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 چکیده

وهی در دوزهای ک پونۀاسانس روغنی  تأثیراتهدف از تحقیق حاضر، بررسی آزمایشگاهی 

های  بر لیتر( بر کینتیک تولید گاز، برخی فراسنجه گرم یلیم 1000و  050، 500، 250، 0مختلف )

در  یا شکمبههضم و تخمیر شکمبه، تولید متان و همچنین تعیین پتانسیل آن در کنترل اسیدوز 

، حداکثر گاز اول به موازات افزایش دوز اسانس ۀبود. در مرحل یا مرحله چهار یقالب آزمایش

خطی تغییر  صورت به( L) غیرخطی و فاز تأخیر صورت به( b) ( و نرخ تولید گازAتولیدی )

بر لیتر اسانس مشاهده  گرم یلیم 250در سطح  Lو حداقل مقدار  bو  Aکردند که حداکثر مقدار 

( و IVTOMD( و آلی )IVTDMD) مادۀ خشکآزمایش دوم، قابلیت هضم حقیقی  د. درش

، مقدار حال یناکاهش یافتند. با  500بالای  ( در دوزهایTVFA) اسیدهای چرب فرار غلظت کل

بر  گرم یلیم 050 ( با افزایش دوز اسانس تاMBمیکروبی ) ۀساعت و تود 24گاز تولیدی بعد از 

بر  گرم یلیم 500لیتر افزایش یافتند. همچنین نسبت مولی استات و پروپیونات در دوزهای بالای 

 یرخطیغموجب کاهش  پونۀ کوهیهش و نسبت بوتیرات افزایش یافت. استفاده از اسانس کا ،لیتر

 یا شکمبهدر کنترل اسیدوز  شده، استفادهاز سطوح  کدام یچه د، اماشمقدار و درصد متان تولیدی 

 تأثیری نداشت.

 

 .تولید گاز، تولید متانی، ا شکمبهاسانس روغنی، اسیدوز  ی کلیدی:ها واژه

 

 مقدمه

مروزه نقش نشخوارکنندگان در تأمین نیازهای انسان ا

بودن بازده  این، پایین با وجود. بر کسی پوشیده نیست

 موجب ،در شکمبه ای یرهجاستفاده از مواد مغذی 

درصد از انرژی خام خوراک به شکل  6-46هدرروی 

 و همچنین (Beauchemin & McGinn, 2006)متان 

یتروژن خوراک، از محتوی ن یتوجه شایاندفع بخش 

 Firkins)عمده به شکل اوره و اکسید نیتروژن  طور به

et al., 2007) شده ارائه. در میان راهکارهای شود می 

جهت بهبود بازده هضم و تخمیر شکمبه، استفاده از 

سبز برای برخی  یجایگزین عنوان بههای روغنی  اسانس

 ، توجهها بیوتیک یآنت ازجملههای خوراکی  از افزودنی

های اخیر  دام را در سال ۀن علم تغذیابسیاری از محقق

. در (Bodas et al., 2012)به خود جلب کرده است 

های  اسانسدربارة  یا گستردهاین راستا، تحقیقات 

 ;Benchaar et al., 2008)روغنی انجام گرفته است 

Malecky et al., 2009; Talebzadeh et al., 2013) 

نوع اسانس روغنی، ترکیب  برحسب ها آنکه نتایج 
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و همچنین نوع جیره  شده استفادهمواد مؤثره، دوز 

 ;Calsamiglia et al., 2007)متفاوت بوده است 

Dorman & Deans, 2000) یها گزارش. در این زمینه 

روغنی بر غلظت  یها اسانسمتفاوت  تأثیراتاز  ،متعدد

در برخی  ؛است شکمبه حاکی کل اسیدهای چرب فرار

 ;Cardozo et al., 2005تأثیرات افزایشی ) موارد

Castillejos et al., 2005در برخی موارد تأثیرات ) 

و در برخی  دیده شده (Kumar et al., 2009کاهشی )

 Meyer etموارد نیز هیچ اثری مشاهده نشده است )

al., 2009متفاوتی از  تأثیراتن ترتیب، (. به همی

روغنی بر الگوی تخمیر شکمبه گزارش  یها اسانس

 ها آندر هنگام استفاده از  که یطور به ؛شده است

نسبت استات به پروپیونات در برخی موارد افزایش 

(Castillejos et al., 2006 Busquet et al., 2005;)  و

افته ( یCardozo et al., 2005در برخی موارد کاهش )

نگرفته قرار  و در برخی موارد دیگر تحت تأثیراست 

 بیشتر، در حال ینا(. با Newbold et al., 2004است )

، تحت تأثیر این یا شکمبهاین تحقیقات تولید متان 

 Jahani-Azizabadi etکاهش یافته است ) ها یافزودن

al., 2011; Patra, 2011 .)تحقیقات در  بسیاری باوجود

مربوط به  ها آناز  یتوجهشایان بخش این زمینه، 

گیاهی  یها نمونهغربالگری، با تعداد بالای  های یشآزما

دن کر، با هدف پیداها آنمستخرج از  یها وردهافریا 

دارای قابلیت ایجاد تغییر  و ترکیباتی با منشأ گیاهی

 Bodas et)مثبت در الگوی تخمیر شکمبه بوده است 

al., 2012)برای این تحقیقات اولیهنتایج  ؛ بنابراین 

طور  شده و همین کاندیداهای یافت تأثیراتتأیید 

بررسی بیشتر با استفاده از  به تعیین دوز مناسب

های با دقت و جزئیات بیشتر، نظیر  آزمایش

 ,.López et al) نیاز دارندهای پاسخ به دوز  آزمایش

2010). 

