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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 
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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( انيب نيريش معمولي و نانوليپوزومال افزودن عصاره ريتأث ياسهيمقا يبررس

  يشگاهيآزماالقاي اسيدوز  طيدر شرا يا شكمبه يهابر فراسنجه
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  هاي كليدي: واژه
  شكمبه يدوزاس

  شيرين بيان
  ييرش گاو
  متان

  نانوليپوزوم
 

اي شايع در نشخواركنندگان است كه با  شكمبه يكي از اختلالات تغذيه دوزياس :سابقه و هدف
شكمبه، آسيب اپيتليوم، كاهش عملكرد هضم و جذب مواد مغذي و افزايش توليد  pH كاهش

ويژه اسيدوز  كند. به ايجاد مي يتوجه محيطي قابل متان همراه بوده و پيامدهاي اقتصادي و زيست
در گاوهاي شيري و پرواري شايع بوده  (Subacute ruminal acidosis, SARA) تحت حاد

هاي درمان و اتلاف انرژي خوراك  و موجب كاهش توليد شير، رشد ضعيف، افزايش هزينه
 Glycyrrhiza) بيان هاي خوراكي گياهي مانند عصاره شيرين شود. استفاده از افزودني مي

glabra) عنوان  ليل خواص ضدالتهابي، ضدميكروبي و توانايي كاهش توليد متان، بهبه د
مطرح است. هدف از اين مطالعه  SARA ها در كنترل بيوتيك جايگزين مناسبي براي آنتي

هاي تخميري شكمبه، پيشگيري  بيان بر شاخص بررسي اثر عصاره خالص و نانوليپوزومال شيرين
  اي بود. و كاهش توليد گازهاي گلخانهيشگاهي در شرايط آزما القاشده از اسيدوز

 
دار  صورت آزمايشگاهي روي مايع شكمبه گاوهاي نر هلشتاين فيسـتوله  مطالعه به: ها مواد و روش

بيان با روش هيدراتاسيون لايه نـازك سـنتز شـدند.     هاي حاوي عصاره شيرين انجام شد. نانوليپوزوم
تنظيم و سه تيمار شامل جيـره پايـه، جيـره بـه همـراه       70:30جيره پايه با نسبت علوفه به كنسانتره 

عصاره خالص و جيره به همراه نـانوليپوزوم عصـاره در نظـر گرفتـه شـد. مـايع شـكمبه بـا بـزاق          
شـد.   گذاري(انكوبـه) گـراد گرمخانـه  يسـانت  39در شرايط  CO₂ مصنوعي مخلوط و تحت جريان

 Volatile fatty( ، اسـيدهاي چـرب فـرار   ، جمعيت پروتوزوآpHهاي مختلف،  توليد گاز در زمان

acids, VFA(ساعت  24پذيري خوراك پس از  متان، انرژي متابوليسمي و تجزيه توليد گاز ، ميزان
هـاي شـكمبه انجـام شـد.      تعيين شدند. همچنين آزمون اسيدوز القايي با تزريق دكستروز به نمونـه 

 .توكي تحليل شدندو آزمون  SAS افزار هاي مختلط در نرم ها با مدل داده

  
برابر  PDI ونانومتر  2/122ها داراي ذرات يكنواخت با قطر هيدروديناميكي  پوزومينانول: ها يافته
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اشكال كروي پايدار نشان داد. هر دو تيمار عصاره خالص و  SEM بودند و 013/0 با
ز در و افزايش نرخ توليد گا (Lag time) نانوليپوزومال موجب كاهش زمان تأخير تخمير

 افتيساعت) توليد گاز كاهش  120تا  48در ساعات ديررس ( كه يساعات اوليه شدند، درحال
)05/0<P(ها موجب افزايش بوتيرات و كاهش استات و پروپيونات، كاهش  . استفاده از عصاره

. جمعيت پروتوزوآها در تيمار نانوليپوزومال )P>05/0و كاهش توليد متان شد ( VFA كل
. همچنين )P>05/0شكمبه بالاتر از عصاره خالص حفظ شد ( pH نشان داد وكاهش بيشتري 

پذيري خوراك در محدوده مطلوب باقي ماند. در شرايط اسيدوز القايي،  ازت آمونياكي و تجزيه
را در سطح بالاتر حفظ كرده و شدت اسيدوز را كاهش دهد،  pH تيمار نانوليپوزومال توانست

  .)P>05/0ن امكان فعاليت ميكروبي مطلوب را نشان داد (توليد گاز همچنا كه يدرحال
 

در فرم نانوليپوزومال،  ژهيو بيان، به اين مطالعه نشان داد كه عصاره شيرين جينتا: گيري نتيجه
تواند مسير تخمير شكمبه را به سمت الگوي پايدارتر هدايت كرده، توليد گاز و متان را  مي

شكمبه را در شرايط اسيدوز حفظ نمايد.  pH ل كند وكاهش دهد، جمعيت پروتوزوآ را تعدي
مدت و  فناوري نانوليپوزوم با افزايش پايداري و رهايش آهسته تركيبات فعال، اثر طولاني

عنوان ابزار مؤثري در مديريت  تواند به دهد و مي كارآمدتري نسبت به عصاره خالص ارائه مي
محيطي نشخواركنندگان مورداستفاده قرار  زيستاي و  وري تغذيه اسيدوز تحت حاد و بهبود بهره

 گيرد.
 

 يبررس). 1405. (مسعود ،احمدنژاد ؛بهزاد اسدنژاد، ؛احسان ،يعناصر ؛بهرام ،يرنقدهدل ؛قادر ،زاده يلجل يلاد؛م پارسا، يمقصود استناد:
در  يا شـكمبه  هـاي  فراسـنجه  بر) Glycyrrhiza glabra( يانب يرينش يپوزومالو نانول يافزودن عصاره معمول يرتأث اي يسهمقا
  .89- 109)، 2(14، پژوهش در نشخواركنندگان. يشگاهيآزما يدوزاس يالقا يطشرا

  

ejrr.2026.24350.2033/10.22069 نويسندگان ©

 ناشر: دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان                               
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  مقدمه
ــ يكــيشــكمبه  دوزياســ ــر ماز مه اخــتلالات  نيت

نشخواركنندگان است كـه بـا كـاهش اشـتها،      يا هيتغذ
ــوم بيآســ ــد اپيتلي ــايتيس ،يشــكمبه، آبســه كب  لامين

همـراه بـوده و اثـرات     يالتهـاب  يهـا  و پاسـخ  (لنگش)
علاوه بـر هزينـه بيمـاري     )توجه قابلپنهان ( ياقتصاد
 يدهاياس ـ ازحد شيب ديدارد. تول ها يبر دامدار اسيدوز

و موجـب اخـتلال    دادهرا كاهش  pHمبه، در شك يآل
 سيپركراتوزيهــا ايــ سيدر عملكــرد و پــاراكراتوز 

با كـاهش سـطح    تيكه درنها شود يشكمبه م يپرزها
را كـاهش   يهضم و جـذب مـواد مغـذ    ييكارا جذب

 Voulgarakis ;2012، و همكاران González( دهد يم
 SARA (10( اسيدوز تحت حـاد  .)2023a همكاران و

ــا ــددر 26 ت ــل دوره    ص ــيري را در اوي ــاوان ش از گ
 بـه  توجه با كه قرار دهد ريتأثتواند تحت  شيرواري مي
از عـوارض   يناش ريوم درمان، مرگ ر،يش ديكاهش تول

SARA،  ــع ــد ض ــار  ف،يرش ــذف اجب ــارت  يح خس
 كنــد يمــ ليــتحم يدامــدارصــنعت بــر ي تــوجه قابـل 

)Golder و Lean، 2024; Streitenberger ،و همكاران 
 ري ـگ و تـك اسيدوز حاد بيشتر مواقع تصادفي  ).2025

 5در گاوان شيري از لحظه زايـش تـا    SARAبوده اما 
توانـد   ماه اول و گاوان پرواري را تا لحظه كشـتار مـي  
تا  500درگير كند هزينه اين درگيري در آمريكا سالانه 

دلار به ازاي هر رأس در هـر   12/1يك ميليارد دلار و 
دلار بـراي كـاهش وزن    4/9 روز براي گاوان شيري و

دلار براي اتلاف انرژي  13در گاوان پرواري به اضافه 
 از يناش ـ ري ـوم مـرگ  زانيم و جيره برآورد شده است.

