیدکن و همکاران )
ولی اینکه  (2013محمود و همکاران است ) گزارش شده

کدامیک از ترکیبات موجود در اسانس بالنگو دارای اثر 
باشد، ناشناخته مانده است. مطالعات ضدباکتریایی می

های روغنی، بسیاری نشان داده که استفاده از اسانس
تأثیری بر غلظت نیتروژن آمونیاکی محیط شکمبه در 
شرایط حیوان زنده نداشته است که در توافق با گزارش 
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و  2008بنچار و همکاران ) باشدمی ی حاضرمطالعه
  .(2008فاندینو و همکاران 

بردن راندمان  متعادل کردن تخمیر شکمبه برای بالا
یط به محاستفاده از نیتروژن و کاهش رهاسازی آن 

همچنین دستکاری اکوسیستم  باشد.زیست ضروری می
کاهش دفع شکمبه در جهت کاهش تولید متان و  میکروبی

کنندگان در جهت بهبود عملکرد رنیتروژن توسط نشخوا
ضروری نیز دام،  یهها برای متخصصین تغذیاین دام

های روغنی گزارش شده است که اسانس رسد.نظر میبه
آمونیاکی تولید شده در شکمبه را توانند نیتروژن می

جذب نیتروژن رها بهبود باعث  کاهش داده و از این طریق
پاترا ) گردندموجود در خوراک  یهشده از اسیدهای آمین

این کاهش در تولید آمونیاک که معمولا   .(2009و سکسنا 
باشد، در اثر کاهش همراه با کاهش ایزواسیدها می

الکساندر و ) دهدرخ میپروتئین در شکمبه  یهتجزی
ی آبا وجود اینکه جمعیت پروتوزو . (2008همکاران 

ثیر افزودن اسانس بالنگو قرار أحاضر تحت ت یهعمطال
نگرفت ولی عنوان شده است که پروتوزوآ نقش مهمی در 

های هیدروژن موجود در شکمبه را دارا تولید یون
 علاوه بر این یک ارتباط (.2013بهاتا و همکاران ) باشدمی

های متانوژنز های پروتوزوا و باکتریفیزیکی بین سلول
در شکمبه وجود دارد که به انتقال هیدروژن کمک شایان 

 (.2013)بهاتا و همکاران   نمایندتوجهی می
تشدید های ای از طریق فعالیتپروتوزوآی شکمبه 

 شان، از یک طرف باعث فراهم کردن هیدروژنکنندگی
ژنز و تولید متان شده و از طرف وهای متانبرای باکتری

 شمارخواری که دارند، دیگر از طریق خاصیت بیگانه
 نمایندهای شکمبه را مصرف میزیادی از باکتری

. گیاهان گرمسیری دارای (2010مورگاوی و همکاران )
ها مصرف آنموادی همچون تانن و ساپونین بوده که 

کاهش  متعاقبا و  شده آپروتوزوجمعیت منجر به کاهش 
 را در پی داشته استتولید متان و نیتروژن آمونیاکی در 
گزارش گردید که  ایمطالعهدر . (2003لیلا و همکاران )

تا  3000ها )زهای بالاتر بسیاری از روغنومصرف د
 TVFAهای گرم/لیتر( منجر به کاهش غلظتمیلی 5000

های که که نسبتطوریو نیتروژن آمونیاکی شده، به
ها های متفاوت آنکشی در غلظتمتفاوتی از باکتری

در اثر کاربرد  .(2008هارت و همکاران ) شدگزارش 
روغنی(  هایاسانس ترکیب موجود در برخینول )وژا
 محیط کشتیک در  گرم در لیترمیلی 3و  3/0مقدار به

تمایل به افزایش  غلظت نیتروژن آمونیاکی ،آزمایشگاهی
 30کاربرد سطوح متوسط آن )هرچند که نشان داد، 

بر غلظت نیتروژن آمونیاکی  تأثیریگرم/لیتر( میلی
و  3000، 300سطوح بالاتر آن )کاربرد ولی  ،هنداشت
داری باعث کاهش طور معنیهگرم/لیتر( بمیلی 5000

کاردوزو کشت گردید ) محیطتولید نیتروژن آمونیاکی در 
 مایع شکمبه در شرایطِ   pHمیانگین  (.2005همکاران و 

 که بعد از خوراک گزارش شد 1/7حیوان زنده معادل 
دادن حیوانات، همانطور که مدنظر بود کاهش یافته ولی 

نیوبولد ) تحت تأثیر افزودن اسانس به جیره قرار نگرفت
(، 2004و همکاران ) نیوبولدهمچنین  (.2004و همکاران 

