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Background and Objective:Rumen acidosis is one of the most 
important nutritional disorders in ruminants, characterized by a 
decline in ruminal pH, epithelial damage, disruption of fermentative 
pathways, reduced nutrient absorption, and an increas methane 
emissions. Subacute ruminal acidosis (SARA) is highly prevalent in 
dairy and feedlot cattle and results in significant economic losses 
due to reduced milk yield, poor growth performance, veterinary 
costs, and energy lost through inefficient fermentation. With 
increasing restrictions on the use of antibiotic feed additives, plant-
based additives such as Glycyrrhiza glabra (licorice) have gained 
attention due to their antimicrobial, anti-inflammatory, and 
fermentation-modulating properties. However, many plant extracts 
have limitations such as low solubility, instability, and poor 
bioavailability. Nanoliposome technology offers a promising 
strategy to improve stability, controlled release, and bioefficacy of 
bioactive compounds. This study aimed to evaluate the effects of 
free and nanoliposome-encapsulated licorice extract on ruminal 
fermentation parameters, methane production, protozoal population, 
and pH stabilization under normal and acidosis-induced conditions. 

 
Materials and Methods:This in vitro study was conducted using 
rumen fluid collected from fistulated Holstein bulls. Nanoliposomes 
were synthesized via thin-film hydration and loaded with 
standardized commercial licorice extract containing 19–24% 
glycyrrhizin.The basal diet with a forage-to-concentrate ratio of 
70:30 was used, with three treatments: basal diet alone, basal diet 
plus free licorice extract, and basal diet plus nanoliposome-
encapsulated extract. Buffered rumen fluid was incubated at 39 °C 

under continuous CO₂. Gas production was recorded at multiple 
intervals up to 120 h. After 24 h of incubation, ruminal pH, 
protozoal counts, volatile fatty acids (VFA), methane production, 
digestibility, fermentable organic matter, and metabolizable energy 
were measured. An acidosis challenge test was performed by adding 
dextrose to induce rapid fermentation. Data were analyzed using the 
mixed model procedure of SAS and Tukey’s test for mean 



 

 

comparison. 

 
Findings:Nanoliposomes exhibited a uniform spherical morphology 
with a hydrodynamic diameter of 122.2 nm and a low PDI (0.013), 
indicating high stability and homogeneity. Both free and 
nanoliposome licorice extract reduced lag time and increased early-
stage fermentation rate, while decreasing gas production during late 
fermentation (48–120 h). Treatments increased butyrate 
concentration while decreasing acetate and propionate, resulting in a 
lower total VFA concentration and reduced methane production. 
The nanoliposome treatment caused a greater reduction in protozoal 
population compared with free extract and maintained a 
significantly higher ruminal pH, particularly under acidosis-induced 
conditions. Ammonia-nitrogen concentrations and substrate 
degradability remained within optimal ranges, indicating no adverse 
effects on overall microbial activity. In the acidosis challenge, 
nanoliposome licorice extract more effectively prevented severe pH 
decline and showed superior buffering and stabilization capacity, 
while supporting adequate microbial fermentation. 

 
Conclusion:Encapsulation of licorice extract in nanoliposomes 
enhanced its functionality in modulating rumen fermentation, 
reducing methane emission, lowering protozoal counts, and 
maintaining ruminal pH during acidosis. Controlled release and 
improved stability of the encapsulated extract provided more 
sustained biological effects compared with the free form. These 
findings suggest that nanoliposome-encapsulated licorice extract can 
serve as an effective natural additive for mitigating SARA, 
improving nutrient utilization, enhancing environmental 
sustainability, and potentially reducing reliance on antibiotic feed 
additives in ruminant nutrition. 
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 ( Glycyrrhiza glabra)  انیب نیریش معمولی و نانولیپوزومال افزودن عصاره ریتأث یاسهیمقا یبررس
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 های کلیدی: واژه

 شکمبه يدوزاس

 نانوليپوزوم

 متان

 بيان شيرین

 يريش گاو

اي شایع در نشخواركنندگان است كه با  تغذیهشکمبه یکی از اختلالات  دوزياس :سابقه و هدف

شکمبه، آسيب اپيتليوم، كاهش عملکرد هضم و جذب مواد مغذي و افزایش توليد  pH كاهش

ویژه اسيدوز  كند. به ایجاد می یتوجه محيطی قابل متان همراه بوده و پيامدهاي اقتصادي و زیست

ي شيري و پرواري شایع بوده در گاوها (Subacute ruminal acidosis, SARA) تحت حاد

هاي درمان و اتلاف انرژي خوراک  و موجب كاهش توليد شير، رشد ضعيف، افزایش هزینه

 Glycyrrhiza) بيان هاي خوراكی گياهی مانند عصاره شيرین شود. استفاده از افزودنی می

glabra) وان عن به دليل خواص ضدالتهابی، ضدميکروبی و توانایی كاهش توليد متان، به

مطرح است. هدف از این مطالعه  SARA ها در كنترل بيوتيک جایگزین مناسبی براي آنتی

هاي تخميري شکمبه، پيشگيري  بيان بر شاخص بررسی اثر عصاره خالص و نانوليپوزومال شيرین

 اي بود. و كاهش توليد گازهاي گلخانهالقا شده در شرایط آزمایشگاهی  از اسيدوز
 

دار  صورت آزمایشگاهی روي مایع شکمبه گاوهاي نر هلشتاین فيستوله لعه بهمطا: ها مواد و روش

بيان با روش هيدراتاسيون لایه نازک سنتز شدند.  هاي حاوي عصاره شيرین انجام شد. نانوليپوزوم

تنظيم و سه تيمار شامل جيره پایه، جيره به همراه  07:47جيره پایه با نسبت علوفه به كنسانتره 

و جيره به همراه نانوليپوزوم عصاره در نظر گرفته شد. مایع شککمبه بکا بکزا     عصاره خالص 

شد.  گذاري)انکوبه(سانتی گراد گرمخانه43در شرایط  CO₂ مصنوعی مخلوط و تحت جریان

 Volatile fatty) ، جمعيت پروتوزوآ، اسيدهاي چرب فرارpHهاي مختلف،  توليد گاز در زمان

acids, VFA)ساعت  13پذیري خوراک پس از  متان، انرژي متابوليسمی و تجزیه زتوليد گا ، ميزان

هاي شکمبه انجام شد.  تعيين شدند. همچنين آزمون اسيدوز القایی با تزریق دكستروز به نمونه

 .و آزمون توكی تحليل شدند SAS افزار هاي مختلط در نرم ها با مدل داده

 



 

 

برابر  PDI ونانومتر  1/211با قطر هيدرودیناميکی ها داراي ذرات یکنواخت  پوزومينانول: ها یافته

اشکال كروي پایدار نشان داد. هر دو تيمار عصاره خالص و  SEM بودند و 724/7 با

و افزایش نرخ توليد گاز در  (Lag time) نانوليپوزومال موجب كاهش زمان تأخير تخمير

 افتیت( توليد گاز كاهش ساع 217تا  3۴در ساعات دیررس ) كه یساعات اوليه شدند، درحال

(75/7>P)ها موجب افزایش بوتيرات و كاهش استات و پروپيونات، كاهش  . استفاده از عصاره

. جمعيت پروتوزوآها در تيمار نانوليپوزومال (P<75/7و كاهش توليد متان شد ) VFA كل

ين . همچن(P<75/7شکمبه بالاتر از عصاره خالص حفظ شد ) pH كاهش بيشتري نشان داد و

پذیري خوراک در محدوده مطلوب باقی ماند. در شرایط اسيدوز القایی،  ازت آمونياكی و تجزیه

را در سطح بالاتر حفظ كرده و شدت اسيدوز را كاهش دهد،  pH تيمار نانوليپوزومال توانست

 .(P<75/7توليد گاز همچنان امکان فعاليت ميکروبی مطلوب را نشان داد ) كه یدرحال
 

در فرم نانوليپوزومال،  ژهیو بيان، به این مطالعه نشان داد كه عصاره شيرین جینتا: گیری نتیجه

تواند مسير تخمير شکمبه را به سمت الگوي پایدارتر هدایت كرده، توليد گاز و متان را  می

شکمبه را در شرایط اسيدوز حفظ نماید.  pH كاهش دهد، جمعيت پروتوزوآ را تعدیل كند و

مدت و  زوم با افزایش پایداري و رهایش آهسته تركيبات فعال، اثر طولانیفناوري نانوليپو

عنوان ابزار مؤثري در مدیریت  تواند به دهد و می كارآمدتري نسبت به عصاره خالص ارائه می

محيطی نشخواركنندگان مورداستفاده قرار  اي و زیست وري تغذیه اسيدوز تحت حاد و بهبود بهره

 گيرد.
 

