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Extended Abstract 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

could improve microorganism populations, hydrolytic enzymes and antioxidant health 

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

production, digestibility, metabolizable energy and partitioning factor were estimated 

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

randomized design (6 observations per treatment).  

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

nitrogen resources, although it is better to confirm the results in vivo. 
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 ¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£ ćÿw³ ĈÞĊ{Õ Ĉý¹ÿÀåv ìĉ  ºývĀ¤z #ówÞå

Þú«Ċ ¢wăć  ùĊzÿ¾î ĈI  õwÞåĊ¢ wăć  ÀýjĉúĈ    ¢ùĒÅ ÿ

¤ýjĈÆívĊývºĈ  Ă{úîÉ  ćv  )ºă¹ ¹Ā{Ąz v½  Iüĉv¾zwþzvĉ ü  

ê´£Ċè  Å½¾z ãºă wzĈ    ½wíÿ¿wÅĈzÿ¾îĊù(  ÿ ĈúĉÀýj

Ĉ¤ýjĈývºĊÆív    ¢{¨ù ¡v¾§võĀzw¤ù ¾z ûv¾æÝ¿ ï¾{öñĊ øÆ  

Á¾ývć  ý ÿĊûÁÿ¾¤  Ă{úîÉ ¢ùĒÅ ÿvć   Çÿ½ Ăz ºþæÅĀñ

ûÿ¾zþ£Ĉ )ºÉ v¾«v 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀù wă 

 ĈÊĉwù¿j ćwă½wúĊ£ ÿ ±¾Õ IĂýĀúý ĂĊĄ£ 

  ¿v ûwzj ½¹ ûv¾æÝ¿ ï¾{öñûw¤Å¾ĄÉ ½¹ Üévÿ Û½vÀù  v¾Åĉ ûw  

zĀþ« ûwÅv¾·Ĉ   Üú«½ÿjć  )ºÉ Èĉwù¿j    çĒ·v ºí ¢´£

IR.MODARES.REC.1399.223  I  ÿ ±¾Õ yõwé ½¹  

 å¹wÎ£ MĒùwíĈ  £ ½wĄ¯ wzĊ½wú  I.  ½¹ ÿ ½v¾î£  -  ¾Åć  $run #

Ă¤æă ½¹äö¤¸ù ćwă  ½¹ ĈþÞĉ$    ÛĀú¬ù1    ćv¾z āºăwÊù

2.  stigma (thread-like parts of the flower) 
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¢æÍ ¾ă#    )ºÉ ÷w¬ýv  wă½wúĊ£5¿v ºý¹Āz ¡½w{Ý  ,(    ā¾Ċ«

  Ăĉw~  I#ºăwÉ$ ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ºéwå-(    ćÿw³ ā¾Ċ«,  

  Iûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ºÍ½¹. (    ćÿw³ ā¾Ċ«-    ï¾{öñ ºÍ½¹

  ÿ Iûv¾æÝ¿/(    ćÿw³ ā¾Ċ«.  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ºÍ½¹    ¾z$

#ìÊ· ā¹wù ÃwÅvćÿw³ Ăĉw~ ā¾Ċ« )  ĉĂ¬ýĀ  ìÊ·  āwí I

ĀÅ Ăõw¬þí I¡½» Ăýv¹ IĀ« Ăýv¹ I÷ºþñĉw  ÿ ìúý I ôúîù  

ÿĉùw¤Ċü( ýºÞù ¹vĀùĈ  ¹Āz  óÿº«$  ,#  ½wúĊ£ ¾ĉwÅ ½¹ ÿ Iwă  

ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ĂzĈý¹ÿÀåv ìĉ ¡½ĀÍ  üĉÀòĉw«  ¿v ĈÊ¸z

 )ºÉ ā¾Ċ« ôí 

 

ûÿ¾z ¿wñ ºĊõĀ£ ûĀù¿j Ĉþ£ 

Ăz  ÷w¬ýv ½ĀÚþùõĀ£ ûĀù¿jĊº  ¿wñ  ½vºêù I-++  ùĊöĈ÷¾ñ    ¿v

« ¾ăĊā¾    ĈÊĉwù¿jðý¾Å ô·v¹wăć  ÉĊ ĂÊvć  $ vÀ¬ù.  

  ÿ ½v¾î£-    #ć¾Å½ĉĂ¤¸  É )ºÉĊĂzv¾  Ă{úîÉ   ¿v ô{é

ëv½Ā·²{Í āºÝÿ Ĉă¹  ºþæÅĀñ ¿vûv  å ¾ý ówÉĊ ĂõĀ¤Æ½v¹ 

Ą£ĊĂ    Ă¯½w~ wz ÿ  ówê¤ù½wĄ¯  đ ĉĂ  ¹¾ñ ãwÍĉ º  çvÀz )

 ÝĀþÎùÓĀö¸ù wz Ĉ  I¾åwz I¾Öêù xj yÅwþù ¢{Æý û¹¾í

āºþþíwĊ³v  ÿ  óv¾þĊùÿ¾íwù  Ióv¾þĊùÿ¾îĊù    è{Õ  Çÿ½

  IºÉ ĂĊĄ£ ¹½vºýw¤ÅvzĂ    ¢{Æý-    Ăz,    wz  Ăzv¾ĊÉ ÓĀö¸ù

 ºĉ¹¾ñ    ÿ  ûwĉ¾« ¢´£2CO  ¢å¾ñ ½v¾é)  ø¬³  .+  

ùĊöĈõĊ¾¤  É ÓĀö¸ùĊĂzv¾   Ă{úîÉ( ÝĀþÎù çvÀz Ĉ    ¾ă Ăz

ðý¾Å  ½À£ĉè    ÿ ºÉ ðý¾Å$ ½Ā£wzĀîýv ô·v¹ wăwù¹ć  .4  

¤ýwÅ Ă«½¹Ĉ¹v¾ñ  #  ½v¾é ºýºÉ ā¹v¹  ) ûĀù¿j ÿ¹ ½¹ ¾Ċú¸£

  ćvÀ¬ù-/    ÿ2-    ÿ ºÉ ÷w¬ýv Ă¤ÝwÅw~ ½¹ ĉIûw    ôí ø¬³

õĀ£ ¿wñĊºć ¢Év¹¹wĉ ĉ¹¾ñ º $Menke et al., 1979 )# 

 

 üĊĊÞ£Þú«Ċ¢ ÿ¿Ā£ÿ¾~ Ĉĉwĉ¾¤íwz ÿ Ĉĉj 

  IûĀĊÅwzĀîýv ûwĉw~ ½¹{Åwþù ¢{ÆýĈ  É ¿vĊĂzv¾    wz óĀö´ù

õwù¾åüĊõwÅĊü  ÓĀö¸ù    ºÉ  ½¹ ÿ ĉów°¸    ćwù¹ wz/    Ă«½¹

¹v¾òĊ¤ýwÅ  ·»Ċā¾   ĉ¹¾ñjÿ¿Ā£ÿ¾~ ¹vºÞ£ )º  ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

ø¬³ º³vÿ    ĂýĀúý ¾ă¿v ā¹wæ¤Åv wz  ÅĀúă ÷đĊ¾¤ùĀ¤   ÿ

ùĊ|ĀîÅÿ¾î  ½Āýć  $ ºÉ Ç½wúÉDehority, 2003#  ÿ 

  Ăz Ă«Ā£ wz ¡w{Åw´ùzĊ¾¤Êĉü  ývÿv¾åĈ  āºăwÊù āºÉ    ½¹

Üz¾ù¢å¾ñ ¡½ĀÍ ÷đ ćwă) 

 ć¾¤íwz ¢ĊÞú« ¹½ÿj¾z ćv¾z ówê¤ýv IìĊ¤ĊõĀõĀöÅ ćwă

ĈåwÍ ¼áwí ÿ ¢Êí ÔĊ´ù    üú£vÿā¾úý  ,    #ãwĊõv Ü{þù$

 ĂõĀõ Ăz  ćwăăwòýĊ¢    Ä~ )ºĉ¹¾ñ ÿĒíĀ£v ÿ ¢å¾ñ ¡½ĀÍ

 èĉ½À£ ¿v¢é½ û¹¾íĂzv¾ĊÉ äö¤¸ù ćwă    Ăz ć¾Ċú¸£

 ĂõĀõĈz ûĀĊÅwzĀîýv Iwă  ć¿vĀă-,  ½¹ Iā¿ÿ½   wz ½Ā£wzĀîýv

wù¹ć  .4   Ă«½¹  ôí ¹vºÞ£ Iûwĉw~ ½¹ )ºÉ ÷w¬ýv ¹v¾òĊ¤ýwÅ

 ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ  ĈåwÍ ¼áwí ¢ÆîÉ ÿ ĂĉÀ¬£ ćÿ½ ¿v wă

  ¢ĊÞú«  üĊú¸£  ćv¾z  )ºĉ¹¾ñ  üĊĊÞ£¾¤íwzćwă ć  

õĀu£ÿ¾~Ċ¤ĊìI  ´ùĊÔ  wù ¢Êíĉ Ü    ÿ ĈÍwÎ¤·v£đÁĊ ü  

$Ăz  Ü{þù ûvĀþÝ½¹ #üĊu£ÿ¾~  ĂõĀõ wăć  òýwăĊ¢  ºÉ Ă¤¸ĉ½ ) 

 

 óÿº«, ) vÀ«vi Ĉív½Ā· I ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ $ìÊ· ā¹wù ºÍ½¹ ¢·ĀÅ ôzwé ćÁ¾ýv ÿ #¿wÅÿ   ā¹wù ÷¾ñĀöĊí ½¹ ć¾õwíwòù$

 #ìÊ·Ăĉw~ ā¾Ċ« ) 

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

 Ĉív½Ā· ivÀ«v 
Feed ingredients 

 ĈĉwĊúĊÉ yĊí¾£ 
Chemical composition 

 ìÊ· Ă¬ýĀĉ 

Alfalfa hay 
35 

  ÷w· üĊu£ÿ¾~ 
Crude protein 

14.15 

 ÷ºþñ āwí 
Wheat straw 

5 
 Ĉ¨þ· āºþĉĀÉ ½¹ óĀö´ùwý ¾{Ċå 

Neutral detergent fiber 
28.15 

 Ā« Ăýv¹ 
Barley grain 

26 
  ¾{Ċå ćºĊÅv āºþĉĀÉ ½¹ óĀö´ùwý 

Acid detergent fiber 
16.73 

 ¡½» Ăýv¹ 
Corn grain 

25 
  ¾¤Æíw· 

Ash 
5.57 

 wĉĀÅ Ăõw¬þí 
Soybean meal 

8 
  ć¾£v ā½wÎÝ 

Ether extract 
2.56 

 ìúý 
NaCl 

0.5 
 ¡v½ºĊăĀz¾í ć¾{Ċå¾Ċá ćwă 

Non-fiber carbohydrates 
49.60 

ĈýºÞù ÄîĊù¾~(ĈþĊùw¤ĉÿ 
Mineral-vitamin premix 

0.5 
 ¢·ĀÅ ôzwé ćÁ¾ýv ¿wÅÿ  

Metabolizable energy 
2.67 

 ¾ĉwÅ ½¹ )¹Āz ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ºéwå Ăĉw~ ā¾Ċ«wă½wúĊ£ ±ĀÖÅ I, I-  ÿ.   ºÍ½¹  ¿v  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñĂz yĊ£¾£ ôí ¿v ĈÊ¸z üĉÀòĉw«« É ā¾Ċ ýº )º 
The basal diet was free of saffron petals. In other treatments, the levels of 1, 2 and 3% of saffron petals (on DM basis) 

replaced a portion of the total diet, respectively. 

