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Extended Abstract 

 
Introduction: Every year, a significant amount of saffron petals is left as a by-product 

after harvesting and separating the thread-like parts of the flower (stigmas). The saffron 

stigma constitutes only 7.4% of the flower's weight and the remaining 92.6% is unused. 

This plant residue (petals) is a valuable source of plant bioactive compounds 

(phytobiotics), which based on previous studies, has useful effects on rumen 

fermentation, digestion and diet efficiency. However, there is no specific information 

about the effect of this by-product on ruminal microbial populations, enzymatic activity, 

antioxidant health, as well as the mechanism of effectiveness. In the present study, it was 

hypothesized that the use of low levels of saffron petals in the diet (as a natural additive) 

could improve microorganism populations, hydrolytic enzymes and antioxidant health 

of the rumen. Therefore, this research was carried out to investigate the mechanism of 

the positive effects of saffron petals on the energy and nitrogen metabolism and 

antioxidant health of the sheep rumen using the in vitro method. 

 

Materials and Methods: Experimental treatments included a diet without saffron petals 

(control) and diets containing 1, 2, and 3% of saffron petals (based on dry matter). The 

24 and 72-h gas production tests were performed in 2 series (runs; in different weeks) 

and 3 replicates in each run (i.e., 6 observations per treatment at each incubation time). 

The gas production from the samples incubated in the 100-mL glass syringes was 

recorded. Then, the protozoa (using a hemocytometer and light microscope), cellulolytic 

and proteolytic bacteria (using liquid medium and Hungate tubes), hydrolytic enzymes 

(via chemical methods and photometry), methane (by injecting NaOH solution to absorb 

CO2) and antioxidant capacity (via ferric reducing antioxidant power assay) were 
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measured. Truly degraded substrate was determined by boiling fermentation residues in 

the neutral detergent solution and weighing, ammonia-N by phenol-hypochlorite method, 

and the volatile fatty acids (VFA) using gas chromatography. Microbial biomass 

production, digestibility, metabolizable energy and partitioning factor were estimated 

using the equations. Data were analyzed using the Proc GLM of SAS 9.1 in a completely 

randomized design (6 observations per treatment).  

 

Results and Discussion: The inclusion of different levels of saffron petals in the diet 

decreased the in vitro ruminal protozoa population (P<0.05), due to its bioactive 

components, which damage the structure and function of the protozoa membrane, 

deactivate protozoa enzymes or deprive protozoa of the substrate and metal ions needed 

for their metabolism. Moreover, saffron petals increased the cellulolytic bacteria 

numbers and microbial biomass production (P<0.05). This was due to the reduction of 

protozoa, which leads to the reduction of the bacteria predation and thus improves the 

growth and population of the cellulolytics. The ruminal fibrolytic enzymes and amylase 

activity decreased with the use of saffron petals in the diet (P<0.05), because of the higher 

cellulolytic bacteria and microbial biomass, i.e., higher bacteria activity. These 

improvements resulted in more (P<0.05) diet digestibility, metabolizable energy, total 

VFA and truly degraded substrate in the saffron petals-containing groups. The inclusion 

of saffron petals in the diet resulted in decreasing in vitro ruminal methane release, 

ammonia-N production and acetate-to-propionate ratio (P<0.05). These changes were 

due to the decreased protozoa numbers leading to less hydrogen supply for methanogens 

and higher hydrogen shift toward propionate, as well as less deamination process and 

ruminal nitrogen recycling. Another reason was the increase of cellulolytic bacteria that 

consume ammonia as their main nitrogen source. Antioxidant capacity increased with 

the use of saffron petals in the diet (P<0.05), due to the bioactive compounds and 

antioxidants (such as flavonoids) present in this plant residue. The maximum truly 

degraded substrate was observed in the diet containing 3% of saffron petals. The lowest 

methane, protozoa and ammonia were in diets containing 2 and 3% of saffron petals. 

Moreover, adding 2 and 3% of saffron petals caused the highest antioxidant power.  

 

Conclusion: The results showed that the positive effect of saffron petals on the ruminal 

metabolism and antioxidative health of sheep, in vitro, was due to the beneficial changes 

that occurred in microbial populations (increase of cellulolytic bacteria and decrease of 

protozoa), hydrolytic enzymes (fibrolytic enzymes and amylase) and its antioxidants. 

Therefore, low levels (up to 3% of diet) of saffron petals can be used as a natural 

phytobiotic additive to improve rumen fermentation and reduce loss of energy and 

nitrogen resources, although it is better to confirm the results in vivo. 
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 مقاله پژوهشی 

 

  و سلامت تروژنیو ن  یانرژ سمیگلبرگ زعفران بر متابول مثبتفیتوبیوتیکی اثرات  وکارساز

 شکمبه گوسفند  تنی  برون اکسیدانی آنتی 

 
 4، یوسف روزبهان3آبادیمهدی عیاری نوش ، *2، جواد رضائی1مجتبی اکبری شوشود

 . رانیدانشكده کشاورزی، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ا ،یدام، گروه علوم دام هی تغذ ی دکتر یدانشجو -1

 .رانیدام، گروه علوم دامی، دانشكده کشاورزی، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ا  هی تغذ اريدانش -2

 . رانی دانشكده کشاورزی، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ا ،یگروه علوم باغبان  ، ییدارو اهان يگ اریاستاد  -3

 . رانینشخوارکنندگان، گروه علوم دامی، دانشكده کشاورزی، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ا  هی استاد تغذ -4
 rezaei.j@modares.ac.ir نویسنده مسئول: *

 
 1403/ 16/05  تاریخ پذیرش:  ؛1403/ 31/05تاریخ بازنگری: ؛ 19/03/1403  تاریخ دریافت:

 

 چکیده 

بر  زعفران    گلبرگ مثبت  آثار  دام  تخمیر  دارای  و  اما  میشکمبه  بر  اثرات  باشد،  سلامت    هام یآنز  ، هاارگانیسمکرویمآن  و 

و    تروژنیو ن  یانرژ  سمیمتابول  برگلبرگ زعفران  مثبت    اثر  سازوکار  قیتحق  نیا  ، لذا.  نشده است  یبررسشکمبه    یدانیاکس یآنت

  گلبرگ   درصد  3و    2،  1،  )شاهد(  حاوی صفرآزمایشی  های  جیره.  دکر  بررسی  را  شکمبه گوسفند   یتنبرون  اکسیدانیآنتی  سلامت

، سلولولیتیک و پروتئولیتیک   ایهباکتری،  اآهپروتوزو  ، سپس   .انجام شد  ساعته  72و    24گاز   د یزمون تولآ  تنظیم گردید و  زعفران

 اکیآمون  ، یقیحق  شدههیتجز  یسوبسترا  ، پذیری هضم  ، ی کروبیتوده م  ، متان تولید    ، ی دانی اکسیآنت  تیظرف  ، های هیدرولیتیک آنزیم 

. شد  هیتجز  (تیمار\مشاهده  6سری )  2تکرار و    3با    یها در قالب طرح کاملاً تصادفداده  .ددن یگرد  نییتع  چرب فرار  یدهایاس  و

توده    ، ز لاآمی  ، های فیبرولیتیکآنزیمهای سلولولیتیک،  باکتری  افزایشموجب    رهیگنجاندن سطوح مختلف گلبرگ زعفران در ج

های باکتریجمعیت    (، اما P<05/0)بهبود یافت  با مصرف گلبرگ زعفران  اکسیدانی  ظرفیت آنتی کاهش پروتوزوآها شد.    و  میکروبی

پروتئاز  پروتئولیتیک غیرمعنی  و  کاهشی  و  افزایش  موجب    مذکوری  سازوکار  تغییراتدرنهایت،    .داشت  یدارروند  تجزیه 

. (P<05/0)  دششاهد    نسبت به  وناتینسبت استات به پروپ  و  اکیآمون،  متان کاهش    ، چرب فرار  یدهایاسکل    ، جیره  هضمقابلیت

و سلامت  بر متابولیسم    گلبرگ زعفرانمثبت    اثر  ، مجموع   . درمشاهده گردیدفزودنی  ادرصد    3و    2  سطوح  دربهبود صفات    حداکثر

بهشکمبه  اکسیدانیآنتی آنتیدلیل  ای  مفیدو    اکسیدانیمحتوای    هیدرولیتیکهای  آنزیم   و  ییباکتریا  هایجمعیتدر    تغییرات 

بنابراین،  است تخمیر    شرایط  بهبود  برای  افزودنی فیتوبیوتیکی طبیعی عنوان  به  تواند می  آن درصد جیره(    3)تا    سطوح اندک. 

