
143 

 
 

Effects of different levels of Spearmint (Mentha spicata) essential oil and 
methanolic extract on rumen fermentation parameters and methane  

production of dairy cattle in vitro  
 

Ehsan Rezaei1, Mostafa Malecky2*, Daryoush Alipour2 
1 PhD student, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 
2 Associate Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, 

Iran, Email: mmalecky@basu.ac.ir 
 

Article Info ABSTRACT 
Article type: 
Research Full Paper 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Article history: 
Received: 03/07/2024 
Revised: 04/22/2024 
Accepted: 04/23/2024 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: 
Essential oil 
Methane gas 
Methanolic extract 
Rumen fermentation 
Spearmint (mentha spicata) 
 

Background and Objectives: Given the escalating global 
population and its growing demand for animal protein resources, the 
significance of maximizing livestock production efficiency has 
doubled. Owing to the low efficiency of rumen fermentation, rumen 
manipulation has emerged as an effective strategy to improve feed 
efficiency and reduce nutrient wastage, thereby reducing 
environmental impact. In this context, the use of feed additives, 
particularly plant-derived secondary metabolites has attracted the 
attention of animal nutritionists as an effective strategy and 
sustainable solution in recent decades. Therefore, this study aimed 
to investigate in vitro the comparative effects of different levels of 
essential oil and extract of spearmint on gas volume production, 
rumen digestion parameters, and methane production. 
 
Materials and Methods: The essential oil of spearmint (MSEO) 
was extracted by steam distillation method using a Clevenger 
apparatus, and its extract (MSEX) was obtained using 85% 
methanol followed by ultrasonic bath and centrifugation. In this 
study, the effects of spearmint essential oil and extract on rumen 
digestion and fermentation parameters of a high-concentrate diet for 
dairy cows were evaluated at six concentration levels: zero (as 
control), 150 (low dose), 300 and 450 (moderate doses), and 600 
mg/L (high dose) and the treatment effects were analyzed 
statistically using a complete randomized design with combined 
analysis. 
 
Results: The volume of gas produced after 24 h of incubation 
changed quadratically (P<0.01), and the percentage of methane 
production decreased linearly and non-linearly (linear and quadratic) 
with increasing dose of MSEO and MSEX, respectively (P<0.01), as 
the high dose of MSEO and MSEX resulted in an 8.2% and 12.7% 
reduction in the percentage of methane production, respectively, 
compared to the control (P<0.01). The true in vitro dry matter and 
organic matter digestibility of the substrate decreased linearly with 
increasing doses of both MSEO and MSEX (P<0.01). The microbial 
mass (MB) and efficiency of microbial biomass synthesis (EMBS) 
were affected only by MSEX, and increased non-linearly and 
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linearly, respectively, with increasing doses of MSEX  (P< 0.01), 
with the highest MB and EMBS (16.7% and 25.3% increase, 
respectively, compared to the control) observed at 450 and 600 
mg/L of MSEX, respectively (P<0.01). Ammonia concentration 
increased and decreased linearly with increasing dose of the 
essential oil and extract of spearmint, respectively (P<0.05), As at 
the high dose, MSEO increased ammonia by 46.5% while MSEX 
decreased ammonia by 13.6% compared to the control (P<0.05). 
Total volatile fatty acid concentration decreased linearly with both 
MSEO and MSEX dosages (P<0.01). The molar proportion of 
propionate increased non-linearly with both MSEO and MSEX 
dosages (P< 0.01), as the 150 mg/L level of MSEO and that of 600 
mg/L of MSEX increased the proportion of propionate by 6.4% and 
7.6% respectively compared to the control (P<0.01). 
 
Conclusion: In conclusion, the results of this study showed that 
despite the negative effects of both MSEO and MSEX at high doses 
on rumen fermentation, the use of spearmint dry extract at low and 
moderate doses (equivalent to fairly 150 to 450 g/d for dairy cattle) 
could have promising effects in improving rumen fermentation. The 
reduction in methane and ammonia production and the improvement 
in microbial biomass and microbial biomass synthesis efficiency are 
indications of the beneficial effects of spearmint extract on rumen 
fermentation, which, in addition to improving production efficiency, 
may contribute to mitigating the environmental impact of ruminants, 
which requires further in vivo research under field conditions. 
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 اهمیـت  به منابع پروتئینی حیوانی، و نیاز آن جمعیت روز افزوننظر به افزایش  :هدف و سابقه
 پـایین تخمیـر شـکمبه،   با توجه به کـارایی   .است شده چندان دو هادام تولید وريبهره افزایش

 از اسـتفاده  رانـدمان  بهبـود  جهت در مؤثر راهکارهاي از یکی عنوان به شکمبه تخمیر دستکاري
 راست. د شده مطرح ستیز طیمحمغذي و جلوگیري از آلودگی  مواد هدرروي کاهش و خوراك

گیـاهی   منشـأ  بـا  ثانویـه  هايمتابولیت خصوص به خوراکی، هايافزودنی از استفاده راستا، این
 تغذیه محققین موردتوجه اخیر هايدهه در پایدار يپرور دامراهکاري مؤثر و سازگار با  عنوان به

مختلف روغـن   اي سطوحمقایسه اثرات بررسی است. لذا، هدف از مطالعه حاضر قرارگرفته دام
 و شکمبه تخمیر و هضم هاي فراسنجه تولیدي، گاز حجم بر دشتی نعناع گیاه عصاره و اسانسی

  بود. آزمایشگاهی شرایط در ايشکمبه متان گاز تولید
  

 و بخـارآب  با تقطیر روش به نعناع دشتی با استفاده از کلونجر اسانسی روغن :ها روش و مواد
 .استخراج گردید سانتریفیوژ متعاقباًاولتراسونیک و  و حمام% 85 متانول عصاره آن با استفاده از
 شـامل  غلظتـی،  سـطح  6 دشـتی در  نعنـاع  گیاه عصاره و سیاسان روغن در این تحقیق، اثرات

 600 و )متوسط دوزهاي( 450 و 300 ،)پایین دوز( 150 سطوح و) شاهد عنوان به( صفر سطوح
 اي با شکمبه متان گاز تولید و شکمبه تخمیر و هضم هاي بر فراسنجه) بالا دوز( لیتر بر گرم میلی

ررسی گردیده و اثرات تیمارها در قالب یک طـرح  یک جیره پر کنسانتره براي گاوهاي شیري ب
  کاملا تصادفی بصورت تجزیه مرکب مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفت.

  

سـاعت   24 از بعـد  دشدهیتول گاز افزایش دوز اسانس و عصاره نعناع، حجم موازات به :ها یافته
 خطـی و  صورت به بیبه ترت تولیدي متان و درصد )P> 01/0(تغییر کرد  دوم درجه صورت به

اسـتفاده از سـطوح بـالاي     کـه  يطور به، )P>01/0(یافت  کاهش )دوم درجه و خطی(غیرخطی
در مقایسه با شـاهد   درصد متان تولیدي 7/12و  2/8موجب کاهش  بیبه ترتاسانس و عصاره 

 مـوازات  بـه  بی ـبـه ترت  سوبسترا آلی خشک و مادة ماده حقیقی هضم . میزان)P>01/0(گردید 
 میکروبـی و  . توده)P>01/0(یافتند  خطی کاهش صورت به نعناع عصاره و اسانس دوز شافزای
بـه   عصـاره  دوز افـزایش  با و قرارگرفته عصاره نعناع ریتأث تحت میکروبی تنها توده سنتز بازده
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 میکروبـی و  توده ، بالاترین مقدار)P> 01/0( یافتند افزایش و خطی یرخطیغ صورت به بیترت
در  بیبه ترتدرصد افزایش نسبت به شاهد  3/25و  7/16با  بیبه ترتمیکروبی  دهتو سنتز بازده

 آمونیـاك  غلظـت  ).P>01/0( گـرم بـر لیتـر عصـاره مشـاهده گردیـد      میلی 600و  450سطوح 
افـزایش و   خطـی  صـورت  به بیبه ترت نعناع عصاره و اسانس دوز افزایش موازات به يا شکمبه

و سطح  درصدي 5/46موجب افزایش  اسانس سطح بالاي که طوري، به)P>05/0(کاهش یافت 
 ).P>05/0(شاهد شدند  با غلظت آمونیاك درمقایسه يدرصد 6/13 بالاي عصاره موجب کاهش

 صـورت  بـه نعنـاع   عصاره هر دو افزودنی اسانس و ریتأثتحت  فرار چرب اسیدهاي کل غلظت
 نعنـاع  عصـاره  و اسانس وزد افزایش با پروپیونات درصد مولی .)P>01/0( یافت خطی کاهش

 گرم یلیم 600و سطح  اسانس 150 طوري سطح، به)P>01/0(یافت  افزایش یرخطیغ صورت به
درصدي پروپیونات نسبت به شاهد گردیدند  6/7 و 4/6موجب افزایش  بیبه ترتبر لیتر عصاره 

)01/0<P.(  
  

منفـی هـر دو افزودنـی     نتایج این تحقیق نشان داد که با وجـود اثـرات   ،درمجموع :گیرينتیجه
اسانس و عصاره بر تخمیر شکمبه در دوز بالا، استفاده از عصاره خشک نعناع در دوزهاي پایین 

