
هاي هاي تخمیر شکمبه و متابولیترهش بر ویژگیاثر تیمول به دو شکل آزاد و آهسته
در گوسفندپلاسما

5سید مسعود ذوالحواریه،4علیرضا مرتضوي، سید3، حمیدرضا مقیمی*2، داریوش علیپور1زهرا زمانی

دانشکده کشاورزي دانشگاه بوعلی سیناگروه علوم دامی،آموخته دوره دکترينشدا-1
دانشیار گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا-2
علوم پزشکی شهید بهشتیاستاد گروه فارماسیوتیکس، دانشکده داروسازي، دانشگاه -3
استاد گروه فارماسیوتیکس، دانشکده داروسازي، دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی-4
استادیار ، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه بوعلی سینا-5

)4/11/93: تاریخ پذیرش–21/5/93: تاریخ دریافت(
چکیده

هاي تخمیر شکمبه، پروتئین میکروبی و برخیبر ویژگیرهش آزاد و آهستهشکل منظور مقایسه اثرات تیمول به دوبهاین پژوهش 
راس 6با استفاده از ادغام شده به صورت 33ر قالب طرح مربع لاتین آزمایش د. انجام شددر گوسفند ي پلاسماهامتابولیت

جیره پایه ) ب(،شکل آزادگرم تیمول بهمیلی250+جیره پایه ) الف(تیمارها عبارت بود از . انجام شدگوسفند نر فیستوله شده 
روز 10شامل و روز 14هر دوره آزمایش .)جیره پایه بدون تیمول(تیمار شاهد) ج(و رهشآهستهگرم تیمول به شکل میلی250+

هاي خون دوره نیز نمونهروز پایانی هر در آوري شد و هاي مدفوع جمعنمونه،گیرينمونهدوره در. گیري بودروز نمونه4سازگاري و 
به (رهش، ماده خشک مصرفیتیمول به هر دو شکل آزاد و آهستهصرف م. دشآوري هاي مختلف جمعو مایع شکمبه در زمان

به ترتیب (و غلظت گلوکز پلاسما )درصد6/85و7/82به ترتیب(، قابلیت هضم پروتئین خام)گرم در روز5/985و5/917ترتیب 
سنتز،ي پلاسماغلظت اوره،تیمارهاي محتوي تیمولدر . )P>05/0(دادافزایشرا ) لیترگرم در دسیمیلی5/108و 8/114

ها در تعداد دیپلودینیوم.)P>05/0(کاهش یافتپس از خوراکدهیساعت7و 5در آمونیاکی نیتروژنغلظت ومیکروبیپروتئین
تواند با مصرف تیمول می. )P>05/0(بود که از تعداد مربوط به دو تیمار دیگر کمتر بود 38/0×105جیره محتوي تیمول آزاد 
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مقدمه
اي اتلاف انـرژي و پـروتئین رخ   طی فرآیند تخمیر شکمبهدر 
Budak and(کنـد  دهد که بازده خـوراك را محـدود مـی   می

Yılmaz, 2013 .(اي خـوراك،  سازي ارزش تغذیـه براي بهینه
تـوان در  مـی بهبود بـازدهی تخمیـر و اسـتفاده از سوبسـترا،     

McIntosh(اي تغییراتی ایجـاد نمـود   تخمیر شکمبه et al.,

2003; Wanapat et al., 2008 .( راهکارهایی کـه در  جمله از
هـاي غـذایی در   شود استفاده از افزودنیاین زمینه اعمال می

. جیره است
ترکیبـات غیرمغـذي هسـتند    طور عمدهبههاي غذایی افزدنی

که براي بهبود مصرف مواد مغذي خوراك، افزایش عملکـرد،  
هاي متابولیکی و حـداقل کـردن اثـرات مضـر     کاهش بیماري

ــره  ــه جی ــا ي دامخــوراك در محــیط ب ــیه ــوند اضــافه م ش
)Adesogan, 2009( .ها بیوتیکمحدودیت استفاده از آنتی) از

حققـان را بـه مطالعـه در    م،ي دامدر تغذیـه ) جمله یونوفرها
ي استفاده از مـواد ضـدمیکروبی جـایگزین سـوق داده     زمینه
اسـتخراج هاي و روغنمعطرگیاهان ،هاي اخیردر سال. است

-هاي غذایی بـه ترین منابع افزودنیها یکی از مهمشده از آن
ها دستکاري هدف استفاده از این گونه افزودنی. آیندمیشمار 

هـاي  هاي میکروارگانیسمتغییر در فعالیتشکمبه براي ایجاد 
هــا و بهبــود اي خــوراكســازي ارزش تغذیــهشــکمبه، بهینــه

Tekeli(بازدهی تخمیر است  et al., 2007 .(
هـا  ترین ترکیبات موجود در برخی اسانستیمول یکی از مهم

تیمـول  . مورد توجه محققان قرار گرفته اسـت بوده که اخیراً
یک فنـل مونوترپنوئیـدي بـا    ) یل فنلمت-5ایزوپروپیل -2(

تیمول از . استایزومر کارواکرولوC4H10Oفرمول مولکولی 
تبلـور سپس تقطیر جزء به جزء ووسیلهبهروغن فرار آویشن 

درصـد  30تا 20روغن آویشن محتوي . شودمجدد، تهیه می
سـایمن، منتـون،   -طور سنتتیک از پاراتیمول به. تیمول است

واکنش بین متاکروزول بـا ایزوپروپیـل کلرایـد    پیپریتون و با
Rowe(شود تهیه می et al., 2009.(

در صـنعت تغذیـه دام مـورد    هایی که اخیـراً آوريیکی از فن
توجه قرار گرفته اسـت اسـتفاده از ترکیبـات آهسـته رهـش      