 درصـد  7تـا   درصـد  3ي پروار گاوان در حاد دوزياس
. )2023a ،همكـــاران و Voulgarakis( بـــوده اســـت

 جنبـه  ياقتصـاد  ازنظـر تحـت حـاد    اي ـمزمن  دوزياس
به  ماريممكن است ب واناتيست كه در آن حا يتر مهم

ها كاهش  نظر نرسند، اما مصرف خوراك و عملكرد آن

در  FAO1 .داشـت  خواهد پنهان نهيهز جهيدرنت ابدي يم
جهـان تـا سـال     تيكرد كه جمع ينيب شيپ 2006سال 
 نيتأم يبرا ن،يبنابرا؛ رسد ينفر م ارديليم 2/9به  2075

ي دشـوار  فعل ـ يها يوربا فنا تيجمع نيا يغذا داريپا
ــابراين  ــود؛ بن ــد ب ــاورز خواه ــبا يكش ــزا دي  شيبراف

و  Crossonباشــد (داشــته  يشــتريتمركــز ب يور بهــره
 نيتـر  ييو ابتـدا  نيتـر  از ساده يكي .)2011، همكاران

متمركـز   يدامپرور شيدايكه بشر از زمان پ ييها روش
و  رهيــج بــاتيترك يكــار عملكــرد بهتــر دســت يبــرا

 رهينسبت كنسانتره در ج شياست. افزا بوده ها يافزودن
 يارتقـا  يبرا جيرا يها از روش يكينشخواركنندگان 

نشاسته، احتمـال   عيسر ريتخم لياست، اما به دل ديتول
 رهي ـدر ج .ابـد ي يم ـ شيافـزا  يا شـكمبه  دوزيبروز اس ـ

 دوزيو اس pHمنجر به كاهش  عيسر ي، تخميردوزياس
ــ ــود يم ــئولين جــهي. درنتش ــه دامپزشــكان و مس  تغذي

 واحد وري و توليد واحدهاي دامپروري با افزايش بهره
آن همــراه هــاي  بــا ضــررهاي اقتصــادي بيمــاري   

دچـار   هـاي توليـد)   هاي متابوليكي و بيمـاري  بيماري(
. يكـي  )2021و همكـاران،   Nikkhahهسـتند ( چالش 

 ـهاي بهبود عملكرد استفاده  ديگر از روش  هـا  يافزودن
هـايي   بيوتيـك  از آنتـي هاي قبل  خوراكي است در دهه

مانند موننزين، لازالوسـيد و... جهـت تعـديل تخميـر     
 شكمبه و كنترل بيماري اسـيدوز تحـت حـاد شـكمبه    

)SARA   شـد   ) و حتي بهبود دهنده رشـد اسـتفاده مـي
)Simanungkalit ،از سـال اما بعد ؛ )2023 و همكاران 

به دليـل   ها آندر بسياري از كشورها استفاده از  2006
سـلامت عمـومي    ديو تهدبيوتيكي  قاومت آنتيايجاد م

ممنوع شد بنابراين محققان دنبال تركيباتي بودنـد كـه   
ي تخمير اين اثرات سو كنندگ ليتعدعلاوه بر خاصيت 

ــته  ــد (را نداشـ ــاران Benchaarباشـ  ؛2008 ،و همكـ
Shakeri  وForozandeh Shahraki ،2025؛ 

Benchaar  وGreathead ،2011؛Voulgarakis و 

                                                            
1 Food and Agriculture Organization 
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بيـان   ماننـد شـيرين   ييهـا  يافزودن. )2023bمكاران، ه
)Glycyrrhiza glabraن،يزيريسيمانند گل يباتي) با ترك 

 ليرا تعـد  تخميـر  توانند يم ها، زوفلاونيو ا ها نيساپون
شـكمبه بـا    دوزياس ـ. متان را كاهش دهنـد  ديكنند، تول
شـكمبه هـم   التهاب باعث  LPS شيو افزا pHكاهش 

و  يان بــا خــواص ضــدالتهاببيــ شــيرين كــه شــود يمــ
كنـد   ليرا تعـد  طيشـرا  ني ـا توانـد  يم ـ ،يكروبيضدم

)Crosson  ،؛2011و همكــاران El-Saber Batiha  و
، Murray ؛2021و همكاران،  Hasan ؛2020همكاران، 

تا سـال   نيكره زم يدما نيانگيم شده ينيب شيپ. )2020
 دايــپ شيافــزا گــراد يســانت 9/3تــا  8/1حــدود  2100

ــ ــد  يم ــين از )2015و همكــاران،  Prasad(كن . همچن
ــي ــد   افزودن ــاهــاي خــوراكي در كــاهش تولي  يگازه
 شـود.  تخمير شكمبه بهره گرفته مي )GHG( يا گلخانه

 لـوگرم يك 120تـا   70طـور متوسـط    يك گاو سالانه به
. توليـد  )2016و همكاران،  Swainكند ( متان توليد مي

 كنـد  يمعمل  1متان در شكمبه همانند سينك هيدروژن
 100گـرم متـان حـدود     5/4براي توليد  كه يطور بهو 

متـان  شود. كـاهش توليـد    گرم كربوهيدرات اتلاف مي
گرمــايش جهــاني جلــوگيري از  عــلاوه بــر اســتراتژي

بهبـود   اتـلاف انـرژي و   كـاهش  موجـب  حـال  نيدرع
-كارايي استفاده از مواد مغذي در نشخواركنندگان مـي 

 و Reddy ؛Yu، 2012و  Patra ؛Patra،2011(شــود 
Hyder،2023(. يـي دارو اهانيا وجود نقش گسترده گب 

از  ياريمـؤثر، بس ـ  يداروهـا  ديها در تول و مشتقات آن
 ـهمچون حلال ييها تيبا محدود باتيترك نيا كـم   تي

 يستيز يفراهم ،ييايميش يداريناپا ،يآب يها طيدر مح
ــاف ــتوز ،يناك ــت يراختصاصــيغ عي ــروز  در باف ــا، ب ه

 ـناخواسته، تخر تيسم ليعوارض به دل  رد عيسـر  بي
رو  روبـه  دسترسـي زيسـتي پـايين   دستگاه گـوارش و  

ــتند ( ــاران،  Chengهسـ و  Sogut ؛2022و همكـ
از  يكــيعنــوان  بــه هــا پوزومينــانول. )2021همكــاران، 

                                                            
1 hydrogen sink 

 شيبـا افـزا   ،يدارورسان نينو يها يفناور نيكارآمدتر
ــپا ــود انحــلال ،يداري ــذ بهب ــا يريپ ــرل ره  شيو كنت

رفـــع  يمـــؤثر بـــرا يراهكـــار ،ياهيـــگ بـــاتيترك
 ارائـه  يدارورسـان  يسـنت  يهـا  ستميس يها تيمحدود

 ت،يحلال شيموجب افزا ها پوزومي. استفاده از لكنند مي
شـده و امكـان    بـات يترك يسـت يز يو فراهم ـ يداريپا

مـوردنظر را فـراهم    يهـا  هدفمند به بافت دارورساني
 و Mujawar ؛2024و همكـاران،   Chenسـازد (  يم ـ

Sankpal، 2025( .مطالعات متعـدد در زمينـه    رغميعل
هـاي متفـاوت اسـتفاده از     ها در جيـره و گونـه   عصاره

فناوري نانو گزارش نشده است. هدف مطالعه حاضـر  
شيرين بيان  يپوزومالمقايسه اثر عصاره معمولي و نانول