 ( از گیاهانOriganum vulgare) پونۀ کوهی

 .شود یممناطق کشور یافت  بیشترکه در  معطری است

 طور بهاسانس روغنی این گیاه  مؤثرةپروفایل ترکیبات 

(، 7/44-46درصد( کارواکرول ) برحسبعمده شامل )

( و 3/6-6/44ترپینن ) -(، گاما2/44-2/42سیمن)-پ

 ;Baratta, et al., 1998) است( 66/4-6/36تیمول )

Viuda-Martos et al., 2007به موقعیت  ( که بسته

متفاوت  تواند یمفنولوژیکی گیاه  ۀجغرافیایی و مرحل

مفیدی  تأثیراتباشد. در برخی از تحقیقات غربالگری، 

 ,.Chaves et al)همچون کاهش تولید گاز متان 

و افزایش غلظت اسیدهای چرب فرار  (2012

(Castillejos et al., 2008) عصاره و  برای ،در شکمبه

رش شده است. با توجه به اسانس روغنی آن گزا

 یها اسانسضدمیکروبی انتخابی بسیاری از  تأثیرات

 یاثربخششکمبه، احتمال  های یکروبمروغنی بر 

دور از  یا شکمبهدر کنترل اسیدوز  ها آنبرخی از 

موارد  جز به، در این زمینه حال ینابا  ؛انتظار نیست

 بارة بیشتر(، درHutton et al., 2012بسیار اندک )

 پونۀ کوهیروغنی، از جمله اسانس  یها انساس

اطلاعاتی وجود ندارد. در نتیجه بررسی این جنبه از 

اهمیت  دارای تواند یمروغنی نیز  یها اسانس تأثیرات

 تر جامعهدف از تحقیق حاضر بررسی  ؛ بنابراینباشد

بر کینتیک تولید  پونۀ کوهیاسانس روغنی  تأثیرات

ه، تولید متان و گاز، ظرفیت هضم و تخمیر شکمب

پتانسیل آن در کنترل اسیدوز  مطالعۀهمچنین 

پاسخ به دوز در  های یشآزماشکمبه، با استفاده از 

 شرایط آزمایشگاهی بود.
 

 ها روشمواد و 
 مراحل آزمایش، تیمارهای آزمایشی و سوبسترای تخمیر

 نجام گرفت؛ا یا مرحلهچهار  یتحقیق حاضر در آزمایش

در  پونۀ کوهیاسانس روغنی  تأثیراتبدین شکل که 

دوزهای مختلف بر پویایی تولید گاز در شکمبه، برخی 

هضم و تخمیر شکمبه، تولید متان و  یها شاخص

همچنین پتانسیل آن در پیشگیری از اسیدوز 

، به ترتیب در مراحل اول تا چهارم بررسی یا شکمبه

کوهی شامل  پونۀ. سطوح مختلف اسانس روغنی شد

بر لیتر  گرم یلیم 624بر لیتر )شاهد(،  گرم یلیمصفر 

 بر لیتر )دوز متوسط(، گرم یلیم 244)دوز پایین(، 

بر لیتر محیط کشت )دوزهای  گرم یلیم 4444و  724

در نظر گرفته شدند. آزمایش بالا(، سطوح تیماری 

 ها یشآزمادر تمامی  شده استفادهسوبسترای تخمیر 

 یها قوچای نگهداری بر یرةجآزمایش آخر، یک  جز به

مایع شکمبه  کنندة ینتأم یها دام یۀتغذبالغ بود که در 

از  خشک( مادةآزمایشی )بر اساس  ةجیر. استفاده شد
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درصد  37کاه گندم،  درصد 7خشک،  یونجۀدرصد  24

 4درصد نمک و  4تخم پنبه،  کنجالۀدرصد  6جو، 

. تشکیل شده بود ویتامینی-پرمیکس معدنی درصد

 مادةی نیز )درصد از ة آزمایشجیرترکیب شیمیایی 

درصد  6/46آلی،  مادةدرصد  2/36خشک( شامل 

 یندةشودرصد فیبر نامحلول در  6/32پروتئین خام، 

 اتری بود. عصارة درصد 3/6خنثی و 

 

 پونۀ کوهیاسانس روغنی  ۀتهی

( از Origanum vulgareکوهی ) پونۀاسانس روغنی 

د. شتهیه اسانس، کاشان(  اسانس )باریج شرکت باریج

کردن در اتانول  اسانس روغنی در ابتدا و پس از حل

و در  شد یق رقخالص، با استفاده از آب دیونیزه 

در محیط کشت نهایی استفاده  شده اشارهی ها غلظت

 گردید.

 

 و مایع شکمبه ها دام

مایع شکمبه از سه رأس گوسفند نر نژاد مهربان  

 یده کخورا، قبل از یا شکمبهمجهز به فیستولای 

 یها نمونهدن کر . بعد از مخلوطشدنوبت صبح تهیه 

متقال  ۀ، مایع شکمبه با استفاده از پارچشده گرفته

چهارلایه صاف شد و با استفاده از یک فلاسک عایق 

به آزمایشگاه منتقل  بود، از قبل گرم شده که حرارتی

 اکسید یدگردید و تا شروع آزمایش تحت جریان گاز 

 نگهداری شد. گراد یسانت ۀدرج 33کربن در دمای 

 

 آزمون تولید گاز

 Menke & Steingassآزمون تولید گاز مطابق روش 

معرف از  ۀخلاصه یک نمون طور بهانجام گرفت.  (1988)

)سوبسترای تخمیر( در  ها قوچبه  شده جیرة تغذیه

آسیاب شد. در آزمایش  متری یلیم 4آسیاب با الک 

جیرة ( از دة خشکما برحسب) گرم یلیم 644اول، 

 لیتری یلیم 444 ای یشهشهای  ی در سرنگآزمایش

مایع  لیتر یلیم 34)هابرله فورتون، آلمان( ریخته شد و 

 بافر: مایع شکمبه، 4به  6شده )به نسبت  بافری ۀشکمب

 644و  Menke & Steingass (1979) مطابق

 پونۀ کوهی،میکرولیتر از محلول اسانس روغنی 

و  724، 244، 624دوزهای  کنندة ینتأم که یطور به

بر لیتر محیط کشت باشد، به آن  گرم یلیم 4444

اضافه شد )سه تکرار برای هر تیمار(. همچنین سه 

شده و بدون  بافری ۀحاوی مایع شکمب ای یشهشسرنگ 

بلانک در نظر  عنوان بهسوبسترا و اسانس روغنی، 

در حمام  ای یشهش یها سرنگگرفته شد. انکوباسیون 

ساعت  466به مدت  گراد یسانت ۀدرج 33بی با دمای آ

، 3، 4، 6، 6 یها زمانانجام گرفت و گاز تولیدی در 

ساعت  466و  464، 34، 76، 63، 34، 66، 44، 46

از  گرم یلیم 244شد. در آزمایش دوم،  یریگ اندازه

 64( با ها قوچبه  شده جیرة تغذیهسوبسترای تخمیر )