از رخـی بیونوفرهـا،  رکیباتی ماننـد  تآوري براي این فن. است
Piva(ها بکار برده شده اسـت  اسیدهاي آلی، اوره و چربی et

al., 2007.(    مطالعات انجام شـده روي فعالیـت ضـدمیکروبی

جـذب و  ها نشان داده است که ایـن ترکیبـات سـریعاً   اسانس
Kohlert(شـوند  متابولیزه مـی  et al., ،جـذب سـریع  ). 2000

ضـدمیکروبی  هایی را در قابلیت دسترسی فعالیـت  محدودیت
بنابراین فرضیه این اسـت کـه بـا    . کنداین ترکیبات ایجاد می

رهش اثرات ضد میکروبی بهبـود  استفاده از محصولات آهسته
Meunier(دنیابمی et al., 2006.(دف از انجام این پژوهش ه

-رهش بر ویژگـی و آهستهآزادبررسی اثرات تیمول به شکل 
هـاي  میکروبی، متابولیـت به، تولید پروتئین مهاي تخمیر شک

.بودپلاسما و جمعیت پروتوزوآیی شکمبه 

هامواد و روش
طی دو مرحله در دانشکده داروسازي دانشگاه این پژوهش 

علوم پزشکی شهید بهشتی و ایستگاه تحقیقات دامپروري 
در . همدان انجام شديسیناگروه علوم دامی دانشگاه بوعلی

ازتیمول با استفادهرهش شکل آهسته،اولي مرحله
شامل اتیل سلولز، هیدروکسی پروپیل (ماتریکس پلیمري

از آنروند آزادسازي وساخته شد)اروزیلمتیل سلولز و 
ماتریکس پلیمري با استفاده از آزمون انحلال بررسی شد

)Chaturvedi et al., 2012(.سازي فرمولاسیونپس از بهینه
انجام آزمایشات درون محصول ساخته شده جهت ،تیمول

تنی با استفاده آزمایشات درون. تنی مورد استفاده قرار گرفت
میانگین (راس گوسفند نر فیستوله شده از نژاد مهربان 6از 

-به33در قالب طرح مربع لاتین ) کیلوگرم47/331وزن 
.انجام شدتکرار 3صورت ادغام شده با 
خوري و غذاانفرادي باجایگاه6ها شامل جایگاه نگهداري دام

-که آب و خوراك بهطوريآبخوري متحرك و مجزا بود، به
دانه جو از یونجه خشک،.گرفتها قرار راحتی در اختیار دام

دهنده عنوان اجزاء تشکیلبهو مکمل معدنی و ویتامینی 
تیمول به دو شکل آزاد . )1جدول (جیره غذایی استفاده شد

کیلوگرم در ماده گرم در میلی250رهش در سطح و آهسته
. ها قرار گرفتاز طریق فیستولا در اختیار دامخشک مصرفی 

-1: بودزیرصورت تیمارهاي آزمایشی شامل سه تیمار به
يجیره- 2، عنوان تیمار شاهدبدون تیمول بهيجیره

250محتويجیره- 3و گرم تیمول آزاد میلی250محتوي
. رهشگرم تیمول آهستهمیلی
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)خشکمادهدرصد100اساسبر(پایه يجیرهمغذيموادوخوراکیموادترکیب- 1جدول 
Table 1. Ingredients and chemical composition of basal diet

Chemical composition Alfalfa (60% of diet) Seed barley (40% of diet) *Mineral and vitamin
supplement (1% of diet)* Basal diet

DM, % 91.56 93.08 - 92.17
OM, % of DM 92.6 90.5 - 91.76
CP, % of DM 14 10.9 - 12.76
MP, % of DM 10.5 7.25 - 9.48
EE, % of DM 1.5 2.44 - 1.87
NDF, % of DM 46.88 31.28 - 40.64
NFC, % of DM 30.23 45.88 - 36.49
Ash, % of DM 7.4 9.5 - 8.24
ME, (Mcal/kgDM) 2.1 3 - 2.46

DM: Dry matter, OM: Organic matter, CP: Crude protein, MP: Metabolizal protein, EE, Ether extract, NFC= Non
structural carbohydrate, NDF= Neutral detergent fiber, ME: Metabolizal energy.

* Mineral and vitamin supplement was prepared from Ammine gostar company, Contained (per kg): 50000 mg of
Na; 18000 mg of Zn; 196000 mg of Ca, 96000 mg of P, 2000 mg of Mn; 300 mg of Cu; 3000 mg of Fe; 100 mg
of I; and 100 mg of Co, 1 mg of Se, 196000 mg of antioxidant, 500000 IU of vitamin A; 100000 IU of vitamin D,
and 100 IU of vitamin E.

و ) روز10(هر دوره آزمایش شامل دو بخش عادت پذیري 
مانده باقی،گیريدر طول دوره نمونه. بود) روز4(گیري نمونه

نیز از مدفوع بردارينمونهوآوري و توزین شد خوراك جمع
گیري از ورید وداج خون،در آخرین روز هر دوره. شدانجام 

( زمان 2در EDTAهاي محتوي لولهوسیلهبهگوسفندان 
. انجام شد) ساعت بعد از خوراکدهی5دهی و قبل از خوراك

-از خوراكقبل ( زمان 5گیري از محتویات شکمبه در نمونه
پس . انجام شد) دهیساعت بعد از خوراك7و 5، 3، 1دهی، 

بخشی از . ها قرائت شدنمونهpHبلافاصله گیري از نمونه
نیتروژنگیري ها پس از اسیدي کردن، جهت اندازهنمونه

بخش دیگري . درجه نگهداري شد-20آمونیاکی در دماي 
فزودن محلول نیز به منظور شناسایی شمارش پروتوزوآها با ا

. درجه نگهداري شد4درصد در دماي 50فرمالین 
گیري پروتئین میکروبی از محتویات شکمبه به منظور اندازه

ساعت بعد از خوراکدهی 7مربوط به قبل از خوراکدهی و 
-غلظت اوره و گلوکز پلاسما با استفاده از کیت. استفاده شد