هاي شكمبه گاو در شرايط القـاي اسـيدوز   بر فراسنجه
كـردن   پوزومينـانول  ريتأثابي . ارزيباشد يمآزمايشگاهي 

بـر مقـدار و سـرعت اثـر بخشـي       عصاره شيرين بيان
اسيدوز تحت حـاد شـكمبه    القاشدهعصاره در شرايط 

)SARA در آزمايشـــــگاه و نيـــــز كاركردهـــــاي (
وري ناشـي از عصـاره    ي و افـزايش بهـره  طيمح ستيز

  .باشد يمشيرين بيان از اهداف مطالعه حاضر 
  

  هامواد و روش
 علـوم  شگاهيو آزما يقاتيتحق مزرعهعه در مطال نيا
انجام شـد.   هيدانشگاه اروم يدام گروه علوم دام هيتغذ
دانـش   نيعصـاره از شـركت گنج ـ   يحاو پوزومينانول
ــا استانداردســازي وجــود  يحــام  درصــد 24تــا  19ب

ــريزين ــته گليس ــانول  هي ــد و ن ــا پوزوميش ــا روش  ه ب
 يشـه نـازك سـنتز شـدند. عصـاره ر     هيلا ونيدراتاسيه
 يـان ب يرينش ـدر شركت  دشدهيتول( يان تجاريب يرينش

 درصـد  24تـا   19) با استانداردسـازي وجـود   زاگرس
بـا نسـبت    هي ـپا رهي ـ. جاسـت  شده استفادهگليسريزين 

 ميتنظ ـي پروار يگاوها يبرا 70:30علوفه به كنسانتره 
ايجـاد يـك مـدل آزمايشـگاهي     	اين نسبت بـراي   شد

و لزومـاً نماينـده    هشد انتخاب	اسيدوز با درجه متوسط
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 مارهـا يو ت جيره معمول گـاو شـيري پرتوليـد نيسـت    
گـرم  ميلـي  1000به همراه  هياپ رهيج ه،يپا رهيشامل ج

به همراه  هيپا رهيو ج خالص انيب نيريعصاره ش يتردر ل
بودنـد.   پوزومـال يعصـاره نانول يتر در لگرم ميلي 1000

أس گاو از سه ر ها مايع شكمبهشكمبه،  عيما هيته يراب
 يآور از وعده صبح جمع شيپ دار ستولهيف نينر هلشتا

 شـگاه يسـرعت بـه آزما   بـه  �CO يو در فلاسك حاو
 اخــتلاط از پــس گــاو ســه يهــا نمونــه. شــد منتقــل

با بـافر   و صاف شدند هيچهارلا پارچه از و كنواختي
و  اكننـــدهياح نـــرال،يكروميم نرال،يمـــاكروم يحـــاو

و  Menke(روش منـــك بـــر اســـاس  نيســـازورير
 اسـتينگز و  منـك  شده روش اصلاح )1979همكاران، 

)Menke  وSteingass ،1988 ( عيما سوم كيبه نسبت 
ــزاق دوســوم و شــكمبه . شــدند مخلــوط يمصــنوع ب
در بـالن   �CO مـداوم  اني ـجر تحت شده هيته مخلوط

 انتقال زمان تا گراد يدرجه سانت 39 يدهنه و در دما سه
 يابي ـارز ي. بـرا شـد  ينگهـدار  شيآزما يها شهيش به
ــم ــتول زاني  500 ونيانكوباســ يهــا شــهيگــاز در ش دي
شــده ي از هــر گــروه تيمــار آســياب    گرمــ يلــيم
)Tagliapietra  ،عصـاره   بـه اضـافه   )2011و همكاران

و ليتر از مخلوط شـيرابه   ميلي 50به همراه  موردمطالعه
ي هـا  شـه يدر ش CO2مخلوط شده قبلي تحت گاز  بافر

بـا درپـوش پلمـپ     ريخته يتريل يليم 125مخصوص 
سـاعت   1هـر   وسيدرجه سلس ـ 39 يدر دماشدند و 

ــد.  ــان داده ش ــنج  تك ــتفاده از فشارس ــا اس ــاليجيدب  ت
)Theodorou  ،6، 4، 2در ساعات  )1994و همكاران ،
ســـاعت قرائـــت  120و  96، 72، 48، 24، 12، 10، 8

تصحيح مقدار گاز توليدي توسط شيرابه  منظور به. شد
هـاي فاقـد جيـره و     يكسـان نمونـه   شكمبه در شرايط

است. در هر زمان  شده دادهبلانك قرار  عنوان بهعصاره 
) رگرسيوني حجم و فشار گاز و رابطه زير 1رابطه (با 
  گاز توليدي محاسبه شد. مقدار SAS 9/4 افزار نرم با
  

  1رابطه 
GP = A (1 – e−c (T − L)) 

 ـگـاز در   يتجمع ـ ديتول :GPرابطه،  نيدر ا  زمـان  كي
كـل   لي: پتانس ـA اسـت،  تـر يل يل ـيم برحسبمشخص 

 توانـد  ياسـت كـه م ـ   يحداكثر مقدار گاز ايگاز  ديتول
 دينرخ تول :c تر،يل يليم برحسبشود  ديتول ريتخم يط

: زمـان  T ،¹در واحـد سـاعت   ري ـسـرعت تخم  اي ـگاز 
) Lag time( ري: زمان تـأخ Lو  ساعت برحسب ريتخم

 يگـاز ط ـ  ديولت ياست كه قبل از شروع واقع يمدت اي
  .شود يم

ــنجه ــا فراس ــكمبه،  يه ــدش ــ، جمعpH همانن  تي
چـرب فـرار،    يدهاياس ،يديمتان تول زانيپروتوزوآ، م

و  سـم يقابـل متابول  يهضم ماده خشـك، انـرژ   تيقابل
 24 ونياز انكوباس ـبعـد  هـا   نمونه ريقابل تخم يآل ماده
 نيـي تعگـاز   ه مجزا در هنگام انجام آزمون توليـد ساعت

ميزان متان توليـدي  ها شامل  فراسنجه يريگ شد. اندازه
بـا اضـافه كـردن سـديم      )1988(ديمييـر مطابق روش 
ساعت انكوبه شده  24نرمال به فلاسك  1هيدروكسيد 

شـمارش  دقيقـه،   1و قرائت تفاضـل فشـار گـاز بعـد     
ــا  ــوزوآ ب ــگپروت ــار، رن ــيلنلام نئوب ــزي مت ــو و آمي بل

 بچـر هـاي  دياس ،مترpHبا  pH ،ينور كروسكوپيم
مطـابق روش   يگـاز  يفرار با استفاده از كرومـاتوگراف 

چـرب كوتـاه    يدهايو اس ـ )1971(يبـارتل  و ياوتنست
همكــاران  و وياچتــگ )2(رابطــه از اســتفادهبــا  ريــزنج

 سميقابل متابول يانجام گرفت. محاسبات انرژ )2002(
  روش )4و  3روابـط (  بر اساس ريقابل تخم يآل و ماده
  صورت گرفت. )1988( نگزياستو  منك

  :2رابطه 
SCFA(mmol/L)= 0.0222GP- 0.00425  

SCFA  اسيد چرب گوتاه زنجير بر حسب ميلي مـول :
ــر،  ــد گــاز :GPدر ليت ــر ميلــي برحســب تولي  500 ليت

  يعدد ثابت منف 00425/0، ماده خشك گرم يليم
  :3رابطه 

ME (MJ/Kg DM) = 1.06 + (0.157×GP) + 
(0.084×CP) + (0.22×CF) – 0.081×CA  
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ME يسمقابل متابول : انرژي )MJ/kg DM،( 06/1  ثابت
 :GP)، بيانگر مقـدار پايـه انـرژي متابوليسـمي    ( معادله
) بـا  ml/500 mg DM( برحسـب  توليـد گـاز   مقـدار 

