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Introduction 1: Natural feed additives, particularly plant essential oils (PEOs)—derived from leaves, flowers, 

bark, and other plant parts and rich in bioactive compounds like terpenes, phenolics, and aldehydes—have gained 

increasing attention in ruminant nutrition. These compounds exert antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, and 

digestive stimulant effects, which make them attractive candidates for improving health, productivity, and metabolic 

efficiency in dairy cows, especially during the critical early lactation period. Early lactation is a challenging phase 

for high-yielding dairy cows, characterized by negative energy balance, reduced dry matter intake (DMI), 

mobilization of body reserves, and increased risk of oxidative stress and metabolic disorders. Supplementing diets 

with natural additives such as PEOs is a strategy to improve nutrient utilization, reduce stress, and support milk 

production and immune function. Although PEOs modulate ruminal fermentation, inhibit undesirable microbes, and 

promote volatile fatty acid (VFA) production, their high volatility and rapid degradation in the rumen can limit their 

effectiveness. Encapsulation technology, using protective coatings (e.g., lipids, polysaccharides), addresses this 

issue by improving stability, controlled release, and targeted delivery of active ingredients to the lower gut, thereby 

enhancing their bioavailability and physiological effects. Therefore, this study aimed to evaluate the effects of free 

vs. encapsulated mixtures of carvacrol, thymol, and eucalyptol on feed intake, nutrient digestibility, milk yield and 

composition, and blood metabolites in Holstein dairy cows during early lactation. 

 

Material and Methods: A total of 21 Holstein multiparous cows (average parity of 2.16 ± 1.7, mean body 

weight of 620 ± 43 kg, average daily milk yield of 33.6 ± 3.4 kg, and 30 ± 12 days in milk) were enrolled in a 

completely randomized design with three dietary treatments (n = 7 per treatment). Cows were housed in individual 

tie stalls with free access to water and fed twice daily (08:00 and 17:00). A total of 21 Holstein multiparous cows 

(average parity of 2.16 ± 1.7, mean body weight of 620 ± 43 kg, average daily milk yield of 33.6 ± 3.4 kg, and 30 ± 

12 days in milk) were enrolled in a completely randomized design with three dietary treatments (n = 7 per 
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treatment). Cows were housed in individual tie stalls with free access to water and fed twice daily (08:00 and 17:00). 

The experimental treatments were: Control: Basal TMR diet without additive; Free PEOs: Basal diet + 80 mg/kg 

DM of free essential oil mixture (carvacrol, thymol, eucalyptol); Encapsulated PEOs: Basal diet + 40 mg/kg DM of 

encapsulated essential oil mixture (same compounds). The trial lasted 56 days, comprising 14 days of adaptation and 

42 days of data collection. Feed intake was recorded daily. Milk production was measured during three daily 

milkings (05:00, 12:00, 18:00), and milk composition was analyzed on days 54–55. Fecal samples were collected for 

digestibility analysis using internal markers. Blood samples were drawn on days 40 and 55 to evaluate glucose, urea 

nitrogen, cholesterol, NEFA, BHB, and total antioxidant capacity (TAC). 

 

Results and Discussion: Dry matter intake (DMI) was slightly increased in cows fed encapsulated PEOs 

compared to the control. This may be attributed to improved palatability and reduced negative sensory impacts due 

to microencapsulation, which masks the pungent odor and bitter taste of free essential oils. Cows receiving 

encapsulated PEOs showed significantly higher apparent crude protein digestibility, suggesting a more efficient 

bypass of ruminal degradation and improved absorption in the small intestine. This finding is consistent with 

Calsamiglia et al. (2007), who reported that certain EO compounds can inhibit ruminal proteolysis, leading to 

increased rumen-undegraded protein (RUP) flow. Notably, the milk protein percentage and yield were higher in the 

encapsulated group. This is likely linked to the increased availability of absorbable amino acids, supporting 

enhanced milk protein synthesis in the mammary gland. Furthermore, blood analysis showed elevated total 

antioxidant capacity (TAC) and blood glucose in the encapsulated PEO group. The improved TAC suggests a 

reduction in oxidative stress, which is crucial during early lactation when metabolic demands are high. Elevated 

glucose also reflects improved energy status due to better nutrient digestion and possible shifts in VFA profiles 

toward more glucogenic propionate (Patra & Yu, 2012). In contrast, cows fed free PEOs demonstrated moderate 

improvements in intake and digestibility but less pronounced than the encapsulated group. This supports the concept 

that encapsulation enhances the functional delivery of EOs beyond the rumen. The somatic cell count (SCC), 

although not statistically significant, tended to be lower in EO-fed cows, particularly in the encapsulated group. This 

may reflect better mammary health or immune-modulating effects of PEOs. These results collectively highlight the 

advantages of encapsulated over free essential oils in enhancing performance, digestion, and metabolic health in 

dairy cows. 

 

Conclusion: Results of this study showed that incorporating encapsulated plant essential oil mixtures 

(KaroGutTM) into the diet positively impacts feed intake, protein digestibility, and performance in early-lactation 

dairy cows. Notably, the encapsulated form increased blood glucose and antioxidant capacity while reducing milk 

somatic cell counts, crucial for mitigating oxidative stress and sustaining milk production during early lactation.  
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 برشده کپسوله یاآزاد شکل به پتولیو اکال مولیکارواکرول، ت یاهیگ یهااسانسمخلوط  ریتأث

 هلشتاین شیرده گاوهای خون هایمتابولیت و مغذی مواد یریپذگوارش عملکرد تولیدی،
 

 2، علی علیزاده1خش، حمیدرضا شفاب*1امین خضری

 14/12/1403تاریخ دریافت: 

 30/01/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 و مغوذی موواد یریپذگوارش شیردهی، عملکرد بر جیره بهشده کپسولهو آزاد ی اهیگ یهااسانسمخلوط  افزودن ریتأث این پژوهش با هدف مطالعه
 نیانگمیو، 16/2±7/1 شیوشوک  زا نیانگیبا م نیهلشتا ردهیرأس گاو ش 21از ین منظور برای ا خونی گاوهای شیرده هلشتاین انجام شد. یهاتیمتابول