سپکتروفتومتر دستگاه اوسیلهبه) آزمونپارس(هاي تجاري 
ترکیب شیمیایی موجود در خوراك و مدفوع . گیري شداندازه

. تعیین شد)AOAC, 1990(هاي استاندارد روشر اساسب
خاکستر (قابلیت هضم مواد مغذي با استفاده از مارکر داخلی 

آمونیاکی با استفاده از روش نیتروژن، )نامحلول در اسید
شناسایی و شمارش )Broderick, 1980(هیپوکلریت - فنل

و )Dehority, 1993(با استفاده از لام مخصوص پروتوزوآ 
تعیین گیري ازت پورینیاندازهپروتئین میکروبی به روش

بازدهی سنتز پروتئین . )Makkar and Becker, 2013(شد
هاي حاصل از پروتئین با استفاده از داده) EMPS(میکروبی 

میکروبی و ماده آلی قابل هضم خورده شده محاسبه شد 
)Bach et al., 2005.(

، خوني پلاسماي و اورهگلوکزصفات مربوط به غلظت 
صورت پروتئین میکروبی بهو شکمبه pHآمونیاکی، نیتروژن

هاي تکرار شده در چارچوب طرح مربع لاتین ادغام اندازه
شدند که مدل آماري آن در زیر نشان داده شده شده تجزیه 

:است
Yijk = µ + Ri+ Tj+ Ak + Eaij(k) + Bl + ABkl + Ebij(k)l

Yijk = دوره مشاهده مربوط بهi و حیوانj) تیمار ازk (
اثر = Ri، هامیانگین کلی مشاهده= l،µگیريو زمان اندازه

اشتباه = k،Eaij(k)حیواناثر = Ak، اثر تیمار= Tj،دوره
کنش تیمار همبر= l ،ABklگیري اثر زمان اندازه= Bl، اصلی

kگیري و زمان اندازهl ،Ebij(k)l =اشتباه فرعی.
صفات مربوط به قابلیت هضم، ماده خشک مصرفی و تعداد 

صورت مربع لاتین ادغام شده با مدل آماري زیر پروتوزوآها به
.انجام شد

Yijkl = µ + Ri+ Cik+ Tl +eijk(l)

Yijkl = مربع مشاهده مربوط بهi ام، دورهj ام و حیوانk

اثر = Ri، هامیانگین کلی مشاهده= µ، )امlتیمار از (ام 
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اشتباه = l ،eijk(l)اثر تیمار = Tl، اثر حیوان= Cj،دوره
.آزمایشی

اي دانکن ها با استفاده از آزمون چند دامنهمقایسه میانگین
تجزیه و تحلیل داده. انجام شد05/0سطح احتمال خطاي با 

,SAS(1/9نسخهSASها با استفاده از نرم افزار آماري 

.انجام شد) 2004

نتایج و بحث
ي خشک مصرفی و مقادیر قابلیت هضم نتایج مربوط به ماده

ارائه شده 2مواد مغذي در تیمارهاي مختلف در جدول 
خوراك مصرفی در تیمار شاهد نسبت به دو میزان . است

. )P>05/0(داري کمتر بود معنیبه طورتیمار حاوي تیمول 
در دو تیمار محتوي تیمول مقادیر قابلیت هضم پروتئین خام 

قابلیت هضم . )P>05/0(نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود 
هاي ي آلی، چربی خام و کربوهیدراتي خشک، مادهماده

فیبري در بین تیمارها تفاوتی نداشتندفیبري و غیر 
)05/0>P(.

-از عواملی که در مصرف خوراك نشخوارکنندگان موثرند می
توان به عوامل ژنتیکی، هورمونی، نورواندوکرینی، محیطی و 

,Dryden(اي اشاره نمودتغذیه عطر ناشی از . )2008
تواند اعصاب بویایی و چشایی را تحریک ترکیبات اسانس می

همچنین .شودکند که این امر منجر به تحریک اشتها می
توانند مصرف هاي هضمی میاین ترکیبات با تحریک آنزیم

Pulina(خوراك را تحریک کنند et al., 2013; Perdok et

al., 2003( . از موارد دیگري که مصرف خوراك را تحریک
ترکیبات . کند جذب ترکیبات محلول خوراك استمی

جذب مواد مغذي از روده اثر مثبت دارند اسانس بر 
)Ozdogan et al., 2011 .( شاید بتوان به موارد فوق تکیه با

با اثر بر تیمول توانسته است احتمالاًگفت در این پژوهش 
. را افزایش دهدمصرف خوراك جذب مواد مغذي در روده 

در تیمارهاي مختلف) درصد(د مغذي و قابلیت هضم موا) گرم در روز(مصرفی ماده خشک - 2جدول 

Table 2. Dry matter intake (g/day) and nutrients digestibility (%) in different treatments.
Treatment

P-ValueSEMControlSlow-release ThymolFree thymolParameters

0.00204.45706c286.83985.5a115.8917.5b209.62DM Intake g/d
Digestibility, %

0.52311.1182.402.4184.502.2184.801.6DM
0.43160.6484.152.1286.00287.001.35OM
0.01680.2380.90b3.1985.60a2.7482.70a2.01CP
0.35750.2759.600.7359.400.9259.201.26EE
0.07570.5178.504.5384.981.8183.602.05NDF
0.94480.0896.130.1296.170.3696.020.07NFC

DM: Dry matter, OM: Organic matter, CP: Crude protein, EE, Ether extract, NFC= Non structural carbohydrate,
NDF= Neutral detergent fiber

Treatments were control (without thymol), 250 mg/kgDMI of free thymol, 250 mg /kgDMI of Slow-release
thymol.

a,b,cMeans within columns with different superscripts differ (P < 0.05).