 یبررس(. 2375. )مسعود ،احمدنژاد ؛بهزاد اسدنژاد، ؛احسان ،يعناصر ؛بهرام ،يرنقدهدل ؛قادر ،زاده يلجل يلاد؛م پارسا، يدمقصو استناد:

در  يا شکمبه هاي فراسنجه بر( Glycyrrhiza glabra)  يانب يرینش يپوزومالو نانول یافزودن عصاره معمول يرتأث اي یسهمقا

 (، 1)23، پژوهش در نشخواركنندگان. یشگاهیآزما يدوزاس يالقا یطشرا
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 مقدمه

اخککتلالات  نیتککر از مهککم یکککیشکککمبه  دوزياسکک

نشخواركنندگان است كه بکا كکاهش اشکتها،     يا هیتغذ

 لامينککایتيس ،يشکککمبه، آبسککه كبککد اپيتليککوم بيآسکک

همکراه بکوده و اثکرات     یالتهکاب  يهکا  و پاسخ )لنگش(

علاوه بکر هزینکه بيمکاري     (توجه قابلپنهان ) ياقتصاد

 يدهاياس ازحد شيب ديدارد. تول ها يبر دامدار اسيدوز

و موجکب اخکتلال    دادهرا كاهش  pHدر شکمبه،  یآل

 سیپركراتوزیهککا  ایکک  سیدر عملکککرد و پککاراكراتوز 

با كکاهش سکطح    تیكه درنها شود یمشکمبه  يپرزها

را كکاهش   يهضم و جکذب مکواد مغکذ    ییكارا جذب

 Voulgarakis ;1721، و همککاران  González) دهد یم

( SARA) اسيدوز تحکت حکاد   (. 2023a  همکاران  و

از گککاوان شککيري را در اویککل دوره  درصککد 16تکا  27

 به توجه با كه قرار دهد ريتأثتواند تحت ‌شيرواري می

از عکوار    یناش ريوم درمان، مرگ ر،يش ديتولكاهش 

SARA  خسککارت  يحکذف اجبککار  ف،ي،  رشکد ضککع

 كنکد  یمک  ليک تحم يدامکدار صکنعت  بکر  ی تکوجه  قابل

(Golder   وLean،  1713 ;  Streitenberger  و

و اسيدوز حاد بيشتر مواقع تصادفی  (.1715 همکاران، 

در گکاوان شکيري از لحظکه     SARAبوده امکا   ريگ تک

ماه اول و گاوان پرواري را تا لحظه كشکتار   5تا زایش 

تواند درگير كند هزینکه ایکن درگيکري در آمریککا     ‌می

دلار بکه ازاي   21/2تا یک ميليکارد دلار و   577سالانه 

دلار  3/3هر رأس در هر روز بکراي گکاوان شکيري و    

دلار  24براي كاهش وزن در گاوان پرواري به اضکافه  

 زانيمبرآورد شکده اسکت.  براي اتلاف انرژي و جيره 

 4ي پکروار  گکاوان  در حاد دوزياس از یناش ريوم مرگ

 و Voulgarakis) بککوده اسککت  درصککد 0تککا  درصککد

تحکت حکاد از    ایمزمن  دوزياس.  (1714a   ،همکاران

 وانکات ياست كه در آن ح يتر مهم جنبه ينظر اقتصاد

به نظر نرسند، اما مصرف خوراک و  ماريممکن است ب

 پنهکان  نکه یهز جکه يدرنت ابکد ی یكاهش م ها عملکرد آن

FAO .داشت خواهد
كرد كه  ینيب شيپ 1776در سال  2

نفکر   ارديک ليم 1/3بکه   1705جهکان تکا سکال     تيجمع

 نیک ا يغکذا  داریک پا نيتکأم  يبکرا  ن،ی. بنکابرا رسکد  یم

ی دشکوار خواهکد بکود؛    فعلک  يهکا  يبا فناور تيجمع

تمركکز   يور بهکره  شیبرافکزا  دیک با يكشاورز بنابراین

 .(1722، و همککاران   Crosson)داشته باشکد  يشتريب

كه بشر از  ییها روش نیتر ییو ابتدا نیتر از ساده یکی

عملککرد بهتکر    يمتمركز بکرا  يدامپرور شیدايزمان پ

بکوده اسکت.    هکا  یو افزودن رهيج باتيترك يكار دست

 یکینشخواركنندگان  رهينسبت كنسانتره در ج شیافزا

 لياست، اما به دل ديتول ياارتق يبرا جیرا يها از روش

 يا شکمبه دوزينشاسته، احتمال بروز اس عیسر ريتخم

منجر  عیسر ي، تخميردوزياس رهيدر ج .ابدی یم شیافزا

دامپزشکان و  جهي. درنتشود یم دوزيو اس pHبه كاهش 

واحککدهاي دامپککروري بککا افککزایش   تغذیککه مسککلولين

بککا ضککررهاي اقتصککادي   واحککد وري و توليککد‌بهککره

هککاي متککابوليکی و ‌)بيمککاريهمککراه آنهککاي ‌يبيمککار

و  Nikkhah)هاي توليد(  دچار چکالش هسکتند  ‌بيماري

هککاي بهبککود ‌. یکککی دیگکر از روش (1712همککاران،  

هاي ‌خوراكی است در دهه ها یافزودنعملکرد استفاده 

هایی مانند موننزین ، لازالوسيد و... ‌بيوتيک‌قبل از آنتی

ل بيماري اسکيدوز  جهت تعدیل تخمير شکمبه و كنتر

( و حتی بهبود دهنده رشد SARA) تحت حاد شکمبه

. (1714 و همککاران،   Simanungkalit)شد‌استفاده می

در بسياري از كشورها استفاده از  1776 از سالاما بعد 

 دیک و تهدبيکوتيکی  ‌به دليل ایجاد مقاومکت آنتکی   ها آن

سلامت عمومی ممنوع شکد بنکابراین محققکان دنبکال     

ی كننکدگ  لیتعکد بودند كه علاوه بر خاصيت  تركيباتی

و  Benchaar)تخمير این اثرات سکو را نداشکته باشکد   

، Forozandeh Shahrakiو   Shakeri ؛177۴ ،همکاران

 Voulgarakis؛Greathead ،1722و  Benchaar ؛2025

بيکان   مانند شيرین ییها یافزودن. (1714bهمکاران،  و
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(Glycyrrhiza glabraبا ترك )ن،یزیريسيمانند گل یباتي 

 لیرا تعکد  تخمير توانند یم ها، زوفلاونیو ا ها نيساپون

شککمبه بکا    دوزياسک . متان را كاهش دهند ديكنند، تول

شککمبه هکم   التهاب باعث   LPS شیو افزا pHكاهش 

و  یبيکان بکا خکواص ضکدالتهاب     شکيرین  كکه  شکود  یمک 

 لیرا تعککد طیشککرا نیککا توانککد یمکک ،یکروبيضککدم

 El-Saber Batiha ؛ 1722مککاران،  و ه Crosson)كند

  ؛ 1712و همکککاران،  Hasan ؛ 1717و همکککاران، 

Murray ،1717) .كکره   يدمکا  نيانگيک م شده ینيب شيپ

 گکراد  یسکانت  3/4تکا   ۴/2حکدود   1277تا سکال   نيزم

. (1725و همککاران،    Prasad)كنکد  یمک  دايک پ شیافزا

هکاي خکوراكی در كکاهش توليکد      همچنين از افزودنی

تخمير شکمبه بهره گرفتکه   (GHG) يا گلخانه يگازها

تککا  07طکور متوسکط    یککک گکاو سکالانه بککه   شکود. ‌مکی 

و همککاران،    Swain)كنکد  كيلوگرم متان توليد می217

. توليککد متککان در شکککمبه هماننککد سککينک     (1726

گکرم متکان    5/3براي توليد  كه يطور بهو  كند یمعمل 

شود. كکاهش  ‌یگرم كربوهيدرات اتلاف م 277حدود 

گرمکایش  جلکوگيري از   علاوه بر استراتژيمتان توليد 

 اتکلاف انکرژي و    كکاهش  موجکب  حال نيجهانی درع

كارایی استفاده از مواد مغذي در نشخواركنندگان بهبود 

 و  Reddy ؛ Yu، 1721و  Patra ؛Patra،1722)شود می

Hyder،1714)ییدارو اهانيا وجود نقش گسترده گ.  ب 

از  ياريمکؤثر، بسک   يداروها ديها در تول و مشتقات آن

كکم   تيک همچون حلال ییها تیبا محدود باتيترك نیا

 یستیز یفراهم ،ییايميش يداریناپا ،یآب يها طيدر مح

هککا، بککروز  در بافککت یراختصاصککيغ عیککتوز ،یناكککاف

 رد عیسکر  بیناخواسته، تخر تيسم ليعوار  به دل

 رو روبکه  دسترسکی زیسکتی پکایين   دستگاه گکوارش و  

و  Sogut ؛ 1711و همککککاران،  Cheng)دهسکککتن

از  یکک یعنکوان   بکه  هکا  پوزومينانول. ( 1712همکاران، 

 شیبکا افکزا   ،یدارورسان نینو يها يفناور نیكارآمدتر

                                                                 
1 hydrogen sink 

 شیو كنتککرل رهککا يریپککذ بهبککود انحککلال ،يداریککپا

رفکککع  يمککؤثر بککرا   يراهککککار ،یاهيکک گ بککات يترك

 ارائکه  یدارورسکان  یسکنت  يهکا  ستميس يها تیمحدود

 ت،يحلال شیموجب افزا ها پوزومي. استفاده از لكنند‌می

شکده و امککان    بکات يترك یسکت یز یو فراهمک  يداریپا

مکوردنظر را فکراهم    يهکا  هدفمند به بافت دارورسانی

 و Mujawar ؛ 1713و همککاران،    Chen)سکازد  یمک 

Sankpal، 1715) .مطالعات متعکدد در زمينکه    رغمیعل

ي متفکاوت اسکتفاده از   هکا ‌ها در جيکره و گونکه  ‌عصاره

فناوري نانو گزارش نشده است. هدف مطالعه حاضکر  

مقایسه اثر عصاره معمکولی و نانوليپوزومکال  شکيرین    

بيان بر فراسنجه هاي شککمبه گکاو در شکرایط القکاي     

اسککيدوز آزمایشککگاهی مککی باشککد. ارزیککابی تککاثير     

بکر مقکدار و    كکردن عصکاره شکيرین بيکان     پوزومينانول

عصاره در شرایط القا شده اسيدوز سرعت اثر بخشی 

( در آزمایشککگاه و نيککز SARAتحککت حککاد شکککمبه )

وري ناشی از ‌ی و افزایش بهرهطيمح ستیزكاركردهاي 

 عصاره شيرین بيان از اهداف مطالعه حاضر می باشد.