 .تأیید شود یتندروندر شرایط  جیتا، هرچند بهتر است نمصرف شودمنابع انرژی و نیتروژن  اتلافشکمبه و کاهش 
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 مقدمه 

آمونياک  متان    ديتول ناهماهنگ  آزادسازی  در شكمبه  و 

بهنشخوارکنندگان   رفتن    منجر  دست    بخش از 

از  .  شودمیخوراک    نيتروژنی و  انرژی از منابع  توجهقابل

آنتی سلامت  دیگر،   شرایطشكمبه    اکسيدانیسوی 

متابوليسم خوراک فعاليت ميكروبی و  تری را برای  مناسب

می راستا،فراهم  این  در  افزودن  کند.  از    ی هایاستفاده 

برا  یکارراهی  خوراک  ،شكمبه  وميكروبيم  بهبود  یمهم 

متابوليسمی اتلافات  یمنف راتيثأ ت  و کاهش تخميربازده 

مح  یدام استسیز  طيبر   ,.McDonald et al)   ت 

مصرف  (2022 مانند  .  افزودنی  مواد  برخی 

خوراکیهاک يوتيبیآنت مقاومت    جادیا  ليدلبه  ی 

سالایباکتر از  بهیی  پيش  اتحاد  ویژه ها  اروپا    هیتوسط 

  ی عيبط  ترکيباتها با  آن  ینیگزی ممنوع شده است و جا

  با   د یجد  یهامكملمعرفی  به    ازين ن،ی. بنابراضرورت دارد

 ، اثراتخوراک  بازده  بهبود  منشأ طبيعی است که ضمن

  ه دادرا کاهش    ستیزپرورش دام بر محيط  ناشی از    سوء

 رایب  جدیدی  ارزش افزوده  ،از نظر اقتصادیچنين  همو  

 ,.Ilias et al)  حاصل شود  ی کشاورزیفرع   یهاوردهآفر

2023.)  

می  جملهِ  از منابع  به  این  مواد  یا    هاک يوتيتوبيفتوان 

گياهیزیست  نمود  فعال  عنوان به  قادرند که    اشاره 

شوند  یهاکيوتيبیآنت  نیگزیجا استفاده  رشد  .  محرک 

منبع    (L. Crocus sativus)  1زعفران  گلبرگ یک 

موجب  میکه  است  طبيعی  فيتوبيوتيكی   بهبود  تواند 

بخش  درصد    6/92  حدود.  عملكرد حيوانات شودسلامت و  

  عات یضا صورتبه ( 2)پس از جداسازی کلالهگل زعفران 

  که   ر حالی د  ،(Chen et al., 2021)  شودیم  ختهیدور ر

قابل  یحاو از  مقادیر    دها، يآلكالوئ  دها، يفلاونوئتوجهی 

  ها نيتامیو و   هادراتيکربوه  نه،يآم  ی دهاياس  ها،نیکومار

( و  نيزورامنتیا و ني)کامفرول، کوئرستها فلاونولو   است

 آن( در  نیدیمالو  و  نی ديپتون  ن،یديني)دلف  هان يانيآنتوس

 ,.Zhou et al., 2022; Lachguer et al)  وجود دارد

خواص  زعفران  گلبرگ  (.2023  یدانياکسیآنت  دارای 

ب  کهاست   میبيماری های  یاکترعليه  عمل    و   کند زا 

 (. Hosseini et al., 2018باشد )می  ی منیا  کننده لیتعد

ها  در بره  گلبرگ زعفران  یعصاره اتانولدر تحقيقی، کاربرد  

 ونيداسيو اکس  شد   یدانياکسیآنت  تيبهبود وضع  موجب

داد  را  دهايپيل اث  مشابه  یاثراتچنين،  هم.  کاهش  ر  با 

 
1.  saffron petals 

وضع  E  نيتامیو د  گردیمشاهده    یدانياکسیآنت  تيبر 

(et al., 2019 Alipour  .)ا بر  بيان    ن،یعلاوه  محققان 

مصرف که  ماده    18و    9  کردند  عصاره درصد    خشک 

م  یدروالكليه زعفران  تخم  تواندیگلبرگ  بهبود   ريبه 

طرتنی  برون از  و  متانوژنفعاليت  کاهش    قیشكمبه  ها 

محققان   .(Alipour et al., 2021)  ها کمک کند آوپروتوز

علوفه  یدیگر بقایای  زعفران  کاربرد  خوراک    عنوانبه ای 

 و  (Kardan Moghaddam et al., 2015; 2016دام )

زعفران    مصرف گلبرگ  جيره  عصاره    پرندگان در 

(Hosseini-Vashan et al., 2017)   .را پيشنهاد نمودند 

قابلمجموع  در مقادیر  سالانه  زعفران  توجهی،   گلبرگ 

مصرف    که پتانسيل  ماندمیباقی  کلاله    جداسازیپس از  

افزودنی    عنوانبه دافيتوبيوتيكی  یک  میرا  و  را  باشد 

زعفران شود.   ضایعات افزوده از  ارزش  جادیاباعث  تواند  می

کاهش اتلاف    ،شكمبه  ريبهبود تخم  قابليتمذکور    بقایای 

را   یمحيطوضعيت زیست بهبود    نتيجه  در  مواد مغذی و

است نيست   ،دارا  کامل  زمينه  این  در  تحقيقات    اما 

(Alipour et al., 2019; 2021)  ،سازوکار . از سوی دیگر  

زعفران  مثبت  آثار فعاليهاارگانيسمميكرو  بر  گلبرگ    ت ، 

آنتی  ها آنزیم کامل  شكمبه    اکسيدانی و سلامت  طور  به 

است.  بررسی که    پژوهش در    نشده  شد  فرض  حاضر 

عنوان  استفاده از سطوح اندک گلبرگ زعفران در جيره )به 

فعال( بتواند  یک افزودنی طبيعی حاوی ترکيبات زیست 

سلامت    یمیآنز  یها تيفعال  ،ی كروبيم  یهات يجمع و 

دهد.  ای  شكمبه  یدانياکسیآنت بهبود    ن یابنابراین،  را 

بررس  قيتحق هدف  و  -ميكروبیسازوکار    یبا  آنزیمی 

  سم يگلبرگ زعفران بر متابولاثرات مثبت    اکسيدانیآنتی

گوسفند به روش   یاو سلامت شكمبه  تروژنيو ن  یانرژ

 اجرا شد. یتنبرون

 

 ها مواد و روش

 تهیه نمونه، طرح و تیمارهای آزمایشی 

  ان یسرا  مزارع واقع در شهرستانگلبرگ زعفران در آبان از  

تحت کد اخلاق    آزمایش شد.  یآورجمع   یخراسان جنوب

IR.MODARES.REC.1399.223  ،  قالب طرح و   در 

( run)  یسر  2  تكرار و در  3،  ماريبا چهار ت  یکاملاً تصادف 

مشاهده برای    6مجموع    )یعنی در  های مختلفدر هفته

2.  stigma (thread-like parts of the flower) 
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جيره    -1  عبارت بودند از:تيمارها  انجام شد.    (هر صفت

)شاهد(،  پایه   زعفران  گلبرگ  حاوی    -2فاقد    1جيره 

درصد گلبرگ    2جيره حاوی    - 3درصد گلبرگ زعفران،  

)بر    درصد گلبرگ زعفران  3جيره حاوی    -4زعفران، و  

، کاه  خشک  ونجهی  . جيره پایه حاویاساس ماده خشک(

  مكمل ، نمک و  ایگندم، دانه جو، دانه ذرت، کنجاله سو

  ها، و در سایر تيمار  (1  )جدول  بود  یمواد معدن -نيتامیو

بخشی از  جایگزین  صورت یک افزودنیبه گلبرگ زعفران

 کل جيره شد. 