،هاآنها و ترکیبات بسته به نوع و مقدار مصرف اسانس
ها بر خوراك مصرفی در گزارشات مختلفی از اثرات آن

ي تغذیهنتایج تحقیقات مختلف نشان داد که . دسترس است
ي کوهی در گوسفند گرم در روز اسانس پونهمیلی250

)Wang et al., 2000(،2ي سرو کوهی گرم در روز جوانه

Yang(پینین در گاو - درصد 35محتوي  et al., 2007 ( و
Benchaar(گرم مخلوط اسانس در گاوهاي شیرده 75/0 et

al., 2006; 2007 (اما ،اثري بر خوراك مصرفی نداشته است
90(اوژنولو ) گرم در روزمیلی180(ي سینامالدئید تغذیه
Cardozo(در گاوهاي شیرده ) گرم در روزمیلی et al.,
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مقدار مصرف . ه استخوراك مصرفی را کاهش داد) 2006
مقادیر ها در برخی گزارشاسانس مهم است به این دلیل که 

پایین، مصرف خوراك را تحریک و مقادیر بالا بر مصرف 
). Patra, 2011(خوراك اثر معکوس داشته است 

مطالعه in situي پروتئین در شرایط اثرات اسانس بر تجزیه
در . استشده است که نتایج آن در مطالعات مختلف متفاوت

تیمول، لیمونن، (ي مخلوطی از اسانساثرات تغذیهپژوهشی 
ي پروتئین در گاوهاي شیرده روي تجزیه) اوژنول و وانیلین

in situدر شرایط ) سیلاژ علوفه(و فیبر ) ي سویاکنجاله(

ها مشاهده ي این خوراكو اثري در تجزیهه استشدبررسی 
هاي استفاده شده دلیل آن کاهش اثرات اسانسه است،نشد

هاي سلولیتیک و آمیلولیتیک در آزمایش روي تعداد باکتري
Benchaar(ه استشدبیان  et al., 2006( . در پژوهش

هاي در حال رشد براي برآورد اثرات از تلیسهدیگري 
تیمول، لیمونن، اوژنول و وانیلین به (ها مخلوطی از اسانس

بر تجزیه ) دامدر روز به ازاي هرگرم میلی700مقدار 
ي سویا، گلوتن ذرت، پودر هاي کنجالهاي پروتئینشکمبه

in situي آفتابگردان در شرایطماهی، نخود سبز و کنجاله

ي تجزیه،که با مصرف اسانساستفاده شد و گزارش شد
ي سویا تمایل به کاهش نشان هاي نخود سبز و کنجالشکمبه

ي اسانس اثر کاهشی بسیار اندکی بر تجزیههمچنین.داد
Molero(اي پروتئین داشتشکمبه et al., 2004.( بر اساس

رسد اثر اسانس بر بیان کردند به نظر میمحققان،نتایجاین 
-گونهاست چون فقطاي پروتئین انتخابی ي شکمبهتجزیه

Hart(دهدهاي خاص باکتریایی را تحت تاثیر قرار می et al.,

هضم قابلیت بهبود ، احتمالاًدر مطالعه حاضر).2007
از تواند ناشی پروتئین خام در تیمارهاي محتوي تیمول می

ها باشد که در هضم و جذب بیشتر نوع خاصی از پروتئین
.افزایش قابلیت هضم پروتئین شده استبهنهایت منجر

. ي خشک و فیبر خوراك استشکمبه محل اصلی هضم ماده
-ي خشک و فیبر یکی از مهماي مادهبنابراین هضم شکمبه

ها بر قابلیت هضم هاي ارزیابی اثرات اسانسترین نشانه
Busquet(اي خوراك هستند شکمبه et al., 2006; Lin et

al., 2009.(
دارچین، میخک، پونه کوهی (ها مخلوطی از اسانسمحققان
ها پوشش دادند و آنیناتژرا با استفاده از سدیم آل) و لیمو

گرم در روز به گوسفندان میلی1000و 500در سطح را 
کردند که مصرف اسانس با پوشش مشاهدهتغذیه نمودند و 

،ي خشک نداشتنات اثري بر قابلیت هضم مادهژیسدیم آل
Lin(اما قابلیت هضم پروتئین خام را کاهش داد et al.,

87با مصرف دیگر پژوهشگران دریافتند ي در مطالعه).2013
در گاوهاي ي خشک سینامالدئید گرم در کیلوگرم مادهمیلی

Benchaar(.قابلیت هضم مواد مغذي افزایش یافت،هلشتاین

et al., 2006.(ها این محققان گزارش کردند که اثرات اسانس
به دوز ها بر هضم فیبر و نشاسته احتمالاًو ترکیبات آن

.ها بستگی داردآنمصرفی 
ا پروتوزوآهاي شناسایی شده همراه با تعداد آنه3در جدول 

در پروتوزوآهاي شناسایی شده. نشان داده شده است
،١فرم دوباردي- انتودینیوم کوداتوممحتویات شکمبه شامل 

، ٢، دیپلودینیومکوداتوم ابسواسپیرانومفرم انتودینیوم کوداتوم
ي جنس غالب در همه. بود٤و ایزوتریشا٣اسکولکسوافری

جمعیت.فرم دوباردي بود- تیمارها انتودینیوم کوداتوم
اسکولکس بین تیمارها تفاوتی وشا و افرییایزوتر، انتودینیوم

ها در تیمار حاوي تیمول آزاد تعداد دیپلودینیومامانداشت
رهش و تیمار شاهد داري نسبت به تیمار آهستهطور معنیبه
بین تیمارها هاتعداد کل پروتوزوآ. )P>05/0(تر بود کم

پروتوزوآها نقش منفی در مصرف .)P<05/0(تفاوتی نداشت
پروتوزوآها تعداد . نشخوارکنندگان دارندوسیلهبهنیتروژن

،کنندشکمبه را بلعیده و هضم میيهازیادي از باکتري
ودنوم ئبنابراین جریان پروتئین میکروبی را از شکمبه به د