 پـروتئين خـام  : CPضريب ثابـت توليـد گـاز،     157/0
، 084/0با ضـريب ثابـت    ماده خشكدرصد  برحسب

CF :بـا ضـريب   ماده خشك  درصد برحسب فيبر خام
مـاده   درصـد  برحسـب  خاكستر خام: CA، 22/0ثابت 
  081/0با ضريب ثابت منفي  خشك

  :4رابطه 
DOM(%)=0.9991×GP+0.0595×CP+0.0181×CA+9  

DOM :هضم در شـكمبه (درصـد   قابل  آلي ماده درصد
 برحسـب  توليد گاز يتجمع حجم :GP/  ماده خشك)

)ml/500 mg DM.  /CP پروتئين خـام : درصد  /CA :
  خاكستر خامدرصد 

 يهـا معـرف  از اسـتفاده  با ياكيآمون تروژنين زانيم
 Kangو  Broderick روش بـا  و تي ـپوكلريه و فنتول

 برحسـب ي ريپذ هيتجز مقدار صورت گرفت. )1980(
كاغذ  كاغذ صافي به گرم و وزنخالص درصد با وزن 

 شـده  صافساعت انكوباسيون  24هاي  نمونه به همراه
و وزن خالص نمونـه بـه گـرم بـا      به گرم و آون شده

 زير به دست آمد. )5رابطه(

  رابطه:

  
در   شـكمبه  دوزيهـا بـر اس ـ   اثـر عصـاره   يبررس جهت

 قي ـو بـا تزر  يرا طراح ـ يآزمـون شرايط آزمايشگاهي 
ها باعث داخل فلاسك يهاشكمبه رابهيدكستروز به ش

 دوز،ياس يالقا شيآزمااين در  .شكمبه شد دوزيالقا اس
 طي) به محيحجم-يدرصد (وزن 5غلظت  دكستروز با

 ري ـتخم عيسـر  شيافـزا  قي ـافزوده شد تا از طر ريتخم
 دوزياس ـ طيشـرا  يسـاز  هيو شب pHقندها موجب افت 

ــكمبه ــرا يا ش ــردد. ب ــاو  يگ ــر فلاســك ح  200 يه
 5محلول دكستروز  تريل يليم 10شكمبه،  عيما تريل يليم

  شد. قيدرصد تزر

 طيدر مح ـ pHقـدار  كاهش م دوز،يبروز اس دييتأ اريمع
دكسـتروز   قي ـساعت نخست پس از تزر 6 يط ريتخم
 تيبازه و كاهش فعال نيدر ا pH زانيكه با ثبات م بود
  .شكمبه همراه بود عيما يبافر
بـا پـنج    يتصـادف  كـاملاً آزمون در قالب طرح  نيا

دوز يكنترل نشده، اس ـ دوزيشامل گروه شاهد، اس ماريت
همراه با عصاره  دوزيسا ن،يسياماينيرجيشده با و كنترل

هماننــد  پوزومــاليبــا عصــاره نانول دوزيخــالص و اســ
 24 از بعـد  جينتـا  و انجـام  يشرايط انكوباسـيون قبل ـ 

 يدي ـتول گـاز  مقـدار  و pH ريمقاد ونيانكوباس ساعت
  د. دنقرائت ش بالا يها روش همانند
مجـزا   تمامي پارامترها در سـه دوره  سنجشي برا

حـداقل  و در هـر دوره   در روزهاي متفاوت تكرار شد
با سـه تكـرار بـه ازاي هـر     براي هر پارامتر فلاسك  3

هـايي كـه بعـد از    فلاسك انجام شد. يريگ اندازهزمان 
 بـه  تكـرار  با سـه  گشوده شده مستلزم حذف بودند را

اثـر   يابيارز يراب .انجام شد يريگ اندازه زمان هر ازاي
 يهـا  فراسـنجه  ريگاز، متـان و سـا   ديبر تول ها يافزودن
و اثر  ماريت يشامل اثر اصل يآمار يها مدل ،يا شكمبه

شد. در  استفاده 5) در معادله Runآزمون ( يدور اجرا
انجام آزمـون   ياثر روزها زيگاز ن ديتول كينتيك ليتحل

 همـراه عنوان عامل تكرارشونده،  به ونيو زمان انكوباس
 ـ × با اثر متقابـل زمـان     يدر مـدل آمـار   ينـوع افزودن

 MIXED هي ـها با رو داده لي. تحلديوارد گرد 5 معادله
بـر   هـا  نيانگي ـم سهيانجام شد و مقا SAS 9.4افزار  نرم

صورت  يحداقل مربعات و آزمون توك نيانگياساس م
  گرفت.
  :5رابطه 

Yij=µ+Ti+Rj+eij  
Yi مشــاهده :i ،μــ: م ــر Tiكــل مشــاهدات،  نيانگي : اث
: eij : اثــر نوبــت اجــرا (روز انجــام آزمــون)،R،مــاريت

  يشياثراشتباه آزما
  :6رابطه 

Yij=µ +Ti+ Itj+ Rk+(T×It)ij j+eij 
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Yi مشــاهده :i ،μــ: م ــر Tiكــل مشــاهدات،  نيانگي : اث
: Itj: اثــر نوبــت اجــرا (روز انجــام آزمــون)، R،مــاريت

ــ ــان انكوباسـ ــان  ij(T×It) ون،ياثرزمـ ــل زمـ اثرمتقابـ
  يشيآزما اثر اشتباه: eij ،يفرآور و نوع ونيانكوباس

  

  و بحث جينتا
ي ررس ـب :DLS يكينـام ينـور د  يپراكنـدگ  زيآنـال  جينتا

DLS )يهـا  پوزومينانول ي)كينامينور د يپراكندگ زيآنال 

 كي ـپ كي يدارا ذرات كه داد نشان انيب نيريش عصاره
 ـه قطر نيانگيم با ياصل نـانومتر   122٫2 يكيناميدرودي

ــوده PDI =013/0) و شــاخص 1 نمــودار( ــد كــه  ب ان
 ني ـا. است ذرات اندازه مطلوب يختكنوايدهنده  نشان

 يهـا  سـامانه  در هـا  پوزومينـانول  يكـاربر  بـا  ها يژگيو
 .است سازگار يدارورسان

  

 
 نانوليپوزومال عصاره شيرين بيان يكينامينور د يپراكندگ زيآنال: 1نمودار 

Figure 1: Dynamic light scattering analysis of nanoliposomal licorice extract 

  
 ـ كروسـكوپ يم يربرداريتصو جينتا  يروبش ـ يالكترون

SEM:  جينتـا SEM  عصـاره   يحـاو  هـاي  يپوزومنـانول
بـا سـطح صـاف و     يكرو با اشكال ذرات بيان، يرينش

ميـانگين  . )1شكل توجه را نشان داد ( بدون نقص قابل

نشـان داد.  نـانومتر را   255 هـا نـانوليپوزوم  يهـا  اندازه
 ذرات يو تجمع حداقلها اندازه يكنواختنسبتاً  عيتوز
بوده  يدارپا يپيديل يموفق نانوساختارها يلتشك يانگرب

  .سازگار است DLSيز آنال يجو با نتا
 

  
   انيب نيريش ي عصاره يها پوزومي) ذرات نانولSEM( يروبش يالكترون كروسكوپيم ري: تصو1شكل 

Image 1: Scanning electron microscope (SEM) image of licorice extract nanoliposome particles  
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هـاي   نتايج توليد گـاز تجمعـي و شـاخص    :گاز ديتول
 يالگـو  اترييتغ، ايجاد 1كنتيكي توليد گاز در جدول 

توسـط   راهاي اسـيدوزي   در جيرهگاز  ديو تول ريتخم
ج توليد گاز دو در نتاي دهد. نشان مي هر دو گروه تيمار

و گـروه   مارهـا يت اني ـم يمعنادار ختلافاساعت اول 
تا  4( ونيانكوباس يانيدر ساعات م .شاهد مشاهده نشد