شده و دوزهای  بافریشکمبۀ از مایع  لیتر یلیم

بر لیتر از  گرم یلیم 4444و  724، 244، 624صفر،

 66کوهی در سه تکرار و به مدت  پونۀاسانس روغنی 

. در (Makkar et al., 1995)ساعت کشت داده شد 

به  ها سرنگپایان انکوباسیون، تمامی محتویات 

درجۀ  6و در دمای  یافتل انتقافالکون  یها لوله

 g ×2444دقیقه با سرعت  62دت به م گراد سانتی

 6 یها نمونه .سانتریفیوژ و مایع رویی از آن جدا شد

 62اسید ارتوفسفریک  لیتر یلیم 4از آن با  لیتری یلیم

تعیین محتوی آمونیاک و  برایدرصد مخلوط شد و 

 گراد درجۀ سانتی -64اسیدهای چرب فرار در دمای 

 ،ها لولهر سوبسترا د نشدةهضم  ةنگهداری شد. باقیماند

و  خشک شد گراد یسانت درجۀ 44ساعت در دمای  63

ساعت  4 ،شده بقایای خشک تعیین گردید. ها آنوزن 

خنثی جوشانده شد و با استفاده از  یندةشودر محلول 

میکرومتر( صاف  64)با قطر منافذ  استر یپل ۀپارچ

 درجۀ 44ساعت در دمای  63و دوباره به مدت شده 

مادة هضم حقیقی  قدارو م خشک شد گراد یسانت

 قدار( تعیین گردید. مIVTDMDسوبسترا ) خشک

( بعد از تعیین IVTOMDآلی ) مادةهضم حقیقی 

قبل  مرحلۀمحتوی خاکستر بقایای خشک حاصل از 

 ای یشهشدوم نیز سه سرنگ  ۀ. در مرحلشدبرآورد 

حاوی مایع شکمبه و بدون سوبسترا و اسانس روغنی 

 ر گرفته شد.بلانک در نظ عنوان به

 

 متان تولیدی یریگ اندازه

 Fievez et al. (2005) متان تولیدی مطابق با روش

گرم نمونۀ  یلیم 444یری شد. برای این منظور، گ اندازه
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)به شده  لیتر مایع شکمبۀ بافری یلیم 42آزمایشی با 

ای( به همراه  یشهشی ها سرنگیل محدودیت حجم دل

 4444و  724، 244، 624دوزهای آزمایشی )صفر، 

گرم بر لیتر( از اسانس روغنی پونۀ کوهی در  یلیم

ساعت کشت داده شد.  66ای به مدت  یشهشی ها سرنگ

بعد از اتمام انکوباسیون و ثبت مقدار گاز تولیدی، مقدار 

 ها سرنگمولار( به محتویات  44لیتر سود ) یلیم 6/6

دی اضافه شد و بعد از اتمام روند کاهشی، مقدار گاز تولی

اکسید کربن توسط سود و مقدار  یدبه دلیل جذب گاز 

 یری شد.گ اندازهمتان  عنوان بهگاز باقیمانده در سرنگ 

 

بر اسیدوز  پونۀ کوهیتعیین اثر اسانس روغنی 

 یا شکمبه

 Hutton et al. (2010) روش ش بهاین مرحله از آزمای 

گرفت. در این آزمایش دو سوبسترا برای  انجام

 ةشده در انداز آسیاب استفاده شد: کاه جوِانکوباسیون 

سوبسترای معمول و منبع تولید  عنوان به متر یلیم 4

برای  مورداستفادهسوبسترای  عنوان بهگلوکز -و دی گاز

. در این آزمایش یدلاکتیکاس یدکنندةتول های یباکتر

گلوکز با -کاه جو به همراه یک گرم دی گرم یلیم 444

 3 شده در گرفته)تازه  ۀمایع شکمب لیتر یلیم 44

نوبت صبح( و دوزهای  یده خوراکساعت بعد از 

 4444و  724، 244، 624، 4مختلف اسانس روغنی )

)بلکو،  لیتری یلیم 64 یها لولهبر لیتر( در  گرم یلیم

ساعت کشت داده  ششتکرار و به مدت  سهایتالیا( در 

تایی شامل شاهد  سه یها لولهگروه  سه شد. همچنین

کاه جو(، اسیدوز  گرم یلیم 444حاوی )فقط 

کاه جو به همراه  گرم یلیم 444حاوی )نشده  کنترل

 444حاوی )گلوکز( و شاهد مثبت -یک گرم دی

گلوکز و -کاه جو به همراه یک گرم دی گرم یلیم

 46بیوتیک ویرجینیا مایسین با غلظت نهایی  آنتی

 تازه ۀمایع شکمب لیتر یلیم 44بر لیتر( با  گرم یلیم

تیماری کشت داده شد. در این  یها گروههمراه با 

مایع شکمبه و  لیتر یلیم 44حاوی  لولۀسه میان، 

گاز  قدارد. مشبلانک استفاده  عنوان بهبدون سوبسترا 

شد و در  یریگ اندازه هساعت 6تولیدی در فواصل زمانی 

باز  ها لوله، در یدشدهتولانتها، پس از ثبت نهایی گاز 

 ثبت گردید. ها نمونه pHشد و 

 آنالیزهای شیمیایی

آلی، محتوی پروتئین خام، خاکستر  ة، مادمادة خشک

 AOAC یها روشاتری مطابق با  ةخام و عصار

(AOAC, 2000) محتوی فیبر شد یریگ اندازه .

 .Van Soest et alخنثی مطابق با  ةنامحلول در شویند

-، محتوی آمونیاک با استفاده از روش فنل(1991)

و محتوی  (Broderick & Kang, 1980)لریت هیپوک

اسیدهای چرب فرار با استفاده از دستگاه گاز 

 ( وGC-FID, PU4410-PHILIPSکروماتوگراف )

 Ottenstein & Bartley (1971)مطابق با روش 

گردید. برای این منظور بعد از ذوب  یریگ اندازه

میکرولیتر از نمونه به  4در دمای محیط،  ها نمونه

( و injectorد. دمای محل تزریق )شتزریق  ستون

بود. دمای  گراد درجۀ سانتی 634( detectorتشخیص )

 2بود که با افزایش  گراد درجۀ سانتی 444ستون  ۀاولی

 گراد درجۀ سانتی 434به  ،در دقیقه گراد درجۀ سانتی

درجۀ  3بعد با افزایش  ۀو در مرحلافزایش یافت 

رسید  گراد درجۀ سانتی 644به  ،در دقیقه گراد سانتی

دقیقه در این دما نگه داشته شد. همچنین از گاز  44و 

بر  لیتر یلیم 32حامل با نرخ جریان  عنوان بهنیتروژن 

 دقیقه استفاده شد.
 