Benchaar(دهندکاهش می et al., 2008.(هاي اثرات عصاره
هاي استروئیدي بر ها و ساپونینگیاهی نظیر تانن

اند طور وسیعی بررسی شدهپروتوزوآهاي مژکدار شکمبه به
)Wallace, 2004; Wang et al., 1996; Wang et al.,

2000; Min et al., 2002(،اثرات ي اما مطالعات کمی درباره
در . ها بر پروتوزوآها موجود استها و ترکیبات آناسانس
گرم در روز گیاه نعناع 200ي با تغذیهمحققان ،ايمطالعه

و هاي هولشتاین کاهش تعداد کل پروتوزوآها به گوساله

1. Entodinium caudatum
2. Diplodinium
3. Ophryoscolex
4. Isotrisha
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همچنین کاهش تعداد انتودینیوم، ایزوتریشا و دیپلودینیوم را 
Ando(مشاهده کردند et al., 2003.(

ياستفاده از اسانس آویشن شیرازگزارش شده است که 
Talebzadeh(ه استها را کاهش دادجمعیت انتودینوم et

al., 2012.(نیز افزایش تعداد پروتوزوآها اي دیگر در مطالعه

ي کوهی در شرایط نعناع و پونهتحت تاثیر اسانس
Patra(شده است گزارش آزمایشگاهی et al., 2012.(به

ها اثر چشمگیري ها و ترکیبات موجود در آنطورکلی اسانس
.اي ندارندبر تعداد یا فعالیت پروتوزوآهاي مژکدار شکمبه

)لیتردر هر میلی105(اي در تیمارهاي مختلف پروتوزوآهاي مژکدار شکمبههاي جنسو توزیع کلتعداد-3جدول 
Table 3. Total numbers and distribution by genera of ruminal ciliate protozoa in different treatments. (105/ml)

Treatment

P-ValueSEMControlSlow-release
thymolFree thymolProtozoa

0.3417o.342.240.822.980.682.261.04Entodinium caudatum
0.09330.0080.0720.010.0220.010.0270.04Entodinium caudatum- caudatum obosuspiranum
0.03050.0061.13a0.011.4a0.020.38b0.02Diplodinium spp
0.62370.011.080.030.880.050.830.03Ophryoscolex spp
0.07170.0030.390.030.250.060.330.01Isotricha spp.
0.32862.742.540.813.220.642.440.96Total

Treatments were control (without thymol), 250 mg/kgDMI of free thymol, 250 mg /kgDMI of Slow-release thymol.
a,b,cMeans within columns with different superscripts differ (P < 0.05).

هاي مختلف آمونیاکی در ساعتنیتروژننتایج مربوط به 
دهی تا از زمان قبل از خوراك. ارائه شده است4در جدول 

غلظت آمونیاك بین ،دهیساعت سوم بعد از خوراك

در ساعت پنجم و . دار نداشتتیمارهاي مختلف تفاوت معنی
تیمارهاي در دهی مقدار آمونیاك هفتم پس از خوراك
.شدشاهد کمتر تیمار محتوي تیمول نسبت به

)مول بر لیترمیلی(آزمایش هاي مختلف در تیمارهايمقایسه میانگین غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه در ساعت- 4جدول 
Table 4. Comparison of means of rumen ammonia nitrogen concentration in different times of experimental

treatments (Mm/L).

After feeding (hour)Before
feeding 7531Tratments

4.1b1.362.9b0.465.10.986.80.4560.81Free thymol
3.4b1.273.7b0.834.90.726.30.895.30.14Slow-release thymol
5.7a0.287a1.26.20.427.90.676.30.77control

0.150.480.440.350.24SEM
0.01460.0220.56640.47230.2702P-Value

Treatments were control (without thymol), 250 mg/kgDMI of free thymol, 250 mg /kgDMI of Slow-release thymol.
a,bMeans within rows with different superscripts differ (P < 0.05).

ها بر متابولیسم ي اثرات اسانس و ترکیبات آندر زمینه
اولین . هایی انجام شده استاي نیتروژن پژوهششکمبه

نشان داد که افزودن تیمول به مایع در این زمینهمطالعه 
منجر ) یک گرم در لیتربه میزان(ي محتوي کازئین شکمبه

آمونیاکی نیتروژنبه تجمع اسیدهاي آمینه و کاهش غلظت 
,Borchers(شد -زدایی اسیدکه دلیل آن مهار آمین،)1965

مخلوط ي تغذیهدریافتند که پژوهشگران. آمینه ذکر شد
-رشد باکتري)تیمول، اوژنول، لیمونن و وانیلین(ها اسانس

از قبیل )HAP(1بالاي آمونیاك هاي تولیدکننده
را پپتوسترپتوکوکوس آناروبیوسو کلستریدیوم استیکلاندي

1 .Hyper-ammonia-producing bacterium (HAP)
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McIntosh(مهار نمود et al., 2003(،که در حالی
تعداد . حساسیت کمتري داشتکلستریدیوم آمینوفیلوس

ي آمونیاك بالا کمتر از یک درصد هاي تولیدکنندهباکتري
اما با این وجود این ،هاي شکمبه استتعداد کل باکتري

در یک . زدایی بسیار بالایی دارندها فعالیت آمینباکتري
اثر اسانس آویشن شیرازي که غنی از محققان ،پژوهش

به نام HAPتیمول و کارواکرول بود را بر یک باکتري
این پژوهشگران .بررسی نمودندفرمنتنس کلستریدیوم باي

آمونیاك در حضور اسانس تري و تولید کدریافتند که رشد با
Taghavi-Nezhad(تر شدمک et al., 2014.( از نتایج

شود که اثرات برداشت میالذکرفوقمطالعات انجام شده 
اي ها بر متابولیسم شکمبهها و ترکیبات موجود در آناسانس

زدایی اسیدهاي آمینه است و این اثرات پروتئین مهار آمین
ي آمونیاك بالا هاي تولیدکنندهبیشتر به دلیل مهار باکتري