و  اني ـب نيريشخالص عصاره  يحاو ماريساعت) ت 12
 ـتولبيـان   هاي عصاره شـيرين  تيمار نانوليپوزوم گـاز   دي

ــالاتر ــان   يب ــتند. در زم ــاهد داش ــه ش ــا نســبت ب  يه
در  يديساعت) مقدار گاز تول 120تا  24تر ( بلندمدت

 يهـا  پوزوميكمتر از شاهد بـود. نـانول   انيب نيريش ماريت
ــاو ــاره ن يح ــعص ــد زي ــد؛   يرون ــان دادن ــابه نش مش

 ـگـاز تول  زانيساعت به بعد م 24از  كه يطور به را  يدي
 باوجود). >0001/0Pكاهش دادند ( يدوزياس رهيدر ج

ــابه  ــارتش ــالص و  ي رفت ــاره (خ ــكل عص ــر دو ش  ه
سـاعت   4در  ها پوزومينانول ماريدر ت اما) پوزومالينانول
 ياز سـو ي؛ و شـتر يگـاز ب  دي ـتول شيافزا ريتخم هياول
گـاز   دي ـسـاعت كـاهش تول   120تا  48در دوره  گريد

 24تـا   4. در بـازه  داشـت از عصـاره خـالص   بيشتري 
مشاهده نشد  ماريدو ت انيم يدار يساعت اختلاف معن

)0001/0P<كــاهش  مــاريتگــروه و هــر د ني). همچنــ
شـاهد   بـه نسـبت   )B( پتانسيل توليد گـاز در  دار يمعن

ــاوت  ــا تف ــد، ام ــم ينشــان دادن ــا د آن اني ــه نشــد  دهي
)036/0P= 500در  تريل يليم 55/149). در گروه شاهد 

عصاره خالص و  يمارهايو در ت گرم ماده خشكميلي
 تـر يل يل ـيم 21/138و  48/138 بيبه ترت پوزومالينانول
) C( . نرخ توليد گـاز بود گرم ماده خشكميلي 500در 

، گرم ماده خشكميلي 500در  تريل يليم 02/0در شاهد 
گـرم  ميلـي  500در  تـر يل يل ـيم 03/0در عصاره خالص 

 500در  تـر يل يل ـيم 04/0 پوزوميو در نانولماده خشك 
بدون اختلاف  ماريبود و هر دو تگرم ماده خشك  ميلي
نسـبت بـه شـاهد     يخ بـالاتر نر ماريدو ت نيب دار يمعن

در  زي ـ) نLag time( ري). زمان تـأخ =028/0Pداشتند (

عصـاره خـالص و    يمارهايساعت و در ت 09/1شاهد 
ساعت بـود كـه    06/0و  32/0 بيبه ترت پوزومالينانول
شـاخص در هـر دو    ني ـا دار يدهنده كاهش معن ـ نشان

ميانشان  دار يمعناما بدون تفاوت  نسبت به شاهد ماريت
 ).=016/0P( است

ها در دو ساعت  گروه انيم يدار يتفاوت معنعدم 
و شـكل   اني ـب نيريكه عصاره ش ـ دهد ينخست نشان م

 ري ـتخم نـد يبـر آغـاز فرا   يآن اثـر فـور   پوزومالينانول
 ـ، در ساعات محال نيندارند. باا  ـتخم ياني  12تـا   2( ري
 مارهـا يگاز در ت ديتولدار  معني شيافزاتفاوت ساعت) 

و  يكروبيم تيدر آغاز فعال عيتسر ر،يخزمان تأ اهشك
ايـن   ؛ كـه اسـت  تيمارهـا  لهيوس ـ به ريتخم ريمس رييتغ

 تيمارها نسبت به شاهد Lag timeموضوع را كم بودن 
) در گـروه  Cگـاز ( و همچنين با بالابودن نـرخ توليـد   

فعال  ستيز باتيتركاست. از طرفي  درك قابلتيمارها 
 يهـا  بر گـروه  يوبكريم اثرات ضد قياز طر انيب نيريش

 يحت ـ اي ـ بريمتصل به ف يها يباكتر ايخاص پروتوزوآ 
 راتيي ـسـبب تغ  ك،يدلاكتياس ـ دكنندهيتول يها يباكتر
گاز در  ديتول شيافزا جهيو درنت ريتخم ريدر مس يموقت

معمـولاً بـا    راتيي ـتغ ني ـشـده باشـند. ا   هيساعات اول
همـراه   يـي زا ونـات يپروپ يرهايمس تر عيسر يساز فعال
 ري ـنظ ييهـا  يباكتر تيكه عمدتاً به فعال يريمس است،

Megasphaera elsdenii ـ   زي ـن تـر  شيوابسته است و پ
دارد  يدي ـكل قششده كه در كاهش لاكتات ن نشان داده

)Nagaraja  ،ديكاهش مشابه در تول .)1987و همكاران 
 مـار يهر دو تدر  ر،يساعت از آغاز تخم 24گاز حدود 

 ـبر تول انيب نيريش يليشروع اثر تعد انگريب  يگازهـا  دي
 ايـن اثـر تعـديلي   زمان بـه بعـد اسـت.     نيشكمبه از ا
 120تـا   48( ررسي ـدر سـاعات د  ازگ ـ دي ـكاهش تول
تـر مـاده    شـده  آهسته و كنترل شيرهابه دليل ساعت) 

از عصـاره   رتريچشـمگ  پوزوميمؤثره در سـاختار نـانول  
اسـتفاده از  هـداف  از ا يك ـي. ازآنجاكـه  اسـت  خالص
 ياهيگ باتيترك يداريپا شيافزا ،يپوزومينانول يفناور
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شـكمبه   طيدر مح ـ تر يطولان يامكان اثرگذار جاديو ا
 ميطور مسـتق  به 2نمودار شده در  مشاهده ياست، الگو

نشـان   هـا  افتـه ي ني ـ. اكنـد  يم ـ يبانيفرض پشـت  نياز ا
در كارآمدتر  يقادرند به شكل ها پوزوميكه نانول دهد يم

كننـد و بـا كـاهش     ليرا تعد ريتخم نديطول زمان فرا
را در مراحـل   دوزياس ـ سـك يشكمبه، ر يگازها ديتول
  كاهش دهند. ريرتر تخميد

 

مختلف و  يهادر زمان يتجمع يديحجم گاز تول بر يدوزياس رهيج در پوزومالينانول و خالص انيب نيريش عصاره افزودن ريتأث -1جدول 
  ماده خشك) گرم يليم 500 يبه ازا تريليليگاز (م ديتول يكيكنت بيضرا

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) 

  ونيانكوباس يهازمان
Incubation 

times 

  شاهد
Control 

  Groups  مارهايت

  خالص عصاره
Pure extract 

 پوزومالينانول عصاره

Nanoliposome 
extract 

  نيانگيم اريمع اشتباه
SEM 

  يدار يمعن 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 بيضرا
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  
a-c05/0( دارند يداريمعن تفاوت گريكدي با يآمار ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فيرد هر در<P.(  
Bبرحسب  گاز ديتول لي: پتانسml/500 mg DM ،Cبرحسب  گاز دي: نرخ تولml/500 mg DM ،Lag time :ريتخم نديفرا شروع ريتأخ زمان  

a-cMeans 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 كيكنت بر ي مختلفها زمانو شاهد در  هاي تيمار گروه اي اثرات متفاوت نمودار مقايسه: 2 نمودار

Figure 2: Comparative effects of different experimental groups and control on gas production kinetics at 
various incubation times in acidogenic diet  

  
اسـتفاده از   ريتـأث نتايج  2جدول  :ي چرب فراردهاياس

 يحـاو  يهـا  پوزوميو نـانول  انيب نيريعصاره خالص ش
شان چرب فرار شكمبه را ن يدهاياس بيتركبر  عصاره
و  )60/24خــالص ( عصــاره مــاري. هــر دو تدهــد مــي