 یشویآزما مواریت سهبا  تصادفی کامل طرح قالب در روز 30±12 یردهیش یو روزها لوگرمکی 6/33±4/3روزانه  ریش دیتول لوگرم،کی 620±43وزن بدن 
مخلووط  گورممیلی 80 پایوه   ( جیوره2افزودنوی(، ) بودون )جیوره پایوه ( جیره1شامل ) ایشیآزم یهارهیج گردید.( استفاده ماریهر ت یتکرار برا هفت)

ی اهیوگ یهااسوانس مخلوط گرمیلیم 40 پایه   ( جیره3) خشک، ماده کیلوگرم هر آزاد در شکلاکالیپتول( بهو  مولیت ،ی )کارواکرولاهیگ یهااسانس
 شوده بوا جیوره دارای مخلووطگاوهوای تغذیوه نتایج نشان داد کوه بود. خشک ماده کیلوگرم هر درشده کپسوله شکلاکالیپتول( بهو  مولیت ،)کارواکرول

بالاتر و  نیهض  پروتئ تیقابلشده برای چهار درصد چربی بیشتر، تمایل به مصرف خوراک و تولید شیر تصحیح ،شدهکپسولهبه شکل  یاهیگ یهااسانس
 یاهیگ یهااسانس یدارا رهیشده با جهیتغذ یکل خون گاوها یدانیاکسیآنت تیظرف نیانگیمداشتند. گروه شاهد  با سهیدر مقابیشتر  ریش نیپروتئ زانیم

، تمایل شدهکپسولهبه شکل  یاهیگ یهااسانس شده با جیره دارای مخلوطبالاتر بود. گاوهای تغذیهشده با شاهد هیغذت یبا گاوها سهیشده در مقاکپسوله
 کوه داد نشوان پوژوهش ایون نتوایج ی،کلو طوربوهداشوتند. با گوروه شواهد  سهیدر مقاای خون سوماتیک بدنی شیر و نیتروژن اورههای به کاهش سول

کول خوون  یدانیاکسویآنتو تیوظرفمصرفی، قابلیت هض  پوروتئین و  خوراک بهبود طریق به جیره ازکپسوله به شکل  یاهیگ یهاکردن اسانساضافه
 باشد. داشته شیردهی اوایل شیرده گاوهای و عملکرد ویداتیاکس تنشاهش ک بر مثبت اثر تواندمی

 
 های ثانویه گیاهی، هض پارامترهای خون، تولید شیر، گاوهای شیرده، متابولیت کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

و  یکیمتابول یهابا چالش یریش یگاوها ،یردهیدوره ش لیدر اوا
 یبورا یانورژ یازهاین یاگهانن شیاز جمله افزا یمتعدد یکیولوژیزیف
منجور  طیشرا نیا .شوندیو کاهش مصرف خوراک مواجه م ریش دیتول

ماننود  ینوامطلوب یامودهایپ توانودیکه مو شده یانرژ یبه تعادل منف
کاهش عملکرد سیست   ،یچرب ریذخا جیبس شیفزاا ،یکاهش نمره بدن

ت غلظوو شیافووزااز جملووه هووای خووونی تغییووراد در متابولیت، ایمنووی
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 رادیبووتیدروکسیه-( و بتاNEFAشده )هیفیاسترریچرب غ یدهایاس
(BHB )را داشوته باشود (Khezri et al., 2009).  ل،یودل ایونبوه 

سوممت،  تیبهبود وضع یبرا ی طبیعیخوراک یهایاستفاده از افزودن
زا توازه یادر گاوهو یکیو کاهش مشوکمد متوابول یوربهره شیافزا
هستند که از  یعیطب بادیترک یاهیگ یهااسانس دارد. یاژهیو تیاهم

و بوذر(  شوهی)مانند بور،، گول، سواقه، ر اهانیمختلف گ یهاقسمت
هوا، هوا، فنلعمودتا  شوامل ترپن بوادیترک نیو. اشووندیاستخراج مو

و خووا   حوهیو مسئول را بودهمعطر  یهاها و الکلکتون دها،یآلده
 ,.Kholif et al., 2021; Ferreira et alباشوند )می هانایگ یستیز

ماننوود  یاهیووگ یهاسووتفاده از اسووانسی اخیوور، اهاسووال(. در 2024
خوا   لیدلبه یریش یگاوها هیدر تغذ پتولیو اکال مولیکارواکرول، ت

از توجووه زیووادی  هوواآن یو ضوودالتهاب یدانیکسووایآنتوو ،یکروبیضوودم
های گیواهی را به خود جلب کرده است. اسانسی ریگاوشمتخصصین 
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هوا و هوا، فنولیکماننود ترپن ؛یسوتیدلیل داشتن ترکیبواد فعوال زبه
پوذیری موواد آلکالوئیدها، قادر به تعدیل تخمیر شکمبه، بهبود گوارش

و  یدانیاکسووینتووآ )خوووا مغووذی و کوواهش اسووترس اکسوویداتیو 
 Benchaar et al., 2008; Saeedi et) در دام هسوتندی( ضودالتهاب

al., 2017 .) های گیواهی بور اثر اسوانس بادررابطهمختلفی مطالعاد
  تانجام شده اسعملکرد تولیدی و وضعیت متابولیکی گاوهای شیری 

(Benchaar & Hassanat, 2025; Khurana et al., 2024) نتایج )
با بهبوود  تواندیمو تیمول اند که کارواکرول مطالعاد نشان دادهبرخی 

را بهبوود بخشود.  ریش دیتول رمولد،یغ ریسممت شکمبه و کاهش تخم
باعو   یریشو یگاوهوا رهیوعنوان مثال، افزودن کوارواکرول بوه جبه
 ( شوده اسوتFCM) یبراساس چربو شدهحیتصح ریش دیتول شیافزا

(Benchaar, 2020; Spanghero et al., 2009)   در مطالعه دیگور
های شیری باع  بهبود هض  موواد ه میشاضافه کردن تیمول به جیر
این ترکیبواد (. Giannenas et al., 2011مغذی و تولید شیر گردید )

قرار داده و از طریق کاهش  ریتأثقادرند رشد میکروبی شکمبه را تحت
در  وری انرژی راو افزایش تولید اسیدهای چرب فرار، بهره متانتولید 
 ,.Bach et al., 2023; Calsamiglia et alد )افوزایش دهنوحیوان 

2007; Kung et al., 2008.) هوای اصولی ، یکوی از چالشحالنیباا
ها در شکمبه و کاهش آنهای گیاهی، تجزیه سریع استفاده از اسانس