هیچ تأثیری روغنی  گزارش کردند که استفاده از اسانس
در . ردشرایط حیوان زنده ندا در یهشکمب pHبر 

ای، کاهش پروتوزوآ، کاهش نیتروژن آمونیاکی را مطالعه
اولین  ،دنبال داشت و عنوان شد که جمعیت پروتوزوآهب

 شوندمحسوب میهای آمونیاک در شکمبه تولید کننده
 (.2002فرانسیس و همکاران )
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Table 2- Effect of different doses of Lallemantia royleana essential oil on some of the fermentation parameters 

in an in vitro batch culture 
Protozoa  

(×105/ml) pH TVFA 

 (mmol/L) 
Ammonia-nitrogen 

(mg/dL) 

Dose 

(mg/L) 

3.60 6.74a 33.37b 28.12 0 (Control) 

3.52 6.76a 36.50ab 28.5 150 

3.30 6.69ab 38.75a 27.31 300 

2.90 6.64b 39.62a 27.17 450 

0.38 0.03 1.27 0.56 SEM 
  

P-Value 
   

     
0.20 0.02 0.003 0.13 Linear 
0.68 0.21 0.39 0.65 Cubic 
0.99 0.45 0.93 0.31 Quadratic 

Means without a common letter within a column differ significantly (P<0.05). 

The fermentation parameters of this table were measured after 96 h of incubation. 

TVFA: total volatile fatty acids. 
 

های تولید گاز )شامل تولید تجمعی گاز در فراسنجه اغلب
پتانسیل  و ساعت انکوباسیون 72و  48، 24، 12های زمان

با افزایش سطوح اسانس بالنگو در محیط  تولید گاز(
افزایش  )خطی و درجه دو( داریطور معنیهکشت، ب

ثابت نرخ تولید گاز کاهش  ،نشان دادند هر چند در مقابل
بیشترین میزان . (3)جدول  و تولید متان نیز تغییری ننمود

)شکل  ساعت انکوباسیون 96در زمان  گاز تجمعی تولید 

گرم در لیتر اسانس میلی 450و  300مربوط به سطوح  (1
 ترهای پایینرسد که در زماننظر میبهبالنگو بود و 

ساعت انکوباسیون(، تولید  6انکوباسیون )تا زمان 
 کسانی و شاهد تجمعی گاز در بین سطوح مختلف اسانس

، میزان تولید انکوباسیون های بالاتربوده ولی در زمان
گاز برای تیمارهای دارای سطوح مختلف اسانس، افزایش 

  .(1)شکل  اندنشان داده نسبت به تیمار شاهد بیشتری

 
Figure 1- The procedure of gas production  by  adding different levels of Lallemantia royleana 

essential oil to an in vitro batch culture 

 

جهت ارزان و از تکنیک تولید گاز بهبسیاری از محققین 
برخی از مواد  راحتی اجرای آن، برای تعیین فرآیند تخمیر

 افزوده شده به محیط کشت در شرایط آزمایشگاهی
و  بیابانی ،2019و همکاران  زادهحسین) اندکردهستفاده ا

 .  (2019و کاظمی و همکاران  2019همکاران 
اهمیت بوده که تولید آن  کاهش تولید متان از آن جهت با

درصد از انرژی خام  2-12تواند نشخوارکنندگان میدر 

جانسون و جانسون موجود در خوراک را هدر دهد )
ای گلخانه هایگاز یهعلاوه بر این متان از دست(. 1995

اکسیدکربن برابر بیشتر از دی 23شود که محسوب می
هیئت بین ) زمین گردد یهتواند باعث گرمتر شدن کرمی

ای، های متانوژنز شکمبهباکتری .(2001دولتی تغییر اقلیم 
هیدروژن تولید شده در طی فرآیند تخمیر را مصرف 
کرده تا از این طریق بتوانند تولید متان را جایگزین تولید 
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با  .(2010مورگاوی و همکاران ) کربن نماینداکسیددی
تولید متان و یا جمعیت  دار شدنتمایل به معنیوجود 

گزارش شده است که ، ولی ما یهدر مطالع پروتوزوآ
که پروتوزوآ وجود داشته و یا جمعیت تولید متان زمانی

جونی و لاسالاس یابد )، افزایش میشودآن بیشتر 
 ( گزارش کردند2003و همکاران ) هسدر مقابل (. 1997

که تنها نسبت کوچکی از کل متان تولیدی مربوط 

مژکدار حضور متانوژنژهای مرتبط با پروتوزوآی به
در اثر استفاده از  تولیدی و متان تولید گاز .باشدمی