 دار يمعن ـ شيموجب افـزا ) 64/24ره (نانوليپوزوم عصا
) 96/21نسبت به گـروه شـاهد (   دياس كيريدرصد بوت

از مقدار ( دياس كيشدند. در مقابل، كاهش غلظت است
در عصـاره   درصـد  18/48درصد در شاهد بـه   02/51

ــالص و  ــد در ت 30/49خ ــاريدرص ــالينانول م )؛ پوزوم
 ـونيكاهش مجمـوع پروپ  از  دياس ـ كي ـريزوبوتيو ا كي

 98/24و درصـد  11/25بـه   بي ـدرصد بـه ترت  03/26
 پوزومـال يعصـاره خـالص و نانول   يمارهايدر ت درصد
چرب فرار  يدهايكل اس ن،ي. علاوه بر ااست شده ثبت

در گـروه شـاهد بـه     تـر يل در  مـول  يل ـيم 33/74ز ا زين
در  تـر يل در  مول يليم 09/71خالص و  ماريدر ت 14/71
  .افتيكاهش   پوزومينانول ماريت

و  راتيبـوت  شيافـزا بـا   زي ـن VFAمربوط به  جينتا
همـراه بـا    ان،ي ـب نيريش ـ يمارهـا يكاهش اسـتات در ت 

، VFAكاهش كـل   و راتيزوبوتيو ا وناتيكاهش پروپ
ــاز تول ريــتخم ريدهنــده انتقــال مســ نشــان يهمگــ  دي

 ـچرب غالب شكمبه به سـمت   يدهاياس  يالگـو  كي
 اسـت. تخمير همانند نتـايج توليـد گـاز     تر شده ليتعد

ــل   ــتات و ك ــاهش اس ــر ســمي، مكانVFAك ــابه  اث مش
ــا كــاهش شــدت تخم نيموننســ ــدارد كــه ب ــرا ري  يب

شــود  اســتفاده مــي حــاد تحــت دوزياز اســ يريشــگيپ
)Ahmed  ،از طرفــي افــزايش   .)2022و همكــاران
حركـات دسـتگاه گـوارش را     VFA تحمل ازحد شيب

كـل توسـط    VFA كـه ايـن كـاهش    كنـد  يمسركوب 
 مثبـت  ت شكمبه اثـر اكاهش حرك بر تواند يمتيمارها 

و  دوزياز اس ـ يريجلوگ يداشته باشد و در سازوكارها
 و  Crichlowكنـد (  فـا يا يتيعوارض آن نقـش حمـا  

Chaplin، 1985(.  
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 ساعت 24 مدت در يديچرب فرار تول يدهاياسبريدوزياسرهيجدرپوزومالينانولوخالصانيبنيريشعصاره افزودن ريتأث -2جدول 
  ونينكوباسا

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  

  يداريمعن سطح
P-value 

چرب فرار   يدهاياس كل
  )تريل مول در  يلي(م

Total VFA (mmol/L)  
74.33a  71.14b  71.09b  0.26 0.02  

  (درصد)كيوالر دياس
Valeric acid (%)  0.50  0.71  0.63  0.026 0.08  

  (درصد)كيوالر زويا دياس
Isovaleric acid (%)  0.47  0.37  0.42  0.015 0.13  

  (درصد)كيريبوت دياس
Butyric acid )21.96  )درصدb  24.60a  24.65a  0.23 0.02  

 زوي+ ا كيونيپروپ
  (درصد) كيريبوت

Propionic + isobutyric 
acid (%)  

26.03a  25.11b  24.98c  0.09 0.03  

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

a-c05/0( دارند يداريمعن تفاوت گريكدي با يآمار ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فيرد هر در<P.(  
a-cMeans within each row with different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 

 )2021( و همكاران Daratمطالعه  ، برخلافحال نيباا
نداشت،  VFAبر  ياثر معنادار انيب نيريش هيكه تغذ

توجه عصاره با  قابل ريدهنده تأث حاضر نشان يها افتهي
اختلاف  نيبوده و ا فاوتمت رهيدوز و نسبت ج

 اياحتمالاً از تفاوت در سطح مصرف، روش استخراج، 
طرفي  اما از شود  ينسبت علوفه به كنسانتره ناش

همسو با اين مطالعه اضافه كردن عصاره خالص 
دار  هاي چرب فرار شاخه بيان تغييري در اسيد شيرين
از  .) ايجاد نكرده بودكيزووالريو ا كيوالر(اسيد 

 برخلافهاي توليد استات و بوتيرات  جنبه ديگر مسير
و متان است. غلظت  H2 دكنندهيتولمسير پروپيونات 

افزايش تخمير پروپيونات شكمبه باعث  H2بالاي 
كاهش توليد متان را  VFAشود و تغيير در تعادل  مي

و همكاران،  Reid؛Harfoot،1981شود ( منجر مي
 Vaghar Seyedin ؛2015و همكاران،  Sejian ؛1980

كه يكي از اهداف مطالعه بررسي  )2022و همكاران، 
تيمارها جهت جلوگيري از اسيدوز و عوارض آن 

هش توليد متان است. بايد توجه داشت كا حال نيدرع
اسيدوز حاد كه در  برخلاف تحت حادكه در اسيدوز 

و  pH كاهش كيدلاكتياساثر توليد، تجمع و جذب 
به  pHداريم؛ در اسيدوز تحت حاد كاهش  علائمبروز 

موجود  كيدلاكتياسبوده و  VFAعلت تجمع مزمن 
ر فرا چرب دياسبا ميكروفلور پويا متابوليزه و به 

، Slyter ؛2012و همكاران،  Gonzálezشود ( تبديل مي
 و همكاران Ramos-Morales  . در مطالعه)1976

عصاره موجب  يترگرم بر ل 2 ستفاده ازا )2018(
) شده VFA( چرب فرار يدهاياسمجموع كاهش 

  است كه با نتايج حاصله ما هم سو است.
 3جدول در  پژوهش نيا جينتا :يريتخم يهافراسنجه

و  اني ـب نيريكه افزودن عصاره خالص ش ـ دهد ميشان ن
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 زانيم يدوزياس رهيعصاره به ج يحاو يها پوزومينانول
ــان ــاعت  مت ــد س ــيم 34/42از  24بع ــريل يل  500در  ت

 72/40مــاده خشــك در گــروه شــاهد بــه  گــرم يلــيم
عصاره  ماريماده خشك در ت گرم يليم 500در  تريل يليم

مــاده  گــرم يلــيم 500در  تــريل يلــيم 86/39خــالص و 
كـاهش   دار يمعن طور به پوزومالينانول ماريخشك در ت

از  زين شكمبه يپروتوزوآها تيجمع ).=02/0P( افتي
در شــاهد  تــريل يلــيمتــك ياختــه در هــر  2/19 ×105
 18 ×105عصــاره خــالص و مــاريدر ت 7/18 ×105بــه
 ـكاهش پ ها پوزوميدر نانول تريل يليمدر هر  اختهي تك  داي

از  شـتر يب پوزومـال ينانول ماريكاهش در تكرد و شدت 
از  pHمقـدار  همچنين ). =01/0Pعصاره خالص بود (

در  89/6در عصاره خـالص و   81/6در شاهد به  74/6

در  pH نيانگيو م ديعصاره رس يحاو يها پوزومينانول
 مـار يبـالاتر از ت  يدار يطور معن ـ به پوزومالينانول ماريت

ــود ( ــرات  نيرشــتي). ب=01/0Pعصــاره خــالص ب تغيي
 هـا  پوزومينـانول  مـار يتي مربوط به اكيغلظت ازت آمون

در شـاهد   06/10از  ) بـوده و تريل رب مول يليم 59/12(
عصـاره خـالص    مـار يدر ت تريبر ل مول يليم 11 /57به 
). درصـد  =03/0P( افـت ي شيافـزا  يدار يطور معن ـ به

قـرار   مارهـا يت ريتحـت تـأث   زي ـخوراك ن يريپذ هيتجز
عصـاره خـالص    ماريمقدار آن در ت كه يرطو گرفت؛ به