. باشدمی
و بازدهی میکروبی تولید شده نیتروژنمیزان 5در جدول 

در تیمارهاي مختلف قبل از سنتز پروتئین میکروبی 
ساعت بعد از خوراکدهی نشان داده شده 7خوراکدهی و 

قبل از خوراکدهی در میکروبی تولید شده نیتروژن. است
دو تیمار دیگر کمتر بودبه ت رهش نسبتیمار آهسته

)05/0<P( تفاوتی ساعت بعد از خوراکدهی 7در حالی که
بازدهی سنتز پروتئین . )P<05/0(بین تیمارها مشاهده نشد 

ساعت بعد از خوراکدهی 7و میکروبی قبل از خوراکدهی 
میکروبی در نیتروژنکاهش .بین تیمارها تفاوتی نداشت

تواند نتیجه مهار رشد برخی تیمارهاي محتوي تیمول می
با محققان . هاي باکتریایی تحت تاثیر تیمول باشدگونه

ي اثر تیمول و ایزومر آن یعنی کارواکرول بر مطالعه
مشاهده کردند که در شرایط آزمایشگاهی شیاکولی یاشر

خارج سلولی ATPداخل سلولی کاهش و ATPي ذخیره
Helander(افزایش یافت et al., 1998.(هاي گرم باکتري

ترند که دلیل هاي گرم منفی حساسمثبت نسبت به باکتري
ي منفی لایههاي گرمدر باکتري.آن ساختار غشایی آنهاست

ست که دسترسی ترکیبات اايخارجی غشاء به گونه
).Burt, 2004(کند هیدروفوب به داخل سلول را مهار می

د تواننها میبیان کردند که اسانسپژوهشگران برخی 
یتیک را وتئولریتیک و پهاي آمیلولکلونیزاسیون باکتري

کاهش دهند بدون اینکه بر هضم فیبر اثر منفی داشته باشند
)Wallace et al., 2002(، نیز گزارش کردند که ايعدهاما

-فعالیت زایلاناز و کربوکسی متیل سلولاز در حضور عصاره
ي دهندهکه نشانیابدمیهاي میخک و رازیانه کاهش 

باشدمیها ي این آنزیمکنندهکاهش جمعیت باکتریایی تولید
)Patra and Saxena, 2010( .

پژوهشگران در گزارشی بیان کردند که تیمول از دو طریق 
مهار رشد ) 1: (دهندمتابولیسم انرژي را تحت تاثیر قرار می

سلنوموناس مهار رشد) 2(و استرپتوکوکوس بوویس
-که منجر به کاهش غلظت متان و لاکتات میرومینانتیوم

این محققان گزارش ). Evans and Martin, 2000(شود 
هاي بالاي تیمول متابولیسم میکروبی را کردند که غلظت

این مکانیسم از طریق نفوذ تیمول به غشاي . کندمهار می
از یکی. وسیله سلول استسلولی و کاهش جذب گلوکز به

ي مناسب شکمبه حداکثر کردن پروتئین قابل اهداف تغذیه
Bach(باشدصورت افزایش پروتئین میکروبی میتجزیه به et

al., 2005 .( افزایش پروتئین میکروبی نه تنها کاربرد
بخشد بلکه ي باریک را بهبود میاسیدهاي آمینه در روده

Bach(دهداتلاف نیتروژن را نیز کاهش می et al., 2005 .(
ترین ارزیابی بازدهی رشد میکروبی تعیین گرم نیتروژن مهم

میکروبی به ازاي هر واحد انرژي قابل دسترس شکمبه است 
ي ي آلی یا کربوهیدرات تخمیر شدهمعمولاً بر اساس ماده(

گونه توجیه شده است که این تعبیر این). شودواقعی بیان می
. باشدي رشد میکروبی میترین عامل محدودکنندهانرژي مهم

بنابراین به حداکثر رسیدن مقدار پروتئین میکروبی به ازاي 
دهنده افزایش رشد میکروبی ي آلی تخمیر شده نشانماده

Bach(است  et al., 2005 .(
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و بازدهی سنتز پروتئین میکروبیشدهنیتروژن میکروبی تولید اثر اشکال مختلف تیمول بر - 5جدول 
Table 5. Effect of different forms of thymol on Microbial nitrogen produced and efficiency of microbial protein

synthesis

Treatments Microbial nitrogen (g) microbial protein synthesis (g/kg DOMI*)
Before feeding 7 hours after feeding Before feeding 7 hours after feeding

Free thymol 14.19a0.06 33.83.5 11.330.4 272.8
Slow-release thymol 8.2b3.5 34.75 6.973 29.44.3
control 15.7a3.8 35.73.4 7.91.9 181.7
SEM 0.82 1.7 0.60 1.23
P-Value 0.0359 0.5361 0.0554 0.0847

*DOMI: Digestible organic matter intake
**Treatments were control (without thymol), 250 mg/kgDMI of free thymol, 250 mg /kgDMI of Slow-release
thymol.
a,bMeans within rows with different superscripts differ (P < 0.05).