توانـد اثـرات امیـد     گرم در روز براي گاوهاي شیري) مـی  450تا  150و متوسط (معادل حدود 
هبـود تولیـد و   و ب بخشی در بهبود تخمیر شکمبه داشته باشد. کاهش تولید گاز متان و آمونیاك
که ضمن  باشند یمبازده سنتز توده میکروبی حاکی از اثرات مثبت عصاره نعناع بر تخمیر شکمبه 

نشخوارکنندگان گردد که ایـن   یطیمح ستیزتواند موجب کاهش اثرات  بهبود راندمان تولید می
 د.باشاي و با استفاده از دام زنده می امر نیازمند تحقیق بیشتر در شرایط مزرعه

 

نعنـاع   اهی ـگ یو عصـاره متـانول   یاثرات سطوح مختلف روغـن اسانس ـ  ).1403( .وشیدار ،پور یعل ؛یمصطف، یملک ؛احسان ،ییرضا استناد:
 .یشـگاه یآزما طیدر شرا يریش يگاوها يگاز متان شکمبه ا دیشکمبه و تول ریتخم هاي	جهسنفرا بر )Mentha spicata( یدشت

  .143- 164 )4(12، پژوهش در نشخوارکنندگان
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                   نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                



و همکارانیی احسان رضا... / اهیگ یو  عصاره متانول یاثرات سطوح مختلف روغن اسانس   

147 

  مقدمه
 و دامی هاي فرآورده براي تقاضا روزافزون افزایش
 هــادام تغذیــه جهــت دســترس در منــابع محــدودیت

 نیتــأم نــهیزم در جــدي هــايچــالش ایجــاد موجــب
 لزوم وعــــوضــم این که شده هادام غذایی نیازهاي
 پروتئین نیاز نیتأم جهت هادام تولید وريبهره افزایش
 ان،ــمی این در .است کرده چندان دو را انسانی جوامع

 ـبه دل اننشخوارکنندگ نقش  جمعیـت  یـک  داشـتن  لی
 امکان و نگاري و هـــشکمب در همزیست روبیــمیک

 براي استفاده رقابلیغ لیگنوسلولزي ترکیبات از استفاده
 تـک  از تـر  رنـگ  پـر  بسـیار  اي، مزرعـه  هايدام سایر
 بـا . )2015و همکـاران،   Schader( اسـت  هـا  اي  معده

 در شـکمبه  میکروبـی  اکوسیستم محوري نقش وجود
 )،1991و همکـاران،  Van Soestهـا ( علوفه فیبر هضم

 هـدر رفـت   بـه  منجـر  اغلـب  شکمبه میکروبی تخمیر
 و متـان  گـاز  صـورت  بـه  جیـره  مغذي مواد از بخشی

 شـــاهــک به منجر موضوع این که گردد یم آمونیاك
ــدمان ــتفاده ران ــوراك از اس ــین  و خ ــودگیهمچن  آل

 ؛2010 و همکـاران،  Hussain( گـردد می ستیز طیمح
Hristov ،؛2015 و همکارانCalabrò، 2015.( ایـن  از 

ــر دســتکاري رو، ــه شــکمبه تخمی ــر واســطه ب  در تغیی
 راهکارهـاي  از یکـی  عنـوان  بـه  میکروبی هاي جمعیت

 و خـوراك  از اسـتفاده  رانـدمان  بهبـود  جهت در مؤثر
ــدرروي کــاهش ــواد ه ــذي م  اســت شــده مطــرح مغ

)Adesogan،2009؛ Bodas ــاران، و  ؛2012 همکـــــ
Wencelová ــاران، و  و Sanjorjo؛ 2015 همکـــــــ
ــاران، ــن در ).2023 همکـ ــتا، ایـ  از اســـتفاده راسـ

 هـاي ولیتـــ ـمتاب خصوص به خوراکی، يها یافزودن
 تخمیر بهبود در یدبخشیام اثرات گیاهی منشأ با ثانویه

 داشـته  جیـره  مغـذي  مواد هدر رفت کاهش و شکمبه
و  Kahvand ؛2007 همکاران، و Calsamiglia( است

Malecky، 2018؛ Golbotteh ــاران، و  ؛2022 همکـــ
Orzuna-Orzuna ــاران،  و و  Zhao ؛2022همکــــــ

 نظـر بـه   ).2024 همکاران، و Szulc ؛2023 همکاران،

کـه   هـا  دامجیـره   در ها کیوتیب یآنت از استفاده مضرات
و لـذا   گـردد  یم ـمنجر به مقاومت میکروبی در انسان 

 مچنـین ه و دام تغذیـه  در هـا ممنوعیت اسـتفاده از آن 
 هــاي فــرآورده بــه مصــرف جامعــه روزافــزون توجــه

در  گیـاهی  هـاي افزودنـی  از استفاده اهمیتارگانیک، 
 همکـاران،  و Kim( است نموده دوچندانتغذیه دام را 

 و Dey ؛2020 همکــاران، و Garcia-Galicia ؛2019
 انویهـــث هايمتابولیت مثبت اثرات ).2021 همکاران،

 در) هـا عصـاره  و هـا انساس بر مشتمل عمدتاً( گیاهی
 انتخابی میکروبیضد راتـــاث به شکمبه تخمیر بهبود

 شامل شکمبه هايمیکروارگانیسم انواع مقابل در هاآن
 شـود مـی  مربـوط  هـا قـارچ  و پروتوزوآهـا  ها،باکتري

)Giordani ؛2004همکــاران، و Taghavi Nezhad و 
ــاه .)2021 همکــاران، و Faniyi ؛2011 همکــاران،  گی

ــاع ــتی نعن ــی) Mentha spicata( دش ــان از یک  گیاه
 باشد یم Lamiaceae خانواده به متعلق معطر چندساله

. شود یم کشت جهان سراسر در تجاري صورت به که
 یـا  اسـانس  خام، هايعصاره روي شده انجام مطالعات
 شـامل  عمدتاً که گیاه این از جداشده خالص ترکیبات
 اثـرات  هاسـت  نلیگنا و فلاونوئیدها فنولیک، اسیدهاي
 ضد باکتریایی، ضد اثرات همچون متعددي بیولوژیک

 فعالیت ،یضدالتهاب دیابت، ضد ،یدانیاکس یآنت قارچی،
 Hussain( است داده نشان آندروژنی ضد و لاروکشی

 ؛2015 همکــــاران، و Snoussi ؛2010همکــــاران، و
Bardaweel ــاران، و  و Mahendran ؛2018 همکــ

 درصد 5/1 تا 2/1 حاوي ناعنع گیاه ).2021 همکاران،
 غالـب  ترکیبات که بوده اسانس خشک ماده بر اساس

ــدتاً آن ــول شــامل عم ــون) درصــد 59( منت  19( ومنت
 ،وجود نیباا )،2003 و همکاران، Sada( است) درصد

تواند می موردنظراسانس بسته به گونه  ترکیبات غالب
 در گیاه نعناع دشتی ترکیبات که يطور بهمتفاوت باشد، 

 20تا  14( درصد) ولیمونن 52تا  40( غالب آن کارون
ــد) مــی   ؛2010همکــاران، و Hussain( باشــند درص

Snoussi ؛2015 همکاران، و Bardaweel همکاران، و 



  1403، 4، شماره 12پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 
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روي گیاه نعناع در  شده انجاممطالعات پیشین  ).2018
روغن اسانسی و  گرم در روز) 200 زانیبه م( هاتلیسه

میکروگـرم   1000 -250(آن در شرایط آزمایشـگاهی  
حاکی از اثرات مثبت آن بر تخمیر شکمبه  )تریل یلیمبر 
کاهش غلظت آمونیـاك شـکمبه و جمعیـت     واسطه به

اي آیی بـدون تـأثیر سـوء بـر هضـم شـکمبه      پروتوزو
 Sada ؛2003 همکـاران،  و Ando( خوراك بوده است

ــاران، و ــاران، و Taghavi-Nezhad ؛2003 همک  همک
ه استفاده از دیگر نشان داده شد ک در تحقیقی ).2013

گاوهاي هلشتاین  درصد جیره در 5 زانیبه م گیاه نعناع
بدون داشتن اثرات منفی بر تخمیر شکمبه و عملکـرد  

 و Hosoda( دام، منجر به کاهش متان تولیـدي گردیـد  
 ترکیبات متفاوت ترکیب به توجه با. )2005 همکاران،

 دارویـی،  انگیاه ـ عصـاره  و اسـانس  در موجود مؤثره
 افزودنـی  عنوان به گیاه یک عصاره و اسانس از استفاده
 داشـته  تواندمی شکمبه تخمیر بر متفاوتی اثرات جیره،
 دودــمع در دشتی نعناع گیاه مثبت اثرت به نظر. باشد

 وعـدم  شـکمبه  تخمیـر  بهبـود  بر شده انجام تحقیقات
 و اسـانس  اثـرات  بـا  در رابطـه  جامع اطلاعات وجود
 منظور به حاضر آزمایش شکمبه، تخمیر بر آن عصاره
 و اسـانس  مختلـف  سـطوح  ايمقایسـه  اثرات بررسی
 گـاز  حجـم  بـر  جیـره،  در دشـتی  نعنـاع  گیـاه  عصاره

 تولید و شکمبه تخمیر و هضم هاي سنجه فرا تولیدي،
 انجـام  آزمایشـگاهی  شـرایط  در ايشـکمبه  متـان  گاز