 



2+ ÈăÿÂ~ Ăĉ¾Êý ºö« Iûv¾æÝ¿ ćwă,- ā½wúÉ I, ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz I,/+. 

 

  đwz ºþýwù ûĀĊÅwzĀîýv ÿ Ăzv¾ĊÉ èĉ½À£ IÿĒíĀ£v ¿v Ä~

¹vºÞ£ ÿ ºÉ ÷w¬ýv  ĂõĀõwăć  æþù ÿ ¢{¨ùĈ  ÿ½ ¿vć  À¬£ĉ Ă  

ÿ  ¢õw³ ¾ĊĊâ£  £đÁĊü  ºùj ¢Å¹ Ăz)    ¹vºÞ£ IÇÿ½ üĉv ½¹

 ĂĉÀ¬£ ¡wĉĀ¤´ù wz ĂõĀõ ĂĉÀ¬£ ÿ āºÉ  Ì¸Êù āºÊý

Ĉù óÿvº« Ăz ĂÞ«v¾ù wz ć¾¤íwz ¢ĊÞú« Ä Å )¹¹¾ñ

 ôú¤´ù ¹ºÝ üĉ¾£. Ĉù ôÍw³ $ ºĉjDehority, 2003 )# 

 

øĉÀýjĂ{úîÉ ìĊ¤Ċõÿ½ºĊă ćwă ćv 

ćv¾z  üĊĊÞ£  øĉÀýj ¢ĊõwÞå  ćwă Ă{úîÉćv    ÷w¬ýv ¿wñ ûĀù¿j

 ÿ ºÉ    ã¾Ù Ăz ć¾Ċú¸£ ¡wĉĀ¤´ù,++  ĈöĊù ć¾¤Ċõ

  )ºÉ ā¹v¹ ówê¤ýv  Rû¹ÿÀåv ¿v Ä~ĈöĊù ªþ~  ¾¤Ċõ  ìĉ ¾ă ¿v

 ¿v óĀö´ù ćwă üz¾í ºĉ¾öív¾¤£ ÿ øĉ¿ÿÀĊõ I  ûĀĊÅwzĀîýv$.  

¢ÝwÅ J  .4    Ă«½¹¹v¾òĊ¤ýwÅºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv #  )  äéĀ£ ćv¾z

ÈþívÿI    ćÿ½  ¾z  ã¾Ù  ¶ĉºÉ  ā¹v¹  ½v¾é  ) ĂýĀúý

 ĀĊÅwîĊýĀÅ$  û1    JĂêĊé¹0+  ĈöĊù#¢õÿ  ÿ    Ä Å

¤ýwÅ¾ÁĀĊæĉ  $-+    JĂêĊé¹g =  -2+++  J/    Ă«½¹¹v¾òĊ¤ýwÅ  #

ĉ¹¾ñĉÿ½ Ăĉđ ÿ º ºÉ vº« Ĉ)  ā¿vºýv ćv¾z ¢ĊõwÞå ć¾Ċñ

ĈÆíĀz¾í óĀö´ù vº¤zv I¿đĀöÅ ôĊ¤ù  v¾¤ÆzĀÅ I¾åwz ćwă

ĈÆíĀz¾í$ã¾Þù  I#ÀõĀöÅ  ôĊ¤ù   ºĊÅv  

ć¹ìĊöĊÆĊõwÅÿ¾¤Ċý  I  ĂĊĄ£ ÀíĀöñ ¹½vºýw¤Åv ÿ ôÉv½ ìúý

Å )ºÉÄ I   Ă{úîÉ Ăzv¾ĊÉ I¾åwz ćÿw³ È¬þÅ ÓĀö¸ù

  ÿ ā¹wùj v¾¤ÆzĀÅ ÿ  ûĀĊÅwzĀîýv $,+  ĂêĊé¹ J  .4   Ă«½¹

¹v¾òĊ¤ýwÅ#   ĉ¹¾ñ  )ºû¹ÿÀåv  wz  Èþívÿ    ºĊÅv

ć¹ìĊöĊÆĊõwÅÿ¾¤Ċý    äéĀ¤ùºÉ  ½¹ ć½Āý x¼« ÿ    óĀÕ

©Āù  020   ā¿vºýv ¾¤ùĀýwý  É Ă¤å¾ñº )    ¢ĊõwÞå üĊĊÞ£

  ¿ĒÆĉÿjĂĊ{É  øĉÀýj    ¿v  wùv  I¹Āz  ô{éÿjĉôÆ 

ù$Ċ¾íÿ¾îĉõw¤ÆĊü    #ÀõĀöÅĂz  v¾¤ÆzĀÅ ûvĀþÝ ºÉ ā¹wæ¤Åv )  

ÿj óĀö´ùĉôÆ  /3   ¢ÝwÅ    ½¹ĉów°¸  ½vºĄòýć    ºĉ¹¾ñ  ÿ

Ăz  øăĂýĀúý û¹¿ÅwzĀîýv óĀÕ ½¹ wăĊûĀ   )¢Év¹ ¹Ā«ÿ 

Ăz½ĀÚþù    ĈÅ½¾z  ¢ĊõwÞå¿ĒĊùj I   Ăz Ă¤ÅwÊý ¿v ûvĀþÝ

  v¾¤ÆzĀÅ  ºÉ ā¹wæ¤Åv  ºþé ć¿wÅ¹v¿j ÿ ĈÕ  .+    ĂêĊé¹

  ûĀĊÅwzĀîývüĊĊÞ£  ĉ¹¾ñĂĉÀ¬£ ¢ĊõwÞå )º  ¼áwí Ĉñºþþí

  ĈåwÍÀĊý  ÆíĀz¾í  ĂzwÊùĈ¤ù Ċô  ¿đĀöÅ    wùv  I¹Āz

ĈÊĉwù¿j ćv¾¤ÆzĀÅ  åwÍ ¼áwíĈ    üú£vÿ¹Āz   ûĀĊÅwzĀîýv ÿ

ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv Ă¤ÝwÅ ìĉ  )åõwÞĊ ¢  ¿wu£ÿ¾~  ā¹wæ¤Åv wz    ¿v

t¿wíĊü  Ăz  ÿ v¾¤ÆzĀÅ ûvĀþÝ¢{§  u£ÿ¾~Ċü  ăĊõÿ½ºĊÀ āºÉ

  ĈÕ-  ÅwzĀîýv ¢ÝwÅĊûĀ    ¹½ÿj¾zºÉ  $Vercoe et al., 

2010# ) 

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

å¾ÙĊ¢  ¤ýjĈÆívĊývº ûw¤ù ºĊõĀ£ ÿ Ĉ 

  ¡½ºé¤ýj ôíĈÆívĊývº Ĉ  ÉĊĂzv¾  ú¸£Ċ ¾ć  ÔÅĀ£   Çÿ½  

  ûvĀ£¤ýj ĈÆívĊývºĈ  ³vĊñºþþíwĈ  ¾å üăjĉì/  ĈÅ½¾z    ºÉ

  ÿÉ ûvĀ£ ĊĂzv¾    äö¤¸ù ćwă½wúĊ£ ć¾Ċú¸£ ³v ½¹Ċwć 

ĉ ûĀwăć  3+Fe    Ăz2+Fe  ¾£ ã¾Þù ½ĀÒ³ ½¹ ć ~Ċ¾ĉºĉ ô  

£Ċ¿v¾ĉü  Çÿ½  ÔÅĀ£  å¾¤ùĀ¤ ć  ā¿vºývñĊ¾ć  ĉ¹¾ñ  º

$Benzie & Strain, 1996  )#Ăz  üĊĊÞ£ ½ĀÚþù ûw¤ù

ā¾Ċ« ¾Ċú¸£ ¿v ôÍw³ûĀù¿j Iäö¤¸ù ćwă  ¿wñ ćwă-/    ÿ

2-    ÿ ºÉ ÷w¬ýv đwz ºþýwù Ă¤ÝwÅõĀ£ ¿wñ ôí ø¬³Ċº ć  

  ¿v Ä~  ø¬³ IÄ Å )ºĉ¹¾ñ ¢{§ ûĀĊÅwzĀîýv ûwĉw~/  

ùĊöĈõĊ¾¤    óĀö´ùøĉºÅ ºĊÆíÿ½ºĊă  ,+    ô·v¹ Ăz ½đĀù

  ¾ă½À£ ðý¾Åĉè    ºÉ  w£¹ćÆívĊ º  üz¾í  ºĉwúý x¼« v½  )

üĊĉw~ ¿v Ä~  ûºùj  IûĀ¤ÆĊ~  ¿wñ ø¬³  ô·v¹ āºýwúĊéwz

  Mv¹º¬ù ðý¾Å¹¾ñ ¢{§ ĉ º    ÿ$ ûw¤ù ó¹wÞù Ăí  ¾ĉ¹wêù

ćÀĊ¯wý ăĊûÁÿ½º #ĈùºÉwz $Fievez et al., 2005  )# 

 