 

 تنی آزمون تولید گاز برون

از    گرمیليم  200، مقدار  گاز  ديآزمون تولمنظور انجام  به

  3مجزا )  یاشه يش  یهاداخل سرنگآزمایشی    رهيهر ج

و   ش  ختهیرسری(    2تكرار  از   شكمبه  رابهيشد.  قبل 

 دارستوله يشال نر ف  اناز گوسفند  دهی وعده صبحخوراک

پارچه    هيته با  گرد  هی لا  چهارمتقال  و  بزاق  د یصاف   .

کردن نسبت مناسب آب مقطر، بافر،  ی با مخلوطمصنوع 

احياکننده و  ماکرومينرال  روش  طبق    ميكرومينرال، 

مخلوط شيرابه  با    1به    2نسبت    هباستاندارد تهيه شد،  

جریان  و    گردید  گرفت  2COتحت    30  حجم  .قرار 

ش  تريلیليم مصنوع -شكمبه   رابهيمخلوط  هر    ی بزاق  به 

  39  یدماها داخل انكوباتور )سرنگ شد و    قیتزر  سرنگ

تخمير در دو آزمون .  داده شدند قرار  (  گرادیدرجه سانت

حجم کل    ان،ی در پاساعته انجام شد و    72و    24مجزای  

 (. Menke et al., 1979) د گردی یادداشت یديگاز تول

 

 آیی و باکتریایی پروتوزو تیجمعتعیین 

محلول با    رابهياز ش  ینسبت مناسبدر پایان انكوباسيون،  

درجه    4با دمای    خچالی و در  شد    مخلوط  نيسالينفرمال

پروتوزوآگردی   رهيذخ  سانتيگراد تعداد  های موجود در  د. 

حجم نمونه    واحد  ازهر  استفاده  هموس  با  و   تومتريلام 

)  ینور  كروسكوپيم شد   و  (Dehority, 2003شمارش 

به   توجه  با  در    شده مشاهده  یفراوان  نیشتريبمحاسبات 

 .های لام صورت گرفتمربع

باکتری  جمعيت  برآورد  انتقال برای  سلولوليتيک،  های 

)منبع الياف(    1  نمرهواتمن    محيط کشت و کاغذ صافی

صورت گرفت و اتوکلاو گردید. پس    تينگاههای  به لوله 

تزریق  رقتاز  شيرابهکردن  مختلف  به    های  تخميری 

بیلوله  انكوباسيون  در  21هوازی  ها،  با   روزه،  انكوباتور 

سانتيگراد انجام شد. در پایان، تعداد کل  درجه   39  یدما

صافی  سلولوليتيک  کاغذ  شكست  و  تجزیه  روی  از  ها 

جمعيت   تخمين  برای  گردید.    ی هایباکترتعيين 

ما  طيمح  ،کيتيپروتئول و    ع یکشت    ن يژلاتاختصاصی 

 . ریخته شد  تيهانگ  یها لوله  پروتئين( درعنوان منبع  به)

 

)مگاکالری در کیلوگرم ماده   وساز( و انرژی قابل سوخت درصد ماده خشک) ترکیب شیمیایی ، خوراکی ءاجزا . 1جدول 

 . جیره پایهخشک( 

Table 1. Feed ingredients, chemical composition (% DM) and metabolizable energy (Mcal.kg-1 DM) of basal diet. 

 اجزاء خوراکی 
Feed ingredients 

 ترکیب شیمیایی 
Chemical composition 

 یونجه خشک 
Alfalfa hay 

35 
 پروتئين خام  

Crude protein 
14.15 

 کاه گندم 
Wheat straw 

5 
 فيبر نامحلول در شوینده خنثی 

Neutral detergent fiber 
28.15 

 دانه جو 
Barley grain 

26 
نامحلول در شوینده اسيدی فيبر    

Acid detergent fiber 
16.73 

 دانه ذرت 
Corn grain 

25 
 خاکستر  

Ash 
5.57 

 کنجاله سویا 
Soybean meal 

8 
 عصاره اتری  

Ether extract 
2.56 

 نمک 
NaCl 

0.5 
های غيرفيبری کربوهيدرات   

Non-fiber carbohydrates 
49.60 

ویتامينی-پرميكس معدنی  
Mineral-vitamin premix 

0.5 
وساز انرژی قابل سوخت   

Metabolizable energy 
2.67 

 د. دن يره ش ججایگزین بخشی از کل ترتيب بهگلبرگ زعفران  از  درصد   3و  2، 1، سطوح تيمارهاجيره پایه فاقد گلبرگ زعفران بود. در سایر 
The basal diet was free of saffron petals. In other treatments, the levels of 1, 2 and 3% of saffron petals (on DM basis) 

replaced a portion of the total diet, respectively. 
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بالا   مانند  انكوباسيون  و  شيرابه  تزریق  اتوکلاو،  از  پس 

  ه یتجز  یاز رو  یمثبت و منف  یهالوله  انجام شد و تعداد

در این روش، تعداد    .به دست آمد  نيژلات  تغيير حالت  و

تجزیه  محتویات  با  تجزیه لوله  و  مشخص  شده  نشده 

جداول می به  مراجعه  با  باکتری  جمعيت  سپس  گردد. 

 (. Dehority, 2003آید ) حاصل می 3ترین عدد محتمل 

 

 ای های هیدرولیتیک شکمبهآنزیم

آزمون گاز انجام    ایشكمبه های  فعاليت آنزیم  تعيين  برای

و  ظرف    شد  به  تخميری  ليتری ميلی  100محتویات 

از هر یک  ليتر  پنج ميلیپس از افزودنِ  انتقال داده شد.  

  3)انكوباسيون  ، ليزوزیم و تتراکلرید کربن های محلول از 

انجام گردیدسانتيگراددرجه    39  ؛ ساعت توقف  .  (  برای 

روی    ،واکنش بر  شدیخ  ظرف  داده  نمونه .  قرار 

)سونيكاسيو  سپس    و  ولت(ميلی  50دقيقه؛    6ن 

(  سانتيگراددرجه    4؛  g ×  27000دقيقه؛    20)  یفيوژرسانت

رویگردی لایه  و  شد د  جدا  اندازه  .ی  فعاليت برای  گيری 

محلول کربوکسی ابتدا  سلولاز،  سوبسترا  متيل  بافر،  های 

معرف)کربوکسی سلولز(،    اسيد   متيل 

نمک راشل و استاندارد گلوکز تهيه  ،  نيتروساليسيليکدی

مخلوط سنجش حاوی بافر، شيرابه شكمبه   ،پسشد. س

و   آماده  سوبسترا  درجه   39  ؛ دقيقه  10) انكوباسيون  و 

افزودند.  گردی   (سانتيگراد با  اسيد    واکنش 

طول    و جذب نوری در  شدمتوقف    نيتروساليسيليکدی

اندازه   575  موج ش  نانومتر  فعاليت    . دگرفته  تعيين 

از    آنزیم  شبيهآویسلاز   اما  بود،   سلیآوقبل 

  . استفاده شد عنوان سوبسترا  بهسلولز(    نيستالیكروکري)م

و  گردید    ینگهدار  خچالیدر    ساعت   48  سلیمحلول آو

نمونههم  به انكوباسزدن  طول  در  داشت.   ونيها   وجود 

به   ، آميلازفعاليت  بررسی    منظوربه نشاسته  عنوان از 

شد  سوبسترا   قند  استفاده  آزادسازی  دقيقه    30  طی و 

تجزیهگردی  تعيينانكوباسيون   فعاليت  کاغذ  د.  کنندگی 

کربوکس  نيزصافی   اما    سلولاز  لي متیمشابه  بود، 

و انكوباسيون   بودواتمن    یکاغذ صاف  سوبسترای آزمایشی

گردید انجام  ساعته  استفاده  پروتئاز  ت يعالف.  یک  از    با 

شده زيدروليه  نيپروتئ  ثبتعنوان سوبسترا و  به  نيکازئ

 ,.Vercoe et al)  شدبرآورد    ونيساعت انكوباس  2طی  

2010) . 