 برآوردها و محاسبات آماری

مربوط به گاز تولیدی در ساعات  یها ادهر ادامه دد

مدل  اساس اول آزمایش بر ۀمختلف در مرحل

برازش شد و  ،France et al. (1993) هادی توسطپیشن

 :شدپارامترهای کینتیک تولید گاز برآورد 
  )Lt(beAGP  1 

 

 tگاز تولیدی تجمعی در زمان  ،GPدر این مدل 

حداکثر گاز تولیدی  ،Aآلی(،  ةبر گرم ماد لیتر یلیم)

نرخ تولید گاز )بر  ،bآلی(،  ةبر گرم ماد لیتر یلیم)

 .هستندفاز تأخیر )ساعت(  ،Lو  ساعت(

 شدة آلی هضم ةدوم، نسبت ماد ۀهمچنین در مرحل

( تریل یلیم( به حجم گاز تولیدی )گرم یلیمحقیقی )

فاکتور تفکیک  عنوان بهساعت انکوباسیون  66بعد از 

(PF برآورد )د ش(Blummel et al., 1997a)  و اختلاف

سوبسترا در انتهای  ةنشد وزنی بین بقایای هضم
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و مقدار باقیمانده  (مادة خشک صورت بهانکوباسیون )

 تودة عنوان بهخنثی  ندةیشوبعد از شستشو در محلول 

 ,.Blummel et al)( در نظر گرفته شد MBمیکروبی )

1997b). 

 یها مؤلفهاعم از  آمده دست به یها داده

برآوردشده، با استفاده از  ایه شاخصشده و  یریگ اندازه

 ,SAS (SAS افزار نرم GLM ۀروی مدل زیر و به کمک

 ند:شدتجزیه و تحلیل آماری  (2002
Yij= µ + Ti + eij 

 

اثر  ،Ti ؛اثر میانگین ،µ ؛مشاهده ،Yijدر این مدل 

. ندهستخطای آزمایشی  ،eijتیمار( و اسانس )دوز 

 ۀدوز اسانس )خطی و درج تأثیراتبررسی روند  برای

اورتوگونال  یا چندجمله، از آنالیز ها مؤلفهدو( بر 

 ۀبودن اثر تیمار، مقایسدار معنااستفاده شد. در صورت 

دانکن و  یا دامنهبا استفاده از آزمون چند ها نیانگیم

 .گرفت درصد انجام 2 یمعناداردر سطح 

 نتایج و بحث
 کوهی بر کینتیک تولید گاز پونۀاثر اسانس روغنی 

کوهی در سطوح  پونۀاستفاده از اسانس روغنی 

در محیط کشت میکروبی موجب تغییر در مختلف 

(. با 4د )جدول شپویایی گاز تولیدی های  فراسنجه

در ابتدا  (Aحداکثر گاز تولیدی ) ،افزایش سطح اسانس

دار و  اافزایش غیرمعن بر لیتر گرم میلی 724تا سطح 

سپس در بالاترین سطح اسانس کاهش یافت 

(42/4P<.)  نیابا ( حال، نرخ تولید گازbبا )  افزایش

 دو ۀ( و درج>42/4Pسطح اسانس از روند خطی )

(42/4P<پیروی کرد )بیشترین مقدار آن  که یطور به ؛

بر لیتر و کمترین مقدار آن در  گرم یلیم 624در سطح 

آمد. در این میان،  به دستبالاترین سطح اسانس 

خطی برخوردار  یدر مجموع از روند L مؤلفۀتغییرات 

 724ترین مقدار آن در سطح ( که بیش>42/4Pبود )

 بر لیتر اسانس مشاهده شد. گرم یلیم

 
 ای های کینتیک تولید گاز شکمبه . اثر اسانس روغنی پونۀ کوهی بر مؤلفه4جدول 

  گرم بر لیتر( دوز اسانس روغنی پونۀ کوهی )میلی 
SEM 

P-value 

 درجه دو خطی 4444 724 244 624 صفر مؤلفه

A 6/333  ab 4/372  a 4/347  a 4/326  ab 6/343  b 24/46 474/4 446/4 

B 43/4  ab 43/4  a 47/4  bc 44/4  c 43/4  d 442/4 444/4> 444/4 

L 64/4  b 66/4  b 63/4  ab 73/4  a 23/4  ab 444/4 463/4 733/4 
Aلیتر بر گرم مادة آلی(؛ . حداکثر گاز تولیدی )پتانسیل تولید گاز( )میلیb بر ساعت(؛ . نرخ تولید گاز( Lساعت(.) . فاز تأخیر 

 (.>P 42/4) است دار معنادر هر ردیف بیانگر وجود تفاوت  رمشترکیغحروف 

 

شاخصی از تخمیر  ،با توجه به اینکه تولید گاز

اذعان  توان یم، (Menke et al., 1979) است یا شکمبه

هم مقدار و هم نرخ  ،اول آزمایش مرحلۀداشت که در 

افزایش سطح اسانس  زاتموا به یرخطیغ طور بهتخمیر 

کاهش  باوجودبا این حال،  تحت تأثیر قرار گرفت.

 244نرخ تولید گاز در سطوح بالاتر از  دارامعن

بر لیتر، روند کاهشی حداکثر گاز تولیدی از  گرم یلیم

 توان یمه زمینتری برخوردار بود. در این  شیب ملایم

کاهش نرخ تولید گاز، مدت زمان  وجود باگفت که 

به جبران ، ادشدهیتولید گاز در سطوح  تر ینطولا

تولید گاز  تر نییپاکاهش تولید گاز ناشی از نرخ 

اطلاعات موجود در رابطه با  بیشترده است. انجامی

 66کوهی به تحقیقات آزمایشگاهی  پونۀاسانس 

گاز  قدارم ها آنکه در برخی از  است محدود یساعت

 گرم یلیم 244در دوزهای بالای  خصوص بهتولیدی، 

که با  (Lin et al., 2011)بر لیتر اسانس کاهش یافت 

در برخی دیگر  است.همسو  باًیتقرنتایج تحقیق حاضر 

افزایش غلظت اسیدهای چرب  ۀواسط بهاز تحقیقات، 

بر لیتر(  گرم یلیم 24و  2فرار در دوزهای پایین )