 .(Patra & Yu, 2012) ها در مراحل بعدی هض  اسوتاثرگذاری آن
های گیاهی، اسوتفاده های مؤثر برای حفظ اثراد اسانسیکی از روش

سازی است. در این روش، ترکیباد فعال درون یک از فناوری کپسوله
ها در محویط شوکمبه تجزیه سریع آن پوشش محافظ قرار گرفته و از

سازی باع  افزایش پایداری ترکیباد فعوال، شود.کپسولهجلوگیری می
ها در روده کوچک و در نتیجه افزایش جوذب بهبود کنترل رهایش آن

نتوایج  (.Duman et al., 2024) شوودو اثربخشی این ترکیبواد می
های گیواهی که استفاده از اسوانس دهدنشان می برون تنیتحقیقاد 

خوا  آنتوی شده، نسبت به فرم آزاد، تأثیر بهتری بر صورد کپسولهبه
با  (.Amin et al., 2021) دارداکسیدانی و ضد التهابی این اسانس ها 

وط مخلوتوجه به مزایای ذکر شده، این پژوهش با هدف بررسی توأثیر 
شده بر عملکرد تولیدی، کپسوله یاآزاد  شکلهای گیاهی در دو اسانس
هوای خوونی گاوهوای شویرده پذیری موواد مغوذی و متابولیتگوارش

های تا مشخص کنود کوه آیوا اسوتفاده از اسوانس هلشتاین انجام شد
 بهتوری تواند نسبت به فرم آزاد، تأثیرشده میصورد کپسولهگیاهی به

دوره  لیومتابولیکی و عملکرد گاوهای شویری در اوا بر بهبود وضعیت
 ،خوود قورار دارنود یکیولووژیزیمرحلوه ف نیترکه در حساس یردهیش

 داشته باشد. 

 
 
 

 هاروشمواد و 

هلشتاین با میانگین شوک   شیرده گاو رأس 21 از پژوهش این در
کیلوگرم، تولیود شویر  620±43بدن وزن ، میانگین 16/2±7/1زایش 
 قالوب در روز 30±12یردهیشو روزهای کیلوگرم و 6/33±4/3روزانه 
تیموار(  هور بورای تکورار 7)تیمار آزمایشوی  3با  تصادفی کامل طرح

 بورای اول روز 14 کوه بووده روز 56 آزموایش دوره طول شد. استفاده
گیری و روز برای نمونه 42و  آزمایشی هایجیره به گاوها پذیریعادد
 شیر تولید میزان آزمایش، ابتدای در شد. گرفته نظر آوری داده درجمع
از سه  کیبه هر  یطور تصادفبهگاوها  گردید و ثبت گاوها بدن وزن و
های گیاهان آویشن و اسانساختصا  داده شدند.  یشیآزما یمارهایت

هوای اکوالیپتول بوا نسوبتو  موولیت ،کوارواکرول اکالیپتوس )مخلوط
)نام تجاری کاروگاد( از شرکت شده شکل آزاد و یا کپسولهبهمساوی( 

 اسوتفاده با گاوها غذایی آرال فناور کارو )ایران( تهیه گردید. احتیاجاد
 (NASEM, 2021آکوادمی علووم، مهندسوی و پزشوکی ) جوداول از

تعیوین  .(1جدولشدند ) فرمول غذاییهای جیره آن براساس و تعیین
های جیره شامل مواده خشوک، پوروتئین خوام، ترکیب شیمیایی نمونه

( و AOAC, 2023) AOACچربی خوام و خاکسوتر براسواس روش 
های فیبری براساس روش ون سوسوت و همکواران گیری بخشاندازه

(Van Soest et al., 1991انجام شد. جیره ) ( 1شامل ) آزمایشیهای
 گورمیلویم 80   هیوپا رهیو( ج2(، )یبودون افزودنو رهیو)ج هیپا رهیج

   هیوپا رهیو( ج3ماده خشک، ) لوگرمیدر هر کآزاد  یاهیگ یهااسانس
مواده  لووگرمیشوده در هور ککپسوله یاهیوگ یهاگرم اسانسمیلی 40

 خشک بود.  

 40 وآزاد  یاهیوگ یهااسوانس یبرا گرمیلیم 80انتخاب مقادیر 
مواده  لووگرمیشده در هور ککپسوله یاهیگ یهااسانسبرای گرم یلیم

ی کیولووژیاثوراد ببراساس مطالعاد قبلی و با در نظر گورفتن  خشک
(. Khiaosa-Ard & Zebeli, 2013اسووانس هووا انجووام گرفووت )

 کوامم  صووردبه( 17:00( و )8:00) وبوتن دو در آزمایشوی یهارهجی
در  که یاگونهبه گرفت،می قرار گاوها اختیار در اشتها حد مخلوط و در

 در بمانود. بواقی آخور در خوراک از درصد 10ساعت حدود  24انتهای 
 دسترسی و شده نگهداری انفرادی یهاگاهیجا در گاوها آزمایش، طول
 12صوبح،  5نوبوت  سوه در روزانه گاوها و خوراک داشتند. آب به آزاد

 وعوده هور سوه در گاوها تولیدی و شیر شده دوشیده عصر 18ظهر و 
 55و  54در روزهوای  شیر شیمیایی گردید. برای ترکیب ثبت دوشش

ی از شیر هر سه وعده در داخل ظروف دارای ریگنمونهدوره آزمایشی، 
)مودل  اسوکن میلکوو دستگاه پتاسی  دی کروماد انجام شد و توسط

B133و  ریشو یمواد جامد بدون چربو، لاکتوز ن،یپروتئ ،یچرب ( برای
 گردید. کل مواد جامد شیر آنالیز
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 شده )جیره پایه(مخلوط اجزاء مواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره کامم -1جدول 

Table1- The ingredients and chemical composition of TMR (basal diet) 
 (درصد )ماده خشک

% DM)) 
 اجزاء جیره پایه
Ingredients 

 یونجه خشک 28
 Dry alfalfa 

 سیمژ ذرد 12
 Corn silage 

 دانه جو آسیاب شده 26
 Ground barley grain 
 سبوس گندم 6

 Wheat bran 
 دانه ذرد آسیاب شده 7

 Ground corn grain 
 کنجاله سویا 19
 Soybean meal 

 مکمل معدنی و ویتامینی1 0.9
 Vitamin and mineral premix1 

 کلسی  کربناد 0.3
 Calcium carbonate 
کربنادسدی  بی 0.3  

 Sodium bicarbonate 
 نمک 0.3

 Salt 
 ترکیب شیمیایی 

 Chemical composition 

 ماده خشک )درصد( 70.13

 Dry matter (%) 
درصداز ماده خشک() ماده آلی 92.45  
 Organic matter (% DM) 