در پژوهش حاضر، بازدهی سنتز پروتئین میکروبی قبل از 
و از ) P=0554/0(داشتدار شدن خوراکدهی تمایل به معنی

رهش و شاهد نسبت به لحاظ عددي در تیمارهاي آهسته
ساعت بعد 7بازدهی در . بودکمترتیمار محتوي تیمول آزاد

رهش از آزاد و آهستهاز خوراکدهی در تیمارهاي تیمول 
از آنجایی که . لحاظ عددي نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود

ي آلی مادهيمحاسبهبا سنتز پروتئین میکروبیبازدهی
توان گفت تغییرات مشاهده آید، میدست میخورده شده به

در تیمارها ي آلی خورده شده در مادهناشی از تفاوت شده 
پروتئین میکروبی شاخص مناسبی از بازدهی سنتز . باشدمی

ها ي انرژي در میکروبمقدار انرژي است که در مسیر ذخیره
Bach(قرار گرفته است et al., 2005.(

ارائه 6نتایج مربوط به غلظت اوره و گلوگز پلاسما در جدول 
ي پلاسما قبل از خوراکدهی در تیمار شاهد اوره. شده است

ساعت بعد از خوراکدهی P( .5>05/0(بیشترین مقدار بود
).P=0759/0(داري بین تیمارها مشاهده نشد اختلاف معنی

تفاوتی بین تیمارها نداشتگلوکز پلاسما قبل از خوراکدهی 
)05/0>P(،در ساعت بعد از خوراکدهی 5اما مقدار آن

نسبت به تیمار رهش هاي محتوي تیمول آزاد و آهستهجیره
از دلایلی که به موجب آن .)P>05/0(شاهد بیشتر بود

دهند ها گلوکز خون را افزایش میها و ترکیبات آناسانس
ي روده را به ضخامت دیوارهها احتمالاًاین است که اسانس

دهند و ي کاهش میکروفلور نامطلوب کاهش میواسطه
بخشند که افزایش گلوکز جذب مواد مغذي را بهبود می

بهبود جذب آن از روده باشد تواند ناشی از پلاسما نیز می
)Bampidis et al., 2005; Jamroz et al., 2006 .( محققان

ي گاوهاي گزارش کردند که افزودن سینامالدئید در جیره
سطوح .پرواري تغییر اندکی در سطح گلوکز خون ایجاد کرد

گرم میلی131تا 111گلوکز پلاسما در پژوهش این محققان 
Yang(لیتر گزارش شددر دسی et al., 2010.( پژوهشگران

هاي هلشتاین هنگام افزایش گلوکز پلاسما را در گوساله
در سطح )(ي تغذیه
).Soltan, 2009(گرم در روز مشاهده کردند میلی281
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)لیترگرم در دسیمیلی(هاي مختلف مختلف تیمول بر غلظت پلاسمایی اوره و گلوکز در زماناثر اشکال -6جدول 
Table 6. Effect of different forms of thymol on plasma urea and glucose concentration in different times (mg/dl)

Plasma glucosePlasma ureaTreatments 5 hours after feedingBefore feeding5 hours after feedingBefore feeding
114.8a18.484.711.923.13.921.7b2.7Free thymol
108.5a8.786.611.621.91.626.8b1.1Slow-release Thymol
79.5b9.391.62.826.94.433.3a7.02control

2.33.70.60.77SEM
0.00840.05090.07590.0226P-Value

*Treatments were control (without thymol), 250 mg/kgDMI of free thymol, 250 mg /kgDMI of Slow-release thymol.
a,bMeans within rows with different superscripts differ (P < 0.05).

افزدونگزارش دادند که برخی پژوهشگران،در مقابل
به جیره به ) آویشن، رازیانه، چایی و پرتقال(اسانس مخلوط
گرم در روز تفاوتی در سطح گلوکز پلاسما ایجاد 1میزان 

Ozdogan(نکرد et al., 2011.(محققان با ی در پژوهش
،ي اسانس سیرتغذیهدریافتند که بزهاي شیرده روي بررسی 

لیتر افزایش گرم در دسیمیلی68به 65گلوکز خون را از 
Kholif(داد et al., 2012.( این محققان افزایش گلوکز خون

در . را ناشی از افزایش پروپیونات در شکمبه عنوان کردند
به ) ایزومر تیمول(ي کارواکرول هنگام تغذیهاي نیز مطالعه
داري در گلوکز پلاسما مشاهده هاي پرواري اثر معنیگوساله

Castillo(شد ن et al., 2012.(
ي خون را تحت تاثیر ي اورهاي که چرخهاز عوامل شکمبه

باشد که آمونیاکی شکمبه مینیتروژندهد غلظت قرار می
این اثر در . دارداي اورهنیتروژنانتقال براثري مستقیم 

افزایش نفوذپذیري اپیتلیوم شکمبه به وسیلهبهشکمبه 
اگر غلظت آمونیاك در . .شوداعمال میاي اورهنیتروژن

هاي تواند مورد استفاده میکروبشکمبه بالا باشد نمی
ازاین رو از دیواره شکمبه جذب خون شده ،شکمبه قرار گیرد

سبب افزایش اوره پلاسما شده وو در کبد به اوره تبدیل 
Mathis(شودمی et al., 2003 .( عوامل دیگري نیز در تعیین

-میي این عوامل از جمله،ي خون موثر هستندغلظت اوره
گیري آوري نمونه، وزن حیوان، روش اندازهزمان جمعتوان به 

).Tshuma, 2013(اشاره کردي خون و نژاد اوره
ي اثرات ترکیبات اسانس در شرایط اطلاعات اندکی درباره

ویژه اطلاعات درباره اثرات این به،وجود داردتنی درون
با محققان . ترکیبات بر پارامترهاي خونی بسیار اندك است

) آویشن، رازیانه، چایی و پرتقال( اسانس مخلوطاثربررسی

مشاهده ي پلاسما را دار اورههاي پرواري کاهش معنیدر بره
Ozdogan(کردند et al., 2011.( در ي خوناورهسطح

در . لیتر بودگرم در دسیمیلی8/40تا 2/28ها پژوهش آن
آمونیاکی نیتروژنکاهش غلظت با توجه به پژوهش حاضر 

ي پلاسما اورهغلظت ،هاي محتوي تیمولدر جیرهشکمبه 
کاهش ي شکمبه به دلیل کاهش جذب آمونیاك از دیوارهنیز 

.استیافته
هاي مختلف نشان در زمانشکمبه pHمقدار 7در جدول 

از نظرتفاوت آماري ها،زمانیک از در هیچ .داده شده است
در بسیاري از ). P<05/0(مشاهده نشدشکمبه pHمیزان 
pHاي این مطلب اهمیت دارد که هاي تخمیر شکمبهویژگی