 .گرفت
  ها روشمواد و 

 روغـن  اسـتخراج  و یدشـت  نعناع گیاهی هاي نمونه
 نعنـاع  گیـاهی  هـاي  نمونه :متانولی عصاره و اسانسی

 مرکـز  از تهیـه  از پـس  گلدهی مرحله اوایل در دشتی
 یک تا گردیدند مخلوط باهم کرمانشاه استان تحقیقات

 تا معرف ونهـــنم سپس. دــآی دست به معرف نمونه
 و گردیـد  خشـک  هیسـا  در ثابـت  وزن یک به رسیدن

 هـاي  کیسه در متانولی عصاره و اسانس استخراج براي
نعنـاع   اسانسی روغن .شد نگهداري دربسته پلاستیکی

 از اسـتفاده  بـا  و بخـارآب  بـا  تقطیـر  روش به 1دشتی
 اسـتخراج  جهـت . گردیـد  اسـتخراج  کلـونجر  دستگاه
 ابتدا گیاهی معرف نمونه ،2نعناع دشتی متانولی عصاره
 غربـال  متـري  میلـی  1 الک توسط سپس شده، آسیاب

 در شده الک نمونه گرم 5 مقدار بعد مرحله در. یدگرد
 بـه  و حـل ) حجمی/وزنی( 5: 1 نسبت به% 85 متانول
 گرفـت،  قـرار  اولتراسـونیک  حمام در دقیقه 25 مدت

ــپس ــا س ــرعت ب ــه g×8000 س ــدت ب ــه 10 م  دقیق
 مانـده  بـاقی  گیـاهی  مـواد  عصاره و گردید سانتریفیوژ

ــدداً ــا مج ــان ب ــم هم ــتخراج حج ــد اس ــایع. گردی  م
 و آوري جمـع  استخراج مرحله دو رویی شده ستخراجا

 گردید تغلیظ روتاري توسط سپس و شده بیترک باهم
 گــراد ســانتی درجــه 4 دمــاي در اســتفاده زمــان تــا و

  ).2017 همکاران، و Skendi( شد نگهداري
 روغـن  حاضـر  تحقیـق  در: هـا  تیمارها و انکوباسیون

 ظتی،غل سطح 6 در دشتی نعناع گیاه عصاره و اسانسی
 150 سـطوح  و) شـاهد  عنـوان  به( صفر سطوح شامل

 600 و )متوسـط  دوزهـاي ( 450 و 300 ،)پایین دوز(
. گرفتنـد  قـرار  موردمطالعـه ) بالا دوز( لیتر بر گرم میلی

 تکـرار  3 در سـاعته  24 به مـدت  ها نمونه انکوباسیون
 24 گـاز  تولیـد  و شـد  انجـام  تیمـاري  سطح هر براي

 تولیـد  و تخمیـر  هـاي  شاخص سوبسترا، هضم ساعته،
 روز سـه  در هـا انکوباسیون همه. شد يریگ اندازه متان

  .گردید تکرار مختلف
 آزمون تولیـد گـاز مطـابق بـا روش     :گاز یدتول آزمون

Menke  وSteingass )1988(   .ــام شــد  ایــن درانج
کشـتار شـده در    رأس گاو 10ز ا شکمبه مایع آزمایش

 شـدن  مخلوط از پس و گردیده آوري جمعکشتارگاه 
 قالـــمت پارچه از استفاده با معرف، نمونه یک تهیه و

 عـایق  فلاسـک  یـک  داخـل  و شـد  صـاف  لایه چهار
 گاز جریان تحت و گردید منتقل آزمایشگاه به حرارتی

 تـا  گـراد  سـانتی  درجـه  39 دمـاي  در کربن اکسید دي

                                                             
1. Mentha spicata essential oil (MSEO) 
2. Mentha spicata extract (MSEX) 
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سوبسـتراي تخمیـر در    .دش ـ نگهداري آزمایش شروع
 در شیردهگاوهاي  براي غذایی جیره یکآزمایش  این

  ).1جدول ( بود یردهیش اوایل
 از گرممیلی 500 مقدار ها،نمونه انکوباسیون جهت
 شکمبه مایع لیتر میلی 8/39 همراه به تخمیر سوبستراي

 سـطوح  حـاوي  محلـول  میکرولیتر 200 و شده بافري
 24 مدت به دشتی نعناع اهگی عصاره یا اسانس مختلف
 اي شیشـه  هـاي  سـرنگ  در هوازي بی صورت به ساعت

و  Makkar( گردید انکوبه تکرار 3 در لیتري میلی 100
ــافري شــکمبه مــایع). 1995همکــاران،  اـــــب شــده ب

 بـه  )2بـافر (جـدول    و شـکمبه  مـایع  نمودن مخلوط
 شـد. همچنـین   تهیـه ) حجمـی -حجمـی ( 2: 1 نسبت
 بدون شده بافري شکمبه عمای حاوي سرنگ سه تعداد

 بـه  توجـه  بـا . شـد  اسـتفاده  بلانـک  عنوان به سوبسترا

 هـاي  زمان در تولیدي گاز ها، سرنگ حجم محدودیت
 گیـري  انـدازه  انکوباسـیون  از بعد ساعت 24 و 12 ،6

 محاسـبه  تجمعـی  گـاز  حجـم  تخلیـه،  از پـس  و شده
ــد ــان در. گردی ــیون، پای ــامی انکوباس ــات تم  محتوی
 در بلافاصله و شده منتقل فالکون هاي لوله به ها سرنگ

  .شود متوقف تخمیر تا شد خنک یخ آب
 بـه  گـراد  سـانتی  درجـه  4 دماي در هانمونه سپس

ــدت ــه 45 م ــا دقیق ــرعت ب ــه در دور 5000 س  دقیق
 صـافی  کاغـذ  با فیلتراسیون از پس و شده سانتریفیوژ

 فیلتـر  شـکمبه  مایع از لیتريمیلی 4 هاي نمونه واتمن،
 درصـد  25 ارتوفسـفریک  اسـید  لیتـر  میلی یک با شده

 چـرب  اسـیدهاي  محتوي تعیین جهت و شده مخلوط
  .شد نگهداري گراد سانتی درجه -20 دماي در فرار

  ماده خشک) اساس براجزا و ترکیب شیمیائی سوبستراي تخمیر ( -1 جدول
Table 1. The ingredients and chemical composition of fermentation substrate (DM basis) 

 )%درصد در جیره ( Ingredients    اجزاي خوراکی

  Alfalfa hay 20.00                                                            علف یونجه
 Corn Silage 20.00                                                            سیلاژ ذرت

 Barley grain 22.00                                                                دانه جو
 Corn grain 11.00                                                                 دانه ذرت

 Wheat bran 3.00                                                           سبوس گندم
 Soybean Meal 8.00                                                        ویاکنجاله س

 Canola meal 4.00                                             کنجاله کانولا             
 Corn gluten meal 2.00                                                   گلوتن ذرت

 Linseed 7.60                                                         تان             دانه ک
 Sodium bicarbonate 0.70                                        بی کربنات سدیم

 Salt 0.46                                                                                 نمک
                    1Vitamin and mineral premix مکمل ویتامینه و معدن

0.74 
 Calcium Carbonate 0.50                                         کربنات کلسیم    

   Chemical composition                                      ترکیب شیمیایی
 Crude protein 16.50                                                       پروتئین خام 

 NDF 33.00                                               الیاف نامحلول در شوینده خنثی
  کیلوگرم) برانرژي متابولیسمی (مگاکالري 

Metabolizable Energy (Mcal/Kg) 
2.60 

واحد بین المللی  10000( Eویتامینواحد بین المللی بر کیلوگرم)، کیلو  260( Dویتامین کیلوگرم)،واحد بین المللی بر کیلو  A )1300 حاوي ویتامین 1
)، بـر کیلـوگرم   میلی گرم.34( )، کبالتبر کیلوگرم میلی گرم15000( )، منگنزبر کیلوگرم گرم30( منیزیوم )،گرمکیلوبر  گرم150کلسیم( )،بر کیلوگرم

 )، آهـن بر کیلـوگرم  گرم.میلی 100( )، سلنیومبر کیلوگرم گرم.میلی 15000( )، رويبر کیلوگرم گرممیلی 180( )، یدبر کیلوگرم م.گرمیلی3700مس(
 ).بر کیلوگرم گرممیلی 1000(

1- Contains 1300 KIU of Vitamin A; 260 KIU of Vitamin D3 and 10000 IU of Vitamin E and 150 g Ca, 30 g Mg, 
1500mg Mn, 34 mg Co,3700 mg Cu, 180 mg I, 15000 mg Zn, 100 mg Se and 1000 mg Fe per Kg. 
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  محیط کشت براي شده  استفادهبافر ترکیب  -2 جدول
Table 2. The composition of the buffer used for inoculum 

  بافر اجزاي 
Ingredients  

  یتر)در ل لیتر(میلی
ml.L 

 solution      Macro-minerals  237                                                            1وماکر معدنی محلول
 2Micro-minerals solution                                               0.12میکرو  معدنی محلول
 3Bicarbonate buffer solution                                     237کربنات بی بافر محلول
 solution Resazurin  1.22                                                          4رزازورین محلول
 Reducing solution  50                                                                                         5احیاکننده محلول

 Distilled water          474.7                                                                   مقطر آب
 در لیتر گرم سولفات منیزیم6/0گرم دي پتاسیم هیدروژن فسفات،  2/6گرم دي سدیم هیدروژن فسفات،  7/5حاوي-1

1.Contains 5.7 g Na2HPO4, 6.2 g KH2PO4, 0.6 g MgSO47H2O per liter. 
   لیتر 1در آهن کلرید گرم 8 کبالت، کلرید گرم 1، منگنز کلرید گرم 10 مس، کلرید گرم2/13 حاوي-2

2.Contains 13.2 g CuCl22H2O, 10.0 g MnCl24H2O, 1.0 g CoCl26H2O, 8.0 g FeCl26H2O and made up to 100 ml per 
liter. 