درصد از ماده خشک() پروتئین خام 17.12  
 Crude protein (% DM) 

(خامدر شکمبه )درصد از پروتئین  هیتجزقابلپروتئین  62.0  
 Rumen-degradable protein (% of CP) 

در شکمبه )درصد از پروتئین خام( هیتجزرقابلیغپروتئین  38.0  

 Rumen undegradable protein (% of CP) 
 الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد از ماده خشک( 33.79

 Neutral Detergent Fiber (% DM) 
 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )درصد از ماده خشک( 19.38
 Acid Detergent Fiber (% DM) 

(لوگرمیکانرژی خالص شیردهی )مگا کالری در  1.69  
 Net energy lactation (Mcal kg/DM) 

گرم روی،  سهگرم منگنز،   دو،E واحد بین المللی ویتامین  D ،100المللی ویتامینواحد بین A ، 100000واحد بین المللی ویتامین 500000در هر کیلوگرم جیره: 
 گرم سلنیوم 001/0گرم مس و  3/0گرم منیزی ،  20 گرم کبالت، 1/0گرم فسفر،  90گرم کلسی ،  180گرم ید،  1/0گرم سدی ،  60گرم کبالت، میلی 100گرم آهن،  سه

Each kilogram of vitamin-mineral premix contained: Vitamin A (500,000 IU), Vitamin D (100,000 IU), Vitamin 

E (100), Iron (3 g), Manganese (2 g), Zinc (3 g), Iodine (0.1 g), Cobalt (0.1 g), Phosphorus (90 g), Calcium 

(180 g), Sodium (60 g), Magnesium (20 g), Copper (0.3g), Selenium (0.001g). 
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 ثبت آزمایش دوره تمام روزانه در صوردبهخوراک مصرفی گاوها 

 ماده برای تعیین و شده روز توزین هر صبح اول در خوراک ماندهباقی و

گردیود.  کسور هواآن قبول روز خوراک از گاوها، روزانه مصرفی خشک
دوره آزمایشی( بوا  انتهای ی از گاوها سه مرتبه )ابتدا، اواسط وکشوزن

 بودن انجوام شود. بورای وزن باسکول دیجیتال برای محاسبه تغییراد
 هفتوه آخور در مودفو  از یریگنمونه مغذی، مواد هض  قابلیت تعیین

 انجوام رودهراسوت محتویواد از مسوتقی  طوربوه مدد شوش روز وبه
 داخلوی نشوانگرعنوان بوه اسید در نامحلول خاکستر روش از و گرفت
 ترکیبواد تعیین برای (.Vankeulen & Young, 1977شد ) استفاده
 و شوده انجوام یریگخوون دم وریود محل از آزمایش 56 روز در خون
 3000 دور در سوپس و گرفوت قورار یخ آب داخل در خون هاینمونه
 یزهوایآنال بورایها نمونوه سورم و شوده سانتریفیوژ دقیقه 15 مددبه

 شوودند. سلسوویوس نگهووداری درجووه 20 منفووی دمووای در بعوودی
 پوروتئین، کل ای خون،اوره نیتروژن گلوکز، شامل خون یهاتیمتابول

 شده و بتاهیدروکسی بووتیرادغیراستریفیه چرب اسیدهای کلسترول و
مودل اسوپکتروفتومتر ) بوا آزمون پارس تجاری یهاتیک از استفاده با

ELMER35) گیریانودازه ( شودندKhezri et al., 2009.)  ظرفیوت
اکسیدانی خون با روش اسوید تیوباربیوتیوک و از طریوق دسوتگاه آنتی

 آزمایشوی ی شود. طورحریگانودازهاتوآنالایزر آلسیون )ساخت بلژیک( 
 و هفوت تیمار سه با تصادفی طرح کامل پژوهش این درده استفا مورد
از هوا داده آمواری لیوحل ود هیتجز برای بود. ماریدر هر ت)گاو( تکرار 
 شود. اسوتفاده Mixedرویوه  و SAS (SAS, 2009)آمواری افزار نرم

 توکی انجام آزمون با و درصد پنج احتمال سطح در هانیانگیم مقایسه
بوده که  ije +i µ+T= ijkY صوردبه استفاده مورد یمدل آمار گرفت.
: µ، (i مواریشوده در ت)مقدار صوفت مشواهده وابسته ریمتغ :Yijدر آن 

 ماندهیباق: اثر eij: اثر ثابت تیمار )جیره آزمایشی( و iTمیانگین صفت، 
 . باشدیم

 

 نتایج و بحث

ی آزمایشوی بور تغییوراد وزن هوارهیج ریأثتآمده از دستبهنتایج 
 2جودول بدن، ماده خشک مصرفی و قابلیت هضو  موواد مغوذی در 

مختلوف تفواود  یمارهوایگاوهوا در ت هیوزن اولاست.  شده دادهنشان
 یمارهوایگاوهوا در تمناسوب  عیدهنده توزنداشت که نشان یداریمعن
هوا گروه یکواهش وزن بودن در تموام نیچنومه. باشودیمو یشیآزما

 نیوا ،یاهیوگ یهااسوانس کنندهافتیدر یهاا در گروهمشاهده شد، امّ
برخووی  جی(. نتووا<05/0pکمتوور بووود )عووددی  صوووردبهوزن کوواهش 

یمو ی گیاهیهااسانس بادیاستفاده از ترک که دهدیممطالعاد نشان 
ا داشته باشد، امّو دهریش یبر حفظ وزن بدن در گاوها یمثبت ریتأث تواند

 است شیزمان آزماو مدد یاثر وابسته به نو  اسانس، دوز مصرف نیا

(Benchaar et al., 2007; Yang et al., 2020) .یهااسوانس 
 بیوترک لیدلبوههسوتند کوه  اهوانیفورار از گ بادیشامل ترک یاهیگ
بوه  یعویطب یهوایعنوان افزودنوبوه تواننودیخا  خود، مو ییایمیش
استفاده شوند.  یو سممت یبهبود عملکرد گوارش یبرا یدام یهارهیج

 اثور اسوانس دارچوین بور بوه تووانیها ماز جمله اثراد مثبت اسانس
  ینظوبهبوود هضو ، تو اسوانس آویشون بور  مصرف خوراک شیافزا
 ترشووح بووزاا اشوواره کوورد کیوورشووکمبه و تح یکروبوویم تیووفعال
(Benchaar et al., 2007.) 