¾Ñĉy  õj ā¹wù øÒăĈ  ÿ Á¾ýv ć   ôzwé¢·ĀÅ ¿wÅÿ 

  ûĀĊÅwzĀîýv ûwĉw~ ¿v Ä~-/    Ìõw· ¿wñ ø¬³ IĂ¤ÝwÅ

´ù ćºĊõĀ£w  IÄ Å )ºÉ Ă{Å  ¾ĉ¹wêù¾Ñĉy    ā¹wù øÒă

õjĈ  Á¾ýv ÿć  ¢·ĀÅ ôzwé« ¿wÅÿĊ ā¾wă  wz ĈÊĉwù¿j ć

  Ìõw· ¿wñ ø¬³ û¹v¹½v¾é-/    I÷w· üĊu£ÿ¾~ IĂ¤ÝwÅ

 ½¹ ć¾£v ā½wÎÝ ÿ ¾¤Æíw· ¡đ¹wÞù,  ÿ- $Menke et 

al., 1979  )ºùj ¢Å¹ Ăz # 
ME = 2.20 + (0.136 × GP24) + (0.057 × CP) 

+ (0.0029 × EE2)                                    #,$ 
OMD (%) = 14.88 + (0.889 × GP24) + (0.448 

× CP) + (0.651 × Ash)                        $-# 

  Iđwz ¡đ¹wÞù ½¹ME    ôzwé ćÁ¾ýv ½vºêù¢·ĀÅ ¿wÅÿ

$ìÊ· ā¹wù ÷¾ñĀöĊí ½¹ óÿÁwòù#I  GP    ¿wñ ø¬³

ĈöĊù$ ćºĊõĀ£  ćv¿v Ăz ¾¤Ċõ-++  ĈöĊù ìÊ· ā¹wù ÷¾ñ

 ĂzĀîýv#āºÉ I  CP  #ºÍ½¹$ ÷w· üĊu£ÿ¾~I  EE    ć¾£v ā½wÎÝ

#ºÍ½¹$ I  OMD    ÿ #ºÍ½¹$ Ĉõj ā¹wù øÒă yĉ¾ÑAsh  

 )¢Åv #ºÍ½¹$ ÷w· ¾¤Æíw· 

 

v¾¤ÆzĀÅć  À¬£ĉĂāºÉ  ê³ Ċê  IĈõĀ£Ċº   ā¹Ā£

 ùĊzÿ¾îĈ    ÿîæ£ Ì·wÉĊì¼~ ĉ¾ ć 

v¾zć  v¾¤ÆzĀÅ  Ă{Åw´ùć  À¬£ ĉĂāºÉ  ê³ĊêĈ0   ½¹

ûwù¿ ćwă-/  ÿ2- ¢ÝwÅĀ¤´ù Iĉ¡w  ć¾Ċú¸£  ¾ă ô·v¹

5.  Truly degraded substrate (TDS) 



ć¾{ív  5ûv½wîúă ÿ ½wí ÿ ¿wÅ¾§v¡v  ĈîĊ£ĀĊzĀ¤Ċå  ÿ ćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù ¾z ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ¢ùĒÅ ÿ ûÁÿ¾¤Ċý))))   2, 

 

  ðý¾ÅćwĄ¤ýv ½¹  ÅwzĀîývĊûĀ  óĀö´ù ¹¾z½wí wz  ĀÉĉ āºþ  

¨þ·Ĉ  Ăz  ¡ºùĉì    ÿ ºÉ āºýwÉĀ« ¢ÝwÅ½¹    ¢ĉwĄý ¢´£

Èîù    Ď· }ú~¹¾ñ ãwÍĉ ºwêz ) ĉ w    ûÿj ½¹ìÊ·   ºÉ    ÿ

¿ÿû  Ăzºùj ¢Å¹  )  Ĉîĉ¾¤îõv ā½Āí ½¹ ûºýv¿ĀÅ Iûj ¿v Ä~

  )ºĉ¹¾ñ üĉ¿Ā£ Mv¹º¬ù ÿ ºÉ ÷w¬ývw~ ½¹ĉIûw  ûvÀĊù 

v¾¤ÆzĀÅć  À¬£ ĉ ĂāºÉ  ê³ĊêĈ  éwz ¹vĀù ¾Æí wzĊāºýwú    ¿v

õÿv ĂýĀúý û¿ÿĊĂ   ~Ċ È  ÅwzĀîýv ¿vĊûĀ  Ăz  )ºùj ¢Å¹

Ăz  ûvÀĊù üĊú¸£ ½ĀÚþùõĀ£Ċº  ù ā¹Ā£Ċzÿ¾î Ĉ1    ÿ Ì·wÉ

îæ£Ċ ì¼~ĉ¾ ć2  ĂýĀúýwăI  ¾ĉ¹wêù  õĀ£ ¿wñĊºć    ÿv¾¤ÆzĀÅ ć  

À¬£ĉ ĂāºÉ  ê³ĊêĈ  ûwù¿wă ć  -/    ÿ2-    ¢ÝwÅĂz yĊ£¾£

  ¡đ¹wÞù ½¹.    ÿ/  $ ºÉ ā¹v¹ ½v¾éVercoe et al., 

2010)# 

MBP = TDS ï (GP × 2.2)                          $.# 

PF = TDS/GP                                                         $/ # 

 ¡đ¹wÞù ½¹çĀåI MBP õĀ£Ċ º ù ā¹Ā£Ċzÿ¾î Ĉ ù$ĊöĈ ÷¾ñ  

I#ìÊ· ā¹wù ÷¾ñ ½¹  TDS  ûvÀĊù  v¾¤ÆzĀÅć  À¬£ ĉ Ă āºÉ  

ê³ĊêĈ  ù$ĊöĈ÷¾ñ    #ìÊ· ā¹wù ÷¾ñ ½¹GP  ºĊõĀ£ ø¬³  

ù$ ¿wñĊ öĈõĊ¾¤  v¿v Ăzć  ĉì  I#ìÊ· ā¹wù ÷¾ñ  PF    Ì·wÉ

îæ£Ċ ìć¾ĉ¼~  ù$ĊöĈ÷¾ñ  v¿v Ăz ć  ù ¾ăĊ öĈõĊ¾¤#    ÿ-*-  

¾Ñĉy íĀ¤Åv ¢zw§Ċ¾¤ùĀć )¢Åv 

 
 üĊĊÞ£pH IýĊûÁÿ¾¤ ýĀùjĊíw ½v¾å x¾¯ ćwăºĊÅv ÿ Ĉ 

  ¿v Ä~ûĀĊÅwzĀîýv ûwĉw~  ćwă-/    ÿ2-    ûvÀĊù IĂ¤ÝwÅpH 

Ā¤´ùĉ¡w ðý¾Å ¾ă  ÔÅĀ£pH üĊĊÞ£ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾¤ù ºÉ  )

  IÄ Å0  ùĊöĈõĊ¾¤  ÉĊĂzv¾    wz,*+  ùĊöĈõĊ¾¤  ÅvĊº 

½ĀæõĀÅĉì  0+    ÿ IÓĀö¸ù ºÍ½¹  ÿ ëwĊýĀùj üĊĊÞ£ ćv¾z

  ½v¾å x¾¯ ćwăºĊÅvĂz  ºú¬þù ¡½ĀÍ  ćwù¹ ½¹-+ (  

  ¹v¾òĊ¤ýwÅ Ă«½¹·»Ċā¾  ¹¾ñĉº )  ý ¢ÚöáĊûÁÿ¾¤  ýĀùjĊíw Ĉ  

 ĂýĀúý  ÃwÅv ¾z wăôþå Çÿ½(ăĊv¾öíĀ ĉ¢Ĉ¬þÅ½Āý I   ÿ

¹ù āwò¤ÅĊö~ÿ¾îĊ¢½ĉ½º    óºù$EpochÞ£ #ĊĊü    ºÉ

$Galyean, 2010  )# Ăz½ĀÚþù  ā¿vºývñĊ¾  ćÅvĊºćwă  

½v¾å x¾¯  ø¬³ I,  ùĊöĈõĊ¾¤    ¿vÉĊĂzv¾   ā¾Ċ·»āºÉ    wz-*+  

ùĊöĈõĊ¾¤  ÅvĊº  ¾æÆåw¤ùĉì  -0  ÿw³$ ºÍ½¹ć  ÅvĊº  - (

v£Ċô  £ĀzĊ¾ĉì  -*+  ºÍ½¹J  Ăzö·v¹ ¹½vºýw¤Åv ûvĀþÝĈ #

  ÓĀö¸ù  ¡ºù Ăz ÿ,    ā¹v¹ ½v¾é ów°¸ĉ ½¹ ¢ÝwÅ  Ä~ )ºÉ

  ¿vûjwù IĉÜ  ÿ½Ĉĉ  ¾¤ýwÅ ÔÅĀ£ĉæĊÁĀ  ¹¾ñ vº«ĉº    ÿ Ăz  

¿wñ āwò¤Å¹  åv¾ñĀ£wùÿ¾íĈ   $UNICAM 4600, SB 

Analytical, UK  # Jć½ĒĊ í$ ĂþĊĉĀù ûĀ¤Å Ăz ÀĄ¬ù

Agilent J&W HP-FFAP, USA  øĊöă ¿wñ ÿ #

 
6.  Microbial biomass production (MBP) 

$Ăzôùw³ ûvĀþÝ#    èĉ½À£  )ºÉ½¹    ºĊÅv ¾ă ¢Úöá I¢ĉwĄý

 ôí ÿ x¾¯ºĊÅv ćwă  ½v¾å x¾¯ )ºĉ¹¾ñ ¹½ÿj¾z ćºĊõĀ£ 

 