 لیتر 1آمونیوم در گرم کربنات  4گرم بی کربنات سدیم و 35حاوي  -3
3.Contains 35 g NaHCO3 and 4 g NH4HCO3 added up to 1,000 ml per liter. 

  میلی لیتر آب مقطر 100گرم رزازورین در   5,0حاوي-4
4.Contains 0.5 g resazurin in 100 ml distilled water. 

  رم دي سدیم سولفیدگمیلی  625نرمال و  1میلی لیتر سود  4میلی لیترآب مقطر،  95حاوي-5
5.Contains 95 ml H2O, 4 ml 1 N-NaOH and 625 mg Na2S9H2O 

 مـایع  از لیتـر  میلـی  4 حجم با هایی نمونه همچنین
 2/0 اسیدکلریدریک مساوي حجم با شده فیلتر شکمبه
 بـراي  گـراد  سانتی درجه -20 دماي در و تثبیت نرمال
 قیمانـده با. شد ذخیره ايشکمبه آمونیاك محتوي آنالیز
 در سـاعت  48 مدت به ها لوله در سوبسترا نشده هضم
 هـا  آن وزن و شـده  خشـک  گراد سانتی درجۀ 60 دماي
 1 مـدت  بـه  شـده  خشـک  بقایاي سپس. گردید تعیین

 بـا  و شـده  جوشانده خنثی شویندة محلول در ساعت
) میکرومتر 40 منافذ قطر با( استر پلی پارچه از استفاده
 درجۀ 60 دماي در ساعت 48 مدت به دوباره و صاف
 ماده آزمایشگاهی هضم میزان و شده خشک گراد سانتی

ــک ــترا 1خش ــین سوبس ــد تعی ــزان. گردی ــم می  هض
 محتـوي  يریگ اندازه از پس نیز 2آلی ماده آزمایشگاهی

 لـــــقب مرحلــۀ از حاصـله  خشــک بقایــاي خاکسـتر 
 هضـم  آلی ماده نسبت آزمایش، این در. گردید برآورد
ــه) رمگــ میلــی( حقیقــی شــدة  تولیــدي گــاز حجــم ب

 عنـوان  بـه  انکوباسـیون  سـاعت  24 از بعـد ) لیتر میلی(

                                                             
1- In vitro true dry matter degradability (IVTDMD) 
2 -In vitro true organic matter degradability (IVTOMD) 

ــاکتور ــک ف  و )a1997 همکــاران، و Blummel( تفکی
 بقایـاي  بـین ) خشـک  مـاده  اساس بر( وزنی اختلاف

 مقـدار  و انکوباسـیون  انتهـاي  در سوبسترا نشده هضم
 خنثـی  شـویندة  محلـول  در شستشـو  از بعـد  باقیمانده

 شـد  گرفتـه  نظـر  در میکروبـی  تـودة  زیسـت  عنـوان  به
)Blummel همکاران، و b1997 .(توده نسبت همچنین 

 شده هضم آلی ماده بر دشدهیتول) گرم یلیم( 3میکروبی
 در 4میکروبـی  تـوده  سنتز راندمان عنوان به) گرم یلیم(

  .شد گرفته نظر
 در متـان  غلظت تعیین منظوربه :متان گاز گیري اندازه
 طـی  در تولیـدي  گـاز  ها، سرنگ در تولیدي گاز حجم

 گاز ضد بسته در هايبطري در انکوباسیون ساعت 24
 يتریل یلیم 1 هاينمونه نهایت در و گردید آوري جمع

 کرومـاتوگراف  دسـتگاه  بـه  سـاعت  24 معرف گاز از
 دسـتگاه  از منظـور  ایـن  بـراي . گردیـد  تزریـق  گازي

 هــدایت آشکارسـاز  بــه مجهـز  5گــازيکرومـاتوگراف 

                                                             
3. Microbial Biomass 
4. Efficiency of Microbial Biomass Synthesis   
5  - GC-TCD, USA, HP 5890 Series, Agilent Technologies 
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 هلـیم . شـد  اسـتفاده  2اسـتیل  پرشده ستون و 1حرارتی
 در لیتـر  میلـی  20 ثابت دبی نرخ با حامل گاز عنوان به

 درجـه  60 در ستون دماي همچنین. شد استفاده دقیقه
 درجــه 240 در آشکارســاز دمــاي و گــراد یســانت
 تعیـین  و شناسـایی  جهـت . گردیـد  تنظـیم  گراد سانتی
 لصخـا  ازگازهـاي  کربن دیاکس يد و متان گاز غلظت
  .گردید استفاده استاندارد عنوان به مربوطه

آنـالیز   تمامی آزمایشات مربوط به: آنالیزهاي شیمیایی
سـته بـه   یشگاه تغذیـه دام واب اشیمیایی خوراك در آزم

 ماده محتوي انجام گردید.دانشگاه بوعلی سینا همدان 
انجمـن   يها روشمطابق با  هانمونه آلی ماده و خشک

 شــد یــريگ انــدازه 3ورزيکشــا دانــانرســمی شــیمی
)AOAC،2000(. استفاده با ايشکمبه آمونیاك غلظت 
ــل روش از ــت فن ــه و هیپوکلری ــک ب ــتگاه کم  دس

و  Broderick( گردیــــد تعیــــین اســــپکتروفوتومتر
Kang،1980(هـا  نمونـه  فرار چرب اسیدهاي . غلظت 

 گازي مجهز به یکروماتوگرافیک دستگاه  از استفاده با
 5یینمـو  سـتون  یک و 4يا شعلهیونش  آشکارساز یک

  )میکرومتر 2=  فیلم ضخامت ،متر یلیم 53/0× متر 50(
 از. )Bartley ،1971و  Ottenstein( شـد  یـري گ اندازه

 30 ثابـت  دبـی  نـرخ  بـا  امـل ح گاز عنوان به هیدروژن
 در ابتدا در ستون دماي. شد استفاده دقیقه در لیتر میلی

 دقیقــه یــک بــه مـدت  گــراد یسـانت  درجــه 80 دمـاي 
 تـا  دقیقـه  در درجـه  30 نـرخ  بـا  سپس شد، نگهداري

 ایـن  در و یافـت  افزایش گراد یسانت درجه 230 دماي
 تزریـق ( انژکتور دماي. ماند باقی دقیقه 5 به مدت دما

 ـبـه ترت  آشکارساز و) نندهک  240 و 220 دمـاي  در بی
  .گردید تنظیم گراد یسانت درجه

                                                             
1. Thermal Conductivity Detector 
2. Porapak-Q, 1.8 m × 2 mm i.d. 80/100 mesh size 
3. Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 

2000) 

4. GC-FID, USA, HP 5890 Series, Agilent Technologies 
5. CP-Wax 58 FFAP CB 

 مختلف روز سه در هاانکوباسیون تمامی: آنالیز آماري
 کــاملاً طــرح یـک  قالــب در هـا  داده و گردیــد تکـرار 

 عصاره یا اسانس مختلف سطوح( سطح 5 در تصادفی
 رویـه  کمـک  بـه  مرکـب  تجزیـه  صـورت  بـه  و) نعناع

MIXED افزار نرم SAS مورد زیر مدل از استفاده با و 
  :گرفت قرار آماري وتحلیل تجزیه

Yijkl = µ + Ai + Dj + Ai× Dj + e(ij)k  
  که در آن

µ :،میانگین Ai :تیمار، اثر Dj :روز، اثر e(ij)k :خطا اثر 
 شـامل ( تیمارهـا  ،شـده  اسـتفاده  مـدل  در که باشند می

 اثـر  عنـوان  به) نعناع عصاره و اسانس مختلف دوزهاي
 روز در شـده  تسـت  تکرار و روز×  تیمار روز، و ثابت

 بـراي . شـدند  گرفتـه  نظـر  در تصادفی اثرات عنوان به
 رهايـــ ـمتغی) دو درجه و خطی( پاسخ روند ارزیابی
 از نعنـاع  عصـاره  و اسانس مختلف سطوح به مختلف
 صــورت در. شــد اســتفاده اورتوگونــال هــاي مقایســه

 هـا میـانگین  مربعات حداقل رها،تیما اثر بودن دار معنی
 5 داري معنی سطح در کرامر توکی آزمون از استفاده با

 سـطح  همچنین. رفتندـــــگ قرار مقایسه مورد درصد
ــال ــین احتم ــد 10 و 5 ب ــدوده درص ــل مح ــه تمای  ب

 .شد گرفته نظر در يدار یمعن

  
  نتایج و بحث

 دشتی نعناع عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات
 بـه  مربـوط  هـاي  داده :متـان  گـاز  و کل گاز دیبر تول
 بر دشتی نعناع و عصاره اسانس مختلف سطوح اثرات
 شـده  ارائـه  3جـدول   در متـان  و ساعته 24 گاز تولید
 کـل  گـاز  حجـم  ،3 جـدول  نتـایج  بـر اسـاس   .است