 

 هامواد و روش
 علکوم  شکگاه یو آزما یقکات يمطالعه در فارم تحق نیا

انجام شکد.   هيه ارومدانشگا یدام گروه علوم دام هیتغذ

دانکش   نيعصکاره از شکركت گنجک    يحاو پوزومينانول

 درصکد  13تکا   23بکا استانداردسکازي وجکود      یحام

بککا روش  هککا پوزوميشککد و نککانول  هيککته گليسککریزین

 یشکه نازک سکنتز شکدند. عصکاره ر    هیلا ونيدراتاسيه

 يکان ب‌يرینشک در شركت  دشدهيتول) يان تجاريب يرینش

 درصکد  13تکا   23زي وجکود  ( با استانداردسازاگرس

بکا نسکبت    هیک پا رهي. جگليسریزین استفاده شده است

 ميتنظي پروار يگاوها يبرا 07:47علوفه به كنسانتره 

ایجکاد یکک مکدل آزمایشکگاهی      این نسبت براي  شد

انتخاب شده و لزوماً نماینکده   اسيدوز با درجه متوسط

 مارهکا يو ت جيره معمول گکاو شکيري پرتوليکد نيسکت    



 

 

گکرم  ميلکی  2777به همراه  هیاپ رهيج ه،یپا رهيشامل ج

به همراه  هیپا رهيو ج خالص انيب نیريعصاره ش يتردر ل

بودنکد.   پوزومکال يعصاره نانوليتر در لگرم ميلی 2777

از سه رأس گاو  ها‌مایع شکمبهشکمبه،  عیما هيته يراب

 يآور از وعده صبح جمع شيپ دار ستولهيف نینر هلشتا

CO₂ يوو در فلاسک حا  شکگاه یسکرعت بکه آزما   بکه  

 اخککتلاط از پککس گککاو سککه يهککا نمونککه. شککد منتقککل

با بکافر   و صاف شدند هیچهارلا پارچه از و کنواختی

و  اكننککده ياح نککرال، يکروميم نرال،يمککاكروم  يحککاو 

و  Menke)روش منکککک بکککر اسککاس   نیسککازور یر

)  استينگزو  منک شده روش اصلاح ( 2303همکاران، 

Menke  وSteingass ،23۴۴ ) عیما سوم کیبه نسبت 

. شککدند مخلککوط یمصککنوع بککزا  دوسککوم و شکککمبه

CO₂ مکداوم  انیک جر تحت شده هيته مخلوط در بکالن   

 انتقال زمان تا گراد یدرجه سانت 43 يدهنه و در دما سه

 یابیک ارز ي. بکرا شکد  ينگهکدار  شیآزما يها شهيش به

 577 ونيانکوباسکک يهککا شککهيگککاز در ش ديککتول زانيک م

ی از هکککر گکککروه تيمکککار آسکککياب     گرمککک  یلکککيم

بککه اضککافه   (1722و همکککاران،  Tagliapietra)شککده

ليتر از مخلکوط  ‌ميلی 57به همراه مطالعه  موردعصاره 

در  CO2مخلوط شده قبلکی تحکت گکاز     و بافرشيرابه 

بکا   ي ریختکه  تکر يل یلک يم 215ي مخصکوص  هکا  شکه يش

 وسيدرجه سلسک  43 يدر دمادرپوش پلمپ شدند و 

با اسکتفاده از فشارسکنج   ن داده شد. ساعت تکا 2هر 

در سکاعات   (2333و همکاران،  Theodorou)تاليجید

سککاعت  217و  36، 01، 3۴، 13، 21، 27، ۴، 6، 3، 1

تصحيح مقدار گاز توليدي توسط  منظور به. قرائت شد

هاي فاقد جيره ‌شيرابه شکمبه در شرایط یکسان نمونه

ست. در هکر  ا شده دادهبلانک قرار  عنوان بهو عصاره 

( رگرسيونی حجم و فشار گاز و رابطه 2زمان با رابطه)

مقدار گاز توليدي محاسکبه  SAS 9/4 زیر با  نرم افزار 

 شد.

 

 2رابطه 
GP = A (1 – e

−c (T − L)
) 

زمکان   کیک گکاز در   یتجمع دي:  تولGPرابطه،  نیدر ا

كکل   لي: پتانسک Aاسکت،    تريل یليمشخص بر حسب م

 توانکد  یاست كکه مک   يقدار گازحداكثر م ایگاز  ديتول

:  نکرخ  c تکر، يل یلک يشود بر حسب م ديتول ريتخم یط

: زمان T ،¹در واحد ساعت ريسرعت تخم ایگاز  ديتول

( Lag time) ري: زمان تأخLبر حسب ساعت، و  ريتخم

 یگکاز طک   ديتول یاست كه قبل از شروع واقع یمدت ای

 .شود یم

 تيکک، جمعpH هماننککدشکککمبه،  يهککا فراسککنجه

چکرب فکرار،    يدهاياس ،يديمتان تول زانيوتوزوآ، مپر

و  سکم يقابکل متابول  يهضم ماده خشک، انکرژ  تيقابل

 13 ونياز انکوباسک بعکد  هکا   نمونه ريقابل تخم یآل ماده

 نيکي تعگکاز   ه مجزا در هنگام انجام آزمون توليکد ساعت

ميزان متان توليکدي  ها شامل  فراسنجه يريگ شد. اندازه

بکا اضکافه كکردن سکدیم      (23۴۴)مطابق روش دیمييکر 

ساعت انکوبه شده  13نرمال به فلاسک  2هيدروكسيد 

شکمارش  دقيقکه ،   2و قرائت تفاضل فشکار گکاز بعکد    

بلککو و آميککزي متککيلنلام نلوبککار، رنکک پروتککوزوآ بککا 

 چکرب هکاي  دياس ،مترpHبا  pH ،ينور کروسکوپيم

مطکابق روش   يگکاز  یفرار با استفاده از كروماتوگراف

چکرب كوتکاه    يدهايو اسک  (2302)یبکارتل  و یاوتنست

 و وياچتککک گ (1)رابطکککه  از اسکککتفادهبکککا   ريکککزنج

قابکل   يانجام گرفت. محاسبات انرژ (1771)همکاران

و  4)بر اساس  روابط ريقابل تخم یآل و ماده سميمتابول

 صورت گرفت.  (23۴۴)نگزياستو  منک  روش (3

 :1رابطه 
SCFA(mmol/L)= 0.0222GP- 0.00425 

SCFA:   اسيد چرب گوتاه زنجير بر حسب ميلی مکول

ميلکی   577 ليتکر  بر حسب ميلی توليد گاز :GPدر ليتر، 

 یعدد ثابت منف 77315/7، گرم ماده خشک

 :4رابطه 
ME (MJ/Kg DM) = 1.06 + (0.157×GP) + 

(0.084×CP) + (0.22×CF) – 0.081×CA 
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ME  يسککمقابککل متابول : انکرژي (MJ/kg DM ،) 76/2 

(، بيانگر مقدار پایکه انکرژي متابوليسکمی   ) هثابت معادل

GP: بر حسکب   توليد گاز مقدار(ml/500 mg DM  بکا )

 پکروتلين خکام  : CPضریب ثابت توليکد گکاز ،    250/7

،  7۴3/7ماده خشک  با ضریب ثابت درصد  برحسب

CF :ماده خشک با ضکریب   درصدبر حسب  فيبر خام

مکاده   درصد برحسب خاكستر خام: CA،  11/7ثابت 

  7۴2/7خشک  با ضریب ثابت منفی 

 :3رابطه 
DOM(%)=0.9991×GP+0.0595×CP+0.0181×CA+9 

DOM :هضم در شکمبه )درصکد  قابل  آلی ماده درصد

 بر حسب توليد گاز یتجمع حجم :GP/  ماده خشک(

(ml/500 mg DM.  /CP پکروتلين خکام  : درصد  /CA :

  خاكستر خامدرصد 

 يهکا معکرف  از دهاستفا با یاكيآمون تروژنين زانيم

 Kangو  Broderick روش بککا و تیککپوكلريه و فنتکول 

ي بر حسکب  ریپذ هیتجزصورت گرفت.مقدار  (23۴7)

كاغذ  كاغذ صافی به گرم و وزنخالص درصد با وزن 

 صاف شدهساعت انکوباسيون  13هاي ‌نمونه به همراه

و وزن خالص نمونکه بکه گکرم بکا     به گرم  و آون شده

 آمد. زیر به دست  (5رابطه)

 رابطه:

‌

در    شککمبه  دوزيهکا بکر اسک    اثر عصاره یبررس جهت

 قیک و بکا تزر  یرا طراحک  یآزمکون شرایط آزمایشگاهی 

ها باعث داخل فلاسک يهاشکمبه رابهيدكستروز به ش

 يالقککا شیآزمکا ایکن  . در  .شککمبه شکد   دوزيالقکا اسک  

( یحجم-یدرصد )وزن 5دكستروز با غلظت  دوز،ياس

 عیسکر  شیافزا قیه شد تا از طرافزود ريتخم طيبه مح

 طیشکرا  يسکاز  هيو شکب  pHقندها موجب افت  ريتخم

 177 يهر فلاسک حاو يگردد. برا يا شکمبه دوزياس

 5محلول دكستروز  تريل یليم 27شکمبه،  عیما تريل یليم

 شد. قیدرصد تزر

 طيدر محک  pHكاهش مقدار  دوز،يبروز اس دیيتأ اريمع

دكسکتروز   قیک زرساعت نخست پس از ت 6 یط ريتخم

 تيبازه و كاهش فعال نیدر ا pH زانيبود، كه با ثبات م

 شکمبه همراه بود.. عیما يبافر

بکا پکنج    یآزمون در قالب طرح كکاملا تصکادف   نیا

دوز يكنترل نشده، اس دوزيشامل گروه شاهد، اس ماريت

همراه با عصاره  دوزياس ن،يسیاماينيرجیشده با و كنترل

هماننکد   پوزومکال ينانول بکا عصکاره   دوزيخالص و اسک 

 13 از بعکد  جینتکا  و انجکام  یشرایط انکوباسيون قبلک 

 يديک تول گکاز  مقکدار  و pH ریمقاد ونيانکوباس ساعت

 د. دنقرائت ش بالا يها روش همانند

مجکزا   تمامی پارامترها در سکه دوره  سنجشي برا

حکداقل  در روزهاي متفاوت تکرار شد و در هر دوره 

با سه تککرار بکه ازاي هکر     براي هر پارامترفلاسک  4

فلاسک هایی كه بعکد از   انجام شد. زمان اندازه گيري

 بکه  تکرار گشوده شده مستلزم حذف بودند را  با سه

اثر  یابیارز يراب .انجام شد گيري اندازه زمان هر ازاي

 يهکا  فراسکنجه  ریگاز، متان و سکا  ديبر تول ها یافزودن

و اثر  ماريت یشامل اثر اصل يآمار يها مدل ،يا شکمبه

شد. در  استفاده 5( در معادله Runآزمون ) يدور اجرا

انجام آزمون  ياثر روزها زيگاز ن ديتول کينتيك ليتحل

 همراهعنوان عامل تکرارشونده،  به ونيو زمان انکوباس

 يدر مکدل آمکار   ینکوع افزودنک  × با اثر متقابل زمکان  

 MIXED هیک ها بکا رو  داده لي. تحلدیوارد گرد 5معادله 

بکر   هکا  نيانگيک م سهیانجام شد و مقا SAS 9.4افزار  نرم

صورت  یحداقل مربعات و آزمون توك نيانگياساس م

 گرفت.

 :5رابطه 
Yij=µ+Ti+Rj+eij 

Yi مشککاهده :i ،μكککل مشککاهدات،  نيانگيکک: مTi اثککر :

: eij : اثکر نوبکت اجکرا )روز انجکام آزمککون(،    R،مکار يت

 یشیاثراشتباه آزما

 :6رابطه 
Yij=µ +Ti+ Itj+ Rk+(T×It)ij j+eij 



 

 

Yi مشککاهده :i ،μكککل مشککاهدات،  نيانگيکک: مTi اثککر :

: Itj: اثکر نوبککت اجکرا )روز انجکام آزمککون(،    R،مکار يت

اثرمتقابککل زمککان     ij(T×It) ون،ياثرزمککان انکوباسکک  

 یشی: اثراشتباه آزماeij ،يونوع فرآور ونيانکوباس
 

 و بحث جینتا
ی ررسک ب :DLS یکينکام ینکور د  یپراكنکدگ  زيآنال جینتا

DLS (کينامینور د یپراكندگ زيآنال)يهکا  پوزومينانول ی 

 کيپ کی يدارا ذرات كه داد نشان انيب نیريش عصاره

نکانومتر   211٫1 یکينامیدروديه قطر نيانگيم با یاصل

انککد كککه  بککوده PDI =724/7( و شککاخص 2 نمککودار)

 نیا. است ذرات اندازه مطلوب یکنواختیدهنده  نشان

 يهکا  سکامانه  در هکا  پوزومينکانول  يكکاربر  بکا  ها یژگیو

 .است سازگار یدارورسان

 

 
 نانوليپوزومال عصاره شيرین بيان یکينامینور د یپراكندگ زيآنال: 2نمودار 

Figure 1: Dynamic light scattering analysis of nanoliposomal licorice extract  

 

 یروبشک  یالکترونک  کروسکوپيم يربرداریتصو جینتا

SEM:  جینتکا SEM  عصککاره  يحکاو  هکاي  يپوزومنکانول

با سکطح صکاف و    يكرو با اشکال ذرات بيان، يرینش

ميانگين . (2شکل توجه را نشان داد ) بدون نقص قابل

نشکان داد.  نکانومتر را   155 هکا نکانوليپوزوم  يها اندازه

 اتذر یو تجمع حداقلها اندازه یکنواختنسبتاً  یعتوز

بوده  یدارپا يپيديل يموفق نانوساختارها يلتشک يانگرب

 .سازگار است DLSيز آنال یجو با نتا

 

 
  انيب نیريش ي عصاره يها پوزومي( ذرات نانولSEM) یروبش یالکترون کروسکوپيم ری: تصو2شکل 

Image 1: Scanning electron microscope (SEM) image of licorice extract nanoliposome particles 
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هکاي  ‌نتایج توليد گکاز تجمعکی و شکاخص    :گاز ديتول

 يالگو اترييتغ، ایجاد 2كنتيکی توليد گاز در جدول 

توسکط   راهاي اسکيدوزي  ‌در جيرهگاز  ديو تول ريتخم

در نتایج توليد گاز دو  دهد.‌نشان می هر دو گروه تيمار

و گکروه   مارهکا يت نايک م يمعنادار ختلافاساعت اول 

تا  3) ونيانکوباس یانيدر ساعات م .شاهد مشاهده نشد

و  انيک ب نیريشخالص عصاره  يحاو ماريساعت( ت 21

گکاز   ديک تولبيکان  ‌هاي عصاره شکيرین ‌تيمار نانوليپوزوم

 يهککا نسککبت بککه شککاهد داشککتند. در زمککان  يبککالاتر

در  يديساعت( مقدار گاز تول 217تا  13تر ) بلندمدت

 يهکا  پوزوميكمتر از شاهد بود. نکانول  انيب نیريش ماريت

مشککابه نشککان دادنککد؛   يرونککد زيککعصککاره ن يحککاو

را  يديک گاز تول زانيساعت به بعد م 13از  كه يطور به

(. بکا  >7772/7Pكکاهش دادنکد )   يدوزياسک  رهيک در ج

هر دو شکل عصکاره )خکالص و   ي رفتارتشابه وجود 

سکاعت   3در  اه پوزومينانول ماريدر ت اما( پوزومالينانول

 ياز سکو ي؛ و شکتر يگکاز ب  ديک تول شیافزا ريتخم هياول

گکاز   ديک سکاعت كکاهش تول   217تا  3۴در دوره  گرید

 13تکا   3. در بکازه  داشکت از عصاره خکالص  بيشتري 

مشاهده نشد  ماريدو ت انيم يدار یساعت اختلاف معن

(7772/7P< همچنک .)كککاهش  مکار يتگککروه هکر دو   ني

شکاهد   بکه نسکبت   (B) د گازپتانسيل توليدر  دار یمعن

نشککد  دهیککهککا د آن انيککم ینشککان دادنککد، امککا تفککاوت 

(746/7P= در گروه شاهد .)577در تريل یليم 55/233 

عصاره خالص و  يمارهايو در ت گرم ماده خشکميلی

 تکر يل یلک يم 12/24۴و  3۴/24۴ بيبه ترت پوزومالينانول

( C) . نرخ توليد گکاز بود گرم ماده خشکميلی 577در

،  گرم ماده خشکميلی 577در تريل یليم 71/7شاهد  در

گرم ماده ميلی 577در تريل یليم 74/7در عصاره خالص 

 577در تککر يل یلککيم 73/7 پوزوميو در نککانولخشککک 

بدون اختلاف  ماريبود و هر دو تگرم ماده خشک  ميلی

نسکبت بکه شکاهد     ينرخ بالاتر ماريدو ت نيب دار یمعن

در  زيک ( نLag time) ريتکأخ (. زمان =71۴/7Pداشتند )

عصکاره خکالص و    يمارهايساعت و در ت 73/2شاهد 

ساعت بکود كکه    76/7و  41/7 بيبه ترت پوزومالينانول

شکاخص در هکر دو    نیک ا دار یدهنده كاهش معن نشان

ميانشان  دار یمعناما بدون تفاوت  نسبت به شاهد ماريت

 (.=726/7Pاست )