و  عیسر هیاز تجز یریجلوگ دارای ویژگیشده کپسوله یهااسانس
 نیو. اباشوندمیگووارش دسوتگاه  ریها در مساسانس یکنترل آزادساز

و  خا  دستگاه گوارش آزاد شووند یهادر قسمت توانندیها ماسانس
 در (.Garba, & Frincioglu, 2023) داشته باشند مددیاثر طولان

شده با جیوره دارای ی گاوهای تغذیهماده خشک مصرف حاضر، پژوهش
 شده در مقایسه با جیره شاهد )بودون اسوانس(مخلوط اسانس کپسوله

مخلوط  کردناضافهی که اگونهبه(، P=06/0تمایل به افزایش داشت )
شده به جیره گاوها باع  افزایش مصرف ماده خشوک اسانس کپسوله

شده با جیره شواهد )بودون این گروه از گاوها در مقایسه با گروه تغذیه
 ژهیوامر به نیاکیلوگرم در روز(.  75/20در مقابل  38/21اسانس( شد )

 ف خوراککاهش مصر باکه گاوها  یزمان ،یردهیش هیاول یهادر دوره
شده و بتاهیدروکسوی بووتیراد و افزایش اسیدهای چرب غیراستریفیه

رو روبوه یهورموون رادییوو تغ یکیمتوابول یهااسوترس لیدلبوه خون
دلیل بوه احتموالا ( و Moodi et al., 2025) مه  اسوت اری، بسهستند

بر اشتها و مصرف خوراک  شدهی گیاهی کپسولههااسانسمثبت  ریتأث
مطالعواد . باشودیمو سیست  عصبی مرکوزی رادیز طریق تأثحیوان ا

 دیوبوا کواهش تول یاهیوگ یهااسوانس یاند که برخنشان داده نیشیپ
متان در شکمبه، باع   دیکوتاه و کاهش تول رهیچرب با زنج یدهایاس

 شووندیمصورف خووراک مو شیشوکمبه و افوزا ریوتخم طیبهبود مح
(Castillejos et al., 2006.) هضو  مواده خشوک  تیوقابل نیانگیوم
درصود  83/70و  16/68، 25/67 بیترتبهسه  یال کی یهارهیج یبرا

شوده بوه کپسوله ایآزاد و  یاهیگ یهاافزودن اسانس ریبود و تحت تأث
ی هاسوانسامخلووط  کردن(. اضوافهP>05/0قورار نگرفوت ) هارهیج

گیاهی کپسوله به جیره گاوهای شیری تمایل به افزایش قابلیت هض  
 (P=09/0)و الیاف نامحلول در شووینده خنثوی  (P=08/0) ماده آلی

ی باعو  بهبوود داریمعنوطوور بها امّ ،داشتدر مقایسه با جیره شاهد 
درصود،  14/64در مقابول  87/67قابلیت هض  ظاهری پروتئین شود )

04/0=Pهای گیاهی بر بهبود قابلیت هض  أثیراد احتمالی اسانس(. ت
ترشح افزایش  ،در شکمبه کیتیپروتئول ریزجانداران تیمهار فعالشامل 

 طیحو( و فوراه  کوردن منیپسیو تر نیمانند پپس) یگوارش یها یآنز
ی از طریوق کواهش تونش گوارشو یهوا یآنز تیوفعال یمناسب بورا

مانند  یباتیترک که دهدیماد نشان اکسیداتیو است. نتایج برخی مطالع
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 دکننودهیتول یهواکروبیم تیواز فعال تواننودیمول و کوارواکرول مویت
 یهضو  موواد مغوذ یبورا یبهتور طیکرده و شرا یریجلوگ اکیآمون

همچنوین نتوایج برخوی از  (.Busquet et al., 2005فوراه  کننود )
ی گیواهی از جملوه هااسوانساز  استفادهکه  دهدیمنشان  هاپژوهش

هضو  پوروتئین تثبیت فعالیت میکروبی شکمبه و بهبوود تیمول باع  
خوانی ( که با نتایج پژوهش حاضر ه McIntosh et al., 2003شده )
 دارد.

 
 ردهیش یگاوهابر ماده خشک مصرفی و قابلیت هض  مواد مغذی در  رهیشده به جلهکپسوآزاد یا  یاهیگ یهااسانسمخلوط اضافه کردن اثر  -2جدول 

Table 2- Effect of adding a blend of free or encapsulated essential oils to diet on dry matter intake and nutrient digestibility in dairy 
cows 

  
 ی آزمایشیهارهیج

Experimental diets 
    

 صفت
Parameter 

 
 

جیره پایه 
 )شاهد(

Basal diet 

گرم مخلوط میلی 80جیره پایه   
 کیلوگرم های گیاهی آزاد دراسانس

Basal diet + 80 mg free 
essential oils/kg 

مخلوط  گرممیلی 40جیره پایه   
در های گیاهی کپسوله اسانس

 کیلوگرم
Basal diet + 40 mg 

encapsulated essential 
oils /kg 

 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

احتمال 
 داریمعنی

1value-P 

 0.92 7.4  621.13 618.41 620.26 وزن گاوها در شرو  آزمایش )کیلوگرم(

Initial cows’ body weight (kg)       
 0.78 6.5  599.85 594.19 590.67 وزن گاوها در پایان آزمایش )کیلوگرم(

Final cows’ body weight (kg)       
 1.06 0.9  3.42- 3.91- 4.7- درصد() میانگین تغییراد وزن بدن

Average body weight gain (%)       
 0.06 0.38  21.38 21.14 20.75 (کیلوگرم در روز) ماده خشک مصرفی

Dry matter intake (kg/d)       
 قابلیت هض  )درصد(
Digestibility (%) 

      

 0.19 1.42  70.83 68.16 67.25 کماده خش
Dry matter        
 0.08 1.25  72.69 70.84 69.52 ماده آلی
Organic matter        
 b64.14 ab67.95 a67.87  1.04 0.04 پروتئین خام
Crude protein             
 0.09 1.38  53.11 51.83 50.26 الیاف نامحلول در شوینده خنثی
Neutral Detergent Fiber       