 و اسـانس ( افزودنـی  هـردو  دوز افـزایش  بـا  6تولیدي
). P>05/0( یافـت  تغییـر  دو درجه صورت به )عصاره

 عصاره مختلف در سطوح تنها مذکور مؤلفه لحا نیباا
 ،)P>01/0( گرفـت  قرار تیمار ریتأث تحت دشتی نعناع

                                                             
6. Gas produced after 24 h of incubation (GP24) 
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 گـرم میلی 300 سطح در تولیدي گاز حجم کهطوريهب
-میلـی  600 سـطح  در و مقدار بالاترین بر لیتر عصاره

 حجـم  تغییرات. داشت را مقدار نیتر نییپا گرم بر لیتر
 و بـود  کل گاز با مشابه اًبیتقر نیز کربن دیاکس يد گاز

 کـرد  تغییـر  دو درجـه  صـورت  بـه  عصـاره  ریتأث تحت
)05/0<P .(فقـط  تولیـدي  متـان  گاز حجم ،حال نیباا 

 و خطـی ( یرخطیغ صورت به نعناع عصاره ریتأث تحت
 دیاکس ـ يد درصد). P>05/0( یافت کاهش) دو درجه
نگرفـت   قـرار  هاافزودنی از کدام چیه ریتأث تحت کربن

)05/0>P( .تحـت  تولیـدي،  متـان  درصد ،وجود نیباا 
 و گرفت قرار) عصاره و اسانس( افزودنی دو هر ریتأث

 خطــی صــورت بــه اســانس دوز افــزایش مــوازات بــه
)01/0<P (یرخط ـیغ صـورت به عصاره ریتأث تحت و 
)01/0<P (گـاز  درصـد  اسـاس،  این بر. یافت کاهش 

 ـبـه ترت  نعناع عصاره و اسانس ریتأث تحت متان بـه   بی
 اهشــک سطوح بالاترین در درصد 7/12 و 2/8 زانیم

 ـگازکربن به متان نسبت همچنین،. یافت  بـا  مشـابه  کی
 اسانس(افزودنی  هردو ریتأث تحت تولیدي متان درصد

ــرار) عصــاره و ــا و گرفــت ق ــزایش ب  اســانس دوز اف
 عصـاره  ریتـأث  تحـت  و) P>01/0( خطـی  صـورت  به
 .یافت کاهش )P>01/0( یرخطیغ صورت هب

 در تولیـدي  گـاز  میزان کاهش حاضر، مایشآز در
 هضـم  میزان کاهش با دشتی نعناع عصاره بالاي سطح

 همسو سطح این در آلی ماده و خشک ماده ايشکمبه
 افزودنـی  این مهاري اثرات جهیدرنت تواندمی این و بود
 Taghavi Nezhad( باشـد  شکمبه میکروبی فعالیت بر

همکــاران، و  Taghavi Nezhad؛ 2011و همکــاران، 
 ،وجـود  نیباا ).2018و همکاران،  Bardaweel؛ 2013

 در آلـی  و خشک ماده ايشکمبه هضم کاهش علیرغم
 اسـانس،  متوسـط  سـطوح  در حـدودي  تا و بالا سطح
 جـه یدرنت توانـد می تولیدي گاز در توجه قابل رییتغ عدم

 همسـویی  عـدم . باشد سوبسترا غیر منشأ از گاز تولید

 نیـز  فـرار  چـرب  کـل اسـیدهاي   تولید با تولیدي گاز
 ـ ایـن  در. باشـد  احتمـال  ایـن  مؤیـد  تواند می  ا،ـراست

 ثانویـه  ترکیبـات  که است داده نشان گذشته تحقیقات
 ممکـن  اسانسـی  هـاي روغن ترکیبات ازجمله گیاهی،
 شــوند تجزیــه شــکمبه هــايمیکــروب توســط اسـت 

)Broudiscou  ،ــاران و  Malecky؛ 2002و همکــــــ
 گـاز  تولیـد  بـه  منجر تواند یم این و) 2012همکاران، 

  .گردد فرار چرب اسیدهاي تولید بدون
ــاهش ــد ک ــان درص ــدي مت ــبت و تولی ــان نس  مت

 دو هـر  افزایش موازات به کربن دیاکس يد به ديــتولی
 دلیـل  به اًــعمدت تواندمی) عصاره و اسانس( یافزودن
 نعنـاع  در موجود مؤثره ترکیبات مستقیم مهاري اثرات

 یـا  و هـا متـانوژن  بـر  آن رهعصا بخش در خصوص به
 پیشین اتــتحقیق در رابطه، این در. باشد پروتوزوآها

 اسـانس  موثره ترکیبات از قوي متانوژنیک ضد اثر یک
و همکــاران،  Agarwal( اســت شــده گــزارش نعنــاع
 ایـن  با ).2021و همکاران،  Delgadillo-Ruiz؛ 2008
 بر نعناع عصاره و اسانس مهاري اثرات از بخشی حال،

 طـور  به تواند یم بالا غلظت در خصوص به متان ولیدت
 آن سـازهاي پـیش   محـدودیت  نتیجـه  در و غیرمستقیم

 دي هیـدروژن  و کربن دیاکس يد مانند هامتانوژن براي
  .)Yu ،2012و  Patra(باشد 

 کـربن  دیاکس ـ يد حجم کاهش به توجه با امر این
 نعنـاع  عصـاره  بخصـوص  و اسـانس  بـالاي  سطح در

 مطالعات از برخی در. است تائید قابل يحد تا دشتی
 برخـی  داشتن لیبه دل نعناع گیاه که است شده گزارش

ــايمتابولیـــت از ــه هـ ــد ثانویـ ــارون، دي ال ماننـ  کـ
و  Lawless(منتـون   و هیدروکارون، فلانـدرن، منتـول  

 و پروتـوزوآیی  ضـد  اثـرات  داراي ،)1995همکاران، 
ــده کــاهش ــانوژن دهن  و همکــاران، Ando(هاســت مت

ــاران،  Agarwal؛ 2003 -Delgadillo؛ 2008و همکــ

Ruiz 2021، و همکاران.(  
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  ساعته و متان 24 بر تولید گاز نعناع دشتی اسانس و عصاره اثرات سطوح مختلف- 3جدول 
Table 3. Effects of different doses of Mentha spicata essential oil (MSEO) and extract (MSEX) on 24-h in vitro 

gas and methane production  

 فرا سنجه

MSEO لیتر) بر گرم(میلی 

SEM  
P-Value  

 Tr L Q 600 450 300 150 صفر
  ساته24تولیدگاز

GP24 
109.1 113.5 114.7 119.3 105.9 4.41 0.152 0.934 0.045 

  تولیدمتان(میلی لیتر)
CH4(ml.24h) 

17.2 17.0 17.3 17.7 15.4 0.74 0.387 0.253 0.191 

 تولید دي اکسید کربن
  لیتر) (میلی

CO2(ml.24h) 

85.0 78.2 90.0 92.6 83.5 3.20 0.335 0.825 0.092 

  درصد متان
CH4% 

15.8 a 15.3ab ab 15.1 14.8b 14.5b 0.19 0.013 0.001 0.696 

 درصد دي اکسیدکربن
CO2% 

77.8 78.5 78.5 77.6 78.6 0.43  0.417 0.717 0.813 

  کسید کربنمتان به دي ا
CO2. CH4  

0.2a 0.19ab 0.19ab 0.19ab 0.18b 0.003 0.054 0.006 0.826 

 فرا سنجه
MSEX لیتر) بر گرم(میلی 

SEM  P-Value  
 Tr L Q   600 450 300 150 صفر

 ساته24تولیدگاز
GP24 

101.9ab 106.7ab 115.8ab 107.9ab 97.1b 4.11 0.017 0.391 0.002 

  تولیدمتان(میلی لیتر)
CH4(ml.24h) 

16.1a 15.5a 16.5a 14.9ab 13.0b 0.48 0.007 0.002 0.019 

تولید دي اکسید 
  کربن(میلی لیتر)
CO2(ml.24h) 

79.5ab 83.3ab 90.1a 83.3ab 73.3b 2.67 0.023 0.220 0.003 

  درصد متان
CH4% 

15.7a 14.6b 14.2bc 13.8c 13.7c 0.14 <0.001 <0.001 0.007 

 درصد دي اکسیدکربن
CO2% 

78.0 78.1 77.3 77.3 77.3 0.42 0.456 0.907 0.353 

  متان به دي اکسید کربن
CO2. CH4 

0.203a 0.187b 0.180b 0.177b 0.175b 0.003 <0.001 <0.001 0.023 

SEM: ها، استاندارد میانگین انحراف P-Value = تیمار)Tr=خطی ،L=درجه دوم ،Q( بالا و حروف a,b دار معنی تفاوت وجود هدهند نشان ردیف هر در 
  .باشد می 05/0 خطاي سطح در

SEM: standard error of the means, P-Values (Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic), a,b: different superscript letters 
indicate differences (P<0.05) between the treatments. 