های روغنی موجود در اسانس یهبرخی ترکیبات موثر
)مثل کارواکرول، اوژنول، سیترال و سینامالدئید( در 

 ندکاهش نشان داد  محیط کشت، نسبت به تیمار شاهد
 با گزارش ما که در تناقض (2013لین و همکاران )

 باشد.می
 

Table 3- Effect of different doses of Lallemantia royleana essential oil on some gas production parameters and 

methane production in an in vitro batch culture 

CH4  

(ml) 
Gas 72 h 

(ml) 

Gas 48 h 

(ml) 
Gas 24 h 

(ml) 
Gas 12 h 

(ml) 

cgas 

 (%/h) 
bgas 

 (ml) 

Dose  

(mg/L) 

14.31 61.09c 57.14c 48.95c 41.65b 0.108a 59.39c 0 (Control) 

13.55 72.35b 67.27b 57.62b 52.52a 0.097b 69.89b 150 

13.79 78.95a 74.05a 62.67a 52.25a 0.086c 77.50a 300 

13.24 79.67a 74.42a 62.32a 52.53a 0.087c 77.98a 450 

0.35 0.64 0.62 0.59 0.52 0.001 0.65 SEM 
    

P-Value 
     

         
0.08 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 Linear 
0.63 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.008 <0.0001 Cubic 
0.33 0.68 0.30 0.52 0.0003 <0.0001 0.17 Quadratic 

Means without a common letter within a column differ significantly (P<0.05). 

Methane (CH4) was measured after 24 h of incubation; Gas 12, 24, 48, and 72 h: cumulative gas production after 12, 24, 48, and 

72 h of incubation, respectively; cgas: constant rate of gas production; bgas: potential gas production. 
 

میکروبی و راندمان  یهپذیری، تولید تودضریب تفکیک
داری در تیمارهای طور معنیهمیکروبی ب یهسنتز تود

دارای اسانس بالنگو نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان 
پذیری ماده خشک و ولی در مقابل تجزیه (4)جدول  داد

 300ویژه تیمار هلی در تیمارهای حاوی اسانس )بآماده 
داری نشان داد )خطی گرم/لیتر( افزایش معنیمیلی 450و 

های روغنی بیشتر بستگی به اثرات اسانسو درجه دو(. 
(. 2009پاترا و سکسنا ها دارد )ترکیبات موجود در آن

 یهموثر اتاز ترکیب ماریبیش تعدادخاطر شناسایی هب
های متنوعی در مکانیسمهای گیاهی، فعال در اسانس

ها باکتریو جمعیت ها بر رشد خصوص اثرات آن
برای . (2007کالسامیگلیا و همکاران ) گزارش شده است
، های گیاهیموجود در اغلب اسانس مثال، کارواکرول

از طریق  (K)مثل  های منووالانعنوان یک حامل کاتیونبه
های های موجود بر روی گروهتبادل با پروتون

ضای عرضی فخود )از گروه فنولیک( در  هیدروکسیل
در نهایت باعث ها عمل کرده و های اغلب باکتریسلول

از این طریق باعث مرگ شده و  ATPکاهش سنتر 

گروه  .(2006بوسکوت و همکاران ) گرددها میسلول
برخی از در  کهکربونیل موجود بر روی سینامالدئید 

ورود این دسته  یه، اجازوجود دارد های روغنیاسانس
ها از ترکیبات را به غشای پریپلاسم برخی از باکتری

رسد نظر میبه .(1998هلاندر و همکاران ) کندفراهم می
فعلی، اسانس بالنگو دارای اثرات کاهشی  یهکه در مطالع

های موجود در محیط کشت فراوانی بر جمعیت باکتری
میکروبی  یهداشته که در نهایت منجر به کاهش تولید تود

آروماتیک آنتول،  یههمچنین گروه اتری حلق شده است.
داویدسون و باشد )مسئول فعالیت ضد میکروبی آن می

آمیلاز و پروتئاز باکتریایی  کاهش فعالیت(. 2000نایدو 
های روغنی، دلالت بر این دارد که در حضور اسانس

در و  های مربوطهباکتری سازیتوانند کلنیها میآن
التخمیر را کاهش داده بدون اینکه هضم مواد سهلنهایت 

هارت و همکاران ) تأثیری بر هضم الیاف خام بگذارند
های روغنی بر رسد که اثر اسانسنظر میبه .(2008
انتخابی باشد،  ،پذیری نشاسته و یا پروتئینتجزیه