 شـاهد  گروه از كمتر داري معني صورت به درصد) 35(
درصـد)   51/35( پوزومالينانول مارتي ودرصد)  5/36(

 ).=04/0P( بود

 ساعت 24 مدت در يريتخم يهاسنجهفرا بريدوزياسرهيجدرپوزومالينانولوخالصانيبنيريشعصارهافزودن ريتأث -3جدول 
  ونيانكوباس

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  

 يداريمعن سطح

P-value 

 گرميليم 500 يازا به تريليليمتان (م
 )خشك 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/105( ييپروتوزوآ تيجمع

Protozoa population 
 (cells ×10� mL) 

19.20a 18.70b 18.00c 0.06 0.01 

 )تريل بر مول يليم( ياكيآمون ازت

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

 (درصد) يريپذهيتجز

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

a-c05/0( دارند يداريمعن تفاوت گريكدي با يآمار ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فيرد هر در<P.( 
a-cMeans within each row with different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 
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مطالعه حاضـر   يمارهايدر ت يسميمتابول يانرژ كاهش
همسـو اسـت    )2024(و همكاران  Liang يها افتهيبا 

قـادر اسـت    انيب نيريكه گزارش كرده بودند عصاره ش
و  ليرا تعـد  ريتخم يشكمبه، الگو وميكروبيبا بهبود م

اگرچـه در  ايـن نتـايج   در كنـد.   يساز نهينشخوار را به
عنوان يك اثر منفي بر قابليـت  نگاه اول ممكن است به

شرايط آزمايش (جيـره  هضم تلقي شود، اما با توجه به
اسيدوزي) و هدف احتمالي مديريت تخميـر شـكمبه   

 .براي كاهش خطر اسيدوز، قابل توجيه است

حـاوي تركيبـات    (Glycyrrhiza glabra) بيـان  شيرين
فعال متعددي از جمله گليسيريزين، فلاونوئيدها  زيست

  ،Hosseinzadehو   Asl(و تركيبــات فنــولي اســت 
ايـن تركيبـات داراي خـواص ضـد ميكروبـي       .)2008

ــر جمعيــت  اي هســتند و مــي شــناخته شــده تواننــد ب
اند  شكمبه تأثير بگذارند. تحقيقات نشان دادهميكروبي 

بيـان   كه تركيبات فنولي و ساپونيني موجود در شـيرين 
هـا،   توانند با ايجاد اختلال در غشاي سلولي باكتري مي

مثبـت، باعـث مهـار رشـد و      هاي گـرم  به ويژه باكتري
 ).2012،  و همكـارن   Bodas(هـا شـوند   فعاليـت آن 

مـي در  مثبـت نقـش مه   هـاي گـرم   باكتري كه ييازآنجا
تخمير مواد غذايي و توليد اسـيدهاي چـرب فـرار در    

توانـد منجـر بـه     هـا مـي   كنند، مهـار آن  شكمبه ايفا مي
ــد ــاهش تولي ــرژي   SCFA ك ــاهش ان و در نتيجــه ك

متابوليســمي و قابليــت هضــم مــاده آلــي شــود. ايــن  
در  شـده  مشـاهده كننده كاهش  تواند توجيه مكانيسم مي

 .صاره خالص باشدهر سه فراسنجه در تيمار حاوي ع

سـوء كـاهش    ريتـأث عدم  زين يوانيمختلف ح مطالعات
همراه بـا  . كنند يم تيپژوهش را تقو نيا هايفراسنجه

ــه  ــان در مطالع ــوزوآ و مت ــاهش پروت  و Abarghuei ك
Salem )2021( شده هيتغذ يبهبود وزن لاشه در بزها؛ 

و همكـاران   Towaje در مطالعه انيب نيرشي درصد 5با 
بيان در جيره باعـث  اضافه كردن پودر شيرين؛ )2020(

افزايش وزن از شيرگيري و كاهش سن ازشيرگيري در 

و ) 2024و همكاران ( Haliroodi در مطالعه ها گوساله
در پـژوهش   يمنيو ا يدانياكس يآنت تيبهبود وضع زين

Guo كـه   دهنـد  ينشـان م ـ  يهمگ )2019( و همكاران
مانند  ييها يژگيو انيب نيريش شهيموجود در ر باتيترك

 يريتخم يرهايمس ليمخرب، تعد يكروبيكاهش بار م
 هستند.سوء بدون اثر  شكمبه وميتليو حفاظت از اپ

نكته قابل توجه در اين پژوهش، تأثير بـارزتر عصـاره   
هاي تخميري اسـت.   نانوليپوزومال در كاهش فراسنجه

هـاي حامـل، قادرنـد     ها به عنـوان سيسـتم   نانوليپوزوم
فعال را درون خود محصـور كـرده، از    زيستتركيبات 

ها در محيط شـكمبه جلـوگيري    تخريب زودهنگام آن
هــا را بــراي  كــرده و فراهمــي زيســتي و دسترســي آن

هــاي ميكروبــي افــزايش    كــنش بــا ســلول   بــرهم
ــاران،   DJEBBAR(ددهنــــــ . )2024و همكــــ

، نانوليپوزوماسيون ممكـن اسـت باعـث    گريد عبارت به
شده و هدفمندتر تركيبات مـؤثر عصـاره    رهايش كنترل

تري بر  اثر مهاري قوي جهيدرنتو  شده كشتدر محيط 
يت ميكروبي اعمال كرده باشد. ايـن موضـوع بـا    جمع

انـــد  هـــاي ســـاير محققـــان كـــه نشـــان داده يافتـــه
ــي ــيون م ــات ضــد   نانوكپسولاس ــارايي تركيب ــد ك توان

ــواني   ــد، همخـ ــود بخشـ ــاهي را بهبـ ميكروبـــي گيـ
اهش بنابراين، ك .)2025و همكاران،  Phupaboon(دارد

تـوان   ها در تيمار نانوليپوزومال را مي شديدتر فراسنجه
 .به اثربخشي بيشتر اين فرم از عصاره نسبت داد

 از منظر تغذيه دام و مديريت اسـيدوز، كـاهش توليـد   
SCFA    ــره ــي در يــك جي ــاده آل ــت هضــم م و قابلي

تواند يك اثر مطلوب تلقي شود. اسيدوز  اسيدوزي مي
عمولاً به دليـل تخميـر   م (SARA) حاد اي تحت شكمبه

اسـيدهاي   مزمنهاي قابل تخمير و توليد  كربوهيدرات
با  )2003و همكاران،   Kleen( دهد چرب فرار رخ مي

ــزان ــزودن  كــاهش ســرعت و مي ــق اف ــر از طري تخمي
تـوان از تجمـع    بيـان، مـي   تركيبات گياهي مانند شيرين

را در محـدوده   pH اسيد در شكمبه جلوگيري كرده و
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تري حفظ نمود. هرچند كه ايـن كـاهش تخميـر     ايمن
ممكن است با اندكي افت در انـرژي دريـافتي روزانـه    
همراه باشد، امـا مزيـت آن در پيشـگيري از عـوارض     

توانـد ايـن كـاهش     حفظ سلامت حيوان مي اسيدوز و
  را جبران كند. يجزئ

و  اني ـب نيريعصـاره خـالص ش ـ   اتاثر :اسيدوز القايي
ي دوزياس ـ طير شـرا دعصـاره   يحاو يها پوزومينانول

 ـ كـه  آورده شده اسـت  5در جدول  القايي گـاز   زانمي
 تـر يل يل ـيم 4/26نشده ( كنترل دوزياس ماريدر ت يديتول

 يدار يطور معن ـ ماده خشك) به مگر يليم 500 يبه ازا
 500 يبـه ازا  تـر يل يل ـيم 36/12از گروه شاهد ( شتريب
 تـر يل يل ـيم 6/15ماده خشك) و شاهد مثبت ( گرم يليم