  
 مطالعـه  در ،شـد  اشـاره  کـه  طـور  همان رو، این از
 بـا  اسـت  ممکـن  متـان  تولید کاهش از بخشی حاضر
 کـه  شـکمبه  پروتـوزوآي  هـاي  جمعیـت  نسبی کاهش

 متانوژنیـک  هـاي  جمعیـت  از برخـی  طبیعـی  زیستگاه
 نقـش  هـا متـانوژن  به دي هیدروژن تأمین در و هستند

؛ Klieve ،1999و  Hegarty( باشـــد مـــرتبط دارنـــد،

Moss ؛ 2000همکاران،  وKhejornsart همکـاران،   و
 ).2022، و همکاران Golbotteh؛ 2021

 دشتی نعناع عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات
 مربـوط  نتایج :شکمبه تخمیر و هضم هايشاخص بر
 دشتی نعناع عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات به
 4 جـدول  در شـکمبه  تخمیـر  و هضم هايشاخص بر
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 ازاتمـو  بـه  مـذکور  جـدول  نتایج براساس .است آمده
 نعناع عصاره و اسانس افزودنی دو هر سطوح افزایش
 هضـم  میـزان  و خشک ماده حقیقی هضم میزان دشتی

 یافت کاهش خطی صورت به سوبسترا آلی مادة حقیقی
)05/0<P .(ــاا ــال نیب ــط ،ح ــطوح فق  600 و 450 س

 به منجر عصاره بالاي سطح و اسانس بر لیتر گرم میلی
 بـا  مقایسه در آلی و خشک ماده هضم دار یمعن کاهش
افزودنـی  اینکـه  بـه  توجه با. )P>05/٠( گردید شاهد
 مقـادیر  حـاوي ) عصـاره  و اسـانس ( یدشت نعناع هاي

 بخـش  در لیمـونن  و کـارون ( فنلی ترکیبات از بالایی
مـی ) عصاره بخش در فلاونوئیدي ترکیبات و اسانس

ــند ــاران Hassan( باشــ  و Snoussi؛ 2014، و همکــ
 لذا ،)2018، و همکاران Bardaweel؛ 2015همکاران، 

ــدمــی ــالا ســطوح در توانن ــه ب  از وســیعی طیــف علی
 ضــد اثـرات ( بازدارنـده  عنـوان  بـه  هـا میکروارگانیسـم 

 طریـق  ایـن  از و کننـد  عمل) یراختصاصیغ میکروبی
 در درگیـر  هـاي میکروارگانیسـم  فعالیت کاهش باعث
 محققـان  از برخـی  رابطه این در. شوند خوراك هضم
 5 سـطوح  در نعنـاع  گیـاه  از اسـتفاده  کـه  دادند نشان

 کـاهش  به منجر هلشتاین گاوهاي يها رهیج در درصد
 Hosoda( گردید آلی ماده و خشک ماده هضم قابلیت

 دیگـري  اي مطالعـه  در همچنـین ). 2005، و همکاران
 اسانس روغن بالاي سطوح از استفاده که شد مشخص

 شـود مـی  تخمیـر  و هضم فرایند کاهش به منجر نعناع
)Taghavi Nezhad بـه  توجـه  با). 2011، و همکاران 

 نعنـاع  اسانسـی  روغـن  کـه  رسدمی نظر به نتایج، این
 نعنـاع  عصاره به نسبت يتر يقو میکروبی آنتی اثرات
ــالاتر و بــر لیتــر گــرممیلــی 450 ســطوح در و دارد  ب

 شــکمبه میکروبــیعمــومی  فعالیــت کــاهش موجــب
کـرد شـکمبه   که در مجموع موجب افت عمل گردد می

 .گردد یم

 نعنـاع  عصـاره  ریتـأث  تحـت  تنهـا  1تفکیک فاکتور
 عصـاره  دوز افـزایش  مـوازات  بـه  و گرفت قرار دشتی

 ،حال نیباا ،)P>  05/0( کرد تغییر دو درجه صورت به
 صـورت هب فاکتور این تغییر به تمایل نیز نعناع اسانس
 نسـبت  بیـانگر  تفکیـک  فـاکتور  واقع در. داشت خطی
 متـابولیکی  مسـیرهاي  بـین  شده هضم آلی ماده توزیع
 مسـیر  و) گـاز  و فـرار  چـرب  اسیدهاي تولید( تخمیر
 و همکـاران،  Blummel( باشدمی میکروبی توده تولید

b1997(، مـاده  نسـبت  از کـه  آن محاسبه در حال نیباا 
 میزان ،دیآ یم به دست دشدهیتول گاز به شده هضم آلی

 دشـده یتول فـرار  چـرب  اسـیدهاي  یا و میکروبی توده
 آلـی  منـابع  از گـاز  تولیـد  صـورت  در و نشـده  لحاظ

 از دقیقـی  شـاخص  توانـد نمـی  مؤلفـه  این ،يرمغذیغ
 دوگانــه مســیرهاي در شــده هضـم  آلــی مــاده توزیـع 

 حاضر آزمایش در. باشد شکمبه در ادشدهی متابولیکی
 و اسـانس  متوسـط  سـطوح  در تفکیـک  فاکتور کاهش
 ایـن  در تولیـدي  زگـا  شیافزا لیبه دل تواندمی عصاره
اسـیدهاي   تغییـرات  رونـد  که یدرصورت. باشد سطوح

 پاسـخ  همچنـین  و افزودنـی  دو هر درکل  چرب فرار
 خطی صورت به نعناع عصاره سطوح به میکروبی توده
 کـه  داشـت  انتظار توانمی شرایط این در لذا باشد،می

 فـاکتور  پاسخ از متفاوت میکروبی توده تغییرات روند
 بازده و میکروبی توده حاضر، تحقیق در. باشد تفکیک

 عصـاره  افزودنـی  ریتـأث  تحت تنها میکروبی توده سنتز
 توده سنتز راندمان ،حال نیباا، ندگرفت قرار دشتی نعناع

 خطی صورت به نیز نعناع اسانس ریتأث تحت میکروبی
 بـا  در این رابطه،). P=083/0داشت ( افزایش به تمایل

و همچنین بازده  ، توده میکروبیعصاره غلظت افزایش
 افتـه ی شیافـزا  خطـی  صـورت  بـه سنتز توده میکروبی 

)05/0<P(  افـزایش   مقدار توده میکروبی باو بالاترین
ــاهد  7/16 ــه ش ــبت ب ــدي نس ــطح  درص و  450در س

 3/25بالاترین بازده سنتز تـوده میکروبـی بـا افـزایش     
                                                             
1. Partitioning Factor 
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گـرم بـر   میلـی  600درصدي نسبت به شاهد در سطح 
 آمونیـاك  غلظـت  همچنـین، . مشاهده شـد  ارهعصلیتر 

 و اسـانس  ریتـأث  تحـت  متفـاوتی  طور به نیز يا شکمبه
 آن غلظـت  کـه  يطـور  بـه  گرفـت،  قـرار  نعناع عصاره

 افـزایش  خطـی  طـور  به اسانس دوز افزایش موازات به
)01/0<P (خطـی  صـورت  به عصاره دوز افزایش با و 

 سـطح بـالاي   در این رابطـه،  ).P>01/0( یافت کاهش
درصــدي آمونیــاك و  5/46موجــب افـزایش   اسـانس 

 درصـدي 6/13 سطح بـالاي عصـاره موجـب کـاهش    
 ).P>05/0(شاهد شـدند   با سهیدر مقا غلظت آمونیاك

 تولیـد  بـر  نعناع عصاره و اسانس متفاوت کاملاً اثرات
 ايشـکمبه  آمونیاك غلظت طور نیهم و میکروبی توده
 دو این رد موجود متفاوت ترکیبات ماهیت به تواندمی

  .باشد مربوط دشتی نعناع افزودنی
 و میکروبـــی تـــوده افـــزایش تحقیـــق، ایـــن در

 بـا  نعنـاع  عصـاره  از اسـتفاده  بهنگام آن سنتز راندمان
ــرات ــاك غلظــت تغیی ــود، همســو ايشــکمبه آمونی  ب

 سـنتز  رانـدمان  افـزایش  کـه  داشـت  اذعان توانمی لذا
 نیتــروژن از بهینــه اسـتفاده  مبــین کـه  میکروبــی تـوده 

ــترس در ــت دسـ ــنتز جهـ ــروتئین سـ ــی پـ  میکروبـ
، و همکـــاران Santoso؛ Jouany ،1996( باشـــد مــی 
 کــاهش بــه منجــر ،)2019، و همکــاران Joch؛ 2007

 از اســـتفاده بهنگـــام اي شـــکمبه آمونیـــاك غلظـــت
ــاع عصــاره ــ نگــاه در. اســت شــده نعن ــر یکل ــا و ت  ب

ـــوجــت ــه هـ ــر ب ــگ اث ــر پررن ــاره ت ــاع عص  در نعن
ــه ــا مقایسـ ــانس بـ ــاهش در آن اسـ ــاز کـ ــان گـ  متـ

 ـاز  در پروتوزوآهــا مهــم نقــش همچنــین و طــرف کی
ــد ــان تولی ــاك و مت ــاران،  Bach( آمونی  )2005وهمک

ــین و ــرن همچن ــی آور ت ــاهش نتیجــه در و میکروب  ک
ــدمان ــنتز رانـ ــروتئین سـ ــی پـ و  Santoso( میکروبـ

ــاران ) Abdalla ،2019و  El-Zaiat؛ 2007، همکـــــ
 بخشـی  کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان مـی  دیگـر،  طرف از
ــرات از ــدمــی نعنــاع عصــاره مثبــت اث  نتیجــه در توان