 
3.  Most probable number (MPN) 
4.  Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) 

 ی و تولید متان دانیاکسیآنت  تیظرف

  روش   توسط  یر يتخم  رابهيش  ی دانياکسیکل آنتقدرت  

شد    بررسی  4کیآهن فر  یاکنندگياح  یدانياکسی آنتتوان  

شو   مختلف    رابهي توان  تيمارهای  اح تخميری   یايدر 

تر  Fe+2به    Fe+3  یهاون ی معرف  حضور    ل یدیريپ ی در 

روش  نیرازيت د  گردی  یريگاندازه  ی تومترف  توسط 

(Benzie & Strain, 1996  .)تعيين  به متان منظور 

و    24های گاز  های مختلف، آزمونحاصل از تخمير جيره

  ی ديحجم کل گاز تولساعته مانند بالا انجام شد و    72

از   حجم  پس  سپس،  گردید.  ثبت  انكوباسيون    4پایان 

مولار به داخل    10  هيدروکسيد سدیممحلول    تريلیليم

.  را جذب نماید  کربن  د ياکسیدتا  شد    قیسرنگ تزرهر  

پایين از  گاز  پيستون،  آمدن  پس  داخل  حجم  باقيمانده 

مجدداً   گردسرنگ  )و    د ی ثبت  متان  معادل  مقادیر  که 

 (.  Fievez et al., 2005) باشدمی( دروژنيه ناچيزی

 

 وساز سوختقابل   ی انرژ و  یهضم ماده آل  بیضر

انكوباسيون   پایان  از  خالص    24پس  گاز  حجم  ساعته، 

ماده    بیضرمقادیر  سبه شد. سپس،  اتوليدی مح هضم 

انرژ  یآل سوخت  یو  جقابل  با  هاره يوساز  آزمایشی  ی 

خالص   گاز  حجم  خام،    24قراردادن  پروتئين  ساعته، 

 Menke et) 2و  1معادلات خاکستر و عصاره اتری در 

al., 1979  .به دست آمد ) 
ME = 2.20 + (0.136 × GP24) + (0.057 × CP) 

+ (0.0029 × EE2)                                    )1( 
OMD (%) = 14.88 + (0.889 × GP24) + (0.448 

× CP) + (0.651 × Ash)                        (2)  

بالا،   معادلات  قابل    MEدر  انرژی  وساز سوختمقدار 

خشک) ماده  کيلوگرم  در  گاز    GP  ،(مگاژول  حجم 

)ميلی ازای  توليدی  به  ماده خشک ميلی  200ليتر  گرم 

عصاره اتری    EE  ،پروتئين خام )درصد(  CP  ، شده(انكوبه 

  Ashضریب هضم ماده آلی )درصد( و    OMD  ، )درصد(

 خاکستر خام )درصد( است. 

 

توده   دیتولی،  قی حق  شدههیتجز  یسوبسترا

 ی ری پذکیشاخص تفکو    یکروبیم 

سوبسترا  یبرا در   5یقيحق  شدههی تجز  یمحاسبه 

داخل هر  تخميری  اتی، محتوساعت 72و  24های زمان

5.  Truly degraded substrate (TDS) 
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انتهایسرنگ     نده یشو  با کاربرد محلول  ونيانكوباس  در 

تحت نهایت    درساعت جوشانده شد و    کیمدت  به  یخنث

و    شد   خشکدر آون    ا ی . بقاد یصاف گردپمپ خلأ    مكش

پس از آن، سوزاندن در کوره الكتریكی  .  دست آمدبه  نوز

گردید.   توزین  مجدداً  و  شد  پاانجام   ميزان  ان،یدر 

از    ماندهيبا کسر مواد باق  یقيحق  شدهه ی تجز  یسوبسترا

اول نمونه  انكوباس  ش يپ   هيوزن  آمد.  به  ونياز  دست 

شاخص و    6ی كروبيتوده م  ديتولمنظور تخمين ميزان  به

  ی سوبستراو    یديگاز تول  مقادیر  ،هانمونه  7ی ریپذک يتفك

ترتيب بهساعت    72و    24  ی هازمان  یقيحق  شدهه یتجز

معادلات   )  4و    3در  شد  داده   ,.Vercoe et alقرار 

2010.) 

MBP = TDS – (GP × 2.2)                          (3)  

PF = TDS/GP                                                         (4 )  

  گرم یلي)م ی كروبيتوده م د يتول MBP ،فوقدر معادلات 

  شده ه ی تجز  یسوبسترا  ميزان  TDS  در گرم ماده خشک(،

  حجم توليد  GPدر گرم ماده خشک(    گرمیلي)م  یقيحق

شاخص    PF  گرم ماده خشک(،  کی  یبه ازا  تريلیل يگاز )م

ازا  گرمیلي)م  پذیریک يتفك م  ی به    2/2و    (تريلیل يهر 

 است. یومتريثابت استوک بیضر

 
 ی و اسیدهای چرب فرار اکیآمون تروژنین، pHتعیین 

 pHساعته، ميزان    72و    24های  پایان انكوباسيونپس از  

.  شد متر دیجيتال تعيين pHتوسط  هر سرنگ اتیمحتو

 دياس  تريلیليم  1/0با    رابهيش  تريلیليم  5سپس،  

برای تعيين آمونياک و  درصد مخلوط، و    50  کیسولفور

فرار   چرب  منجمد  بهاسيدهای  دمای  صورت    - 20در 

  ی اکيآمون  تروژنيغلظت ن  . دیگرد  رهيذخدرجه سانتيگراد  

اساس  نمونه  بر  فنلها  نورسنجیتیپوکلرايه-روش  و   ، 

مد تعEpoch)مدل    دریرتيكروپليستگاه  شد    نيي( 

(Galyean, 2010  .) هایدياسی  ريگاندازه  منظوربه  

  2/0با    شدهذخيره   رابهيشاز    تريلیليم  1، حجم  چرب فرار

- 2  دياس  یدرصد )حاو  25  کیمتافسفر  دياس  تريلیليم

داخلبه  ؛درصد  2/0  کیريبوت  ليتا استاندارد  ( یعنوان 

شد. پس  ساعت در یخچال قرار داده    1و به مدت  مخلوط  

ماآناز   سانتر  ییرو  عی،  گرد  وژيفیتوسط    به و    دیجدا 

گاز  UNICAM 4600, SB)   یکروماتوگراف  دستگاه 

Analytical, UK  ) مجهز به ستون مویينه )کپيلاری؛

Agilent J&W HP-FFAP, USA  هليم گاز  و   )

 
6.  Microbial biomass production (MBP) 

نهایت، غلظت هر اسيد    درشد.  تزریق    (عنوان حاملبه)

 توليدی برآورد گردید. چرب فرار  های اسيدچرب و کل 

 

 ی آمار هیتجز

ساعته   72و  24دو زمان انكوباسيون ی حاصل از  هاداده

تجزیه آماری    یدر قالب طرح کاملاً تصادفصورت مجزا  به

انكوباسيون    شد.   2تكرار و    3  مار، يت  4  شاملهر زمان 

وجود   تيمارمشاهده برای    6مجموع    بود، یعنی در  یسر

افزار نرم   GLM  هیرو  ها با استفاده از . تجزیه داده داشت

SAS   تحقيق،  شد.    انجام(  1/9  شیرای)و این   ماريتدر 

عنوان اثر به  یو سردر نظر گرفته شد  عنوان اثر ثابت  به

  5معادله  صورت  به  ی. مدل آماروارد مدل گردید  ی تصادف

 بود:

Yijk=μ+Ti+R(T)ij+eij                                              )5(  

اثر    iT  ، نيانگيم  μ  ، مقدار هر مشاهده  ijkY،  در مدل بالا 

  ی خطا  ije  و   ماريدر ت  یسر  یاثر تصادف   jR  ، ماريثابت ت

است. با  آزمایشی    یمارهايت  نيانگيم  سهیمقا   باقيمانده 

درصد    5در سطح    (LSD)  داریآزمون حداقل تفاوت معن

 انجام شد. 