ر دو ساعت ها د گروه انيم يدار یتفاوت معنعدم 

و شککل   انيک ب نیريكه عصاره ش دهد ینخست نشان م

 ريک تخم نکد یبکر آغکاز فرا   يآن اثر فکور  پوزومالينانول

 21تکا   1) ريک تخم یاني، در ساعات محال نیندارند. باا

 مارهکا يگاز در ت ديتولدار ‌معنی شیافزاتفاوت ساعت( 

و  یکروبيم تيدر آغاز فعال عیتسر ر،يزمان تأخ اهشك

ایکن   ؛ كکه اسکت  تيمارهکا  لهيوسک  به ريتخم ريمس رييتغ

 تيمارها نسبت به شاهد Lag timeموضوع را كم بودن 

( در گکروه  Cگکاز ) و همچنين با بالابودن نرخ توليکد  

فعال  ستیز باتيتركاست. از طرفی  درک قابلتيمارها 

 يهکا  بر گروه یکروبيم اثرات ضد قیاز طر انيب نیريش

 یحتک  ای بريل به فمتص يها يباكتر ایخاص پروتوزوآ 

 راتييک سکبب تغ  ک،يدلاكتياس دكنندهيتول يها يباكتر

گاز در  ديتول شیافزا جهيو درنت ريتخم ريدر مس یموقت

معمکولاً بکا    راتييک تغ نیک شکده باشکند. ا   هيساعات اول

همکراه   یکی زا وناتيپروپ يرهايمس تر عیسر يساز فعال

 ريک نظ ییهکا  يباكتر تيكه عمدتاً به فعال يرياست، مس

Megasphaera elsdenii زيک ن تکر  شيوابسته است و پ 

 يديک كل قکش شده كکه در كکاهش لاكتکات ن    نشان داده

كاهش مشکابه در   .(23۴0و همکاران،  Nagaraja)دارد

هکر دو  در  ر،يساعت از آغاز تخم 13گاز حدود  ديتول

 ديک بکر تول  انيک ب نیريش یلیشروع اثر تعد انگريب ماريت

ایکن اثکر   زمان بکه بعکد اسکت.     نیشکمبه از ا يهاگاز

تکا   3۴) ررسیک در سکاعات د  ازگ ديكاهش تول تعدیلی

تکر   شکده  آهسته و كنتکرل  شیرهابه دليل ساعت(  217

از  رتريچشککمگ پوزوميمکاده مککؤثره در سککاختار نککانول 

استفاده از اهداف  یکی. ازآنجاكه است عصاره خالص

 بکات يترك يداریک پا شیافکزا  ،یپوزومينکانول  يفناوراز 



 

 

 طيدر محک  تکر  یطولان يامکان اثرگذار جادیو ا یاهيگ

طور  به 1نمودار شده در  مشاهده يشکمبه است، الگو

 هکا  افتکه ی نیک . اكنکد  یم یبانيفر  پشت نیاز ا ميمستق

 یقادرنکد بکه شککل    هکا  پوزوميكکه نکانول   دهد ینشان م

كنند و  لیرا تعد ريتخم ندیكارآمدتر در طول زمان فرا

را در  دوزياسک  سکیشکمبه، ر يگازها ديش تولبا كاه

 كاهش دهند. ريرتر تخمیمراحل د

 

مختلف و  يهادر زمان یتجمع يديحجم گاز تول بر يدوزياس رهيج در پوزومالينانول و خالص انيب نیريش عصاره افزودن ريتأث -2جدول 

 ماده خشک( گرم یليم 577 يبه ازا تريلیليگاز )م ديتول یکيكنت بیضرا
Table 1. Effects of adding pure licorice extract and nanoliposomal licorice extract to an acidogenic diet on 

cumulative gas production at different incubation times and gas production kinetic parameters (mL per 500 mg of 

dry matter) 

 ونيانکوباس يهازمان
Incubation 

times 

 شاهد
Control 

 Groups  مارهايت

 خالص عصاره
Pure extract 

 پوزومالينانول عصاره

Nanoliposome 

extract 

 نيانگيم اريمع اشتباه
SEM 

 يدار یمعن سطح
P-value 

2 5.03 5.18 5.63 0.60 0.0001> 

4 7.68b 7.28ab 9.47a 0.60 0.0001> 

6 13.54b 16.01a 16.31a 0.60 0.0001> 

8 18.88b 22.10a 22.02a 0.60 0.0001> 

10 24.15b 28.41a 27.29a 0.60 0.0001> 

12 34.43b 37.49a 36.07a 0.60 0.0001> 

24 59.22a 57.50b 56.00b 0.60 0.0001> 

48 91.49a 88.12b 85.34c 0.60 0.0001> 

72 117.64a 112.62b 108.58c 0.60 0.0001> 

96 129.71a 123.20b 117.89c 0.60 0.0001> 

120 136.32a 128.84b 123.90c 0.60 0.0001> 

 Coefficient بیضرا
B 

(ml/500 mg 

DM) 

149.55a 138.84b 133.21b 3.40 0.036 

C 

(ml/500 mg 

DM) 

0.021b 0.023a 0.024a 0.001 0.028 

Lag time (h) 1.09a 0.32b 0.06b 0.04 0.016 

 .(P<75/7) دارند يداریمعن تفاوت گریکدی با يآمار ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فیرد هر در

Bبرحسب  گاز ديتول لي: پتانسml/500 mg DM ،Cبرحسب  گاز دي: نرخ تولml/500 mg DM ،Lag time :ريتخم ندیفرا شروع ريتأخ زمان 

Means within each row with different superscript letters are significantly different (P < 0.05). 
B: Gas production potential(ml/500 mg DM ), C: Gas production rate(ml/500 mg DM) 
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 در جيره اسيدوزيگاز  ديتول کيكنت بر ي مختلفها زمانو شاهد در  هاي تيمار‌گروه اي اثرات متفاوت‌نمودار مقایسه: 1 نمودار

Figure 2: Comparative effects of different experimental groups and control on gas production kinet ics at 

various incubation times in acidogenic diet 
 

اسکتفاده از   ريتأثنتایج  1جدول  :ي چرب فراردهاياس

 يحکاو  يهکا  پوزوميو نکانول  انيب نیريعصاره خالص ش

شان چرب فرار شکمبه را ن يدهاياس بيتركبر  عصاره

و  (67/13خککالص ) عصکاره  مککاري. هکر دو ت دهککد‌مکی 

 دار یمعنک  شیموجب افزا( 63/13نانوليپوزوم عصاره )

( 36/12نسبت به گروه شکاهد )  دياس کیريدرصد بوت

از مقدار ) دياس کيشدند. در مقابل، كاهش غلظت است

در عصکاره   درصکد  2۴/3۴درصد در شاهد به  71/52

(؛ پوزومککالينانول مککاريدرصککد در ت 47/33خککالص و 

از  دياسک  کیک ريزوبوتیو ا کيک ونيكاهش مجمکوع پروپ 

و درصکککد 22/15بکککه  بيکککترت درصکککد بکککه 74/16

عصکککاره خکککالص و   يمارهکککايدر ت درصکککد3۴/13

كکل   ن،یک . عکلاوه بکر ا  اسکت  شکده  ثبت پوزومالينانول

در  تريل در  مول یليم 44/03ز ا زيچرب فرار ن يدهاياس

 73/02خککالص و  مککاريدر ت 23/02گککروه شککاهد بککه 

 .افتیكاهش   پوزومينانول ماريدر ت تريل در  مول یليم

و  راتيبکوت  شیافکزا بکا   زين VFAبه مربوط  جینتا

همکراه بکا    ان،يک ب نیريشک  يمارهکا يكاهش استات در ت

، VFAكاهش كکل   و راتيزوبوتیو ا وناتيكاهش پروپ

 ديککاز تول ريک تخم ريدهنککده انتقکال مسکک  نشکان  یهمگک 

 يالگکو  کیک چرب غالب شکمبه به سکمت   يدهاياس

اسکت.  تخمير همانند نتکایج توليکد گکاز     تر شده لیتعد

مشککابه  اثککر سککمي، مکانVFAات و كککل كککاهش اسککت

 يبککرا ريککدارد كککه بککا كککاهش شککدت تخم نيموننسک 

اسککککتفاده  حکککاد  تحکککت  دوزياز اسککک  يريشکککگ يپ

از طرفی افزایش  .(1711و همکاران،  Ahmed)شود‌می

حركات دستگاه گکوارش را   VFA بيش از حد تحمل

كکل توسکط    VFA كکه ایکن كکاهش    كنکد  یمک سركوب 

 مثبکت  ت شکمبه اثکر ابر كاهش حرك تواند یمتيمارها 

و  دوزياز اس يريجلوگ يداشته باشد و در سازوكارها

 و  Crichlow )كنکد  فکا یا یتیعوار  آن نقکش حمکا  

Chaplin، 23۴5). 
 