ــاهش ــت کـ ــوزوآیی جمعیـ ــکمبه پروتـ ــد شـ . باشـ
 اثـرات  از حـاکی  زمینـه  ایـن  در شـده  انجام تحقیقات

ــوزوآیی ضــد ــانن پروت ــات ــد و ه ــات( فلاونوئی  ترکیب
 پروتــوزوآیی تیــبــر جمع) نعنــاع عصــاره در غالــب

 Wang؛ 2006همکــاران،   و Patra( اســت  شــکمبه
همکــــــاران،  و El-Zaiat؛ 2013همکــــــاران،  و

ــل، در ).2019 ــزایش مقاب ــزان اف ــروژن غلظــت می  نیت
ــاکی ــه آمونیـ ــوازات بـ ــزایش مـ ـــاس دوز افـ  انس،ــ

 دوزهـاي  در آلـی  مـاده  هضـم  نسـبی  کـاهش  باوجود
ــدمــی متوســط ــرات از ناشــی توان ــی ضــد اث  میکروب

 حتـی  و میکروبـی  رشـد  مهـار  لـذا  و اسـانس  تر يقو
 آمونیـاك  غلظـت  اسـت  ذکـر  بـه  لازم. باشد هاآن لیز
ــین تعــادل حاصــل شــکمبه در  پــروتئین زیهـــــتج ب

 ـاز هـا میکروب لیز و ايجیره  آن جـذب  و طـرف  کی
 و) آزمایشــگاهی شــرایط در( هــامیکــروب وسطــــت

ــذب ــواره از ج ــکمبه دی ــده دام در( ش ــرف از) زن  ط
 لــذا، ). Dobos ،2005و  Nolan( باشــد مــی  دیگــر

ــزایش ــت اف ــکمبه غلظ ــاك ايش ــه آمونی ــوازات ب  م
ــاوجود اســانس دوز افــزایش  هضــم نســبی کــاهش ب

ــاده ــی، م ــی آل ــد نم ــه در توان ــزایش نتیج ــه اف  تجزی
 اشـاره  قـبلاً  کـه  طـور  همـان . باشـد  اي جیـره  پروتئین

 نعنـاع  اسـانس  میکروبـی  ضـد  اثـر  بـودن  بـالاتر  شد،
ــا مقایســه در ــد مــی آن عصــاره ب ــه منجــر توان ــز ب  لی

 از یکـی  توانـد مـی  ایـن  کـه  باشد شده هاريــاکتــب
 اســانس توســط ايشــکمبه آمونیــاك افــزایش دلایــل

ــایش در ــر آزمـ ــد حاضـ ــاران،  Cleff( باشـ و همکـ
2015.(  
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  هاي هضم و تخمیر شکمبهدشتی بر شاخص نعناع عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات -4جدول 
Table 4. Effects of different doses of Mentha spicata essential oil (MSEO) and extract (MSEX) on rumen 

digestibility and fermentation 

 فرا سنجه
MSEO لیتر) بر گرم(میلی  

SEM 
P-Value 

 Tr L Q 600 450 300 150 صفر
حقیقی ماده خشک يریپذ هیتجز  

TIVDMD(%) 
84.5a 83.0a 81.3ab 78.4b 77.2b 1.03 0.007 0.001 0.840 

 ه آلیحقیقی ماد يریپذ هیتجز
TIVOMD(%) 

84.8a 82.9ab 81.4abc 78.7bc 77.5c 1.04 0.008 0.001 0.999 

 فاکتور تفکیک
PF 

3.89 3.69 3.57 3.31 3.64 0.15 0.089 0.071 0.057 

 توده میکروبی
MB(mg) 

147.0 142.9 141.7 141.3 141.0 3.58 0.454 0.153 0.408 

 میکروبی تودهبازده سنتز 
EMBS (mg) 

0.347 0.345 0.348 0.359 0.365 0.01 0.336 0.083 0.427 

 آمونیاك
NH3(mmol L-1) 

 
9.91b 11.3ab 12.0ab 12.1ab 14.5a 0.74 0.020 0.003 0.490 

 فرا سنجه
MSEX لیتر) بر گرم(میلی 

SEM P-Value 
 Tr L Q  600 450 300 150 صفر

حقیقی ماده خشک يریپذ هیتجز  
TIVDMD(%) 

84.3a 82.4a 80.7ab 79.6ab 77.8b 1.14 0.008 0.001 0.720 

 حقیقی ماده آلی يریپذ هیتجز
TIVOMD(%) 

83.4a 82.5a 80.6ab 79.6ab 77.6b 1.22 0.009 0.001 0.736 

 فاکتور تفکیک
PF 

4.13a 3.88ab 3.50b 3.70ab 4.02a 0.14 0.015 0.265 0.002 

 توده میکروبی
MB(mg) 

123.5b 126.4ab 138.4ab 144.11a 141.7ab 5.75 0.022 0.003 0.291 

 میکروبی تودهبازده سنتز 
EMBS (mg) 

0.292b 0.307ab 0.344ab 0.363b 0.366b 0.02 0.012 0.001 0.520 

 آمونیاك
NH3(mmol L-1)  

10.2a 9.34ab 9.05ab 8.17b 8.81b 0.74 0.039 0.008 0.115 

SEM: ها، استاندارد میانگین انحراف P-Value = تیمار)Tr، =خطیL=درجه دوم ،Qبالا )و حروف a,b در دار معنی تفاوت وجود دهنده نشان ردیف هر در 
  .باشد می 05/0 خطاي سطح

SEM: standard error of the means, P-Value (Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic), a,b: different superscript letters 
indicate differences (P<0.05) between the treatments. 

 
 نعنـاع  عصـاره  و اسـانس  مختلـف  وحـسط اثرات
 شـکمبه:  فـرار  چـرب  اسـیدهاي  غلظـت  بر دشتی

 اســیدهاي کــل ، غلظــت5 جــدول نتــایج بــر اســاس
ــرار چــرب ــا ف ــزایش ب  عصــاره و اســانس ســطح اف

 ـبه ترت دشتی نعناع  خطـی ( یرخط ـیغ صـورت  بـه  بی
ــه ــی و) دوم ودرج ــاهش خط  ،)P>01/0( یافــت ک

ــه ــور ب ــه يط ــی  ک ــر دو افزودن ــالاي ه  600( ســطح ب
 ـبـه ترت ) بـر لیتـر   گرم میلی و  20موجـب کـاهش    بی

فــرار در  چـرب  اسـیدهاي  کــل درصـدي غلظـت   28
  .گردیدمقایسه با شاهد 

ــین، ــل همچن ــرار چــرب اســیدهاي پروفای ــز ف  نی
ــأث تحــت  تغییــر دشــتی نعنــاع عصــاره و اســانس ریت
ــه مربوطــه تغییــر نیتــر مهــم راســتا، ایــن در. کــرد  ب

ــزایش ــولی درصــد اف ــات م ــود پروپیون ــه ب  تحــت ک
 ـ افزودنـی  دو هـر  ریتأث  افـزایش  یرخط ـیغ صـورت هب

ــت ــالا )P>05/0( یاف ــد ترینو ب ــولی آن درص ــا  م ب
ــزایش  ــه شــاهد در ســطح   4/6اف درصــدي نســبت ب
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ــا افــزایش  اســانس تــریبــر لگــرم میلــی 150  6/7و ب
 ـیم 600درصدي نسبت بـه شـاهد در سـطح      گـرم  یل

ــر عصــاره م ــر لیت ــر شــاهده شــد.ب  اســاس، همــین ب
 یرخط ـیغ صـورت  بـه  پروپیونـات  بـه  اسـتات  نسبت
 یافـت  کـاهش  نعنـاع  عصـاره  و اسـانس  ریتـأث  تحـت 

)05/0<P .(،ــین ــا همچنـ ــزایش بـ ــانس دوز افـ  اسـ
ــاع، ــد نعن ــولی درص ــوتیرات م ــ ب ــورتهب ــی ص  خط
ــاهش ــد و) P>01/0( ک ــولی درص ــزو م ــوتیرات ای  ب

ــ ــورتهبـ ــی صـ ــزایش خطـ ــت) P>01/0( افـ . یافـ
 تحــت نیــز والــرات ایــزو مــولی درصــد ،نیبــ نیــدرا

ــأث ــانس ریت ــ اس ــورت هب ــیغ ص ــر یرخط ــرد تغیی  ک
)05/0<P(، ــر ــد ه ــر چن ــار اث ــر تیم ــ آن ب  دار یمعن

  .نبود
 غلظـت  تغییرات همسویی وجود با تحقیق، این در

 در آلی ماده هضم تغییرات با فرار چرب اسیدهاي کل
 کـل  غلظـت  کـاهش  عصـاره،  و اسـانس  تیمار دو هر

 عصاره دوز افزایش با خصوص به فرار چرب ياسیدها
 قـبلاً  همانطورکه لذا، .بود همراه بیشتري شیب با نعناع
 فعالیـت  کاهش بر علاوه که رسدمی نظر به شد، اشاره

ــی ــالا دوز در میکروب ــا و ب ــدودي ت ــاي در ح  دوزه
 به دهــش هضم مغذي مواد توزیع مسیر تغییر متوسط،
ــد ســمت ــوده تولی ــی، ت  کــاهش ممهــ عامــل میکروب

ــگ ــر پررن ــل غلظــت ت ــرار چــرب اســیدهاي ک  در ف
 مربوط نتایج با نتایج این. باشد نعناع عصاره تیمارهاي