مخلوط  گرمیلیم 40جیره پایه    :3جیره  ،ی گیاهی آزاد در هر کیلوگرم ماده خشکهااسانسمیلی گرم مخلوط  80: جیره پایه   2شاهد(، جیره )جیره پایه :1ی آزمایش شامل جیره هارهیج
 ی گیاهی کپسوله شده در هر کیلوگرم ماده خشک بودند.هااسانس

 . P)<05/0) باشنددار میمعنی اختمف دارای غیرمشابه حروف با ردیف هرای همیانگین -1
The experimental diets consisted of diet 1: a basal diet (control diet with no additives), diet 2: the basal diet + 80 mg of free plant 

essential oils mixture per kg of diet dry matter, and diet 3: the basal diet + 40 mg of encapsulated plant essential oils mixture per kg 
of DM. 

Means of each row with different letters are significantly different at P < 0.05. 
 

 بیوو ترک دیوبر تول یشیهای آزمارهیدهنده تأثیر جنشان ،3جدول 
( برابر با بدون اسانسدر شاهد ) ریش دیاست. تول یشیآزما یگاوها ریش
 گورممیلی 80 یحواو مواریکه در تحالیدر روز بود، در لوگرمیک 13/35

و  45/36بوه  بیترتبهشده اسانس کپسوله گرممیلی 40اسانس آزاد و 
 یاراز نظور آمو رادییوتغ نیوحال، ا. بااینافتی شیافزا لوگرمیک 1/37
کوه افوزودن  دهودینشوان مو جینتوا نیوا (.=11/0pدار نبودند )یمعن

کموک  ریش دیبه بهبود تول تواندیم ییغذا جیرهبه  یاهیگ یهااسانس
 بیوماننود ترک یممکن است به عوامل متعودد شیافزا زانیا مکند، امّ

 یگاوهوا بسوتگ یکیمتوابول تیمصرف خوراک و وضوع زانیاسانس، م

 یهاسوانسا یانود کوه برخونشوان داده نیشوید پداشته باشد. مطالعا
بهبود هض  موواد  قیاز طر توانندیو کارواکرول م مولیمانند تا یاهیگ

را  ریشو دیودر شوکمبه، تول یبوازده اسوتفاده از انورژ شیو افزا یمغذ
 ,.Benchaar et al., 2011; Castillejos et al)  دهنود شیافوزا

شواهد در گوروه  شده بورای چهوار درصودشیر تصحیح زانیم. (2006
تمایل بوه  اسانس آزاد و کپسوله ی دارایمارهایو در ت لوگرمیک 45/32

بود در روز  لوگرمیک 35/34و  40/33 ترتیببهافزایش معنادار داشت و 
(08/0=P.)  
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 بر تولید و ترکیب شیر گاوهای شیرده رهیشده به جکپسولهآزاد یا  یاهیگ یهااسانسخلوط ماضافه کردن اثر  -3جدول 

Table 3- Effect of adding a blend of free or encapsulated essential oils to diet on milk yield and composition in dairy cows 

 ی آزمایشیهارهیج    
Experimental diets 

  

 یارزش پ
-P

2value 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

 

گرم مخلوط میلی 40   هیپا رهیج
 لوگرمیکپسوله در ک یاهیهای گاسانس

Basal diet + 40 mg 

encapsulated essential oils /kg 

گرم مخلوط میلی 80   هیپا رهیج
 لوگرمیآزاد درک یاهیهای گاسانس

Basal diet + 80 mg free 

essential oils/ kg 

جیره پایه 
 )شاهد(
Basal 

diet 

 صفت
Parameter 

ر روز(د لوگرمیکتولید شیر خام ) 35.13 36.45 37.21  1.25 0.11  
      Milk yield (kg/d) 

0.08 1.04  34.53 33.40 32.45 
1تولید شیرتصحیح شده برای 4 

 درصد چربی

      4% fat corrected 

milk(kg/d) 
 چربی شیر )درصد( 3.49 3.56 3.54  0.15 0.23
      Milk fat (%) 

0.04 0.06  a3.12 ab3.04 b2.98 درصد() پروتئین شیر  
      Milk protein (%) 

 لاکتوز شیر )درصد( 4.68 4.69 4.67  0.04 0.19
      Milk lactose (%) 

0.31 0.09  8.45 8.40 8.36 
مواد جامد بدون چربی شیر 
 )درصد(

      Milk solids not fat (%) 
درصد() کل مواد جامد شیر 11.85 11.95 11.98  0.27 0.52  
      Milk total solids (%) 

(در روز لوگرمیکچربی شیر ) 1.23 1.30 1.32  0.09 0.11  
      Milk fat (kg/day) 

ر روز(د لوگرمیکپروتئین شیر ) 1.05 1.11 1.16  0.08 0.13  
      Milk protein (kg/day) 

وز(در ر لوگرمیکلاکتوز شیر ) 1.64 1.71 1.73  0.07 0.15  
      Milk lactose (kg/day) 

0.65 0.18  3.14 3.06 2.94 
مواد جامد بدون چربی شیر 

 در روز( لوگرمیک)

      Milk solids not fat 

(kg/d) 

0.87 0.36  4.41 4.33 4.16 
در  لوگرمیککل مواد جامد شیر )

 روز(
      Milk total solids (%) 

0.68 0.39  15.82 16.17 16.53 
گرم ی شیر )میلیااورهنیتروژن 

 گرم( 100بر 

      Milk urea nitrogen 

(mg/100g) 

0.09 47.18  156 174 195 
 کیسومات یهاتعداد سلول

 (تریلیلیسلول در م 1000)

      Somatic cell count 

(1000 cell/ml) 

یلیم 40جیره پایه    :3جیره  ،ی گیاهی آزاد در هر کیلوگرم ماده خشکهااسانسمیلی گرم مخلوط  80: جیره پایه   2شاهد(، جیره )جیره پایه :1آزمایش شامل جیره  یهارهیج
 ی گیاهی کپسوله شده در هر کیلوگرم ماده خشک بودند.هااسانسمخلوط  گرم



 163     …و  مولیکارواکرول، ت یاهیگ یهااسانسمخلوط  ریتأث ،همکارانخضری و 

 (ریشی چرب × 15)   (رخامیش × 4/0) ی=درصد چرب چهار یشده براحیرتصحیش دیولت -1
 . P)<05/0) باشنددار میمعنی اختمف دارای غیرمشابه حروف با ردیف هرهای میانگین -2

The experimental diets consisted of diet 1: a basal diet (control diet with no additives), diet 2: the basal diet + 80 mg of free plant 

essential oils mixture per kg of diet dry matter, and diet 3: the basal diet + 40 mg of encapsulated plant essential oils mixture per kg 

of DM. 
4% fat corrected milk = (0.4 × raw milk) + (15 × milk fat) 

Means of each row with different letters are significantly different at P < 0.05. 