 

 

 



 

 

 ساعت 13 مدت در يديچرب فرار تول يدهاياس بر يدوزياس رهيج در پوزومالينانول و خالص انيب نیريشعصاره  افزودن ريتأث -1جدول 

 ونيانکوباس
Table 2. Effect of adding free and nanoliposome-encapsulated licorice extract to an acidotic diet on volatile fatty acid 

production after 24 h of incubation 
يريتخم يهاسنجه فرا  

Fermentation 
parameter 

   Groups ماريت

 شاهد
Control 

 خالص عصاره
Pure extract 

 پوزومالينانول عصاره
Nanoliposome extract 

 نيانگيم اريمع اشتباه
SEM 

 يداریمعن سطح
P-value 

چرب فرار   يدهاياس  كل

 (تريل مول در  یلي)م
Total VFA (mmol/L) 

74.33a 71.14b 71.09b 0.26 0.02 

 )درصد(کیوالر دياس

Valeric acid )%( 
0.50 0.71 0.63 0.026 0.08 

 )درصد(کیلروا زویا دياس

Isovaleric acid )%( 
0.47 0.37 0.42 0.015 0.13 

 )درصد(کیريبوت دياس

Butyric acid (درصد) 
21.96b 24.60a 24.65a 0.23 0.02 

 زوی+ ا کيونيپروپ

 )درصد( کیريبوت
Propionic + isobutyric 

acid )%( 

26.03a 25.11b 24.98c 0.09 0.03 

 )درصد(کياست دياس

Acetic acid %() 
51.02a 48.18c 49.30b 0.15 0.01 

 (.P<75/7) دارند يداریمعن تفاوت گریکدی با يآمار ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فیرد هر در

Means within each row with different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 

 (1712) و همکاران  Darat، برخلاف مطالعه حال نیباا

نداشت،  VFAبر  ياثر معنادار انيب نیريش هیكه تغذ

توجه عصاره با  قابل ريدهنده تأث حاضر نشان يها افتهی

اختلاف  نیبوده و ا فاوتمت رهيدوز و نسبت ج

 ایاحتمالاً از تفاوت در سطح مصرف، روش استخراج، 

اما از طرفی  شود  ینسبت علوفه به كنسانتره ناش

این مطالعه اضافه كردن عصاره خالص  همسو با

دار  هاي چرب فرار شاخه بيان تغييري در اسيد شيرین

از  .( ایجاد نکرده بودکیزووالریو ا کیوالر)اسيد 

هاي توليد استات و بوتيرات بر ‌جنبه دیگر مسير

و متان است.   H2 دكنندهيتولخلاف مسير پروپيونات 

ير شکمبه باعث افزایش تخم  H2غلظت بالاي 

كاهش  VFAشود و تغيير در تعادل ‌پروپيونات می

و  Moss؛Harfoot،23۴2)شود‌توليد متان را منجر می

و  Sejian ؛23۴7و همکاران،  Reid ؛ 1777همکاران، 

و همکاران،  Vaghar Seyedin ؛ 1725همکاران، 

كه یکی از اهداف مطالعه بررسی تيمارها  (1711

 حال نيدرع جهت جلوگيري از اسيدوز و عوار  آن

كاهش توليد متان است. باید توجه داشت كه در 

بر خلاف اسيدوز حاد كه در اثر  تحت حاداسيدوز 

و بروز  pH كاهش  کيدلاكتياستوليد، تجمع و جذب 

به  pHداریم؛ در اسيدوز تحت حاد كاهش  علائم

موجود  کيدلاكتياسبوده و  VFAعلت تجمع مزمن 

فرار  چرب دياسبه با ميکروفلور پویا متابوليزه و 

  ؛ 1721و همکاران،  González)شود‌تبدیل می

Slyter ،2306)در مطالعه .  Ramos-Morales   و

عصاره  يترگرم بر ل 1 ستفاده ازا (172۴) همکاران

( VFA) چرب فرار يدهاياسمجموع موجب كاهش 

 شده است كه با نتایج حاصله ما هم سو است.
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 4جدول در  پژوهش نیا جینتا :يريتخم يهافراسنجه

و  انيک ب نیريكه افزودن عصاره خالص ش دهد‌مینشان 

 زانيم يدوزياس رهيعصاره به ج يحاو يها پوزومينانول

 577در  تککريل یلککيم 43/31از  13بعککد سککاعت  متککان

 01/37مکاده خشککک در گکروه شکاهد بککه     گکرم  یلک يم

عصاره  ماريماده خشک در ت گرم یليم 577در  تريل یليم

مکاده   گکرم  یلک يم 577در  تکر يل یلک يم ۴6/43خالص و 

كکاهش   دار یمعن طور به پوزومالينانول ماريخشک در ت

از  زين شکمبه يپروتوزوآها تيجمع (.=71/7P) افتی

در شکاهد   تک یاختکه در هکر ميلکی ليتکر     1/23 ×275

 2۴  ×275عصکاره خکالص و   ماريدر ت 0/2۴  ×275به

اهش كک  هکا  پوزوميدر نکانول  تک یاخته در هر ميلی ليتر

 شتريب پوزومالينانول ماريكرد و شدت كاهش در ت دايپ

 pHمقکدار  همچنين (. =72/7Pاز عصاره خالص بود )

 ۴3/6در عصاره خکالص و   ۴2/6در شاهد به  03/6از 

 pH نيانگيو م ديعصاره رس يحاو يها پوزوميدر نانول

 ماريبالاتر از ت يدار یطور معن به پوزومالينانول ماريدر ت

تغييککرات  نیشککتري(. ب=72/7Pبکود )  عصکاره خککالص 

 هکا  پوزومينکانول  مکار يتی مربوط به اكيغلظت ازت آمون

در شکاهد   76/27از  ( بوده وتريل رب مول یليم 53/21)

عصکاره خکالص    ماريدر ت تريبر ل مول یليم 22 /50به 

(. درصکد  =74/7P) افکت ی شیافکزا  يدار یطور معنک  به

قکرار   هکا ماريت ريتحکت تکأث   زيک خوراک ن يریپذ هیتجز

عصاره خکالص   ماريمقدار آن در ت كه يطور گرفت؛ به

 شاهد گروه از كمتر داري‌معنی صورت به درصد( 45)

درصکد(   52/45) پوزومالينانول مارتي ودرصد(  5/46)

 (.=73/7P) بود

 ساعت 13 مدت در يريمتخ يهاسنجهفرا بر يدوزياس رهيج در پوزومالينانول و خالص انيبنیريش عصاره افزودن ريتأث -4جدول 

 ونيانکوباس

Table 3: Effect of adding pure and nanoliposome-encapsulated licorice extract to acidogenic diet on 

fermentation parameters after 24 h incubation . 

يريتخم يهاسنجه فرا  

Fermentation parameters 

 Groups ماريت

 شاهد

Control 

 خالص عصاره

Pure extract 

 پوزومالينانول عصاره

Nanoliposome 
extract 

 اريمع اشتباه

 نيانگيم

SEM 

 يداریمعن سطح

P-value 

 گرمیليم 577 يازا به تريلیليمتان )م

 (خشک ماده

Methane (mL per 500 mg 

DM) 

42.34a 40.72b 39.86b 0.16 0.02 

pH 6.74c 6.81b 6.89a 0.07 0.01 

 ×(ml/275) ییوزوآپروت تيجمع

Protozoa population 

 (cells  ×10⁵  mL) 
19.20a 18.70b 18.00c 0.06 0.01 

 (تريل بر مول یلي)میاكيآمون ازت

Ammonia ( mmol/L) 
10.06b 11.57ab 12.59a 0. 20 0.03 

 )درصد( يریپذهیتجز

Dry matter digestibility )%( 
36.50a 35.00b 35.51a 0.20 0.04 

 (.P<75/7) دارند يداریمعن تفاوت گریکدی با يآمار ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فیرد هر در

Means within each row with different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 



 

 

مطالعه حاضکر   يمارهايدر ت یسميمتابول يانرژ كاهش

همسکو اسکت    (1713)و همککاران   Liang يها افتهیبا 

قادر اسکت   انيب نیريكه گزارش كرده بودند عصاره ش

و  لیرا تعد ريتخم يشکمبه، الگو مويکروبيبا بهبود م

اگرچکه در  ایکن نتکایج   در كند.  يساز نهينشخوار را به

عنوان یک اثر منفی بر قابليت نگاه اول ممکن است به

شرایط آزمایش )جيکره  هضم تلقی شود، اما با توجه به

اسيدوزي( و هدف احتمالی مدیریت تخميکر شککمبه   

 .براي كاهش خطر اسيدوز، قابل توجيه است

حکاوي تركيبکات    (Glycyrrhiza glabra) بيکان  شيرین

فعال متعددي از جمله گليسيریزین، فلاونوئيدها  زیست

  ،Hosseinzadehو   Asl)و تركيبکات فنککولی اسککت  

ایکن تركيبکات داراي خکواص ضکد ميکروبکی       .(2008

جمعيککت تواننکد بککر   اي هسکتند و مککی  شکناخته شککده 

اند  ميکروبی شکمبه تأثير بگذارند. تحقيقات نشان داده

بيکان   كه تركيبات فنولی و ساپونينی موجود در شيرین

ها،  توانند با ایجاد اختلال در غشاي سلولی باكتري می

مثبکت، باعکث مهکار رشکد و      هاي گکرم  به ویژه باكتري

از  (.2012،  و همککارن   Bodas)هکا شکوند   فعاليکت آن 

مثبت نقش مهمی در تخمير  گرمهاي  آنجایی كه باكتري

مواد غذایی و توليد اسيدهاي چرب فکرار در شککمبه   

 تواند منجر به كاهش توليد ها می كنند، مهار آن ایفا می

SCFA  و در نتيجه كاهش انرژي متابوليسمی و قابليت

كننده  تواند توجيه هضم ماده آلی شود. این مکانيسم می

در تيمکار  كاهش مشاهده شده در هکر سکه فراسکنجه    

 .حاوي عصاره خالص باشد

سکو  كکاهش   عدم تکاثير   زين یوانيمختلف ح مطالعات

همراه با . كنند یم تیپژوهش را تقو نیا هايفراسنجه

 و   Abarghuei كاهش پروتکوزوآ و متکان در مطالعکه   

Salem (1712) شده هیتغذ يبهبود وزن لاشه در بزها؛ 

و همکاران   Towaje در مطالعه انيب نیرشي درصد 5با 

بيان در جيره باعث اضافه كردن پودر شيرین؛ (1717)