(، دریافتند که 2004و همکاران ) مولروکه طوریبه
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آفتابگردان و  یهپذیری کنجالنرخ تجزیه ،اسانس روغنی
 یهنخود سبز را کاهش داده اما تأثیری بر هضم کنجال

و  نیوبولدهای لوبیا نداشت. سویا، پودر ماهی و دانه
(، متوجه شدند که اسانس روغنی، نرخ 2004همکاران )

سویا را کاهش داده  یهپذیری ماده خشک کنجالتجزیه
 یهکلزا یا علوف یهولی تأثیری بر قابلیت هضم کنجال

چه که در ر گوسفندان نداشت. اگ یهخشک در شکمب
استفاده شد، ولی  TMR یهحال حاضر از جیر یهمطالع
خشک و ماده آلی در تیمارهای دارای  پذیری مادهتجزیه

در  اسانس بالنگو نسبت به تیمار شاهد افزایش یافتند.

پذیری که دلالت بر ی ما، ضریب تفکیکتناقض با مطالعه
ی میکروبی دارد، با افزودن اسانس بازده تولید توده

روغنی به محیط کشت، افزایش یافت )پاوار و همکاران 
پذیری در واقع از ضریب تفکیک(. در این مطالعه، 2014

تقسیم ماده آلی حقیقی هضم شده بر تولید تجمعی گاز 
های دارای در تیمار PFتر بودن ینیمحاسبه شد و پا

کمتری از ماده آلی  است که سهماسانس بالنگو بدین معن
ی میکروبی مشارکت داشته تجزیه شده در تولید توده

ی میکروبی تودهکاهش بازدهی سنتز  است و این به معنیِ
  باشد. در این مطالعه برای تیمارهای فوق می

 
Table 4- Effect of different doses of Lallemantia royleana essential oil on dry matter and organic matter 

degradability and some microbial parameters 
PF96 MMY (mg) EMMS (%) IVOMD (%) IVDMD (%) Dose (mg/L) 

2.97a 47.69a 25.99a 79.31c 75.84c 0 (Control) 

2.51b 22.86b 12.42b 82.85b 75.31c 150 

2.31c 8.81c 4.78c 83.88ab 77.95b 300 

2.28c 6.63c 3.59c 85.76a 80.49a 450 

0.02 1.41 0.77 0.87 0.61 SEM 
    

P-Value 
   

       
<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002 <0.0001 Linear 
<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.05 0.03 Cubic 

0.44 0.86 0.88 0.40 0.26 Quadratic 
Means without a common letter within a column differ significantly (P<0.05). 

IVDMD: In vitro dry matter degradability; IVOMD: In vitro organic matter degradability; EMMS: Efficiency of microbial mass 

synthesis; MMY: Microbial mass yield; PF96: Partitioning factor (mg true organic matter degradability/ml gas produced at 96 h).  

The fermentation parameters of this table were measured after 96 h of incubation.  
 

 ایمطالعهبالا همراه با کاهش متان در  PFاگرچه که 
 یهدر مطالع، اما (2003بلومل و همکاران ) مشاهده شد

همراه با عدم تغییرات در تولید متان  PFکاهش  حاضر
 مشاهده گردید.

 گیرینتیجه
که اسانس روغنی بالنگو  دادنشان حاضر  یهمطالع
ای تخمیر شکمبه تغییرات در الگویایجاد  باعثتواند می
نهایی تخمیر  مهمترین محصولتولید افزایش  راستایدر 
 TVFA ،IVDMDاگرچه که غلظت  .گردد TVFA یعنی
 های تولید گاز )بجزفراسنجه یهو نیز کلی IVOMDو 

gasc و به محیط کشت، افزایش گبالن( با افزایش اسانس
پذیری، تولید ولی در مقابل ضریب تفکیک نشان دادند

میکروبی کاهش  یهمیکروبی و راندمان سنتز تود یهتود

. همچنین نشان دادند در برابر تیمار شاهد داریمعنی
، جمعیت پروتوزوآ و یا تولید نتوانستاسانس بالنگو 

، هر چند که تمایل برای تغییرات نماید متان را دستخوش
ویژه در هافزودن بالنگو ب یکاهش تولید متان در نتیجه

در . گرم/لیتر( وجود داشتمیلی 450سطوح بالاتر آن )
اسانس بالنگو  شناسایی اثراترسد که نظر میمجموع به

نیازمند آزمایشات تکمیلی بیشتر هم بر روی حیوان زنده 
  باشد.نیز می و هم در شرایط متفاوت آزمایشگاهی
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Introduction: Nowadays, using antibiotics in ruminant feeding as growth promoters has been 

restricted due to the appearance of multi-drug resistant bacteria which may be a risk to human health. 