À¬£ĉĂ ½wùj ć 

ā¹v¹wă  ¿v ôÍw³ ć ûĀĊÅwzĀîýv ûwù¿ ÿ¹-/  ÿ2-   Ă¤ÝwÅ

Ăz  vÀ¬ù ¡½ĀÍå¹wÎ£ MĒùwí ±¾Õ yõwé ½¹Ĉ    ć½wùj ĂĉÀ¬£

)ºÉ    ûĀĊÅwzĀîýv ûwù¿ ¾ăôùwÉ  /  £Ċ I½wú  .    ÿ ½v¾î£-  

¾Åć  ½¹ ĈþÞĉ I¹Āz    ÛĀú¬ù1    ćv¾z āºăwÊù½wúĊ£   ¹Ā«ÿ

¢Év¹ ā¹v¹ ĂĉÀ¬£ ) ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă  ÿ½ĉĂ  GLM   ÷¾ý ½vÀåv

SAS   ÿ$ĉv¾ĉÈ  ,*4  #÷w¬ýv    )ºÉ  IèĊê´£ üĉv ½¹£Ċ½wú 

Ăz  ¢zw§ ¾§v ûvĀþÝ  ºÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹¾Å ÿć  Ăz ¾§v ûvĀþÝ

å¹wÎ£ Ĉ  ºĉ¹¾ñ óºù ¹½vÿ½wùj óºù )ć  Ăz  ¡½ĀÍ  Ăõ¹wÞù0  

5¹Āz 

Y ijk=ɛ+Ti+R(T)ij+eij                                              #0$  

 đwz óºù ½¹  IijkY  āºăwÊù ¾ă ½vºêù I  ɛ  ùĊòýwĊü I  iT    ¾§v

£ ¢zw§Ċ½wú I  jR   å¹wÎ£ ¾§vĈ  ¾Åć  £ ½¹Ċ½wú   ÿ  ije  wÖ· ć  

)¢Åv āºýwúĊéwz   wêùĉĂÆ  ùĊòýwĊü  £Ċwă½wúć    ĈÊĉwù¿j  wz

þÞù ¡ÿwæ£ ôévº³ ûĀù¿jĈ½v¹  $LSD#    ²ÖÅ ½¹0    ºÍ½¹

 )ºÉ ÷w¬ýv 

 

 ¦´z ÿ ªĉw¤ý 

¢ĊÞú«Ĉzÿ¾îĊù ćwă   Ĉzÿ¾îĊù ā¹Ā£ ºĊõĀ£ ÿ 

Þú«Ċ ¢wăć  ùĊzÿ¾îĈ  õĀ£ ÿĊº  ù ā¹Ā£Ċzÿ¾î Ĉ  ûÿ¾zþ£ Ĉ  

  wă½wúĊ£  óÿº« ½¹-  ¢Åv āºÉ Ătv½v  )Þú«Ċ¢  ÿ¿Ā£ÿ¾~ Ĉĉj

  Ăz  ûv¾æÝ¿  ï¾{öñ  ±ĀÖÅ  û¹ÿÀåv  wzā¾Ċ«I  Ăz  ½ĀÕ

ĈþÞù  ć½v¹  Èăwí ĉ¢åw   $+0*+ЃP#  )  ôévº³Þú«Ċ¢ 

ÿ¿Ā£ÿ¾~wăj  ¿ ÿ¹ ĈÕ  ûwù-/    ÿ2-    I¢ÝwÅ½wúĊ£ ½¹   ćÿw³  

.   Ĉý¹ÿÀåv ºÍ½¹  ¹ )ºÉ āºăwÊù õĊô   wăjÿ¿Ā£ÿ¾~ Èăwí  

Ăz  ¹Ā«ÿ ¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£ówÞå  ¹Āz ÓĀz¾ù  $Vercoe et 

al., 2010#v¾ĉ¿ I vĉü í¾£Ċ¡w{ ¢Åv üîúù  ½¹ ÿ ½w¤·wÅ

  ¹¾îöúÝwÊáć  ÿ¿Ā£ÿ¾~j  wă¹½vÿ yĊÅj    )ºþþíøă IüĊþ¯

  Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ówú¤³v üĉvÀýj ĉøwă ć  ÿ¿Ā£ÿ¾~j Ĉĉ   v½

ºþĉwúý ówÞå¾Ċá  )¢ĊõĀzw¤ù Ĉ·¾z I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v  ćwă

  ĈăwĊñÿ¿Ā£ÿ¾~j  ÿ v¾¤ÆzĀÅ ¿v v½ wăĉ ûĀwăć  Àöåć  ¹½Āù 

  ¿wĊý  ÷ÿ¾´ùĈù  ºþþí$Zhou et al., 2011  Èăwí )#

Þú«Ċ¢  ÿ¿Ā£ÿ¾~Ĉĉj  ùĈºývĀ£  ý  µ¾¯¿wzĊûÁÿ¾¤  zĊ ü 

¾¤íwzćwă  ÿ¿Ā£ÿ¾~ ÿj    v½ºĉwúý ¾¤úí    ÿ  ºÉ½ ¹Ā{Ąz y«Āù

  ā¹¿wz ÿā¹Ā£  ùĊzÿ¾î Ĉ    ÿ  ûw¤ù Èăwí¹¹¾ñ  $Dehority, 

2003; Newbold et al., 2015# ĉ )Ă¤åw wăw¤ý wzĉ ª   Ăz 

7.  Partitioning factor (PF) 



2- ÈăÿÂ~ Ăĉ¾Êý ºö« Iûv¾æÝ¿ ćwă,- ā½wúÉ I, ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz I,/+. 

 

 

 óÿº«- ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ¾§v )  ā¾Ċ« ½¹ ¢ĊÞú« ¾zĈĉjÿ¿Ā£ÿ¾~  $1-.mL5×10  I# ć¾¤íwzwă $1-.mL10Log # ÿ  

 $ Ĉzÿ¾îĊù ā¹Ā£ ºĊõĀ£DM 1-g.kg #  ûÿ¾z Ĉþ£ Ă{úîÉ 

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

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

ºÍ½¹  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ 

Saffron petals (%) 

ÿ¿Ā£ÿ¾~ ôí j 
Total protozoa 

 ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ ć¾¤íwz 
Cellulolytic bacteria 

ìĊ¤ĊõĀu£ÿ¾~ ć¾¤íwz 
Proteolytic bacteria 

Ĉzÿ¾îĊù ā¹Ā£ 
Microbial biomass 

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

SEM IćwÖ· üĊòýwĊù ¹½vºýw¤ÅvûwÊý ¡ÿwæ¤ù ãÿ¾³ IûĀ¤Å ¾ă ½¹ )wă ¡ÿwæ£ āºþă¹ĈþÞù½v¹  wă½wúĊ£ üĊz   $ ¢ÅvP<0.05)# 

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

treatments (P<0.05)) 

 

¢Å¹  ¿v  āºùj¢ĊõĀzw¤ù  ćÿw³  ûwăwĊñ  ¾òĉ¹  ćwă

 ¢Æĉ¿  ºþýwù$  ówÞåÉ  ā½wÎÝ Ċ¾ĉü  zĊûw  þáĈ   ¿v

tĀýÿĒåĊº#wă  øăÅĀ    ¹Āz$Ramos-Morales et al., 

2015)# 

  ¢ĊÞú« ÈĉvÀåv ¦Ýwz ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ã¾Îùć¾¤íwz  ćwă

ĀõĀöÅ  ìĊ¤Ċõ ûĀĊÅwzĀîýv ½¹  ćwă-/    ÿ2-   ºÉ Ă¤ÝwÅ  

$+0*+ЃP# Ăí ć½ĀÕ Ăz I  üĉ¾¤ÊĊz ¹vºÞ£   ½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù  

ćÿw³  .    ºÍ½¹Ĉý¹ÿÀåv  Āz  )¹ £wÝĒÕvĈ   ¾§v ËĀÎ· ½¹

ï¾{öñ  ā¹½ÿj¾å ¾òĉ¹ wĉ  ćwă  ¾z ûv¾æÝ¿Þú«Ċ ¢wă ć  

ùĊzÿ¾îĈ   Ă{úîÉćv    )¢ÆĊý ¢Å¹ ½¹  ÈĉvÀåv Iów³ ¾ă Ăz

¤ĊõĀõĀöÅ ìĊ  ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ½¹ wă  Ăz ¢Æĉ¿ ¡w{Ċí¾£  ówÞå

āwĊñ    Ô{£¾ù  óÿº«$ ºÉ jÿ¿Ā£ÿ¾~ Èăwí ¦Ýwz Ăí ¢Åv

-ć¾¤íwz ½wîÉ IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ #Ăz wă ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ āÂĉÿ  v½ wă

  üĉv ¢ĊÞú« ÿ ºÉ½ ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þù ÿ ā¹v¹ Èăwí

ć¾¤íwz$ ¢Åv āºÉ wăDehority, 2003  ªĉw¤ý ºĊĉm£ ½¹ )#

  I¾Ñw³ Èĉwù¿j ć¾¤íwz ¢ĊÞú« ¹Ā{Ąz  ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ ćwă

  āºĉ¹¾ñ āºăwÊù ûwăwĊñ ¾ĉwÅ ā¾§où ¹vĀù ã¾Îù ¾§v ½¹

$ ¢ÅvKu-Vera et al., 2020øă )#  āºÉ Ç½vÀñ IüĊþ¯

Ăí ¢Åv  Ĉù Ëw· Ĉý¹ÿÀåv ìĉ  ºývĀ£Ăz   ¾¤Ąz ½v¾ê¤Åv

¢ĊÞú« Ĉ·¾z  Ĉzÿ¾îĊù ćwă  ½¹Ç½vĀñ āwò¤Å¹   ìúí

 ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí ºþí    ĈúĉÀýj ¢ĊõwÞåĈùÿ ¹ĀÉ    üĉv