تحریک شده  یا شکمبهتخمیر  ،کوهی پونۀاسانس 

، اما در آزمایش حاضر (Castillejos et al., 2008)است 

گاز  قدارفقط در م پونۀ کوهیتحریکی اسانس  تأثیرات

روغنی  یها اسانسمنفی  تأثیرات. شدتولیدی مشاهده 

ضدمیکروبی ترکیبات  تأثیراتبه  ی،ا شکمبهبر تخمیر 

 ,.Benchaar et al)نسبت داده شده است  ها آن مؤثرة

بر  ها آن ةکنند کیرتح تأثیرات. با این حال، (2008
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مشخص نشده است.  یدرست بهتخمیر شکمبه هنوز 

 تأثیراتدر این راستا،  کننده نییتعیکی از عوامل 

روغنی بر رشد پروتوزوآها عنوان  یها اسانسممانعتی 

که با افزایش  (Newbold et al., 1997)شده است 

 یها یباکتر خصوص بهجمعیت میکروبی فعال 

ایش غلظت اسیدهای چرب سلولولیتیک موجب افز

البته در  ؛دشو یمفرار و تولید پروتئین میکروبی 

با  این اثر به اثبات نرسیده است. ها شیآزمابسیاری از 

اخیر،  یها سال، بر اساس تحقیقات در این وجود

 متشکلۀمشخص شده است که برخی از ترکیبات 

 ،منبع کربن و انرژی عنوان بهروغنی،  یها اسانس

 ندشو یم استفادهشکمبه تجزیه و  یها یباکترتوسط 

(Malecky et al., 2012; Malecky & Broudiscou, 

2009; Malecky et al., 2009) این موضوع  شاید؛

 یها اسانستحریکی  تأثیراتبخشی از  ةدهند حیتوض

از جمله افزایش  ،روغنی بر فعالیت تخمیری شکمبه

 تولید گاز در تحقیق حاضر باشد.

 

هضم و های  بر فراسنجه پونۀ کوهیروغنی اثر اسانس 

 تخمیر شکمبه

 صورت بههضم و تخمیر شکمبه نیز  یها شاخص

کوهی  پونۀتحت تأثیر اسانس روغنی  ،وابسته به دوز

 66ه، تولید گاز زمین(. در این 6قرار گرفتند )جدول 

خطی و  طور بهافزایش سطح اسانس،  موازات بهساعت 

مقدار آن  که یطور به(، > 42/4Pدو تغییر کرد ) ۀدرج

بر لیتر اسانس،  گرم یلیم 724تا  624در سطوح 

در  ،و در بالاترین سطح اسانس نشان داد افزایش

همچنین  (.>42/4Pشاهد کاهش یافت )مقایسه با 

و  یخط طور بهو آلی  مادة خشکهضم حقیقی  قدارم

قرار  یوهک ۀر افزودن اسانس پونیدوم تحت تأث ۀدرج

، این دو فراسنجه تا این (. با وجود>42/4Pگرفتند )

 ندبر لیتر اسانس بدون تغییر بود گرم یلیم 244سطح 

و در سطوح بالاتر کاهش یافتند. با افزایش سطح 

دو  ۀدرجو  یرخطیغ طور بهمیکروبی  ةاسانس، تود

بیشترین مقدار آن در سطوح  ؛(> 42/4Pتغییر کرد )

در سطح بر لیتر و کمترین آن  گرم یلیم 724و  244

مشاهده  پونۀ کوهیبر لیتر اسانس  گرم یلیم 4444

بین این دو گروه مشاهده شد  یمعنادارد که تفاوت ش

(42/4P < در اینجا ذکر این نکته ضروری است که با .)

نبودن سرعت سانتریفیوژ در جداسازی  توجه به کافی

کل  ةنمایند تواند ینماز فاز مایع، این پارامتر  ها یباکتر

یکروبی باشد. فاکتور تفکیک از روند خطی و مة تود

 میکروبی ةتود با ( که>42/4Pدو تبعیت کرد ) ۀدرج

متفاوت بود. با افزایش سطح اسانس، غلظت کل 

دو تغییر  درجۀخطی و  طور بهاسیدهای چرب فرار نیز 

غلظت آن در سطوح  که یطور به(، >42/4Pکرد )

 ۀبقی با در مقایسهبر لیتر  گرم یلیم 244بالاتر از 

(. در این میان، پروفایل >42/4Pسطوح کاهش یافت )

 پونۀاسیدهای چرب فرار نیز تحت تأثیر اسانس روغنی 

نسبت مولی استات  که ای گونه  به ؛کوهی قرار گرفت

 یها نسبت(، اما >42/4Pخطی کاهش یافت ) طور به

 یرخطیغخطی و  طور بهمولی پروپیونات و بوتیرات 

و  724در سطوح  که یطور به(، >44/4Pتغییر کردند )

بر لیتر اسانس، نسبت پروپیونات  گرم یلیم 4444

و نسبت بوتیرات در مقایسه با سایر  داشت کاهش

 ۀ(. یک اثر خطی و درج>42/4Pسطوح افزایش یافت )

د شدو نیز برای نسبت استات به پروپیونات مشاهده 

(42/4P<)به شکلی که مقدار آن در بالاترین سطح  ؛

انس در مقایسه با سایر سطوح افزایش یافت اس

(42/4P< با افزایش سطح اسانس، غلظت آمونیاک .)

( که بیشترین >42/4Pدو تغییر کرد ) درجۀ صورت به

بر لیتر اسانس  گرم یلیم 624آن در سطح  قدارم

 مشاهده شد.

 درجۀدوم آزمایش، اثر ترکیبی )خطی و  مرحلۀدر 

هضم و  یها شاخص تربیشکوهی بر  پونۀدو( از اسانس 

این، تغییرات  تخمیر شکمبه مشاهده شد. با وجود

هضم قدار ساعت، م 66مربوط به گاز تولیدی بعد از 

و آلی و کل غلظت اسیدهای  مادة خشکحقیقی 

کامل بر هم منطبق نبود، به طوری  طور بهچرب فرار 

 244که کل غلظت اسیدهای چرب فرار از سطح 

تر اسانس کاهش یافت، اما این بر لیتر و بالا گرم یلیم

و آلی در  مادة خشکهضم حقیقی  قدارکاهش برای م

 4444و برای تولید گاز فقط در سطح  724سطح 

بر لیتر اسانس اتفاق افتاد. این نتایج به نوعی  گرم یلیم

قبلی بر اساس نتایج  ۀفرضی ةدکنندییتأ تواند یم

Malecky et al. (2012)  مبنی بر دخالت مستقیم
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یند تخمیر از جمله ارخی از ترکیبات اسانس در فرب