افزایش وزن از شيرگيري و كاهش سن ازشيرگيري در 

( 1713و همککاران )  Haliroodi گوساله ها در مطالعه 

در  یمنککیو ا یدانياكسکک یآنتکک تيبهبککود وضککع زيککو ن

نشککان  یهمگکک (1723) و همکککاران  Guoپککژوهش 

 انيک ب نیريشک  شکه یدر ر موجکود  بکات يكه ترك دهند یم

 لیمخرب، تعکد  یکروبيمانند كاهش بار م ییها یژگیو

بدون  شکمبه وميتليو حفاظت از اپ يريتخم يرهايمس

 هستند.سو  اثر 

نکته قابل توجه در این پژوهش، تأثير بکارزتر عصکاره   

هاي تخميري اسکت.   نانوليپوزومال در كاهش فراسنجه

امکل، قادرنکد   هکاي ح  ها به عنکوان سيسکتم   نانوليپوزوم

فعال را درون خود محصور كکرده، از   تركيبات زیست

ها در محيط شککمبه جلکوگيري    تخریب زودهنگام آن

هکا را بکراي    كرده و فراهمکی زیسکتی و دسترسکی آن   

هککاي ميکروبککی افککزایش    كککنش بککا سککلول   بککرهم

ه عبککارت . بکک(2024و همکککاران،   DJEBBAR)ددهنکک

دیگر، نانوليپوزوماسيون ممکن اسکت باعکث رهکایش    

شده و هدفمندتر تركيبات مؤثر عصاره در محيط  كنترل

تري بر جمعيت  مهاري قوي كشت شده و در نتيجه اثر

هکاي   ميکروبی اعمال كرده باشد. این موضوع با یافتکه 

انککد نانوكپسولاسککيون  سککایر محققککان كککه نشککان داده

تواند كارایی تركيبات ضد ميکروبی گياهی را بهبود  می

، و همکککاران Phupaboon)بخشککد، همخککوانی دارد 

ها در تيمکار   بنابراین، كاهش شدیدتر فراسنجه .(2025

توان به اثربخشی بيشتر این فرم از  نانوليپوزومال را می

 .عصاره نسبت داد

 از منظر تغذیه دام و مدیریت اسکيدوز، كکاهش توليکد   

SCFA    و قابليککت هضککم مککاده آلککی در یککک جيککره

تواند یک اثر مطلوب تلقی شود. اسيدوز  اسيدوزي می

معمولاً به دليکل تخميکر    (SARA) حاد اي تحت بهشکم

اسکيدهاي   مزمنهاي قابل تخمير و توليد  كربوهيدرات

 (2003 و همککاران،    Kleen) دهکد  چرب فرار رخ می

با كاهش سکرعت و ميکزان تخميکر از طریکق افکزودن      

تکوان از تجمکع    بيان، مکی  تركيبات گياهی مانند شيرین

 يها سميکروارگانياز م یبخش مهم نکهیبود. با توجه به ا دتریشد ها پوزومينانول ماريپروتوزوآ در تكاهش جمعيت 

 ديتول دار یكاهش معن بهها منجر  آن تيبر سطح پروتوزوآ حضور دارند، كاهش جمع ستیصورت همز متانوژن به

خوراک و كاهش  يانرژ ییتنها موجب بهبود كارا متان نه ديكاهش در تول نیابالا گفته شد  طور متان شد. همان

 نیدارد. باوجودا یطيمح ستیز تياهم زين يا گلخانه يكاهش انتشار گازها يستابلکه در را شود، یم ياتلاف انرژ

 Salem و   Abarghuei  برخلاف انتظار و برخلاف مطالعه ها، پوزومينانول ماريدر ت یاكيازت آمون شیافزا ،یهماهنگ

NH₃كه كاهش  (1712) -N بر  ها پوزوميانولن مدت یطولان یکروبياز اثر ضدم یناش تواند یرا گزارش كردند، م

NH₃سطح  حال نیباشد. باا كننده نهيدآم يها يباكتر -N یاثرات منف رود یو انتظار نم مانده یدر محدوده مطلوب باق 

 باكه  یعصاره خالص كاهش نشان داد، درحال ماريخوراک در ت يریپذ هیتجز داشته باشد. تروژنياز ن استفادهبر 

 كاهش یپوزومينانول ماريدر ت کيتيبروليف يها يل و اثر كمتر آن بر باكترفعا بيتر ترك آهسته يآزادسازاحتمال 

 يدهاياس ديو كاهش تول ريكاهش شدت تخم در اثر pH ماريدر هر دو تهمسو با نتایج بالا وجود نداشت.  دار‌معنی

  مطالعه .ودش یمحسوب مو هدف مطالعه شکمبه  دوزيدر كنترل اس يديكه از عوامل كلداشته  دار یمعنكاهش  یآل

Ramos-Morales  نتایج نيتروژن آمونياكی، متان و جمعيت پروتوزوآها مشابه و همسو بودند  (172۴) و همکاران

كاهش  ( داده است.pHبا افزایش مقدار دوز عصاره نتایج متفاوت و متناقضی)اول افزایش بعد كاهش  pHاما 

راستا است كه  در مطالعات مشابه هم Eubacterium-oxidoreducens-group شیبا افزا زيپروتوزوآ و متان ن تيجمع

اند  نشان داده یمطالعات سلول ن،یاست. علاوه بر ا انيب نیريش یستمياكوس كننده ميو تنظ یکروبيم اثرات ضد انگريب

ش شکمبه كاه اليتلياپ يها را در سلول LPSاز  یالتهاب ناش ستقادر ا ان،يب نیريش یاصل بيترك ن،یزیريسيكه گل

 شیشکمبه را افزا وميتليساختار اپ يداری(، پا1714و همکاران،   Liu) یالتهاب يها نیتوكایكاهش سا قیدهد و از طر

 3جدول ی ابیارز :انرژي متابوليسمی دارد. دوزيعوار  مرتبط با اس تیریدر مد يا ژهیو تيكه اهم يا دهد؛ نکته

عصاره  يحاو يها پوزومي( و نانولMJ/kg DM 3۴/2۴) انيب نیريكه افزودن عصاره خالص ش دهد ینشان م

 MJ/kg DMنسبت به گروه شاهد ) یسميمتابول يانرژ دار ی( باعث كاهش معنMJ/kg DM 03/2۴) انيب نیريش

؛ این كاهش در گروه گروه شاهد داشتي نسبت به دار یمعنكاهش  تيمارهاهضم  قابل ی. ماده آلشود ی( م 42/23

مول در ميلی 42/2عصاره خالص  يها در گروه ريكوتاه زنج یچرب يدهاياس (.=7772/7Pنانوليپوزومال بيشتر است)

( 46/2كمتر از گروه شاهد ) يدار یصورت معن بود كه به مول در ليترميلی 1۴/2عصاره  يحاو يها پوزوميو نانولليتر 

 يدار یصورت معن به انيب نیريعصاره ش يحاو يها پوزومينانولدر گروه  ريكوتاه زنج یچرب يدهاياس نيبود. همچن

 رهیج در پوزومالینانول و خالص انیبنیریش عصاره افزودن ریتأث- 4جدول (.=771/7Pكمتر از گروه عصاره خالص بود )

 ونیانکوباس ساعت 24 مدت در ریزنج کوتاه چرب یدهایاس وهضم  قابل یآل ماده ،یسمیمتابول یانرژ بر یدوزیاس

Table 4: Effect of adding pure and nanoliposome-encapsulated licorice extract to acidogenic diet on 
metabolizable energy, digestible organic matter, and short-chain fatty acids after 24 h incubation 

يريتخم يهافراسنجه  

Fermentation parameters 

 Groups       ماريت 

 شاهد

Control 

 ارهعص

 خالص

Pure 
extract 

 پوزومالينانول عصاره

Nanoliposome 
extract 

 اريمع اشتباه

 نيانگيم

SEM 

 يداریمعن سطح

P-value 

 یسميمتابول يانرژ

 ماده خشک( لوگرميبر ك ژول)مگا

Metabolizable energy 
(MJ/kg DM) 

19.31a 18.98b 18.74c 0.02 0.0003 

 ) درصد(هضم قابل یآل ماده

Digestible organic matter(%) 
89.16a 87.02b 85.50c 0.12 0.0001 

 ريزنج كوتاه چرب يدهاياس

 )ميلی مول در ليتر(

Short-chain fatty acids (SCFA) 

mmol/L)) 

1.36
a

 1.31
b

 1.28
c

 0.002 0.002 

 (.P<75/7) دارند يداریمعن تفاوت گریکدی با يآمار ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فیرد هر در

Means within each row with different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 
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را در محدوده  pH اسيد در شکمبه جلوگيري كرده و

تري حفظ نمود. هرچند كه ایکن كکاهش تخميکر     ایمن

ممکن است با اندكی افت در انرژي دریکافتی روزانکه   

شکگيري از عکوار    همراه باشد، اما مزیکت آن در پي 

توانکد ایکن كکاهش     اسيدوز و حفظ سلامت حيوان می

 جزیی را جبران كند.