 روبیــ ـمیک تـوده  سـنتز  رانـدمان  و میکروبی توده به
 مطالعــات از برخـی  رابطـه،  ایــن در. دارد یخـوان  هـم 

 یـا  و نعنـاع  اسـانس  از استفاده که اند داده نشان پیشین
 زایشــاف به منجر تواندمی آن) کارون( مؤثره ترکیبات

PH گـردد  فرار چرب اسیدهاي کاهش و )Busquet و 
، و همکــاران Taghavi Nezhad؛ 2006همکــاران، 

 شده مشخص تحقیقات این از دیگر برخی در ،)2011
 سـنتز  هـم  و يریپذ هیتجز هم تواندمی PH کاهش که

و  Wenner( دهـــد کـــاهش را میکروبـــی پـــروتئین

موئید این امر باشـد کـه    تواند یمه ک )2017، همکاران
طور ثانویه هاي را بتواند تخمیر شکمبهمی PH راتییتغ

  .قرار دهد ریتأثتحت 
 بـه  پروپیونـات  نسـبت  افـزایش  حاضر، تحقیق در
 و اسانس افزودنی دو هر دوز افزایش موازاتهب استات
 نسـبت  افـزایش  از ناشـی  عمـده  طور به نعناع، عصاره
 نسـبی  بهبـود  از حـاکی  امر این. دبو پروپیونات مولی

 پروپیونـات  تولید افزایش جهت شکمبه تخمیر شرایط
 ایـن . باشدمی متابولیت این دکنندهیتول هايمیکروب و

 باشـد می همسو نیز متان تولید درصد تغییرات با نتایج
 متان تولید مسیر از احیا هايوالان اکی شیفت مبین که
، Yuو  Patra( باشـد مـی  پروپیونـات  تولیـد  سمت به

ــاران،  Golbotteh؛ Ungerfeld ،2015؛ 2013 و همکـ
 پروپیونات مولی نسبت افزایش این، بر علاوه). 2022

 حـدي  تـا  توانـد مـی  عصاره تیمارهاي در خصوص به
 ایـن  در. باشد اـــپروتوزوآه جمعیت کاهش از ناشی
 کـاهش  هــک داده نشان گرفته صورت مطالعات راستا،

 غلظـت  افزایش موجب واندتمی پروتوزوآیی جمعیت
 استات به پروپیونات نسبت افزایش و پروپیونات مولی

ــردد ــاران Patra( گـــ و  El-Zaiat، 2006، و همکـــ
  ).2020، و همکاران Torres؛ 2019، همکاران

 بـا  عمومـاً  دار شـاخه  فرار چرب اسیدهاي غلظت
 آمینـــه اســـیدهاي دآمیناســـیون و پـــروتئین تجزیـــه

 شکمبه هايمیکروب طتوس هاآن جذب و طرف کیاز
ــراي ــنتز ب ــروتئین س ــی پ ــاط در میکروب ــت ارتب  اس

)Roman-Garcia ــاران،  و -Roman؛ 2016همکـــــ

Garcia به نظر حاضر، مطالعه در). 2021، و همکاران 
 مـولی  نسبت افزایش آلی، و خشک ماده هضم کاهش

 توانــدمــی اســانس افــزایش مــوازاتهبــ ایزوبــوتیرات
 ـ برداشـت  کاهش جهیدرنت  اسـید  ایـن  بـراي  یمیکروب

 و آمونیـاك  غلظت افزایش با نتایج این که باشد چرب
 ـتغ عـدم   نسـبی  بهبـود  علیـرغم  میکروبـی  تـوده  در ریی

  .دارد یهمخوان تیمارها این در میکروبی تولید راندمان
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  دشتی بر پروفایل اسیدهاي چرب فرار شکمبه نعناع عصاره و اسانس مختلف سطوح اثرات- 5جدول 
Table 5. Effects of different doses of Mentha spicata essential oil (MSEO) and extract (MSEX) on rumen volatile 

fatty acid (VFA) profiles. 

 فرا سنجه
MSEO لیتر) بر گرم(میلی 

SEM 
P-Value 

 Tr L Q 600 450 300 150 صفر
 کل اسیدهاي چرب فرار

Total VFA 
(Mmol.L) 

100.3a  89.4b 83.6c 83.5c 80.0c 1.06  <0.001 <0.001 0.001 

 مول) میلی 100 بر مول میلی( فرار چرب اسیدهاي پروفایل
volatile fatty acids profiles (Mmol 100-1 Mmol) 

 استات
Acetate  49.5 49.2 49.4 49.7 49.6 0.27 0.675 0.447 0.591 

 پروپیونات
Propionate 

21.9b 23.3a 23.0a 23.2a 23.1a 0.21 0.014 0.010 0.011 

 ایزوبوتیرات
Iso-butyrat 

1.94c 1.99bc 2.05ab 2.04b 2.10a 0.01 0.001 <0.001 0.381 

 بوتیرات
Butyrate 

17.0a 16.6ab 16.6ab 16.4b 16.4b 0.10 0.021 0.002 0.185 

 ایزووالرات
Iso-valerat 

6.36a 5.65ab 5.62ab 5.57b 5.60ab 0.16 0.061 0.016 0.045 

 والرات
Valerate 

3.35 3.26 3.29 3.08 3.20 0.10 0.424 0.187 0.649 

پروپیونات به استات نسبت  
Acetate: Propionate 

2.26a 2.11b 2.15b 2.14b 2.15b 0.02 0.016 0.021 0.011 

 فرا سنجه
MSEX لیتر) بر گرم(میلی SEM P-Value 

 Tr L Q  600 450 300 150 صفر
ب فرارکل اسیدهاي چر  
Total 

VFA(Mmol.L) 
97.1a 90.9ab 85.8b 76.1c 69.5c 1.89 <0.001 <0.001 0.461 

 مول) میلی 100 بر مول میلی( فرار چرب اسیدهاي پروفایل
volatile fatty acid profiles (Mmol 100-1 Mmol) 

 استات
Acetate 

46.7 47.1 47.3 46.5 44.2 1.06 0.229 0.122 0.137 

 پروپیونات
Propionate 

21.1b 20.6b 21.0b 22.3a 22.7a 0.26 <0.001 <0.001 0.027 

 ایزوبوتیرات
Iso-butyrat 

7.71 7.67 7.36 7.38 7.84 0.56 0.961 0.987 0.538 

 بوتیرات
Butyrate 

15.9 15.9 15.6 15.2 16.2 0.41 0.501 0.978 0.251 

 ایزووالرات
Iso-valerat 

5.57 5.69 5.64 5.48 5.89 0.42 0.967 0.758 0.775 

 والرات
Valerate 

3.05 3.01 3.10 3.12 3.26 0.14 0.755 0.252 0.601 

پروپیونات به استات نسبت  
Acetate: propionate 

2.21a 2.28a 2.24a 2.09ab 1.95b 0.05 0.003 <0.001 0.014 

SEM: ها، استاندارد میانگین انحراف P-Value = تیمار)Tr=خطی ،L=درجه دوم ،Qبالا )و حروف a,b دار معنی تفاوت وجود دهنده نشان ردیف هر در 
  .باشد می 05/0 خطاي سطح در

SEM: standard error of the means, P-Value (Tr: treatment, L: linear, Q: quadratic), a,b: different superscript letters 
indicate differences (P<0.05) between the treatments. 
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  گیري کلی یجهنت
نتایج این تحقیق نشـان داد کـه اسـتفاده ازهـر دو     
افزودنی اسانس و عصاره نعناع دشتی موجب کـاهش  

، عصاره نعناع اثرات حال نیباادرصد گاز متان گردید، 
لیرغم کـاهش  بارزتري در کاهش تولید متان داشت. ع

اي ماده خشک و آلی توسط خطی میزان هضم شکمبه
ودنی، اسـتفاده از عصـاره نعنـاع در سـطوح     هر دو افز

و استفاده از اسـانس نعنـاع تـا سـطح      پایین و متوسط
در کـاهش هضـم    يدار یمعناثر گرم بر لیتر میلی 300

اي نداشت. کاهش غلظت اسیدهاي چرب فرار شکمبه
توسط هر دو افزودنی اسانس و عصاره نعناع با تغییـر  

ایش نسـبت  به سمت افز پروفایل اسیدهاي چرب فرار
کـه ایـن امـر حـاکی از      همـراه بـود   ناتمولی پروپیو

ــاکتري ــالاتر ب ــن  مقاومــت ب ــه ای هــاي آمیلولایتیــک ب
، کـاهش غلظـت کـل    حال نیدرعباشد.  ها می افزودنی

استفاده از عصاره نعنـاع   نگامهبهاسیدهاي چرب فرار 
با افزایش توده میکروبی و راندمان سنتز توده میکروبی 

همـراه  اي غلظت آمونیـاك شـکمبه  همچنین کاهش و 
که همگی مبـین بهبـود رانـدمان اسـتفاده از مـواد      بود 

ت بهبود سـنتز پـروتئین میکروبـی    موازاهمغذي جیره ب
رسد استفاده از عصاره باشد. در مجموع، به نظر میمی

تواند موجب بهبود عناع در سطوح پایین و متوسط مین
جیره و  مواد مغذي هدر رفتتخمیر شکمبه و کاهش 

ــرات   ــاهش اث ــه ک ــتیزدر نتیج ــیمح س ــرورش  یط پ
 گردد. نشخوارکنندگان
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