عدم  گر هیتوج تواند یمتولید گاز باشد. همین موضوع 

میکروبی باشد. این  تودةمطابقت بین فاکتور تفکیک و 

 تر دهیچیپتخمیر را  یها فراسنجهموضوع ارتباط بین 

 اطیبااحت دبای ها ارتباطتفسیر این  ؛ بنابراینکند یم

 244این تحقیق در دوزهای بالای صورت گیرد. در 

بر لیتر اسانس، هم غلظت کل اسیدهای  گرم یلیم

 .کاهش یافت مادة آلیو هم هضم حقیقی  چرب فرار

کاهش در غلظت کل اسیدهای چرب فرار  حال نیابا 

مادة نسبی بارزتر از کاهش در هضم حقیقی  طور به

که کرد  یریگ جهینت گونه نیا توان یمبنابراین ؛ بود آلی

شده بین دو مسیر تخمیر )تولید  هضم مادة آلیتوزیع 

میکروبی، بیشتر به  تودةتولید  اسیدهای چرب فرار( و

سمت مسیر دوم تغییر کرده است. این موضوع با توجه 

. با رسد یممیکروبی منطقی به نظر  تودةبه تغییرات 

میکروبی در بالاترین  تودةاین حال، با توجه به کاهش 

افزایش فاکتور تفکیک در این سطح سطح اسانس، 

ناشی از کاهش تخمیر مواد آلی محلول در  تواند یم

 ،ها کروبیم وسیلۀ  بهمحیط کشت )کاهش تولید گاز( 

منفی اسانس بر رشد و فعالیت  تأثیرات لیبه دل

 بیشترباشد. مطابق با نتایج تحقیق حاضر،  ها کروبیم

اسانس  منفی تأثیراتاز  ،موجود در منابع یها داده

بر هضم و تخمیر شکمبه )غلظت اسیدهای  پونۀ کوهی

 244تر از یشب عموماًچرب فرار( در دوزهای بالا )

 ,.Castillejos et al) است بر لیتر( حاکی گرم یلیم

2008; Lin et al., 2011; Roy et al., 2014). 

 
 ضم و تخمیر شکمبههای ه . تأثیرات سطوح مختلف اسانس روغنی پونۀ کوهی بر فراسنجه6 جدول

 SEM P-value بر لیتر( گرم یلیمدوز اسانس روغنی پونۀ کوهی ) 4 ها فراسنجه

 درجۀ دو خطی  4444 724 244 624 4 

b 3/432 467 ساعت 66تولید گاز   a 2/434  a 432 a 3/444  c 43/4 444/4> 444/4> 

4/36 مقدار هضم حقیقی مادة خشک  a 2/36  a 6/36  a 6/73  b 4/76  c 47/4 444/4> 444/4> 

4/33 مقدار هضم حقیقی مادة آلی  a 7/36  a 4/36  a 4/73  b 3/76  c 34/4 444/4> 447/4 

2/477 تودة میکروبی  ab 2/476  ab 4/434  a 3/434  a 4/444 b 46/7 634/4 436/4 

47/3 فاکتور تفکیک  b 33/6  c 34/6  c 74/6  d 36/3  a 434/4 446/4 444/4> 

4/36 ارکل اسیدهای چرب فر  a 3/32  a 3/74  ab 6/47  b 6/34  c 23/6 444/4> 446/4 

6/46 استات  ab 3/43  a 6/43  a 3/24  b 2/27  ab 77/4 434/4 346/4 

3/64 پروپیونات  a 3/64  a 2/64  a 7/44  b 7/44  c 27/4 444/4> 444/4> 

3/46 بوتیرات  c 4/46  c 4/46  c 6/63  b 6/34  a 34/4 444/4> 443/4 

44/3 یوناتاستات/پروپ  b 46/3  b 44/3  b 64/3 b 33/2  a 432/4 444/4 464/4 

4/3 آمونیاک  c 3/43  a 4/44  bc 6/46  ab 2/46  ab 74/4 443/4 466/4 

، IVTDMDگرم مادة خشک(؛ مقدار هضم حقیقی مادة خشک آزمایشگاهی ) یلیم 244لیتر بر  یلیم، GP24ساعت انکوباسیون ) 66حجم گاز تولیدی بعد از . 4

شده بر  گرم مادة آلی تجزیه یلیم، PFگرم(؛ فاکتور تفکیک ) یلیم ،MB(؛ تودة میکروبی )، درصدIVTOMDآزمایشگاهی ) ؛ مقدار هضم حقیقی مادة آلیرصد(د

وپیونات )مول بر مول(؛ نسبت مولی پر 444مول بر لیتر(؛ نسبت مولی استات )مول بر  یلیم ،TVFAلیتر گاز تولیدی(؛ غلظت کل اسیدهای چرب فرار ) یلیم

 (.>42/4P) است دار معنادر هر ردیف بیانگر وجود تفاوت  رمشترکیغحروف مول بر لیتر(.  یلیممول(؛ آمونیاک ) 444مول(؛ نسبت مولی بوتیرات )مول بر  444

 

همچنین تغییر در الگوی اسیدهای چرب فرار، از 

جمله افزایش نسبت بوتیرات در مقابل کاهش نسبت 

پروپیونات و تا حدی استات و همچنین افزایش نسبت 

ی ها دادهاستات به پروپیونات در تحقیق حاضر نیز با 

 Busquet)در این رابطه همخوانی دارد  موجود در منابع

et al., 2006; Cardozo et al., 2004) افزایش نسبت .

ی روغنی به تغییر در ها اسانسبوتیرات توسط برخی از 

ة دکنندیتولی ها یباکترترکیب میکروبی شکمبه به نفع 

یا کاهش  4بوتیریویبریو فیبروسلونسبوتیرات از جمله 

 & Patra)ة بوتیرات در شکمبه کنند مصرفی ها یباکتر

Yu, 2012) قبلی از  نسبت داده شده است. تحقیقات

کوهی بر غلظت آمونیاک  پونۀتأثیرات متفاوت اسانس 

 Busquet). در برخی موارد تأثیرات کاهشی است حاکی

et al., 2006; Lin et al., 2011)  و در برخی موارد

گزارش شده  (Tekippe et al., 2011)تأثیرات افزایشی 

                                                                               
1. Butyrivibrio fibrisolvens 
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است. عوامل افزایش غلظت آمونیاک در تحقیق حاضر که 