 

 نتایج و بحث 

 و تولید توده میکروبی   های میکروبیجمعیت

تول  یكروبيم  یهات يجمع م  ديو    ی تنبرون  ی كروبيتوده 

آیی پروتوزو  تيجمع.  ارائه شده است  2در جدول  تيمارها  

به   زعفران  گلبرگ  سطوح  افزودن  طور  به  ،جيرهبا 

 تيجمعحداقل  .  (P<05/0)   افتی کاهش  داری  معنی

  حاوی   در تيمارساعت،    72و    24مان  طی دو ز  آهاپروتوزو

  کاهش پروتوزوآها   ليل مشاهده شد. د  درصد افزودنی   3

زیست وجود  به بود  فعالترکيبات   Vercoe et)  مربوط 

al., 2010)ساختار و در  ممكن است باتيترک نیا ، زیرا

واردها  آپروتوزو  یغشاعملكرد   چنين، همکنند.    آسيب 

که   دارد  وجود  احتمال  را   یی آپروتوزو  ی هامی آنزاین 

نمایند متابوليت.  غيرفعال  برخی  دیگر،  سوی  های  از 

از سوبسترا و  آپروتوزوگياهی    مورد  یفلز  یهاون یها را 

کاهش  Zhou et al., 2011)کنند  میمحروم  نياز    .)

ن  تواندیم  آییپروتوزو  تيجمع  ن يب  تروژنيبازچرخ 

موجب بهبود رشد  و    کمتر نمایدرا    آو پروتوزو  هایباکتر

 ,Dehority)  گرددکاهش متان  و    ی كروبيم  تودهو بازده  

2003; Newbold et al., 2015) به   ج یبا نتاها افته. ی 

7.  Partitioning factor (PF) 
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  و ( mL10Log.-1) هاباکتری (،  mL5×10.-1)  پروتوزوآییبر جمعیت در جیره  . اثر سطوح مختلف گلبرگ زعفران 2جدول 

 شکمبه تنی برون  ( DM 1-g.kgتولید توده میکروبی ) 

Table 2. Effect of different saffron petals levels in diet on in vitro ruminal protozoa (×105.mL-1), bacteria 

(Log10.mL-1) and microbial biomass production (g.kg-1 DM) 

گلبرگ زعفران  درصد  

Saffron petals (%) 

 آ کل پروتوزو
Total protozoa 

 باکتری سلولولیتیک 
Cellulolytic bacteria 

 باکتری پروتئولیتیک
Proteolytic bacteria 

 توده میکروبی
Microbial biomass 

24 h     
0 6.75a 8.283d 8.189a 129c 
1 5.75b 8.328c 8.162a 132c 
2 5.10c 8.402b 8.152a 152b 
3 5.00c 8.476a 8.152a 159a 
SEM 0.061 0.013 0.016 2.20 
P-value <0.001 <0.001 0.105 <0.001 
72 h     
0 4.90a 8.211d 8.130a 120c 
1 3.55b 8.286c 8.119a 129b 
2 2.85c 8.371b 8.111a 136a 
3 2.75c 8.424a 8.103a 139a 
SEM 0.061 0.011 0.014 2.39 
P-value <0.001 <0.001 0.112 0.001 

SEM ،بين تيمارها  دارمعنیدهنده تفاوت ها. در هر ستون، حروف متفاوت نشاناستاندارد ميانگين خطای   ( استP<0.05.) 

SEM, standard error of the means. In each column, different superscripts indicate significant differences among the 

treatments (P<0.05). 

 

از  دست متابوليتآمده  حاوی  گياهان  های  دیگر 

)مانند  زیست  شفعال  از   یغن  انيب  نیري عصاره 

 ,.Ramos-Morales et al)بود    وسهم  ها(ديفلاونوئ

2015.) 

های  باکتریمصرف گلبرگ زعفران باعث افزایش جمعيت  

انكوباسيون ليتيک  سلولو شد   72و    24های  در    ساعته 

(05/0>P) مربوط به تيمار   تعداد بيشترین  ، به طوری که  

اثر   یاطلاعات د.  بو  افزودنیدرصد    3  حاوی خصوص  در 

فرآورده  گلبرگ دیگر  بر  های  یا    ی هات يجمعزعفران 

به هر حال، افزایش  در دست نيست.    ایشكمبه   یكروبيم

فعال  ترکيبات زیست به  ها در پژوهش حاضر  يک سلولوليت

است که باعث کاهش پروتوزوآ شد )جدول  مرتبط    گياه

ها را  ویژه سلولوليتيک ها به( و در نتيجه، شكار باکتری2

این   جمعيت  و  رشد  بهبود  به  منجر  و  داده  کاهش 

(. در تأیيد نتایج  Dehority, 2003ها شده است )باکتری

های سلولوليتيک  بهبود جمعيت باکتری آزمایش حاضر،  

اثر مصرف مواد مؤثره سایر گياهان مشاهده گردیده   در 

چنين، گزارش شده  (. همKu-Vera et al., 2020است )

که می  است  خاص  افزودنی  بهتر   بهتواند  یک  استقرار 

جمعيت ميكروبی  برخی  گوارشدر  های  کمک   دستگاه 

افزایش  باعث  که  آنزیمی    کند  ومیفعاليت  این    شود 

می  موضوع مثبت  اثر  حيوان  عملكرد  گذارد  بر 

(Radzikowski, 2017.)  

افزودن    پروتئوليتيکهای  باکتریجمعيت     گلبرگ با 

کاهشی    زعفران روند  جيره  داشت داریمعنغيردر  ی 

ه )جدول  ساعت  72و    24پروتئاز    تيفعال(، که با  2)جدول  

درباره  3 خاصی  اطلاعات  دارد.  مطابقت  گ  گلبراثر  ( 

ندارد وجود    های اسانس  ، عاتمطال سایر  در  اما    زعفران 

به  (کيوتيتوبيف)  ی اهيگ   ی پروتئاز  تيکاهش فعال  منجر 

  ، هالوفن  ژهیوفعال، بهزیست  باتيترکوجود    به، که  ندشد

 Duval et al., 2007; Abdillah et)  بوده استمربوط  

al., 2024 .) 

  د يتول  شیگلبرگ زعفران منجر به افزا،  2  جدول مطابق  

که با توضيحات بالا درباره    ( P<05/0)  شد ی  كروبيتوده م

ترین فراوان   ازجمله)ها  سلولوليتيک   تعدادافزایش  

)طبق  واقع    در  و  تفسير است  قابل ای(  شكمبه  های گروه

همزمانی    شتريب  هیتجزقابل  یسوبسترا  ( 4جدول   با  و 

است    ها مهيا شدهباکتری برای رشد و فعاليت    تریمناسب

(McDonald et al., 2022هم .)5طبق جدول    ن،يچن ،  

زعفران    یدانياکسیآنتمثبت  اثرات   ایجاد  گلبرگ  در 

باید در  در تفسير این داده را تر ای مناسبمحيط شكمبه 

  ی هاكال یانداختن رادبه دام  با  دهايفلاونوئ؛ زیرا  نظر داشت

در کاهش تنش    یفلزات، نقش مؤثر  کردنتيليآزاد و ک

 نیا  .(Ognik et al., 2016)  کنندیم  فایا  ويداتياکس

فراهماحتمالاً    موضوع تر مناسب  یستیز  طیکردن شرابا 
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بهبود  ،  ایشكمبه  فعالباعث  و  شده    هایباکتر  تيرشد 

 . است

 

 های هیدرولیتیک فعالیت آنزیم

بر    ، 3جدول  اطلاعات    طبق تيمارها  های  آنزیماثر 

آویسلازکربوکسی )فيبروليتيک   سلولاز،  فعاليت    ،متيل 

های  در انكوباسيون  و آميلاز  (کاغذ صافی   گی کنندتجزیه 

بودمعنیساعته    72و    24 بيشترین .  (P<05/0)  دار 

درصد    3  و  2  حاوی  تيمارهای  دردر هر دو زمان  فعاليت  

های  فرآورده در خصوص اثر    یاطلاعات.  دیده شد   افزودنی

به هر  زعفران بر فعاليت آنزیمی شكمبه در دست نيست. 