ÛĀÑĀù  Ĉù  ¢{¨ù  ¾§v  ûvĀĊ³  ¹¾îöúÝ  ¾z  ¹½v¼ñ

$Radzikowski, 2017)#  

  ¢ĊÞú«ć¾¤íwz  ćwăìĊ¤ĊõĀu£ÿ¾~    û¹ÿÀåv wz ï¾{öñ  

ûv¾æÝ¿    ĈÊăwí ºýÿ½ ā¾Ċ« ½¹¾ĊáþÞùĈ½v¹ ¢Év¹ ć

  óÿº«$-  wz Ăí I#õwÞåĊ¢    ¿wu£ÿ¾~-/    ÿ2-  ¤ÝwÅ  óÿº«$ Ă

.  ā½wz½¹ ĈÍw· ¡wÝĒÕv )¹½v¹ ¢êzwÖù #  ¾§v¾{öñ  ï

¹½vºý ¹Ā«ÿ ûv¾æÝ¿    wùv  ½¹  ¾ĉwÅ õwÖù¡wÞ I  ÄýwÅv ćwă  

ñĊăw Ĉ  $åĊzĀ¤Ċ£ĀĊì#  Ăz ¾¬þù  õwÞå ÈăwíĊ¢  ¿wu£ÿ¾~ ć  

ºÉºý  Ăí IĂz    ¹Ā«ÿí¾£Ċ¡w{  ¢Æĉ¿Ăz IówÞåÿĉāÂ  þåĀówă I  

  ÓĀz¾ù¢Åv ā¹Āz  $Duval et al., 2007; Abdillah et 

al., 2024 )# 

  èzwÖù óÿº«  -  IvÀåv Ăz ¾¬þù ûv¾æÝ¿ ï¾{öñĉÈ  õĀ£Ċ º  

ù ā¹Ā£Ċzÿ¾î  Ĉ ºÉ  $+0*+ЃP #    ā½wz½¹ đwz ¡w´ĊÑĀ£ wz Ăí

  ÈĉvÀåv¹vºÞ£   ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ  wă$Ăöú«¿v   ûvÿv¾å üĉ¾£

āÿ¾ñ ćwă  Ă{úîÉ  #ćv ôzwé  ¢Åv ¾ĊÆæ£  ÿ  ½¹    Üévÿ  è{Õ$

  óÿº«/ #  v¾¤ÆzĀÅć  ôzwéÀ¬£ĉĂ  zĊ¾¤Ê    ĈýwùÀúă wz ÿ

yÅwþùć¾£    ¢ĊõwÞå ÿ ºÉ½ ćv¾z ć¾¤íwzāºÉ wĊĄù wă    ¢Åv

$McDonald et al., 2022øă )#þ¯ĊIü    óÿº« è{Õ0 I  

  ¡v¾§v  ¢{¨ù¤ýjĈÆívĊývºĈ    ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ  ¹w¬ĉv ½¹

 Ă{úîÉ ÔĊ´ùyÅwþù ćv ¾£ v½ ā¹v¹ üĉv ¾ĊÆæ£ ½¹  ½¹ ºĉwz

¢Év¹ ¾Úý  v¾ĉ¿ JtĀýÿĒåĊwăº  wz  ÷v¹ Ăz¹v½ ü¤·vºývĉ ówîwă ć  

í ÿ ¹v¿jĊöĊ¢û¹¾í  ¾§où Èêý I¡vÀöåć    Èþ£ Èăwí ½¹

ÆívĊ£vºĊĀ  vĉwæ  ùĈºþþí  $Ognik et al., 2016#)  vĉü 

ÛĀÑĀù    Mđwú¤³vøăv¾å wzv¾É û¹¾íĉÔ  ¿ĉ¤ÆĈ  yÅwþù ¾£



ć¾{ív  5ûv½wîúă ÿ ½wí ÿ ¿wÅ¾§v¡v  ĈîĊ£ĀĊzĀ¤Ċå  ÿ ćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù ¾z ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ¢ùĒÅ ÿ ûÁÿ¾¤Ċý))))   2. 

 

 Ă{úîÉćv  I  ¹Ā{Ąz ¦ÝwzõwÞå ÿ ºÉ½Ċ¢  ¾¤íwzćwă    āºÉ

¢Åv ) 

 

øĉÀýj ¢ĊõwÞå ìĊ¤Ċõÿ½ºĊă ćwă 

è{Õ    ¡wÝĒÕv  óÿº«. I    ¾z  wă½wúĊ£  ¾§vøĉÀýj  ćwă

  ìĊ¤Ċõÿ¾{Ċå$ ĈÆíĀz¾í¿ĒÆĉÿj I¿đĀöÅ ôĊ¤ùI    ¢ĊõwÞå

 ĂĉÀ¬£ºþþí Ĉñ   ĈåwÍ ¼áwí#  ¿ĒĊùj ÿ  ûĀĊÅwzĀîýv ½¹  ćwă

-/    ÿ2-    Ă¤ÝwÅĈþÞù¹Āz ½v¹  $+0*+ЃP#  ) üĉ¾¤ÊĊz

  ¢ĊõwÞå  ûwù¿ ÿ¹ ¾ă ½¹½¹  ćwă½wúĊ£  ćÿw³  -  ÿ  .    ºÍ½¹

Ĉý¹ÿÀåv   ºÉ āºĉ¹  )£wÝĒÕvĈ    ¾§v ËĀÎ· ½¹ ā¹½ÿj¾å  ćwă

 )¢ÆĊý ¢Å¹ ½¹ Ă{úîÉ ĈúĉÀýj ¢ĊõwÞå ¾z ûv¾æÝ¿  ¾ă Ăz

¢{¨ù  ¾Ċ§m£  Iów³  øĉÀýj  ¾z  ¾Ñw³  ćwă½wúĊ£  ćwă

ºĉwz v½ ¿ĒĊùj ÿ ìĊ¤Ċõÿ¾{Ċå  Ăz    Èăwí$ wăjÿ¿Ā£ÿ¾~ Èăwí

I#ć¾ñ½wîÉ  ć¾¤íwz  ÈĉvÀåv  ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ  ćwă è{Õ$

  óÿº«- ìĊ¤ĊõĀöĊùj ¹Ā{Ąz Mđwú¤³v ÿ #  ¡w{Ċí¾£ ¾§v ½¹ wă

¿ ¢Æĉ  ówÞå  Ô{£¾ù¢Æýv¹   $Dehority, 2003#v¾ĉ¿ J   ìĉ

Ĉù Ĉý¹ÿÀåv  ºývĀ£Ăz  Üæý    Ĉ·¾z xÿ¾îĊùËw· ćwă    ½¹

Ç½vĀñ āwò¤Å¹  ôúÝ  ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ăí ºþí    ¢ĊõwÞå

  ĈúĉÀýjāÿ¾ñ ûj  wăĈù  ¹ĀÉ$Radzikowski, 2017)# 

  ÀĊý ûwêê´ù ¾òĉ¹  ¡w{Ċí¾£ ºý¹¾í ûwĊzåĊzĀ¤Ċ£ĀĊîĈ 

Àýj  ¹¾îöúÝĉøwăć  É½vĀñĈ    v½vÀåvĉÈ  ùĈ ºþă¹  

$Buragohain, 2017#.   Ăz āÿĒÝ  IvÀåvĉÈ  ĒĊùj ¢ĊõwÞå ¿

Èăwí wz ÈăÿÂ~ üĉv ½¹    ¢{Æý¡w¤Åv  Ăz   ~ÿ¾~Ċ¡wýĀ  ¹ ½

«Ċ ā¾wăć  ÿw³ć    óÿº«$ ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ1øă #ývĀ· Ĉ  

¹½v¹  )  ÀĊý ¾òĉ¹ ¡wêĊê´£  ¢{¨ù ¾§v  Ĉ·¾z  Ĉĉÿ½v¹ ûwăwĊñ

  ûwñºþþí½vĀ¸Êý Ç½vĀñ ¹¾îöúÝ ¾z¢ĊõwÞå ÈĉvÀåv ÿ  ćwă

¿v ĈúĉÀýj    ¿ĒĊùj Ăöú«ºý¹v¹ ûwÊý v½  $BŃkowski & 

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

øĉÀýj ÄîÝ¾z  I¿ĒĊùj ÿ ìĊ¤Ċõÿ¾{Ċå ćwăõwÞåĊ¢    ¿wu£ÿ¾~

 û¹ÿÀåv wzï¾{öñ ûv¾æÝ¿  ëºýv RĈÊăwí ºýÿ½ ā¾Ċ« Ăz  wùv  

¾ĊáþÞùĈ½v¹    ëwĊýĀùj Èăwí wz ºýÿ½ üĉv )¹v¹ ûwÊý v½

  óÿº«$0øă #Ĉù w¤Åv½ĂýwÊý ÿ ºÉwz  Ĉöí ºýÿ½ ¿v ćv

  ĈÍw· ¡wÝĒÕv )¢Åv üĊu£ÿ¾~ yĉ¾¸£ ÿ ĂĉÀ¬£ Èăwí

  ¾§v ûwêê´ù wùv I¹½vºý ¹Ā«ÿ ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ¾§v ā½wz½¹

ÄýwÅv¢ĊõĀzw¤ù  ÿ  wăćwă    ¾òĉ¹ñĊ ăwûw    ½¹  Èăwí

ć¾¤íwz$ ëwĊýĀùj ºĊõĀ£ ¹wĉ¿ ûvĀ£ wz ćwăKu-Vera et 

al., 2020  Èăwí ÿ #õwÞåĊ¢    ¿wu£ÿ¾~Ăz$ôĊõ¹   ówÎ£v

í¾£Ċ¡w{  ¢Æĉ¿  ºþýwù ówÞåă āÿ¾ñĊÆíÿ½ºĊô  þåĀõĈ   Ăz

Àýjĉø#  $Duval et al., 2007; Abdillah et al., 

2024# ºý¹v¹ Ç½vÀñ v½ ) 

  
 

 óÿº«. ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ¾§v ) ā¾Ċ« ½¹    ¾z ¢ĊõwÞåûÿ¾z Ĉþ£ øĉÀýj Ĉ·¾z ìĊ¤Ċõÿ½ºĊă ćwă Ă{úîÉćv ) 

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

hydrolytic enzymes. 