ایین و سطوح بالای اسانس مشاهده شد، در سطح پ

ی ا شکمبهمعمول غلظت  طور به. ندمتفاوت هست احتمالاً

آمونیاک )در شرایط آزمایشگاهی( در هر زمان برآیندی از 

ناشی از افزایش تجزیۀ پروتئین و تأثیرات  ندةیافزاتأثیرات 

 ها یباکترناشی از مصرف آمونیاک توسط برخی  کاهندة

 & Nolan) استی سلولولیتیک ها یباکتر خصوص به

Dobos, 2005) ؛ بنابراین افزایش غلظت آمونیاک در

بر لیتر اسانس، ناشی از افزایش  گرم یلیم 624سطح 

تجزیۀ پروتئین یا افزایش فعالیت دآمیناسیون اسیدهای 

است و افزایش غلظت آن در سطوح بالای اسانس  آمینه

ة کنند مصرف ةعمدی ها یباکتربه کاهش فعالیت  احتمالاً

 شود. آن مربوط می

 کوهی بر تولید متان پونۀاثر اسانس روغنی 

 یها مؤلفهسوم آزمایش، تمامی  مرحلۀدر 

(، گاز TGکل گاز تولیدی ) شاملشده   یریگ اندازه

( و درصد متان CH4(، متان )CO2کربن ) دیاکس ید

(% CH4 همگی ،)دو(  درجۀ)خطی و  یرخطیغ طور به

کوهی قرار گرفتند  پونۀروغنی  تحت تأثیر اسانس

(44/4P <در این میان مقدار .) TG  وCO2 بعد از یک ،

بر لیتر، در  گرم یلیم 244 افزایش عددی تا سطح

که این کاهش در سطح  سطوح بالاتر کاهش یافتند

کمتر از شاهد  یمعنادار طور بهبر لیتر  گرم یلیم 4444

 جودباو CH4 %و  CH4اما مقدار  ؛(> 42/4Pبود )

بر  گرم یلیم 244افزایش کل گاز تولیدی در سطوح تا 

 لیتر، ثابت ماند و در سطوح بالاتر کاهش یافت.

 
 . اثر اسانس روغنی پونۀ کوهی بر مقدار و درصد متان تولیدی3جدول 

  گرم بر لیتر( دوز اسانس پونۀ کوهی )میلی 
SEM 

P-value 

 درجۀ دو خطی 4444 724 244 624 صفر مؤلفه
TG 3/64  ab 3/66  a 3/66  a 3/43  b 6/46  c 33/4 444/4> 444/4 
CO2 3/44  ab 4/43  a 4/43  a 3/42  b 7/44  c 76/4 444/4> 443/4 
CH4 2/6  a  3/6 a 3/6  a 4/3  b 2/4  c 63/4 444/4> 444/4> 

%CH4 43/64  43/43  46/43  32/44  36/3  26/4 444/4> 442/4 
TG( ؛  یلیم 444بر لیتر  یلیم. حجم کل گاز تولیدی)گرم مادة خشکCO2 گرم مادة خشک(؛ یلیم 444لیتر بر  یلیماکسید کربن ) ید. حجم گاز CH4 حجم .

 . درصد حجم متان از حجم کل گاز تولیدی.CH4%گرم مادة خشک(؛  یلیم 444لیتر بر  یلیممتان تولیدی )

 (.> P 4 /42) است دار معنادر هر ردیف بیانگر وجود تفاوت  رمشترکیغحروف 

 

ذکر است که در این آزمایش متان شایان 

شده بیانگر مقدار دقیق آن نیست، زیرا در  یریگ اندازه

 عموماًکربن،  دیاکس یدگاز باقیمانده بعد از جذب 

گازهای دیگری همچون نیتروژن، هیدروژن و 

سولفید هیدروژن و مقادیر بسیار ناچیزی  طور نیهم

در  ها آنمقادیر  ینا اکسیژن هم وجود دارد. با وجود

گاز  بنابراینو  است متان بسیار کمتر مقایسه با

شاخص تقریبی از وضعیت تولید  تواند یمباقیمانده 

درصدی  7افزایش  باوجودمتان باشد. در این آزمایش 

 244و  624کربن در سطوح دیاکس یدگاز  قداردر م

گاز متان در همین  قداربر لیتر اسانس، م گرم یلیم

درصد کاهش یافت که به کاهش درصد  2/6سطوح 

ید. در مجموع با توجه به روند کاهشی انجامگاز متان 

افزایش عددی در مقدار  وجود با مقدار و درصد متان،

و با علم به  کربن در سطوح پایین و متوسطدیاکس ید

متان محسوب  یسازها شیپکربن از دیاکس یداینکه 

ر مستقیم و گویای اث تواند یم، این نتایج گردد یم

باشد.  ها متانوژنکوهی بر فعالیت  پونۀاسانس  کاهندة

متان  قدارم توجه شایانبخشی از کاهش  هرچند

به کاهش  تواند یمتولیدی در سطوح بالاتر اسانس 

ساز آن مربوط باشد، اما کاهش چشمگیر درصد  پیش

متان در این سطوح گویای این واقعیت است که تأثیر 

بن در این کاهش بسیار ناچیز کردیاکس یدمحدودیت 

کاهش  ۀنه نتیج ،و این کاهش در تولید متان است

 ۀ(، بلکه به احتمال زیاد نتیجCO2ساز آن ) پیش

. استمتانوژن  یها یباکترکاهش جمعیت و فعالیت 

ذکر این نکته نیز حائز اهمیت است که مهار تولید 

و  دبینجاممتان ممکن است به افزایش گاز هیدروژن 

موجب  تواند یمفزایش در هیدروژن تولیدی این ا

هیدروژن از جمله  ةکنند مصرفتقویت مسیرهای دیگر 
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این شاید یکی از دلایل  و مسیر تولید بوتیرات گردد

افزایش بوتیرات در تخمیر شکمبه باشد. تحقیقات 

 پونۀاسانس  توجه درخور کاهندة تأثیراتقبلی حاکی از 

 Hristov et) ستاکوهی بر متان تولیدی در شکمبه 

al., 2013; Jahani-Azizabadi et al., 2011) بر .

، بخشی از کاهش تولید گرفته اساس مطالعات انجام

ناشی از کاهش دسترسی  تواند یم یا شکمبهمتان 

سازهای آن یا کاهش جمعیت پروتوزوآیی باشد  پیش

(Jouany & Morgavi, 2007; McAllister & 

Newbold, 2008). ین، در رابطه با ا با وجود

کاهش تولید متان به  عمدةروغنی بخش  یها اسانس

منفی و مستقیم این ترکیبات بر جمعیت و  تأثیرات

نسبت داده شده است  ها متانوژنفعالیت 

(Calsamiglia et al., 2007). 