مثبت تأثير  آنزیم  حال،  بر  حاضر  های  تيمارهای 

کاهش پروتوزوآها )کاهش    به  فيبروليتيک و آميلاز را باید

باکتری  شكارگری(، سلولوليتيک  افزایش  )طبق های 

ها در اثر ترکيبات  ( و احتمالاً بهبود آميلوليتيک 2جدول  

یک   ؛ زیرا(Dehority, 2003)   دانستمرتبط  فعال  یست ز

می خاصميكروب برخی    نفع  بهتواند  افزودنی  در    های 

گوارش افزایش  عمل  دستگاه  باعث  که  فعاليت    کند 

گروهآنزیمی    (.Radzikowski, 2017)شود  میها  آن 

نيز   محققان  ترکيبات  دیگر  کردند   یكيوتيتوبيفبيان 

آنز   دهند یم  شیافزارا    یگوارش  یهامیعملكرد 

(Buragohain, 2017).   ز فعاليت آميلا  شیافزا،  علاوه به

ر د  وناتيپروپ   به  استاتنسبت    در این پژوهش با کاهش

)جدول    یحاو  یهاره يج زعفران  هم6گلبرگ    ی خوان( 

گياهان دارویی  برخی  اثر مثبت  تحقيقات دیگر نيز  .  دارد

های  و افزایش فعاليتبر عملكرد گوارش نشخوارکنندگان  

 & Bąkowski)  را نشان دادندجمله آميلاز    آنزیمی از

; Sheida et al., 2023, 2021Kiczorowska.) 

پروتئاز    تيفعالهای فيبروليتيک و آميلاز،  برعكس آنزیم

  اما  به جيره روند کاهشیِ اندک  زعفران گلبرگبا افزودن 

آمونياک    داریمعنغير کاهش  با  روند  این  داد.  نشان  را 

هم5)جدول   می(  نشانهراستا  و  کلی  باشد  روند  از  ای 

پروتئين است. اطلاعات خاصی   کاهش تجزیه و تخریب 

اثر   محققان  اما  ندارد،  وجود  زعفران  گلبرگ  اثر  درباره 

متابوليتاسانس و  کاهش  در    اناه يگدیگر    هایها 

 Ku-Vera etهای با توان زیاد توليد آمونياک )باکتری

al., 2020  کاهش و  اتصال   دليل)بهپروتئاز    تيفعال( 

مانند  زیست  باتيترک هفعال  به   یلوفن  ليدروکسيگروه 

 ,.Duval et al., 2007; Abdillah et al)  (میآنز

 . را گزارش دادند (2024

  
 

 . ایشکمبه های هیدرولیتیک برخی آنزیم تنی برونفعالیت بر    در جیره . اثر سطوح مختلف گلبرگ زعفران 3جدول 

Table 3. Effect of different saffron petals levels in diet on in vitro activity of some ruminal 

hydrolytic enzymes. 

گلبرگ زعفران  درصد  
Saffron petals (%) 

 متیل سلولازکربوکسی
CMCase (µmol 

glucose.mL-1 per h) 

 آویسلاز 
Avicelase (µmol 

glucose.mL-1 

per h) 

کنندگی کاغذ  تجزیه 

 صافی 
FPD (µmol 

glucose.mL-1 h) 

 آمیلاز

Amylase (µmol 

glucose.mL-1 h) 

 پروتئاز 
Protease (mg 

protein.mL-1 h) 

24 h      

0 4.46b 2.62b 2.80b 13.04c 0.738a 
1 4.58b 2.74b 2.86ab 14.50b 0.732a 

2 4.61ab 2.92a 2.95a 15.88a 0.725a 

3 4.67a 2.99a 3.00a 16.45a 0.721a 

SEM 0.070 0.079 0.064 0.226 0.017 

P-value 0.045 0.010 0.066 0.002 0.183 

72 h      

0 3.94c 2.46b 3.80b 10.97b 0.553a 
1 4.16b 2.88a 3.93b 11.01b 0.556a 

2 4.24a 3.03a 3.96b 12.19ab 0.533a 

3 4.28a 3.12a 4.21a 12.85a 0.526a 

SEM 0.077 0.142 0.066 0.66 0.015 
P-value 0.000 0.008 0.014 0.039 0.155 

SEM ،بين تيمارها  دارمعنیدهنده تفاوت ها. در هر ستون، حروف متفاوت نشاناستاندارد ميانگين خطای   ( استP<0.05.) 

FPD, filter paper-degrading activity; SEM, standard error of the means. In each column, different superscripts indicate 

significant differences among the treatments (P<0.05). 
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  های تخمیری فراسنجهتولید گاز، قابلیت هضم و 

سطح    شی، با افزاشودمشاهده می  4جدول    که درچنان 

هضم    توليد گاز، قابليت  ر یمقاد  ره،يگلبرگ زعفران در ج

آل سوخت  یانرژ  ،ی ماده  سوبسترای   ووساز  قابل 

  گروه   در مقایسه باساعته(    72و    24)  شده حقيقیتجزیه 

جيره  (  P<05/0)  افتی  ش یفزااشاهد   در  درصد   3و 

  باید بهبود را    این.  ديرس  مقدار  نیشتريببه    گلبرگ زعفران

  جمله فلاونوئيدها( نسبت داد   فعال گياه )ازبه مواد زیست

افزایش با    که و  پروتوزوآ  جمعيت  های  ميكروب  کاهش 

های فيبروليتيک و آميلاز (، آنزیم2سلولوليتيک )جدول  

بهبود  3)جدول   باعث  .  اندخوراک شدهو هضم    ريتخم( 

زعفران  دانياکسیآنت  تيظرف  شیافزا گلبرگ  اثر  در  ی 

در محيط    ويداتيکاهش تنش اکس  نتيجه  در   و (5)جدول  

  و در   یكروبيم  تيفعال  یابر   طیشرادر بهبود    تخمير نيز

بوده استخوراک    هضم  هایتن  McDonald et)  مؤثر 

al., 2022  .)  ،اند  مطالعات نشان دادهدر تأیيد این نتایج

متابول تقو  هیثانو  یهاتيکه    ی هاكروبيم  تيفعال  تیبا 

را کاهش    نيو پروتئ  یمنابع انرژ تخميری  هدررفت    د،يمف

)موجود   دهايفلاونوئ  .(Vercoe et al., 2010)  دهندیم

زعفران( گلبرگ  و  های  بخشاز    یغن  در  کامفرول 

  ، الياف تجزیه    بهبودبا    ها هستند. این متابوليت  نيکورست

س  دياس و  فرار  عملكرد    ، یمنیا  ستميچرب 

از حد   شيمصرف ب اما  ، دهندینشخوارکنندگان را ارتقا م

م  منفی  تواندیآنها  و  در    آثار  باشد  جذب  هضم  داشته 

(Olagaray & Bradford, 2019).   بيشينه بنابراین، 

ها باید رعایت شود و در پژوهش  مصرف آنمجاز  سطح  

حد در  زعفران  گلبرگ  کم  سطوح  از  نيز   یک  حاضر 

استفاده شد.   نيز  افزودنی  تحقيق دیگری  های  مكملدر 

بادرنجبویه)گياهی    یخوراک و  رازیانه  زیره،  گاز  (مانند   ،

شكمبه تنی  برون و تخمير    اسيدهای چرب فرار  توليدی،

دادند که ناشی از ترکيبات فلاونوئيدی موجود را افزایش  

 (.  Rahmy et al., 2019ها بود )در آن 

تفك انكوباسيون    یریپذک يشاخص  اثر    24در  ساعته در 

یافت ) افزایش  اما  P=01/0گلبرگ زعفران  ساعت    72(، 

معنی تفاوت  انكوباسيون  آغاز  از    مارها يت  نيبداری  بعد 

نشان  مذکورشاخص  هرچه  .  نداشت باشد،  دهنده  بيشتر 

 Vercoe etبهبود بازده تخمير و توده ميكروبی است )

al., 2010  ،لذا تفك  شیافزا(.    24  یریپذکيشاخص 

زعفران  افزودن  با  کهداد    نشانساعته   سهم   ،گلبرگ 

اسيدهای  گاز و   ديتول  رياز مس  یآل  یسوبسترا  بيشتری از

تول  چرب فرار   داده   سوق   ی كروبيم  نيپروتئ  ديبه سمت 

است زمان  (.  Vercoe et al., 2010)  شده  در    72اما 

های حاصل از تجزیه رسد ورود فرآوردهساعت، به نظر می

 سوبسترا در مسيرهای مختلف تفاوت زیادی نداشته است. 