 

انوود کووه ( نشووان دادهYang et al., 2007) یمطالعوواد قبلوو
 دیتول شیو افزا یاشکمبه ریبا بهبود تخم توانندیم یاهیگ یهااسانس
 نیسنتز لاکتوز شوند که ا یبرا شتریب یانرژ دیمنجر به تول وناد،یپروپ

در پوژوهش حاضور،  را به دنبال دارد. ریش دیتول شیاافز تیامر در نها
ای اوره تروژنینو کل  مواد جامدی، مواد جامد بدون چربی، چرب زانیم
 زانیم، امّا (P>05/0)تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت  ریش

های اسووانسجیووره دارای شووده بووا تغذیووه یدر گاوهووا ریشوو نیپووروتئ
طور بوهدرصد(  98/2) شاهد گروه به تنسب( درصد 12/3شده )کپسوله
  (.P=04/0) افتی شداری افزایمعنی

 یحواو یهوارهیکه بوا ج ییدر گاوها ریش نیپروتئ زانیم شیافزا
طور بوه توانودیمو شووند،یمو هیوشوده تغذکپسوله یاهیگ یهااسانس
مورتبط در ایون گاوهوا  رهیج نیهض  پروتئ تیقابل شیبا افزا  یمستق
عبور آن به روده،  شیدر شکمبه و افزا نیپروتئ هیجزکاهش تکه  باشد

 در محل جذب شوند.  یواقع نیهض  پروتئ تیقابل شیباع  افزا
 سو یقابول اسوتفاده در متابول یدهاینواسیآم شیاثر سبب افزا نیا
 .(Calsamiglia et al., 2007) شوودیمو ریشو نیسنتز پوروتئ یبرا

انوود کووه ( نشووان دادهHristov et al., 2013) یطالعوواد متعووددم
 Origanumی تیمووول و کوواراواکرول در گیوواه اهیووگ یهااسووانس

vulgare L. یطور معنوبوهرا  ریشو نیو پوروتئ یدرصد چرب توانندیم
د. خووانی دارهای پوژوهش حاضور هو که با یافته دهند شیافزا یدار

از  تواننودیمو دینامالدئیاوژنول و سی از جمله تیمول، اهیگ یهااسانس
در  نیپوروتئ یکروبیسنتز م شیو افزا تروژنین س یبهبود متابول قیطر

 ,.Benchaar et alبگذارنود )مثبوت توأثیر  ریشو نیشکمبه بر پوروتئ

2008.) 
اتیک بدنی شیر گاوهای تغذیوهی سومهاسلولدر پژوهش حاضر، 

شده تمایل بوه کواهش ی گیاهی کپسولههااسانسشده با تیمار دارای 
در برابور  156شده با شاهد داشت )معنیدار در مقایسه با گاوهای تغذیه

دهنده اثوراد نشوان توانودیکه م(P=09/0، تریلیلیمدر هر  هزار 195

ود سوممت پسوتان شده و بهبکپسوله یاهیگ یهااسانس یکروبیضدم
انود کوه ( نشوان دادهTager & Krause, 2011)قبلی طالعاد . مباشد

پسوتان،  یهوابا کاهش التهاب و عفونت توانندیم یاهیگ یهااسانس
راستا است. که با نتایج پژوهش حاضر ه  شاخص را بهبود بخشند نیا

شوکمبه  یدیاسو طیهوا در محوآن بیها از تخرکپسوله کردن اسانس
شده و ها در روده کوچک آزاد که آن شودیو باع  م کندیم یریجلوگ

 (.Wallace, 2004) اثراد ضدالتهابی بهتری از خود نشان دهند
 توروژنیکول، ن نیگلووکز، پوروتئ شامل یخون یهاتیمتابولنتایج 

بتووا  دی، اسووشوودهیراسووتریچوورب غ یادهیکلسووترول، اسوو ی،ااوره
 4جودول خوون در  کول یدانیاکسیآنت تیو ظرف کیریبوتیدروکسیه

است. در مطالعه حاضر، میزان کل پروتئین، کلسوترول،  شده دادهنشان
شده و بتاهیدروکسی بوتیراد خون تحوت اسیدهای چرب غیراستریفیه

خون گاوهوای سطوح گلوکز قرار نگرفت، امّا  تیمارهای آزمایشی تأثیر
تمایول بوه شوده کپسوله ی گیواهیهااسانسشده با جیره دارای تغذیه

داشوت شوده بوا شواهد هیوتغذ یبا گاوهوا سهیمقادار در افزایش معنی
 توانودیه م( کp=08/0، تریلیدسبر  گرمیلیم 71/56در برابر  35/61)

ی در ایون گوروه از انورژ ایو درادیکربوه س یدهنده بهبود متابولنشان
 . باشد گاوها

یمو یاهیوگ یهاکه اسوانس دهدیمطالعاد نشان منتایج برخی 
 ،یبوه انورژ یدسترس شیو افزا درادیکربوه س یبا بهبود متابول توانند

 .(Benchaar et al., 2008)  دهنود شیسطوح گلووکز خوون را افوزا
ی گیوواهی هادر گووروه اسووانس ای خووونیتووروژن اورههمچنووین ن

 توانودیکوه مو (P=09/0تمایل به کاهش معنادار داشت )شده کپسوله
در  نیپوروتئ هیوکواهش تجز ایو توروژنیبهتور ن یوردهنده بهرهنشان

های . نتایج برخی مطالعاد بیوانگر اثور کاهشوی اسوانسشکمبه باشد
یبواکترق کاهش جمعیوت گیاهی بر تولید آمونیاک در شکمبه از طری