 كـه  يماده خشك) بـود. درحـال   گرم يليم 500 يبه ازا
ــب نيريعصــاره شــ يحــاو مــاريت  41/27خــالص ( اني
مــاده خشــك) و  گــرم يلــيم 500 يبــه ازا تــريل يلــيم
 گـرم  يليم 500 يبه ازا تريل يليم 23/28( پوزوماليولنان

گاز را نشـان دادنـد    ديتول زانيم نيشتربي ماده خشك)
)0001/0P<يابي). در ارز pH شـده در   ثبـت  ريمقاد زين

و در  05/6نشـده   كنتـرل  دوزيدر اس ،88/6گروه شاهد 
ــت  ــود.  17/6شــاهد مثب ــايدر ت pHب عصــاره  يماره
از هـر   شتريب يدار يطور معن به پوزوماليخالص و نانول
بـود   نيس ـياماينيرجيو شاهد مثبت و دوزيدو گروه اس

)0001/0P<.(

نقش  القايي دوزياسدر  موردمطالعههاي مارينوع ت
 pH راتييگاز و تغ ديتول زانيدر م يا كننده نييتع
گروه در  دوزياس يدارد. القا )3ر نموداشكمبه ( طيمح
 ديتوجه تول قابل شيكنترل نشده موجب افزا دوزياس

كه با  يتيشد؛ وضع 05/6سطح  ات pHگاز و كاهش 
چرب فرار و  يدهايتجمع اس ر،يتخم عيسر شيافزا

انباشت لاكتات در شكمبه مطابقت دارد. در مقابل، 
 گاز را كاهش داده و ديگروه شاهد مثبت توانست تول

pH حفظ كند كه 17/6( يشكمبه را در سطح بالاتر (
 يها ياز مهار باكتر يناش تواند يم جهينت نيا

  .باشد Streptococcus bovis رينظ دياس دكنندهيتول
عصاره خالص  يمارهايدو گروه، ت نيبا ا سهيمقا در
 انيب نيريعصاره ش يحاو يها پوزوميو نانول انيب نيريش
 دوزيبالاتر از گروه اس يتگاز ح ديتول شياعث افزاب

را در محدوده  pHكنترل نشده شدند، اما توانستند 
 نيدارند. ا ) نگه40/6و  36/6 بي(به ترت دارينسبتاً پا

 القاشده يا شكمبه دوزياس برپوزومالينانولوخالصانيبنيريشعصارهافزودنريتأث-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
 نيانگيم

SEM  

-يمعن سطح
 يدار

P-value 

  يديتول گاز
 500 يبه ازا تريل يليم
بعد  ماده خشك گرم يليم

  ساعت 24
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<  
a-c05/0( دارند يداريمعن تفاوت گريكدي با يرآما ازنظر متفاوت حروف با يها نيانگيم فيرد هر در<P.( 

a-cMeans within each row with different superscript letters are significantly different (P< 0.05). 
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در  ژهوي به انيب نيريكه عصاره ش دهد ينشان م يژگيو
را بدون  دوزياست شدت اس قادر پوزوميقالب نانول

ا در شكمبه ر طيكاهش دهد و مح ريمهار كامل تخم
موضوع  نيمطلوب حفظ كند. ا يمحدوده عملكرد

اسيدوژن  با جيره ديپرتول يها در دام يا ژهيو تياهم
شكمبه نشان  دوزيبه اس يشتريت بيدارد كه حساس

 رييتغ قياز طر pH ليتعد نيا رسد ي. به نظر مدهند يم

چرب  يدهاياس ديبه سمت تول ريتخم ريجهت مس
رخ  وناتيد پروپكمتر مانن يدياس تيفرار با خاص

 رييگاز احتمالاً به تغ ديتول شيافزا حال ني. باادهد يم
ها  متانوژن تيفعال شيو افزا وميكروبيم تيدر جمع

 يليتكم يها يرسبر ازمنديكه ن يمربوط است، موضوع
 يابيمانند نفخ ارز ياست تا احتمال بروز مشكلات

  شود.

 
  ييالقا دوزياس مختلف يهاگروهمختلف  گاز ديولت ريدر مقاد pH مقدار سهيمقانمودار  3نمودار 

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

  
ــات ــ مطالع ــاران Rahchamaniي قبل  )2019( و همك

در  اني ـب نيرشـي  پودردرصد  10نشان دادند كه افزودن 
 كي ـلاكت يهـا  يباوجود كاهش باكتر گوسفندان، رهيج
 ـشـكمبه را تغ  pHپروتوزوآ،  شيو افزا دياس نـداده   ريي

بـودن   يع ـياز طب يناش ـ توانـد  يم ـ جياست. تفاوت نتا
در  pH راي ـباشد؛ ز يچمن راه قيشكمبه در تحق طيشرا

 ـگروه كنترل آن مطالعه ن  كي ـولوژيزيدر محـدوده ف  زي
در  مارهاير، تدر مطالعه حاض كه يبود. درحال مانده يباق
 ازمنـد يشـدند كـه ن   يبررس ـ »دوزيچالش اس ـ« طيشرا

  بود. دتريشد يكنندگ ليخواص تعد

 طيآن است كه در شـرا  انيب نيريمهم عصاره ش يژگيو
امـا   شـود؛  ينم pH يرضروريغ شيموجب افزا يعيطب

 يهــا ســميكروارگانيبــا مهــار م ،يدوزياســ طيدر شــرا
 pH شـتر يت باز اف ـ ر،ي ـتخم ليو تعد دياس كننده ديتول

بــه  انيــب نيريعصــاره شــ لي. تبــدكنــد يمــ يريجلــوگ
تـر   آهسـته  شيهـا و ر شتريب يداريسبب پا پوزومينانول
را در  بي ـترك ني ـا ييفعـال آن شـده و كـارا    باتيترك
؛ دهـد  يم ـ شيشكمبه افـزا  ريتخم مدت يطولان ليتعد
 ژهي ـو بـه  ب،يترك نيگرفت كه ا جهينت توان يم نيبنابرا

استفاده در  يبرا يا بالقوه تيظرف ،يمپوزويدر فرم نانول
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و  دوزياز اس ـ يريشگيباهدف پ ديپر تول يها دام رهيج
  دارد. يديبازده تول ينگيبه بودبه

  
  يريگ جهينت

نشان داد كه افزودن عصـاره   in vitroمطالعه  نيا جينتا
 ـو بـه  ان،يب نيريش توانسـت   پوزومـال، يدر فـرم نانول  ژهي

طـور   بـه  يدوزياس ـ چالش طيشكمبه را در شرا ريتخم
 يهـا  پوزومينـانول  كـه  يطـور  كند؛ به ليتعد يدار يمعن
بـا عصـاره خـالص، كـاهش      سهياعصاره در مق يحاو
گــاز،  ديــتول ليپتانســ ،يگــاز تجمعــ ديــتول دارتريــپا
را  يسـم يمتابول يو انـرژ  ري ـزنج چرب كوتاه يدهاياس

را كـاهش   ري ـتخم ريزمان زمـان تـأخ   نشان دادند و هم

اسـت.   ري ـتخم يشده الگو كنترل رييتغ رانگيدادند كه ب
 يجيآهســته و تــدر شياثــرات احتمــالاً بــه رهــا نيــا

مربـوط بـوده و    پوزوماليفعال در سامانه نانول باتيترك
 طيشـرا  ديبـدون تشـد   يكروبيم تيموجب حفظ فعال

تحـت   جينتـا  ازآنجاكـه ، حـال  نيبـاا . شـود  يم يدياس
كاربرد  اند، دست آمده شده به كنترل يشگاهيآزما طيشرا
 يعيطب نيگزيبالقوه و جا ياهيگ يعنوان افزودن ها به آن
از  دييتأ ازمنديپركنسانتره ن يها رهيدر ج ها كيوتيب يآنت
بـه   ميمسـتق  ميبـوده و تعم ـ  in vivoمطالعـات   قي ـطر
   .رديصورت گ اطيبا احت ديمزرعه با طيشرا
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