 

 شکمبه تنی برون های تخمیر فراسنجه وتولید گاز  بر   در جیره سطوح مختلف گلبرگ زعفران  . اثر4جدول 

Table 4. Effect of different saffron petals levels in diet on in vitro ruminal gas production and fermentation 

parameters 

 گلبرگ زعفران  درصد

Saffron petals (%) 

 تولید گاز 
Gas production 

(mL.200 mg-1 DM) 

 

 هضم ماده آلی
Organic matter 

digestibility (%) 

 وساز سوختانرژی قابل 
Metabolisable 

 1-energy (MJ.kg

DM) 

سوبسترای  

 شده حقیقی تجزیه 
TDS (%) 

شاخص  

 پذیریتفکیک
PF (mg 

TDS.mL-1 GP) 

24 h      

0 45.15c 64.7c 9.08c 62.2d 2.77b 
1 47.4b 66.7b 9.38b 65.3c 2.76b 

2 48.25b 67.4b 9.50b 68.2b 2.83a 

3 49.8a 68.8a 9.71a 70.6a 2.84a 

SEM 0.512 0.455 0.069 0.738 0.007 

P-value 0.004 0.004 0.004 <0.001 0.010 

72 h      

0 57.03d - - 74.7d 2.62a 
1 60.15c - - 79.1c 2.63a 

2 62.01b - - 81.8b 2.64a 

3 64.73a - - 85.1a 2.63a 

SEM 0.621 - - 0.664 0.008 

P-value 0.002 - - <0.001 0.478 

SEM ،بين تيمارها  دارمعنیدهنده تفاوت ها. در هر ستون، حروف متفاوت نشاناستاندارد ميانگين خطای   ( استP<0.05.) 

TDS, truly degraded substrate; PF, partitioning factor; SEM, standard error of the means. In each column, different 

superscripts indicate significant differences among the treatments (P<0.05). 
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 و آمونیاک   pHاکسیدانی،  ، ظرفیت آنتیمتان  دیتول

در جدول  چنان  می  5که  مختلف  شود،  ملاحظه  سطوح 

های  در زمان  متان   موجب کاهش درصد  گلبرگ زعفران

)  48و    24 شد  انكوباسيون  از  پس  و P<05/0ساعت   )  

تيمارمتان    نیکمتر به    افزودنی درصد    3  حاوی  مربوط 

بخشبود تولی  .  کاهش    کاهش به  توان  را میمتان    دياز 

مربوط دانست،    فعالزیستدر اثر مواد  ها  آتعداد پروتوزو

در   دروژنيه  یاصل  دکنندگانيتولجزء  ها  آپروتوزوزیرا  

های  گونه   یبرا  دروژنيه   نيتأم  قیشكمبه هستند و از طر

باکتر  زامتان هضم  و  شكار  با  متان  هایو  انتشار  در   ،

 هیثانو یهاتيمتابول یحاو  اهاني گ ، اماکنندیمشارکت م

باعث    توانندیم  (هانيها و ساپونتانن  فلاونوئيدها،   مانند )

 افت متان شوند  جهينت  شكمبه و در  یهاآکاهش پروتوزو

(Newbold et al., 2015  .)  تخریب به    دیگر را بایددليل

و  فعال  توسط اجزای زیست زا  های متانباکتریمستقيم  

  پروپيونات مسير  )  وناتيکاهش نسبت استات به پروپ   نيز

را مسير  و    کندمیجذب    هيدروژن  به  وارد متان  کمتر 

ج  شود(می زعفران  ی حاو  ی هارهيدر  مربوط   گلبرگ 

 Patra)  ده استتأیيد ش  زين  گریمطالعات دکه در    دانست

& Saxena, 2010  .)که    اندیگر کردند  گزارش  نيز 

کورست  ره يج  یديفلاونوئ  اتبيترک   د نتوانیم  نيمانند 

شكمبه   یكروبيم  ريبر تخم  منفی   ريمتان را بدون تأث  ديتول

 (.Seradj et al., 2014ند )نسرکوب ک

انكوباسيون، زمان  دو  هر  با  ی  دانياکسیآنت  تيظرف   در 

  حداکثر و  (  P<05/0)بيشتر شد  مصرف گلبرگ زعفران  

،  (5)جدول    د گردی مشاهده    افزودنی درصد    3  در سطح  آن

به سافرانال،    یقو  یهادان ياکسیآنت  دليلکه  مانند 

کروس و  ا  نيکامفرول  است    ی اهيگبقایای    ن یدر 

(Lachguer et al., 2023  .)با    نیا  یهاافته ی مطالعه 

 یدانياکسیآنت  تيظرف  شیدر خصوص افزا  قاتيتحق  ریسا

و   همدامی  های  فرآوردهبدن  زعفران  گلبرگ  سو توسط 

(  ,.Alipour et al., 2019; Ebrahimi et alاست 

گردید،  چنان  (.2024 اشاره  بالا  در  وضعيت  که  بهبود 

ها و  اکسيدانی محيط تخمير با عملكرد بهتر ميكروبآنتی

 .بودبهبود هضم و بازده جيره همراه 

سطوح گلبرگ  شود،  دیده می  5طوری که در جدول  همان

تنی شكمبه بود  برون  pHدار بر  تأثير معنیفاقد  زعفران  

تمام   pHو   مطلوب  مارهايت  یدر  محدوده  محيط    در 

 (. Dehority, 2003) قرار داشت( 7تا  6ای )شكمبه 

ن گنجاندن  تنی  برون  یاکيآمون  تروژنيغلظت  سطوح با 

  72و    24در هر دو زمان    رهيدر ج  مختلف گلبرگ زعفران

  کاهش   ل يدلترین  مهم(.  P<0.05)  افت ی کاهش  ساعت  

به باید  را  آمونياک  جمعاُ  غلظت  آیی پروتوزو   تيفت 

در  2)جدول   متابوليت (  داداثر  نسبت  ثانویه  در .  های 

کاهش  حقيقت،   مواد پروتوزوتعداد  با  توسط  آها 

  متر شده ک  ییا یباکتر  تخریبشكار و    ميزان  ، فعالزیست 

در نکاهش    جهينت  و  بهبود شكمبه   تروژنيبازچرخ  ای، 

پيكره   به  آمونياک  ورود  )افزایش  ميكروبی  توده  توليد 

اتلاف  باکتری و  نيتروژن  کمها(  آمونياکبهتر  رخ    شكل 

 (. Dehotity, 2003) داده است

  ه یثانو  باتيترککاهش غلظت آمونياک در نتيجهِ اثر منفی  

 ( بر هانيساپون  ا ی  یترپن  ، یفنول  بات يترک  ندمانگياهی   )  

گزارش   آییپروتوزو  تيجمع نيز  دیگر  محققان  توسط 

مطالعهNewbold et al., 2015) گردید   در  دیگری    (. 