ºÍ½¹  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ 
Saffron petals (%) 

ĈÆíĀz¾í¿đĀöÅ ôĊ¤ù 
CMCase (µmol 

glucose.mL-1 per h) 

 ¿ĒÆĉÿj 
Avicelase (µmol 

glucose.mL-1 

per h) 

 ĂĉÀ¬£  ¼áwí Ĉñºþþí

 ĈåwÍ 
FPD (µmol 

glucose.mL-1 h) 

¿ĒĊùj 

Amylase (µmol 

glucose.mL-1 h) 

 ¿wu£ÿ¾~ 
Protease (mg 

protein.mL -1 h) 

24 h      

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

2 4.61ab 2.92a 2.95a 15.88a 0.725a 

3 4.67a 2.99a 3.00a 16.45a 0.721a 

SEM 0.070 0.079 0.064 0.226 0.017 

P-value 0.045 0.010 0.066 0.002 0.183 

72 h      

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

2 4.24a 3.03a 3.96b 12.19ab 0.533a 

3 4.28a 3.12a 4.21a 12.85a 0.526a 

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

SEM IćwÖ· üĊòýwĊù ¹½vºýw¤ÅvûwÊý ¡ÿwæ¤ù ãÿ¾³ IûĀ¤Å ¾ă ½¹ )wă ¡ÿwæ£ āºþă¹ĈþÞù½v¹  wă½wúĊ£ üĊz   $ ¢ÅvP<0.05)# 

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

significant differences among the treatments (P<0.05)) 

  

 

 



2/ ÈăÿÂ~ Ăĉ¾Êý ºö« Iûv¾æÝ¿ ćwă,- ā½wúÉ I, ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz I,/+. 

 

 ÿ øÒă ¢Ċözwé I¿wñ ºĊõĀ£Ă¬þÅv¾å ć¾Ċú¸£ ćwă  

 ûwþ¯½¹ Ăí    óÿº«/  Ĉù āºăwÊù¹ĀÉvÀåv wz IĉÈ    ²ÖÅ

« ½¹ ûv¾æÝ¿ ï¾{öñĊIā¾  ¹wêùĉ ¾  ¢Ċözwé I¿wñ ºĊõĀ£    øÒă

õj  ā¹wù ĈI  Á¾ývć  ¢·ĀÅ  ôzwé  ¿wÅÿÿ   ćv¾¤ÆzĀÅ

 ĂĉÀ¬£ĈêĊê³ āºÉ  $-/    ÿ2-    #Ă¤ÝwÅwz ĂÆĉwêù ½¹   āÿ¾ñ  

  ºăwÉvvÀåĉ È  ĉ¢åw  $+0*+ЃP  #  ā¾Ċ« ½¹ ÿ.   ºÍ½¹

ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ    ĂzzĊ¾¤Êĉü  ½vºêù  Å½Ċº  )üĉv    v½ ¹Ā{Ąz ºĉwz  

¢Æĉ¿ ¹vĀù Ăz¿v$ āwĊñ ówÞå   ¹v¹ ¢{Æý #wăºĊtĀýÿĒå Ăöú«  

Ăí    wz ÈĉvÀåv ÿ jÿ¿Ā£ÿ¾~ ¢ĊÞú« Èăwí  xÿ¾îĊù  ćwă

  óÿº«$ ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ-øĉÀýj I# ¿ĒĊùj ÿ ìĊ¤Ċõÿ¾{Ċå ćwă

  óÿº«$.  ¹Ā{Ąz ¦Ýwz #ú¸£Ċ¾    øÒă ÿāºÉ ëv½Ā·ºýv  )

vÀåvĉÈ  å¾ÙĊ¢  ¤ýjĈÆívĊývº  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ¾§v ½¹ Ĉ

  óÿº«$0# ÿ   ½¹  Ă¬Ċ¤ý  Æív Èþ£ ÈăwíĊ£vºĊĀ    ÔĊ´ù ½¹

ÀĊý ¾Ċú¸£    ¹Ā{Ąz ½¹v¾ÉĉÔ   ¾zvć  õwÞåĊ¢  ùĊzÿ¾îĈ   ½¹ ÿ  

ý¢ĉwĄ  øÒă    ëv½Ā·¢Åv ā¹Āz ¾§où  $McDonald et 

al., 2022  )#  Iªĉw¤ý üĉv ºĊĉm£ ½¹ā¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù  ºýv

õĀzw¤ù ĂíĊ¢wăć  Āýw§ĉĂ  Āê£ wzĉ¢  õwÞåĊ¢  ùĊxÿ¾îwă ć  

æùĊIº    ¢å½½ºă  ć¾Ċú¸£ Á¾ýv Üzwþùć  u£ÿ¾~ ÿĊü    Èăwí v½

ùĈºþă¹  $Vercoe et al., 2010#)  tĀýÿĒåĊwăº   ¹Ā«Āù$

#ûv¾æÝ¿  ï¾{öñ  ½¹  þáĈ    ¿vÈ¸z  ćwă  ÿ  óÿ¾æùwí

¤Å½ĀíĊü  ¢ĊõĀzw¤ù üĉv )ºþ¤Æă wă    wz¹Ā{Ąz    ĂĉÀ¬£ ãwĊõv I  

ÅvĊº  Å  ÿ  ½v¾å  x¾¯Ċø¤Æ  vĉþúĈ I    ¹¾îöúÝ

ù wê£½v v½ ûwñºþþí½vĀ¸ÊýĈºþă¹ I  wùv z ã¾ÎùĊÈ   º³ ¿v

 ù wĄýjĈºývĀ£  Ĉæþù ½w§j    ½¹  ÿ øÒă  x¼«  ºÉwz Ă¤Év¹

$Olagaray & Bradford, 2019#)   ĂþĊÊĊz Iüĉv¾zwþz

  ²ÖÅ  ¿w¬ùûj ã¾Îù  ÈăÿÂ~ ½¹ ÿ ¹ĀÉ ¢ĉwÝ½ ºĉwz wă

º³ ½¹ ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ øí ±ĀÖÅ ¿v ÀĊý ¾Ñw³  ìĉ 

  )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉý¹ÿÀåv  ÀĊý ć¾òĉ¹ èĊê´£ ½¹ôúîù  ćwă

ív½Ā·Ĉ    ĈăwĊñ$ĂĉĀ{¬ý½¹wz ÿ Ăýwĉ¿v½ Iā¾ĉ¿ ºþýwù#  ¿wñ I

IćºĊõĀ£  ½v¾å x¾¯ ćwăºĊÅv    ¾Ċú¸£ ÿ ûÿ¾z  Ĉþ£ Ă{úîÉ

  ÈĉvÀåv v½ ¹Ā«Āù ćºĊtĀýÿĒå ¡w{Ċí¾£ ¿v ĈÉwý Ăí ºý¹v¹

 ûj ½¹$ ¹Āz wăRahmy et al., 2019  )# 

îæ£ Ì·wÉĊ ì¼~ĉ¾ć    ûĀĊÅwzĀîýv ½¹-/    ¾§v ½¹ Ă¤ÝwÅ

$ ¢åwĉ ÈĉvÀåv ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ+,*+6P  wùv I#2-    ¢ÝwÅ

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ûĀĊÅwzĀîýv ¿wáj ¿v ºÞz  ć½v¹zĊü  £Ċ wă½wú  

¢Évºý  )  Ă¯¾ă  Ì·wÉ½Āí¼ù  ûwÊý IºÉwz ¾¤ÊĊz  āºþă¹

$ ¢Åv Ĉzÿ¾îĊù ā¹Ā£ ÿ ¾Ċú¸£ ā¹¿wz ¹Ā{ĄzVercoe et 

al., 2010  Iv¼õ )#vÀåvĉÈ  îæ£ Ì·wÉĊì¼~ĉ¾ć  -/  

  Ă¤ÝwÅûwÊý    ¹v¹Ăí  wz  û¹ÿÀåv  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñI   øĄÅ

¿v ć¾¤ÊĊz  v¾¤ÆzĀÅć  õjĈ  Æù ¿vĊ¾  õĀ£Ċº   ÿ ¿wñ  ćwăºĊÅv

½v¾å x¾¯  õĀ£ ¢úÅ ĂzĊº  u£ÿ¾~Ċü  ùĊzÿ¾î Ĉ   çĀÅ   ā¹v¹  

¢Åv āºÉ  $Vercoe et al., 2010  )#  ûwù¿ ½¹ wùv2-  

Ĉù ¾Úý Ăz I¢ÝwÅā¹½ÿj¾å ¹ÿ½ÿ ºÅ½ ĂĉÀ¬£ ¿v ôÍw³ ćwă

 )¢Åv Ă¤Évºý ć¹wĉ¿ ¡ÿwæ£ äö¤¸ù ćwă¾ĊÆù ½¹ v¾¤ÆzĀÅ 

 

 óÿº«/¾§v )  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ā¾Ċ« ½¹   ¾z  ¿wñ ºĊõĀ£ÿ Ă¬þÅv¾å ¾Ċú¸£ ćwă ûÿ¾z Ĉþ£ Ă{úîÉ 

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

parameters 

ºÍ½¹  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ 

Saffron petals (%) 

 ¿wñ ºĊõĀ£ 
Gas production 

(mL.200 mg-1 DM)  

 

Ĉõj ā¹wù øÒă 
Organic matter 

digestibility (%) 

 ôzwé ćÁ¾ýv¢·ĀÅ ¿wÅÿ 
Metabolisable 

 1-energy (MJ.kg

DM) 

  ćv¾¤ÆzĀÅ

 ĂĉÀ¬£ ĈêĊê³ āºÉ 
TDS (%) 

  Ì·wÉ

ìĊîæ£ć¾ĉ¼~ 
PF (mg 

TDS.mL-1 GP) 

24 h      

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

2 48.25b 67.4b 9.50b 68.2b 2.83a 

3 49.8a 68.8a 9.71a 70.6a 2.84a 

SEM 0.512 0.455 0.069 0.738 0.007 

P-value 0.004 0.004 0.004 <0.001 0.010 

72 h      

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

2 62.01b - - 81.8b 2.64a 

3 64.73a - - 85.1a 2.63a 

SEM 0.621 - - 0.664 0.008 

P-value 0.002 - - <0.001 0.478 

SEM IćwÖ· üĊòýwĊù ¹½vºýw¤ÅvûwÊý ¡ÿwæ¤ù ãÿ¾³ IûĀ¤Å ¾ă ½¹ )wă ¡ÿwæ£ āºþă¹ĈþÞù½v¹  wă½wúĊ£ üĊz   $ ¢ÅvP<0.05)# 

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

superscripts indicate significant differences among the treatments (P<0.05)) 

 



ć¾{ív  5ûv½wîúă ÿ ½wí ÿ ¿wÅ¾§v¡v  ĈîĊ£ĀĊzĀ¤Ċå  ÿ ćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù ¾z ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ¢ùĒÅ ÿ ûÁÿ¾¤Ċý))))   20 

 