تواند منجر به شرایط حساس شکمبه کاهش نیابد زیرا می
گرم 1ي با تغذیهپژوهشگران .اي شودمثل اسیدوز شکمبه

-شکمبهpHدر روز سینامالدئید به گاوهاي شیري تفاوتی در 
Benchaar(اي مشاهده نکردند et al., 2005.( در یک

مشخص شد که مصرفلشتایندر گاوهاي شیرده هبررسی 
ي سرو کوهی گرم در روز دانه2گرم در روز حبه سیر و 5

Yang(نکردایجاد شکمبه pHتغییري در  et al., 2007.(
ات دیگر تحت تاثیر ترکیبات اسانس در گزارشpHعدم تغییر 

این هاي مورد استفاده در اسانس. نیز بیان شده است
گرم در روز 1گرم در روز اسانس بادیان رومی، 2ها پژوهش

و ) گرم در روز6/0(سینامالدئید اسانس فلفل و مخلوطی از 
Cardozo(ه است بود) گرم در روز3/0(ل اوژنو et al.,

2006.(
نسبت 5/5برابر با pHند که تیمول در اهگزارش کردمحققان 

بهبود . تري داردفعالیت ضدمیکروبی قوي5/6برابر با pHبه 
به دلیل تر احتمالاًپایینpHفعالیت ترکیبات اسانس در 
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ها بوده داشتن گروه هیدروکسیل و خاصیت هیدروفوبی آن
ي لیپیدي غشاي سلول تر به لایهراحتشود که باعث می

,Burt(نفوذ کند و اثر ضد میکروبی خود را اعمال نماید

طبق گزارشات محققان ترکیبات موجود در اسانس ). 2004
رغم اینکه اثر علی) به ویژه تیمول(که اکسیژن بیشتري دارند 

ها باکتريوسیلهبهضد میکروبی بیشتري دارند، سریعتر 
تیمول به یکباره در شوند، از این رو هنگامی که تجزیه می

-گیرد همه آن در معرض تجزیه قرار میاختیار دام قرار می

اما اگر به تدریج در اختیار دام گیرد اثرات آن بیشتر ،گیرد
. دشوآشکار می

رهش در هر ساعت درصدي از تیمـول آزاد  تیمول آهسته در 
در پژوهش حاضر احتمال دارد . گیردو در اختیار دام قرار می

ي اثـرات  ساعت براي مشـاهده هر مقدار تیمول آزاد شده در 
-ترکیـب آهسـته  دهد کـه  این امر نشان می. آن کافی نباشد

-د که مدتنسازي بیشتري دارتیمول احتیاج به بهینهرهش
.طلبدزمان بیشتري را در این جهت می

.هاي مختلفدر زمانشکمبه pHاشکال مختلف تیمول براثر - 7جدول 
Table 7. Effect of different forms of thymol on rumial pH at different times.

*Treatments were control (without thymol), 250 mg/kgDMI of free thymol, 250 mg /kgDMI of Slow-release
thymol.
a,bMeans within rows with different superscripts differ (P < 0.05).

گیريیجهتن
ي خشـک مصـرفی، کـاهش   که افـزایش مـاده  اینبا توجه به 

زدایی اسـیدهاي آمینـه و بـه دنبـال آن کـاهش تولیـد       آمین
ي آمونیاکی در شکمبه از اهداف راهبردي در تغذیـه نیتروژن

به در این آزمایش این موضوع اهمیت،نشخوارکنندگان است
صـورت آزاد و چـه   هاي محتوي تیمول چه بهخوبی در جیره

ز افزایش غلظت گلوک. شودرهش مشاهده میصورت آهستهبه
هایی دهد در دامساعت بعد از خوراکدهی نشان می7پلاسما 

پروپیونـات بیشـتري در   احتمـالاً اندکه تیمول دریافت نموده
-فرآیند گلوکونئوژنز از پـیش ،در نتیجهو شکمبه تولید شده 

تري صورت گرفتـه  ساز آن یعنی پروپیونات با بازدهی مطلوب
.است

سپاسگزاري
داروسازي دانشگاه علـوم پزشـکی   از پرسنل محترم دانشکده 

هـاي دارورسـانی،   شهید بهشتی بـه ویـژه آزمایشـگاه سـامانه    
که نقش مهمـی  مصطفی صفاريهمچنین جناب آقاي دکتر 

-ایفا نمودند صمیمانه سپاسگزاري مـی پژوهشدر انجام این
.ددگر
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Abstract
This experiment was conducted to compare the effect of free and sustained release thymol on rumen fermentation
characteristics, microbial protein and some plasma metabolites. Six ruminally cannulated sheep were used in a 3×3
merged Latin square design. Treatments were (a) basal diet+ 250 mg free Thymol, (b) basal diet+ 250 mg slow
relrase Thymol and (c) control (basal diet without Thymol). The experiment consisted of three 14-d periods with 10 d
adaptation and 4 d sampling. At sampling period, the feces were collected and at the end of each period blood
sampling and rumen fluid collection were made at different times. The measured traits were: Feed digestability, N-
NH3, plasma and glucose concentration, ruminal pH, microbial protein synthesis and efficiency of microbial protein
synthesis. Dry matter intake (985.5 g and 917.5 g per day, respectively), crude protein digestibility (82.7% and
85.6%, respectively) and plasma glucose (114.8 mg/dL and 108 mg/dL, respectively) were increased by free and
sustained release thymol consumption (P<0.05). Plasma urea concentration, microbial protein synthesis and N-NH3
were decreased in 5 and 7 hours after feeding (P<0.05). Number of diplodinia was 0.38×105 in diet with free thymol
and this number was lower than those in other two treatments (P<0.05). Thymol consumption improved the
efficiency of dietary protein utilization by decreasing N-NH3 and increased level of plasma glucose showed a
positive effect on energy utilization of animal.
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