آمون  نيز غلظت  تأث  اکيکاهش    کنندگی مهار  ريبه 

پروتوزوآهاو  (  مرکبات  )در  دهايفلاونوئ مربوط   کاهش 

شد حال،    (.Yu et al., 2024)  دانسته  هر  غلظت  به 

  های آزمایشی گروه  ی ر تمامتنی دی بروناکيآمون  تروژنين

  گرم یل يم  30تا    5/8)  ها سميكروارگانيدر دامنه مطلوب م

( قرار داشت. McDonald et al., 2022  تر؛يلیدر دس

و   آمونياک  کاهش  رشد  هم  بهبودبنابراین،  زمان 

 در این تحقيق  یكروبيتوده مهای سلولوليتيک و  باکتری

نيتروژن در    سميبر متابول  گلبرگ زعفران  نشانه اثر مثبت

  ها و مواد مؤثره اسانس  ، یگرید  ات در مطالعاست.    شكمبه

کاهش    جهينت  پروتئاز و در  تيمنجر به کاهش فعال  یاهيگ

 ;Duval et al., 2007)  ندشد یاکيآمون تروژنيغلظت ن

Abdillah et al., 2024.) 

 

 چرب فرار  یهادیاس

 رهي افزودن گلبرگ زعفران به ج،  6جدول  های  طبق یافته

افزا به  کل    شیمنجر  فرار  های اسيدغلظت  شد    چرب 

(05/0>P)  می  که را  به  علت   زانيم  شیافزاتوان 

در اثر بهبود  (  4جدول    ) شده حقيقی  سوبسترای تجزیه 

ربط داد، زیرا (  3و    2فعاليت ميكروبی و آنزیمی )جداول  

ارتباط  اسيدهای چرب فرارتجمع و سوبسترا  ريتخمبين 

برقرار   از   (.McDonald et al., 2022)  باشدمیمثبت 

دیگر،   زعفرانسوی  گلبرگ  مختلف  سطوح  در   کاربرد 

باعث  نسب  وناتيپروپ   درصد   ش یافزا  جيره  کاهش    ی و 

کمتر گردید   وناتينسبت استات به پروپ   لذااستات شد و 

(05/0>P)  .و   آییپروتوزو  تيجمع  این رخداد به کاهش  

  دروژن يه  یسميابولمتمسير  در    ی انحراف نسب  نتيجه،  در

پروپ  سمت  است  وناتيبه   ,.Vercoe et al)  مربوط 
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در سایر مطالعات نيز استفاده از ترکيبات حاوی (.  2010

 Li)  اسيدهای چرب فرار  باعث افزایش کل   دها، يفلاونوئ

et al., 2022)    بازده بهبود  اثر  ريتخمو    ش یافزا  در 

 ,.Seradj et al)  ه استشدو کاهش استات    وناتيپروپ 

2014 .) 

 

  و آمونیاک   pH اکسیدانیظرفیت آنتی   ،متانبر آزادسازی    در جیره مختلف گلبرگ زعفران  . اثر سطوح 5جدول 

 شکمبه تنی برون 

Table 5. Effect of different saffron petals levels in diet on in vitro ruminal methane release, total antioxidant 

capacity (TAC), pH and ammonia 

گلبرگ زعفران  درصد  
Saffron petals (%) 

 متان
Methane (% of GP) 

 اکسیدانی آنتیکل ظرفیت 

TAC (µmol Fe2+.L-1) 
pH 

 نیتروژن آمونیاکی 

Ammonia-N (mg.dL-1) 

24 h     

0 25.45a 457c 6.43a 15.70a 
1 21.76b 516b 6.41a 15.03b 

2 21.46b 532b 6.40a 14.63c 

3 18.84c 580a 6.39a 14.18d 

SEM 0.36 13.76 0.020 0.141 

P-value 0.003 0.001 0.202 0.008 

72 h     

0 26.38a 460d 6.52a 18.57a 
1 24.20b 510c 6.51a 17.79b 

2 22.45c 561b 6.50a 16.83c 

3 22.10d 621a 6.50a 16.43c 

SEM 0.150 8.529 0.017 0.084 

P-value 0.001 <0.001 0.382 0.003 

SEM ،بين تيمارها دارمعنیدهنده تفاوت ها. در هر ستون، حروف متفاوت نشاناستاندارد ميانگين  خطای ( استP<0.05.) 

SEM, standard error of the means. In each column, different superscripts indicate significant differences among the treatments 

(P<0.05) . 

 

اسیدهای   (درصدنسبت )مول در لیتر( و غلظت کل )میلی   بردر جیره  . اثر سطوح مختلف گلبرگ زعفران 6جدول 

 . شکمبه تنیبرون چرب فرار  
Table 6. Effect of different saffron petals levels in diet on in vitro ruminal total concentration 

(mmol. L-1) and proportion (%) of volatile fatty acids (VFA). 

گلبرگ زعفران  درصد  
Saffron petals (%) 

 کل اسید 

 چرب فرار

Total VFA 

 استات
Acetate 

 (A) 

 پروپیونات 
Propionate 

 (P) 

 بوتیرات
Butyrate 

 ایزوبوتیرات
Isobutyrate 

 والرات
Valrate 

 ایزووالرات 
Isovalrate 

A:P 

24 h         

0 61.80c 63.70a 22.35d 11.80a 1.50a 0.173c 0.173a 2.85a 
1 62.76b 62.63b 24.18c 11.14c 1.43b 0.499b 0.130c 2.59b 

2 63.27b 61.25c 25.09b 11.51b 1.50a 0.520a 0.136b 2.44c 

3 65.96a 59.49d 26.97a 11.41b 1.48a 0.519a 0.136b 2.21d 

SEM 0.318 0.154 0.200 0.073 0.008 0.006 0.002 0.022 

P-value 0.001 0.001 <0.001 0.007 0.005 0.003 0.001 0.001 

72 h         

0 71.57d 64.91a 21.08c 11.62a 1.51b 0.679a 0.201a 3.08a 
1 74.16c 63.11b 22.66b 11.70a 1.67a 0.676a 0.179b 2.79b 

2 75.99b 62.81c 22.89a 11.76a 1.68a 0.680a 0.179b 2.75c 

3 76.46a 62.74c 22.98a 11.75a 1.68a 0.679a 0.178b 2.73c 

SEM 0.302 0.162 0.17 0.07 0.004 0.016 0.002 0.027 

P-value 0.001 <0.001 <0.001 0.334 <0.001 0.993 0.016 
<0.00

1 

SEM ،بين تيمارها  دارمعنیدهنده تفاوت ها. در هر ستون، حروف متفاوت نشاناستاندارد ميانگين خطای   ( استP<0.05.) 

SEM, standard error of the means. In each column, different superscripts indicate significant differences among the 

treatments (P<0.05). 
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   یریگجهینت

)تا  افزودن   اندک  زعفران  درصد(    3سطوح  به  گلبرگ 

تجزیه   بهبودمنجر به  ،فيتوبيوتيكی  خواص  ليدلبه  ره،يج

اسيدهای چرب   و   ی كروبيتوده متوليد    ،سوبستراهضم    و

غلظت  ساعته    72و    24ای  تنی شكمبهبرون  فرار و  شد 

پروپ  و   اکيآمون به  استات  .  دادکاهش    را  وناتينسبت 

اثر مثبت گلبرگ زعفران بر متابوليسم انرژی و   سازوکار

های  در جمعيت  دليل تغييرات مفيدای بهنيتروژن شكمبه 

باکتری )افزایش  کاهش  ميكروبی  و  سلولوليتيک  های 

ظرفيت  آ،  فيبروليتيکهای  آنزیمپروتوزوآ(،   و  ميلاز 

گلبرگ    سطوح اندک کاربرد  اکسيدانی بود. بنابراین،  آنتی

افزودنی  به  درصد(،   3تا    2)زعفران   یک  عنوان 

طبيعی جيره  فيتوبيوتيكی  هدف  در  با  تخمير بهبود  ، 

تواند  می  کاهش هدررفت منابع انرژی و نيتروژنو    شكمبه

ی  تندرون در شرایط    جی تابهتر است ن  چند  مفيد باشد، هر

 . تأیيد شود

 

 قدردانی 

از دانشگاه ترب  شیخو  ی مراتب قدردان  سندگانینو   ت يرا 

  ، از پژوهش حاضر  یو معنو  یماد  تیحما  ليدلمدرس، به

ند ینمایابراز م

. 
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