 (.McEwan et al., 2002پروتئین است ) کنندههیتجزی ها
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ردهیش یگاوهاهای خونی بر متابولیت رهیشده به جکپسوله ایآزاد  یاهیگ یهااثر اضافه کردن مخلوط اسانس -4جدول   

Table 4- Effect of adding a blend of free or encapsulated essential oils to diet on blood metabolites in dairy cows 

 ی آزمایشیهارهیج         
Experimental diets 

  

 ارزش پی
-P

1value 

میانگین خطای 
 استاندارد

SEM 

 

های گرم مخلوط اسانسمیلی 40   هیپا رهیج
 لوگرمیکپسوله در ک یاهیگ

Basal diet + 40 mg 

encapsulated essential oils /kg 

گرم مخلوط میلی 80   هیپا رهیج
 لوگرمیآزاد درک یاهیهای گاسانس

Basal diet + 80 mg free 

essential oils/kg 

جیره پایه 
 )شاهد(
Basal 

diet 

 های خونیمتابولیت

Blood metabolites 

 (تریلیدسدر  گرمیلی)م گلوکز 56.71 58.91 61.35  1.86 0.08

      Glucose (mg/dl) 
 (تریلیدسکل پروتئین )گرم در  8.8 9.1 9.0  0.56 0.47

      Total protein (g/dl)) 

0.09 1.19  17.96 18.15 18.38 
در  گرمیلی)م ی خونااورهنیتروژن 

 (تریلیدس

      Blood urine nitrogen 

(mg/dl)  
 گرم در دسی لیتر(میلی) سترولکل 220.57 212.42 215.14  16.53 0.95

      Cholesterol (mg/dl)  

0.29 0.09  0.44 0.45 0.48 
 مولیلیماسیدهای چرب غیراستریفیه )

 در لیتر(

      Non-esterifies fatty 

acids (mmol/L) 

0.11 0.06  0.78 0.86 0.95 
بر  مولیلیمبتاهیدروکسی بوتیراد )

 لیتر(

      β-Hydroxybutyric acid 

(mmol/L) 

0.03 0.05  a0.81 ab0.73 b0.68 
بر  مولیلیمی کل )دانیاکسیآنتظرفیت 

 لیتر(

      Total anti-oxidant 

capacity (mmol/L) 

یلیم 40جیره پایه    :3جیره  ،اده خشکی گیاهی آزاد در هر کیلوگرم مهااسانسمیلی گرم مخلوط  80: جیره پایه   2شاهد(، جیره )جیره پایه :1ی آزمایش شامل جیره هارهیج
 ی گیاهی کپسوله شده در هر کیلوگرم ماده خشک بودند.هااسانسمخلوط  گرم

 . P)<05/0) باشنددار میمعنی اختمف دارای غیرمشابه حروف با ردیف هرهای میانگین -1
The experimental diets consisted of diet 1: a basal diet (control diet with no additives), diet 2: the basal diet + 80 mg of free plant 

essential oils mixture per kg of diet dry matter, and diet 3: the basal diet + 40 mg of encapsulated plant essential oils mixture per kg 

of DM. 
Means of each row with different letters are significantly different at P < 0.05. 

 
بوا  شودهخون گاوهوای تغذیوه کل یدانیاکسیآنت تیظرف نیانگیم

ی گیواهی آزاد و هااسوانسشاهد )بودون اسوانس(، جیوره دارای  رهیج
و  73/0، 68/0 بیترتبوهشوده ی گیاهی کپسولههااسانسجیره دارای 

 یاهیوگ یهااسوانس بود و تحت تأثیر افزودن بر لیتر مولیلیم 81/0
دهنده اثوراد نشوانکوه  (P=03/0قرار گرفت ) هارهیشده به جکپسوله

بوه  توانودیمو و شوده اسوتکپسوله یهااسانس تریقو یدانیاکسیآنت
در اوایول  ژهیوگاوهوا بوه یو بهبود سممت کل ویداتیاکس تنشکاهش 

 یهاکه اسوانس ندنشان دادبرخی محققان  کمک کند.دوره شیردهی 
کواهش  یریشو یرا در گاوهوا ویداتیاکسو تنش توانندیشده مپسولهک

 ،یردهیش لیدر اوا کل را بهبود بخشند. یدانیاکسیآنت تیدهند و ظرف
در معور   ،یچربو ونیزاسویو موبل یانورژ یتعادل منف لیدلبهگاوها 

. (Benchaar et al., 2008) هسووتند ییبووالا ویداتیاکسوو توونش
 تواننودیمدلیل جذب بهتر در روده کوچک بهشده کپسوله یهااسانس

آزاد،  یهواکالیبوا کواهش رادشده و  خون انیوارد جر  یطور مستقبه
را کواهش  تنش اکسیداتیو ،یمنیا ست یس تیبهبود سممت کبد و تقو

 شوند. ی شیریگاوهادر  ریش دارتریپا دیداده و باع  تول
 

 ی کلیریگجهینت

مخلوط  کردن اضافهی، نتایج مطالعه حاضر نشان داد که کل طوربه
شده به جیره اثر مثبت بر مصرف خووراک، های گیاهی کپسولهاسانس

قابلیت هض  پروتئین و عملکرد گاوهای شیرده اوایول شویردهی دارد. 
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بر ایون، در مطالعوه حاضور اسوتفاده از شوکل کپسووله مخلووط عموه
و افوزایش ظرفیوت  گلوکز زانیم ی تمایل به افزایشهای گیاهاسانس
اکسوویدانی خووون گاوهووا داشووت و همچنووین تمایوول بووه کوواهش آنتی
 لیودر اوا ژهیوبوههای سوماتیک شیر داشوت کوه ایون مسوئله سلول

اهمیت  ریش داریپا دیو بهبود تول ویداتیاکس تنشکاهش  یبرا یردهیش
مثبوت اسوتفاده از مخلووط  دهنده اثرادها نشانزیادی دارد. این یافته

موؤثر در  یاهیراهبرد تغذ کیعنوان شده بههای گیاهی کپسولهاسانس
ویژه در اوایل دوره شیردهی است، امّا بهعملکرد گاوهای شیرده  بهبود
 یگاوهوا رهیودر ج یاهیوگ یهااسوتفاده از اسوانس یسوازنهیبه یبرا
شده در کپسوله یهامختلف اسانس یدوزها که شودیم هیتوص ،دهریش

 .شود یبررس تریطولانبعدی و در بازه زمانی مطالعاد 
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