õĀ£Ċº  ûw¤ùĈ¤ýj ¢Ċå¾Ù I  IĈývºĊÆívpH   ëwĊýĀùj ÿ 

 ûwþ¯  óÿº« ½¹ Ăí0  Ĉù ĂÚ³Ēù  I¹ĀÉ  äö¤¸ù ±ĀÖÅ

ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ  ºÍ½¹ Èăwí y«Āù   ûw¤ù  ûwù¿ ½¹  ćwă

-/    ÿ/3  $ ºÉ ûĀĊÅwzĀîýv ¿v Ä~ ¢ÝwÅ+0*+ЃP ÿ #  

¾¤úíĉü    ûw¤ù½wúĊ£ Ăz ÓĀz¾ù  ćÿw³  .    ºÍ½¹ Ĉý¹ÿÀåv  

¹ĀzÊ¸z )  ĈõĀ£ Èăwí ¿vĊº    ûw¤ùĈù v½  ûvĀ£  Ăz Èăwí  

ÿ¿Ā£ÿ¾~ ¹vºÞ£j  wă  ¹vĀù ¾§v ½¹¢Æĉ¿ówÞå    I¢Æýv¹ ÓĀz¾ù

  v¾ĉ¿ÿ¿Ā£ÿ¾~j  wă  iÀ«õĀ£Ċûwñºþþíº  öÍvĈ  ăĊûÁÿ½º   ½¹

¾Õ ¿v ÿ ºþ¤Æă Ă{úîÉĉè  ùm£Ċü   ăĊûÁÿ½º  v¾zć   ĂýĀñ  ćwă

ûw¤ùv¿  ¾¤íwz øÒă ÿ ½wîÉ wz ÿćwă  ûw¤ù ½wÊ¤ýv ½¹ I

ù ¢í½wÊùĈºþþíwùv I ñ Ċûwăw  ÿw³ć õĀzw¤ùĊ¢wăć Āýw§ĉĂ 

$ ºþýwù   IwăºĊtĀýÿĒå  üýw£ýĀ~wÅ ÿ wăĊüwă#  ùĈºþývĀ£    ¦Ýwz

ÿ¿Ā£ÿ¾~ Èăwíjwăć  ½¹ ÿ Ă{úîÉ  ¤ýĊĂ¬  ºýĀÉ ûw¤ù ¢åv 

$Newbold et al., 2015  )#  ôĊõ¹ºĉwz v½ ¾òĉ¹    Ăz yĉ¾¸£

  øĊê¤Æùć¾¤íwzûw¤ù ćwă  v¿ ¢Æĉ¿ ćvÀ«v ÔÅĀ£  ówÞå  ÿ

ÀĊý   ~ÿ¾~ Ăz ¡w¤Åv ¢{Æý ÈăwíĊ¡wýĀ  $  ¾ĊÆù ¡wýĀĊ~ÿ¾~  

v½ ûÁÿ½ºĊă    x¼«Ĉùºþí    ÿ  ¾ĊÆù Ăz ¾¤úí  ûw¤ù ¹½vÿ

Ĉù#¹ĀÉ  « ½¹Ċā¾wă ć  ÿw³ ć  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ   ÓĀz¾ù

¢Æýv¹    ½¹ Ăí¹ ¡wÞõwÖùĉ¾ò  ýĊÀ  É ºĊĉm£¢Åv āº  $Patra 

& Saxena, 2010  )#¾òĉ¹ûv    Ăí ºý¹¾í Ç½vÀñ ÀĊý

í¾£Ċ{¡w  tĀýÿĒåĊºć  «Ċ ā¾  ¤Å½Āí ºþýwùĊü  ùĈývĀ£þ º  

õĀ£Ċº  §m£ ûÿºz v½ ûw¤ùĊ¾   Ĉæþù  ú¸£ ¾zĊ¾  ùĊzÿ¾îĈ   Ă{úîÉ

í xĀí¾Åþ$ ºþSeradj et al., 2014)# 

IûĀĊÅwzĀîýv ûwù¿ ÿ¹ ¾ă ½¹   å¾ÙĊ¢  ¤ýjĈÆívĊývº  Ĉ  wz

  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ã¾Îù  ºÉ ¾¤ÊĊz$+0*+ЃP  #  ÿ ¾¨ívº³  

ûj  ²ÖÅ ½¹  .    ºÍ½¹ Ĉý¹ÿÀåv    āºăwÊù ĉ¹¾ñ º    óÿº«$0#  I

Ăz  ĂíôĊõ¹  ¤ýjĈÆívĊ ûvºwăć  Āéć    Iówýv¾åwÅ  ºþýwù

Åÿ¾í  ÿ  óÿ¾æùwíĊü  v  ½¹ĉ ü    ćwĉwêzñĊăw Ĉ    ¢Åv

$Lachguer et al., 2023  )#ĉ Ă¤åwwăć  vĉü    wz ĂÞõwÖù

wÅĉ¾  ê´£Ċ¡wê  vÀåv ËĀÎ· ½¹ĉÈ  å¾ÙĊ¢  ¤ýjĈÆívĊývºĈ 

  ÿ ûºzā¹½ÿj¾å  ćwă  Ĉùv¹øă ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ÔÅĀ£ ĀÅ

$ ¢ÅvAlipour et al., 2019; Ebrahimi et al., 

2024)#  ûwþ¯  Iºĉ¹¾ñ ā½wÉv đwz ½¹ Ăí  ¢ĊÞÑÿ ¹Ā{Ąz

Ĉ¤ýjxÿ¾îĊù ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ wz ¾Ċú¸£ ÔĊ´ù ĈývºĊÆív  ÿ wă

 āv¾úă ā¾Ċ« ā¹¿wz ÿ øÒă ¹Ā{Ąz¹Āz) 

ûwúă  óÿº« ½¹ Ăí ć½ĀÕ0  Ĉù āºĉ¹  I¹ĀÉ  ï¾{öñ ±ĀÖÅ

  ûv¾æÝ¿  ºéwåĈþÞù ¾Ċ§m£  ¾z ½v¹pH  ûÿ¾z  ¹Āz Ă{úîÉ Ĉþ£

  ÿpH   ùwú£ ½¹Ĉ  £Ċwă½wú  xĀöÖù ā¹ÿº´ù ½¹    ÔĊ´ù

 Ă{úîÉ$ ćv1  w£2 #¢Év¹ ½v¾é $Dehority, 2003 )# 

ý ¢ÚöáĊûÁÿ¾¤  ýĀùjĊíwĈ  ûÿ¾z  Ĉþ£  ûºýw¬þñ wz ±ĀÖÅ

ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ äö¤¸ù  « ½¹Ċā¾    ûwù¿ ÿ¹ ¾ă ½¹-/    ÿ2-  

  ¢ÝwÅ  Èăwí ĉ ¢åw  $P<0.05  )#øĄù  üĉ¾£õ¹Ċ ô   Èăwí  

Ăz ºĉwz v½ ëwĊýĀùj ¢Úöá  QvÞú« ¢åĊ¢   ÿ¿Ā£ÿ¾~ Ĉĉj

  óÿº«$-  ½¹ # ¢ĊõĀzw¤ù ¾§v¹v¹ ¢{Æý ĂĉĀýw§ ćwă  ) ½¹

  I¢êĊê³  Èăwí  wz  ¹vºÞ£ÿ¿Ā£ÿ¾~ ¹vĀù  ÔÅĀ£  wăj

 ¢Æĉ¿ówÞå I  ûvÀĊù    ÿ ½wîÉyĉ¾¸£  ¾¤íwzĉ wĈĉ  í āºÉ ¾¤ú  

½¹ ÿ  ¤ýĊĂ¬    Èăwíý µ¾¯¿wzĊûÁÿ¾¤   Ă{úîÉ ¹Ā{Ąz Ićv

  ā¾îĊ~ Ăz ëwĊýĀùj ¹ÿ½ÿ ÈĉvÀåv$ Ĉzÿ¾îĊù ā¹Ā£ ºĊõĀ£

ć¾¤íwz  ãĒ£v ÿ #wăúí  ûÁÿ¾¤Ċý ¾¤ĂzëwĊýĀùj ôîÉ    µ½

¢Åv ā¹v¹ $Dehotity, 2003 )# 

  Ĉæþù ¾§v RĂ¬Ċ¤ý ½¹ ëwĊýĀùj ¢Úöá Èăwíí¾£Ċ¡w{  Āýw§ĉ Ă  

 $ ĈăwĊñýwùºþ  í¾£Ċ ¡w{  õĀþåĈ I  þ~¾£Ĉ  ĉ w  ýĀ~wÅĊüwă ¾z #  

Þú«Ċ¢  ÿ¿Ā£ÿ¾~Ĉĉj   Ç½vÀñ ÀĊý ¾òĉ¹ ûwêê´ù ÔÅĀ£

  ºĉ¹¾ñ $Newbold et al., 2015ĂÞõwÖù ½¹ )#    ć¾òĉ¹

ÀĊý  ýĀùj  ¢Úöá  ÈăwíĊëw  §m£  ĂzĊ¾  ½wĄù Ĉñºþþí  

tĀýÿĒåĊwăº  ½¹$  ¡w{í¾ù  #  ÿwăjÿ¿Ā£ÿ¾~ Èăwí   ÓĀz¾ù

ºÉ Ă¤Æýv¹  $Yu et al., 2024)#    Iów³ ¾ă Ăz  ¢Úöá

ýĊûÁÿ¾¤  ýĀùjĊíwûÿ¾z Ĉ¹ Ĉþ£ùwú£ ½ Ĉ  āÿ¾ñ ĈÊĉwù¿j ćwă  

ù xĀöÖù Ăþùv¹ ½¹Ċýwñ½vÿ¾îĊøÆ wă  $0*3    w£.+  ùĊ öĈ ÷¾ñ  

Å¹ ½¹ĈõĊJ¾¤  McDonald et al., 2022 )¢Év¹ ½v¾é #

  ÿ  ëwĊýĀùj  Èăwí  Iüĉv¾zwþz¹Ā{Ąz  øă  ºÉ½  ûwù¿

ć¾¤íwz  ÿ ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ ćwăù ā¹Ā£Ċzÿ¾îĈ  èĊê´£ üĉv ½¹ 