Recently, many efforts have been allocated to develop secure and safe alternatives to antibiotics. On 

the other hand, the identity of molecules that modulate rumen fermentation to enhance the efficiency 

of feed conversion ratio is an important objective of ruminant nutrition research. The manipulation 

of the rumen microbial ecosystem to increase the efficiency of nutrients used by the animal has long 

been a goal for rumen microbiologists and nutritionists. Essential oils are aromatic oily fluids 

collected from plants, which can be used as natural additives in animal feeds because of their 

antibacterial, antifungal, and antioxidant aspects (Cowan 1999). The essential oils are volatile 

mixtures composed of secondary metabolites of plant material which are characterized by diverse 

compositions and activities (Benchaar et al. 2008). It is reported that many essential oils affect rumen 

fermentation (Hart et al. 2008) and they are currently being studied as rumen modifiers in ruminants. 

The antimicrobial effects of common essential oils extracted from medicinal plants have been proved, 

previously (Castillejos et al. 2006). Castillejos et al. (2005) showed that the addition of some essential 

oils into two different diets (high forage or high concentrate) in a continuous culture fermentation 

system during eight days increased TVFA concentration, but nitrogen metabolism did not differ. 

Therefore, the effect of using different levels of Lallemantia royleana essential oil (LREO) on some 

of the fermentative-microbial parameters, in vitro dry matter and organic matter degradability, gas 

production parameters, protozoa population, and methane emissions of a sheep's diet were 

investigated in an in vitro batch culture.  

Material and methods: The whole samples of Balangu (Lallemantia royleana) were collected from 

the mountainous areas (Revenj village) of Torbat-e Jam at the flowering stage. The essential oil from 

whole parts of this plant was extracted by Clevenger's hydro-distillation apparatus. An in vitro batch 

culture was used to evaluate the effects of different levels of essential oil (0, 150, 300, and 450 mg/L) 

in the laboratory. The cumulative gas production at 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72, and 96 h of incubation was 

measured and recorded. The in vitro dry matter (IVDMD) and organic matter (IVOMD) digestibilities 

were measured according to standard methods after 96 h of incubation. Some of the fermentative-

microbial parameters [including pH, ammonia nitrogen, total volatile fatty acids (TVFA), microbial 

mass yield (MMY), partitioning factor (PF), and efficiency of microbial mass synthesis (EMMS)], 

methane emissions, and protozoa population were also determined in an in vitro batch culture similar 

to that used for gas production test according to standard methods. 
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Results and discussion: No changes were observed in the concentration of ammonia nitrogen and 

protozoal population of the culture medium due to the addition of LREO, but pH (linear, P=0.02) and 

TVFA significantly decreased and increased, respectively compared with the control group. With 

increasing LREO in the culture medium, most gas production parameters (potential gas production 

and gas production at 12, 24, 48, and 72 h of incubation) significantly increased as linear and 

quadratic; however, methane emissions did not change. Although IVDMD and IVOMD showed a 

significant increase (linear and quadratic) due to the addition of LREO; in contrast, the PF, MMY, 

and EMMS significantly decreased (linear and quadratic) compared with the control group. 

Supplementation of 5 mg/l of some essential oils increased by 8% the concentration of total VFA 

(Castillejos et al. 2007). Evans and Martin (2000) reported that thymol (400 mg/l) decreased the total 

VFA concentration, suggesting that the used dose was toxic to rumen bacteria. Previous studies 

(Molero et al. 2004 and Newbold et al. 2004) demonstrated that a blend of essential oils inhibited 

proteolysis and amino acid deamination. Recent studies showed that most essential oils tested at high 

concentrations (i.e., 3000 and 5000 mg/l) inhibited rumen microbial fermentation and reduced total 

VFA concentration, which demonstrates their antimicrobial activity (Cardozo et al. 2005, Busquet et 

al. 2006, Castillejos et al. 2006 ). 

Conclusion: The overall results showed that LREO can alter the fermentation pattern in the medium 

by improving some of the parameters (increasing in gas yield, TVFA, IVDMD, and IVOMD), and it 

seems that the level of 450 mg of LREO/L has more effect on these parameters. The addition of 

LREO can also decrease the microbial mass yield in the rumen, modify the production of VFA 

without any change in ammonia nitrogen. Effects of LREO on in vivo rumen fermentation and animal 

performance require further researches. 
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