و  انيک ب نیريعصکاره خکالص شک    اتاثر :اسيدوز القایی

ي دوزياسک  طیر شکرا دعصکاره   يحاو يها پوزومينانول

گکاز   زانميک  كکه  آورده شده اسکت  5در جدول  القایی

 تکر يل یليم 3/16نشده ) كنترل دوزياس ماريدر ت يديتول

 يدار یطور معن ماده خشک( به گرم یليم 577 يبه ازا

 577 يبکه ازا  تکر يل یليم 46/21از گروه شاهد ) شتريب

 تکر يل یليم 6/25ماده خشک( و شاهد مثبت ) گرم یليم

 كکه  یماده خشک( بکود. درحکال   گرم یليم 577 يبه ازا

 32/10خککالص ) انيککب نیريعصککاره شک  يحککاو مکار يت

مکاده خشککک( و   گککرم یلک يم 577 يبککه ازا تکر يل یلک يم

 گرم یليم 577 يبه ازا تريل یليم 14/1۴) پوزومالينانول

گاز را نشان دادنکد   ديتول زانيم نیشتربي ماده خشک(

(7772/7P<در ارز .)یابی pH شکده در   ثبت ریمقاد زين

و در  75/6نشکده   كنترل دوزيدر اس ،۴۴/6گروه شاهد 

عصککاره  يمارهککايدر ت pHبککود.  20/6شککاهد مثبککت 

از هر  شتريب يدار یطور معن به پوزوماليخالص و نانول

بکود   نيسک یاماينيرجیو شاهد مثبت و دوزيدو گروه اس

(7772/7P<.)

نقش  القایی دوزياسدر  موردمطالعههاي مارينوع ت

 pH راتييگاز و تغ ديتول زانيدر م يا كننده نييتع

گروه در  دوزياس يدارد. القا (4نمودار شکمبه ) طيمح

 ديتوجه تول قابل شیكنترل نشده موجب افزا دوزياس

كه با  یتيشد؛ وضع 75/6سطح  ات pHگاز و كاهش 

چرب فرار و  يدهايتجمع اس ر،يتخم عیسر شیافزا

انباشت لاكتات در شکمبه مطابقت دارد. در مقابل، 

گاز را كاهش داده و  ديگروه شاهد مثبت توانست تول

pH ( حفظ كند كه 20/6) يشکمبه را در سطح بالاتر

 يها ياز مهار باكتر یناش تواند یم جهينت نیا

 .باشد Streptococcus bovis رينظ دياس دكنندهيتول

عصاره خالص  يمارهايدو گروه، ت نیبا ا سهیمقا در

 انيب نیريعصاره ش يحاو يها پوزوميو نانول انيب نیريش

 دوزيبالاتر از گروه اس یگاز حت ديتول شیافزااعث ب

را در محدوده  pHكنترل نشده شدند، اما توانستند 

 نیدارند. ا ( نگه37/6و  46/6 بي)به ترت دارینسبتاً پا

 شده القا یا شکمبه دوزیاس بر پوزومالینانول و خالص انیبنیریش عصاره افزودن ریتأث -5جدول 

Table 5- Effect of adding pure and nanoliposomal licorice extract on induced rumen acidosis 

يريتخم يهاسنجه فرا  

Fermentation 
parameters 

  Groups ماريت 

 شاهد

Control 

 كنترل دوزياس

 نشده

Uncontrolle
d acidosis 

 مثبت شاهد

Positive 

control 

 عصاره

 خالص

Pure 
extract 

 عصاره

 پوزومالينانول

Nanoliposo
me extract 

 اريمع اشتباه

 نيگانيم

SEM 

-یمعن سطح

 يدار

P-value 

 يديتول گاز

 577 يبه ازا تريل یليم

بعد  ماده خشک گرم یليم

 ساعت 13
Gas  

production(mL/500 

mg DM) 24th hour 

12.36d 26.40b 15.60c 27.41a 28.23a 0.13 0.0001> 

pH 6.88a 6.05d 6.17c 6.36b 6.40b 0.01 0.0001> 

 (.P<75/7) دارند يداریمعن تفاوت گریکدی با يآمار ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فیرد هر در

Means within each row with different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 



 

 

در  ژهوی به انيب نیريكه عصاره ش دهد ینشان م یژگیو

را بدون  دوزياست شدت اس قادر پوزوميقالب نانول

شکمبه را در  طيدهد و محكاهش  ريمهار كامل تخم

موضوع  نیمطلوب حفظ كند. ا يمحدوده عملکرد

اسيدوژن  با جيره ديپرتول يها در دام يا ژهیو تياهم

شکمبه نشان  دوزيبه اس يشتريت بيدارد كه حساس

 رييتغ قیاز طر pH لیتعد نیا رسد ی. به نظر مدهند یم

چرب  يدهاياس ديبه سمت تول ريتخم ريجهت مس

رخ  وناتيكمتر مانند پروپ يدياس تيفرار با خاص

 رييگاز احتمالاً به تغ ديتول شیافزا حال نی. باادهد یم

ها  متانوژن تيفعال شیو افزا وميکروبيم تيدر جمع

 یليتکم يها یرسبر ازمنديكه ن یمربوط است، موضوع

 یابیمانند نفخ ارز یاست تا احتمال بروز مشکلات

 شود.

 
 ییالقا دوزياس مختلف يهاگروهمختلف  گاز ديتول ریدر مقاد pH دارمق سهیمقانمودار  4نمودار 

Figure 3: Comparison of pH values at different levels of gas production in various induced acidosis groups 

 

 (1723) و همکککاران  Rahchamaniی قبلکک مطالعککات

در  نايب نیرشي پودردرصد  27نشان دادند كه افزودن 

 کيک لاكت يها يگوسفندان، باوجود كاهش باكتر رهيج

نکداده   رييک شکمبه را تغ pHپروتوزوآ،  شیو افزا دياس

بکودن   یعک ياز طب یناشک  توانکد  یم جیاست. تفاوت نتا

در  pH رایباشد؛ ز یچمن راه قيشکمبه در تحق طیشرا

 کیک ولوژیزيدر محکدوده ف  زيک گروه كنترل آن مطالعه ن

در  مارهايدر مطالعه حاضر، ت كه یلبود. درحا مانده یباق

 ازمنکد يشکدند كکه ن   یبررسک  «دوزيچالش اسک » طیشرا

 بود. دتریشد یكنندگ لیخواص تعد

 طیآن است كه در شرا انيب نیريمهم عصاره ش یژگیو

امکا   شود؛ ینم pH يرضروريغ شیموجب افزا یعيطب

 يهکا  سکم يکروارگانيبکا مهکار م   ،يدوزياسک  طیدر شرا

 pH شکتر ياز افکت ب  ر،يتخم لیتعد و دياس كننده ديتول

بکه   انيک ب نیريعصکاره شک   لی. تبکد كنکد  یمک  يريجلکوگ 

تکر   آهسکته  شیهکا و ر شتريب يداریسبب پا پوزومينانول

را در  بيک ترك نیک ا ییفعال آن شکده و كکارا   باتيترك

؛ دهکد  یمک  شیشکمبه افکزا  ريتخم مدت یطولان لیتعد

 هژیک و بکه  ب،يترك نیگرفت كه ا جهينت توان یم نیبنابرا

استفاده در  يبرا يا بالقوه تيظرف ،یپوزوميدر فرم نانول
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و  دوزياز اسک  يريشگيباهدف پ ديپر تول يها دام رهيج

 دارد. يديبازده تول ینگيبه بودبه

 

 یریگ جهینت

نشان داد كه افزودن عصاره  in vitroمطالعه  نیا جینتا

توانسکت   پوزومکال، يدر فکرم نانول  ژهیک و به ان،يب نیريش

طکور   بکه  يدوزيچالش اس طیبه را در شراشکم ريتخم

 يهکا  پوزومينکانول  كکه  يطکور  كند؛ به لیتعد يدار یمعن

بکا عصکاره خکالص، كکاهش      سهیاعصاره در مق يحاو

گککاز،  ديککتول ليپتانسکک ،یگککاز تجمعک  ديککتول دارتریک پا

را  یسکم يمتابول يو انکرژ  ريزنج چرب كوتاه يدهاياس

كکاهش  را  ريک تخم ريزمان زمان تکأخ  نشان دادند و هم

اسکت.   ريتخم يشده الگو كنترل رييتغ انگريدادند كه ب

 یجیآهسکته و تککدر  شیاثکرات احتمکالاً بکه رهکا     نیک ا

مربوط بکوده و   پوزوماليفعال در سامانه نانول باتيترك

 طیشکرا  دیبدون تشکد  یکروبيم تيموجب حفظ فعال

تحکت   جیحال، از آنجا كکه نتکا   نی. با اشود یم يدياس

اند، كاربرد  دست آمده شده به لكنتر یشگاهیآزما طیشرا

 یعيطب نیگزیبالقوه و جا یاهيگ یعنوان افزودن ها به آن

از  دیيتأ ازمنديپركنسانتره ن يها رهيدر ج ها کيوتيب یآنت

بکه   ميمسکتق  ميبکوده و تعمک   in vivoمطالعکات   قیک طر

  .رديصورت گ اطيبا احت دیمزرعه با طیشرا
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