 

 یا شکمبهبر اسیدوز  پونۀ کوهیاثر اسانس روغنی 

 القاشده

ایجاد تغییر  باوجود کوهی پونۀاستفاده از اسانس روغنی  

مورداستفاده از سطوح  کدام چیهدر مقدار گاز تولیدی، در 

و  pHنشده در کاهش  در مقایسه با تیمار اسیدوز کنترل

(. با <42/4Pی تأثیری نداشت )ا شکمبهکنترل اسیدوز 

بیوتیک ویرجینیامایسین در  حال، استفاده از آنتی این

در  pH ارد معنامحیط کشت میکروبی موجب افزایش 

( شد > 42/4P) نشده مقایسه با تیمار اسیدوز کنترل

ی باوجود کاهش ا شکمبه pH(. نبود تغییر در 6)جدول 

گویای این  تواند یمتولید گاز در بالاترین سطح اسانس 

 خصوص بهکوهی  پونۀواقعیت باشد که استفاده از اسانس 

وسیعی از  گسترةدر بالاترین دوز، علیرغم مهار 

ی دخیل در تخمیر و تولید گاز، تأثیری ها سمیگانکرواریم

ی، از جمله انواع ا شکمبهی دخیل در اسیدوز ها یباکتربر 

 4استرپتوکوکوس بویسهمچون  کیدلاکتیاسة دکنندیتول

نداشته  (Nagaraja, 2002) 6لاکتوباسیلوسها و برخی از

ة اسید کنند مصرفی ها یباکتراست. با این حال، مهار 

 پونۀتوسط اسانس  3مکاسفرا السدنی لاکتیک همچون

در محیط   pHماندن در پایین تواند یمکوهی نیز 

                                                                               
1.  Streptococcus bovis 

2. Lactobacillus spp. 

3. Megasphaera elsdenii 

 ,Patra & Yu)ی حاوی اسانس مؤثر باشد ها کشت

2014). 

 
. اثر اسانس روغنی پونۀ کوهی بر اسیدوز 6جدول 

 ای القاشده شکمبه

 گاز تولیدی pH 4تیمار

23/4 شاهد  a 4/24  bc 

44/4 نشدهاسیدوز کنترل  c 3/63  c 

34/4 شاهد مثبت  b 4/23  abc 

44/4 صفر() اسانس پونۀ کوهی  c 7/26  abc 

33/2 (624اسانس پونۀ کوهی )  c 4/27  a 

46/4 (244اسانس پونۀ کوهی )  c 6/23  ab 

43/4 (724اسانس پونۀ کوهی )  c 7/22  abc 

44/4 (4444اسانس پونۀ کوهی )  c 4/34  d 

SEM 446/4  3/4  

P-value P < 444/4  P < 444/4  

شاهد: تیمار حاوی کاه جو، اسیدوز کنترل نشده: تیمار حاوی کاه جو  .4

گلوکز و -گلوکز، شاهد مثبت: تیمار حاوی کاه جو، دی-و دی

تیمارهای حاوی  (:4444ویرجینیامایسین، اسانس پونۀ کوهی )صفر تا

 بر لیتر(. گرم یلیمسطوح مختلف اسانس روغنی پونۀ کوهی )

 است دار معنادر هر ردیف بیانگر وجود تفاوت  رکرمشتیغحروف ـ 

(42/4P<.) 

 

 کلی یریگ جهینت

در مجموع نتایج این تحقیق استفاده از اسانس روغنی 

بر لیتر بر هضم و  گرم یلیم 244کوهی تا سطوح  پونۀ

تأثیر منفی نداشت و حتی تا  یا شکمبهتخمیر 

تخمیر  یها فراسنجهحدودی موجب بهبود برخی از 

میکروبی و کاهش  تودةافزایش تولید گاز و  همچون

 توجه قابلد. با این حال، کاهش شتولید گاز متان 

 یها شاخصتولید متان در سطوح بالاتر با کاهش دیگر 

اثر منفی  ةدهند نشانهضمی و تخمیر همراه بود که 

 یها سمیکروارگانیمعمومی این اسانس بر بسیاری از 

ده از این اسانس در . در همین حال، استفااستشکمبه 

نداشت که  یا شکمبه pHتمامی سطوح تأثیری بر 

عامل ایجاد اسیدوز  یها یباکتر زیادگویای مقاومت 

در مقابل این اسانس است. در نتیجه، با  یا شکمبه

اذعان داشت که  توان یمتوجه به نتایج این تحقیق 

بر  پونۀ کوهیمثبت اسانس  تأثیراتبرخی  باوجود

بر  گرم یلیم 244و  624در دوزهای تخمیر شکمبه 

یک افزودنی با  عنوان بهلیتر، امکان استفاده از آن 
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اسانس و مشکلات مربوط به  ۀتهی یها نهیهزتوجه به 

به لحاظ اقتصادی منطقی به  ها دامة استفاده در جیر

 صورت بهآن  تأثیرات مطالعۀاین . با وجود رسد ینمنظر 

ی بر تخمیر شکمبه یا روغن یها اسانسترکیبی با سایر 

ارزش آن را  تواند یم ها دامتولیدی  یها جنبهسایر 

 د.کن تر روشن ها دام ۀیتغذیک افزودنی در  عنوان به
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ABSTRACT 
The aim of the current study was to assess effects of different levels of Origanum vulgare (0, 250, 500, 

750 and 1000 mg/L) on kinetics of gas production, some ruminal digestion and fermentation parameters, 

methane production and also to determine its potential in controlling rumen acidosis using in vitro method 

in four separate phases. In the first phase, the asymptote of gas production (A) and gas production rate (b) 

were changed nonlinearly and lag phase (L) increased linearly with increasing doses of oregano essential 

oils (P<0.0). The highest A and b and the lowest L were observed at 250 mg/L of the essential oil. In the 

second phase, the in vitro true dry matter (IVTDMD) and organic matter (IVTOMD) degradability, and 

total volatile fatty acids (TVFA) concentration decreased at doses higher than 500 mg/L. However, the 

gas produced after 24 h of incubation (GP24) and microbial biomass (MB) were increased at doses up to 

750 mg/L. The molar proportion of acetate and propionate increased and that of butyrate decreased at 

doses higher than 500 mg/L. Using oregano essential oil resulted also in a nonlinear decrease in 

concentration and percentage of produced methane, but had no effect at any of the used doses in 

controlling rumen acidosis. 
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