¢{¨ù ¾§v ĂýwÊý  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ  õĀzw¤ù ¾zĊøÆ    ½¹ ûÁÿ¾¤Ċý

Ă{úîÉ    )¢ÅvÞõwÖù ½¹ ¡w  ¹ĉ¾òć I  ÄýwÅv ā¾§où ¹vĀù ÿ wă  

ñĊăwĈ  õwÞå Èăwí Ăz ¾¬þùĊ¢  ½¹ ÿ ¿wu£ÿ¾~  ¤ýĊĂ¬    Èăwí

ý ¢ÚöáĊûÁÿ¾¤ ýĀùjĊíwĈ ºÉºý  $Duval et al., 2007; 

Abdillah et al., 2024)# 

 

ÅvĊºwăć  ½v¾å x¾¯ 

Ă¤åwĉ è{Õ  ćwă  óÿº«1  I« Ăz ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ û¹ÿÀåv Ċā¾ 

vÀåv Ăz ¾¬þùĉÈ    ôí ¢ÚöáºĊÅv ćwă  ½v¾å x¾¯    ºÉ

$+0*+ЃP#  Ăí  Ĉù  v½  ¢öÝ  Ăz  ûvĀ£vÀåvĉÈ  ùĊûvÀ 

 ĂĉÀ¬£ ćv¾¤ÆzĀÅ  ĈêĊê³ āºÉ $    óÿº«/  #  ¹Ā{Ąz ¾§v ½¹

  óÿvº«$ ĈúĉÀýj ÿ Ĉzÿ¾îĊù ¢ĊõwÞå-    ÿ.  # v¾ĉ¿ I¹v¹ Ôz½

 üĊzú¸£Ċ¾  v¾¤ÆzĀÅ ÿ Üú¬£½v¾å x¾¯ ćwăºĊÅv  Ów{£½v

  ½v¾é¾z ¢{¨ùĈùºÉwz  $McDonald et al., 2022)#   ¿v

  I¾òĉ¹ ćĀÅûv¾æÝ¿ ï¾{öñ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ¹¾z½wí   ½¹

 ¦Ýwz ā¾Ċ«  vÀåvĉ È   ºÍ½¹   ~ÿ¾~Ċ¡wýĀ  {Æý Èăwí ÿ Ĉ  

 ÿ ºÉ ¡w¤Åvv¼õ   ~ÿ¾~ Ăz ¡w¤Åv ¢{ÆýĊ¡wýĀ   ºĉ¹¾ñ ¾¤úí

$+0*+ЃP#  )Èăwí Ăz ¹vº·½ üĉv  Þú«Ċ¢  ÿ¿Ā£ÿ¾~Ĉĉj   ÿ  

½¹  IĂ¬Ċ¤ý  {Æý ãv¾´ýv Ĉ    ½¹  ¾ĊÆù¤ùõĀzwĊúÆĈ  ăĊ ûÁÿ½º  

 ~ÿ¾~ ¢úÅ ĂzĊ¡wýĀ  ¢Åv ÓĀz¾ù  $Vercoe et al., 



21 ÈăÿÂ~ Ăĉ¾Êý ºö« Iûv¾æÝ¿ ćwă,- ā½wúÉ I, ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄz I,/+. 

 

2010  )# ćÿw³ ¡w{Ċí¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv ÀĊý ¡wÞõwÖù ¾ĉwÅ ½¹

tĀýÿĒåĊ Iwăº   ôí ÈĉvÀåv ¦Ýwz  ½v¾å x¾¯ ćwăºĊÅv  $Li 

et al., 2022#    ā¹¿wz ¹Ā{Ąz ÿú¸£Ċ¾  ¾§v ½¹  vÀåvĉ È  

 ~ÿ¾~Ċ¡wýĀ    ¡w¤Åv Èăwí ÿºÉ¢Åv ā  $Seradj et al., 

2014 )# 

 

 óÿº«0 ±ĀÖÅ ¾§v )  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ äö¤¸ù ā¾Ċ« ½¹    ć¿wÅ¹v¿j ¾zûw¤ùI   Ĉ¤ýj ¢Ċå¾ÙĈývºĊÆív pH   ëwĊýĀùj ÿ  

 ûÿ¾z Ĉþ£ Ă{úîÉ 

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

capacity (TAC), pH and ammonia 

ºÍ½¹  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ 
Saffron petals (%) 

ûw¤ù 
Methane (% of GP) 

 ¢Ċå¾Ù ôíĈ¤ýj ĈývºĊÆív 

TAC (µmol Fe2+)L -1) 
pH 

 ĈíwĊýĀùj ûÁÿ¾¤Ċý 

Ammonia-N (mg.dL-1) 

24 h     

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

2 21.46b 532b 6.40a 14.63c 

3 18.84c 580a 6.39a 14.18d 

SEM 0.36 13.76 0.020 0.141 

P-value 0.003 0.001 0.202 0.008 

72 h     

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

2 22.45c 561b 6.50a 16.83c 

3 22.10d 621a 6.50a 16.43c 

SEM 0.150 8.529 0.017 0.084 

P-value 0.001 <0.001 0.382 0.003 

SEM IćwÖ·  üĊòýwĊù ¹½vºýw¤ÅvûwÊý ¡ÿwæ¤ù ãÿ¾³ IûĀ¤Å ¾ă ½¹ )wă ¡ÿwæ£ āºþă¹ĈþÞù½v¹ wă½wúĊ£ üĊz $ ¢ÅvP<0.05)# 

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

(P<0.05) ) 

 

 óÿº«1 ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ äö¤¸ù ±ĀÖÅ ¾§v )  ā¾Ċ« ½¹¾z   ĈöĊù$ ôí ¢Úöá ÿ #¾¤Ċõ ½¹ óĀù$ ¢{ÆýºÍ½¹#   ćwăºĊÅv

  ½v¾å x¾¯ ûÿ¾zĈþ£ Ă{úîÉ ) 
Table 6. Effect of different saffron petals levels in diet on in vitro ruminal total concentration 

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

ºÍ½¹  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ 
Saffron petals (%) 

 ºĊÅv ôí 

½v¾å x¾¯ 

Total VFA 

¡w¤Åv 
Acetate 

 (A) 

 ¡wýĀĊ~ÿ¾~ 
Propionate 

 (P) 

¡v¾Ċ£Āz 
Butyrate 

¡v¾Ċ£ĀzÿÀĉv 
Isobutyrate 

¡v¾õvÿ 
Valrate 

 ¡v¾õvÿÿÀĉv 
Isovalrate 

A:P 

24 h         

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

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

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

SEM 0.318 0.154 0.200 0.073 0.008 0.006 0.002 0.022 

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

72 h         

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

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

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

SEM 0.302 0.162 0.17 0.07 0.004 0.016 0.002 0.027 

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

1 

SEM IćwÖ· üĊòýwĊù ¹½vºýw¤ÅvûwÊý ¡ÿwæ¤ù ãÿ¾³ IûĀ¤Å ¾ă ½¹ )wă ¡ÿwæ£ āºþă¹ĈþÞù½v¹  wă½wúĊ£ üĊz   $ ¢ÅvP<0.05)# 

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

treatments (P<0.05)) 
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¤ýĊĂ¬ñĊ¾ć   

  û¹ÿÀåv  w£$ ëºýv ±ĀÖÅ.    #ºÍ½¹  ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ  Ăz

«ĊIā¾  Ăzõ¹Ċô  ËvĀ·  ĈîĊ£ĀĊzĀ¤ĊåI  Ăz ¾¬þù¹Ā{Ąz   ĂĉÀ¬£

ÿ    øÒăv¾¤ÆzĀÅI    ºĊõĀ£ù ā¹Ā£Ċzÿ¾î Ĉ   ÿ   x¾¯ ćwăºĊÅv

½v¾å  ûÿ¾zĂ{úîÉ Ĉþ£  ćv-/    ÿ2-    Ă¤ÝwÅ  ¢Úöá ÿ ºÉ

ýĀùjĊëw   ÿ  ~ÿ¾~ Ăz ¡w¤Åv ¢{ÆýĊ¡wýĀ  v½    Èăwí¹v¹  )

½wíÿ¿wÅ   ÿ ćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù ¾z ûv¾æÝ¿ ï¾{öñ ¢{¨ù ¾§v

 Ă{úîÉ ûÁÿ¾¤ĊýĂz ćvºĊæù ¡v¾ĊĊâ£ ôĊõ¹  ¢ĊÞú« ½¹  ćwă

ć¾¤íwz ÈĉvÀåv$ Ĉzÿ¾îĊù  Èăwí ÿ ìĊ¤ĊõĀõĀöÅ ćwă

  I#jÿ¿Ā£ÿ¾~øĉÀýj  ćwăìĊ¤Ċõÿ¾{Ċå  Ij  ¢Ċå¾Ù  ÿ  ¿ĒĊù

Ĉ¤ýj  Iüĉv¾zwþz )¹Āz ĈývºĊÆív  ¹¾z½wí ëºýv ±ĀÖÅ    ï¾{öñ

  ûv¾æÝ¿$-    w£.   I#ºÍ½¹  Ăz  Ĉý¹ÿÀåv  ìĉ  ûvĀþÝ

ĈÞĊ{Õ ĈîĊ£ĀĊzĀ¤Ċå  ā¾Ċ« ½¹  ãºă wz I  ¹Ā{Ąz ¾Ċú¸£

Ă{úîÉ    ÿûÁÿ¾¤Ċý ÿ ćÁ¾ýv Üzwþù ¢å½½ºă Èăwí  Ĉù  ºývĀ£

¾ă IºÉwz ºĊæù  ºþ¯  ý ¢Åv ¾¤Ązw¤ ĉª    Ôĉv¾É ½¹ ûÿ½¹þ£  Ĉ

¹ĀÉ ºĊĉm£ ) 

 

 Ĉýv¹½ºé 

ĀýĉûwñºþÆ  ýv¹½ºé y£v¾ù Ĉ  Ā·ĉÈ  z¾£ āwòÊýv¹ ¿v v½Ċ ¢  

Ăz IÃ½ºùõ¹Ċô  wú³ĉ¢  ¹wùć  ĀþÞù ÿć  ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ¿v I  

ù ¿v¾zvĈwúýĉ ºþ

) 
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