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 چکیده

دستکاری فرآیندهای تخمیری شکمبه به حداکثر رساندن بازده مصرف خوراک و افزایش تولید : هدف از زمینه مطالعاتی

بیوتیکی و انتقال آن به انسان دلیل احتمال ایجاد مقاومت آنتیها بهبیوتیکاستفاده از آنتی . باشدحیوان نشخوارکننده می
ها از جمله رای آنها انجام شده است. ساپونینهای مناسب بشده است و تحقیقات زیادی برای یافتن جایگزین محدود

عصاره ریشه از ها مورد توجه محققین قرار گرفته است. بیوتیکباشند که به عنوان جایگزین آنتیترکیبات فعال گیاهان می

عصاره اثر در این تحقیق  :هدف .کردتواند به منظور دستکاری تخمیر شکمبه استفاده دلیل وجود ساپونین میبیان بهشیرین
در شرایط برون تنی مطالعه شد. تخمیر شکمبه های بر فراسنجههای حاوی سطوح مختلف کنسانتره در جیرهبیان شیرین

دو جیره آزمایشی با نسبت علوفه به  به کشت گرم در لیتر محیط 3و  2، 1بیان در سطوح عصاره شیرین: کار روش
، غلظت نیتروژن آمونیاکی، جمعیت پروتوزوآ و الگوی pHتولید گاز، شد. اضافه درصد  40 به 60یا  60به  40کنسانتره 

( و P=05/0اثر نوع جیره بر تولید گاز ) :نتایج ماده آلی برآورد شد. پذیریگوارشگیری و اندازهاسیدهای چرب فرار 
دارای سطح بیشتر کنسانتره در مقایسه های که جیرهطوری، به( P˂01/0)دار بودماده آلی برآورد شده معنی پذیریگوارش
(. استفاده از عصاره P˂05/0ماده آلی بیشتری داشتند ) پذیریگوارشهای دارای سطح کمتر کنسانتره تولید گاز و با جیره
برهمکنش ( شد. P˂01/0( و کل جمعیت پروتوزوآ )P˂05/0ماده آلی برآورده شده  ) پذیریگوارشبیان باعث کاهش شیرین

ماده آلی برآورد  پذیریگوارش، pHبر تولید و سرعت تولید گاز، غلظت نیتروژن آمونیاکی،  جیره و سطح عصارهنوع 
های انتودینیوم، اپیدینیوم، دیپلودینیوم، یودیپلودینیوم و ایزوتریشا اثری نداشتند. شده، کل جمعیت پروتوزوآ و جنس

های با نسبت متفاوت علوفه به های تخمیر جیرهیان بر فراسنجهبعصاره شیرین استفاده شدهسطوح گیری نهایی: نتیجه
 کنسانتره تأثیری نداشت.

 

 برون تنی ،کنسانترهنسبت علوفه به تخمیر،  پویاییبیان، عصاره شیرین کلیدی: واژگان
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 مقدمه
از  یو جزئ اهانیمعمول گ باتیترکیی، ایمیتوشیمواد ف

های در سال و هستند اهخواریگ واناتیروزمره ح رهیج
آن بر روند  ریثأو ت یی ایمیتوشیمواد ف یبرخ ییتوانا اخیر
والاس و )است شکمبه مورد توجه قرار گرفته  ریتخم

های گیاهی برای تخمیر از این عصاره  (.2002همکاران 
شود )میرزایی الموتی و همکاران بهینه شکمبه استفاده می

فیتوشیمیایی گیاهان  مواد ز جمله اها ساپونین(. 1396
گلیکوزیدهای با وزن  که به لحاظ شیمیایی هستند

یک بخش غیر قندی استروئیدی یا  همراه بامولکولی بالا 
پاترا و )هستند یک یا چند زنجیره قندی  دی باترپنوئیتری

ها باعث افزایش نفوذپذیری ساپونین(. a2009ساکسنا 
شوند و در بعضی می هامیکروارگانیزم غشاء سلولی

ها باعث افزایش تولید اسیدهای چرب فرار، پژوهش
 ی  مایع شکمبه و کاهشآمونیاکنیتروژن  کاهش غلظت 

در  (.2008اند )هارت و همکاران پروتوزوآی شکمبه شده
گرم بر لیتر محیط  6/0استفاده از  تنیآزمایش برون

 غلظت نیتروژن آمونیاکی کاهش اما  ،کشت ساپونین
پژوهش   (.2015)پاترا و یو  نداشت تغییریمتان تولید 

ساپونین باعث کاهش تولید متان و  دیگری نشان داد که 
(. 2013جمعیت پروتوزوآی شکمبه شد )پاترا و یو 

گرم بر کیلوگرم ماده خشک  60و  30سطوح   استفاده از
با افزایش  که آزمایشگاهی نشان داد در شرایطساپونین 

میزان ساپونین غلظت آمونیاک کاهش یافت )محقی و 

عصاره  چنین، پژوهش دیگری باهم  .(1391همکاران 
در  ، نشان داد کهساپونین استاز  یغن که بیانیرینش

 بیان یرینعصاره ش یترگرم بر ل 1سطح  تنیبرون یطشرا
 رگرم ب 2را کاهش داد وسطح  یاکیآمون یتروژنن  یدتول

 یدتول یاکی،آمون یتروژنن یدآن علاوه بر کاهش تول یترل
 یشبا افزا کم کرد و یزچرب فرار را ن یدهایمتان و کل اس

 یافتکاهش  یزکل پروتوزوآ ن یتجمع بیانیرینعصاره ش
 .(2018و همکاران  یزمورا -راموز)

هایی که اثر مواد فیتوشیمیایی بر در بیشتر پژوهش
های شده است از جیره فرایندهای تخمیر شکمبه بررسی

علوفه استفاده شده است. مصرف سطح بالای  با 
های با کنسانتره بالا )نشاسته بالا( در تغذیه گاوهای جیره

مایع  pHشیرده سبب افزایش تولید اسید لاکتیک و کاهش 
، pHشود. در چنین شرایطی به دلیل کاهش شکمبه می

تخمیر نیز  کند و فرآیندجمعیت میکروبی شکمبه تغییر می
شود. لذا در چنین متفاوت از شرایط طبیعی شکمبه می

های ثانویه گیاهان متابولیت مکانیزم اثرگذاریشرایطی 
شود های شکمبه نیز دچار تغییراتی میبر میکروارگانیسم

گریز دوست و آبهای آبکه علت آن تغییر گروه
فیتوشیمیایی گیاهی است. ساختمان ترکیبات 

ها اثر یممکن است با مهار باکتر ثانویه هایمتابولیت
)کاردوزو و د نبر شکمبه را کاهش ده pH   ی کاهش منف

 (. 2005همکاران 
ترین ترکیب  ماده مؤثره از آنحایی که ساپونین  مهم

(، 1391بیان است )علومی و حسیبی ریشه شیرین
عصاره اثر ، بررسی آزمایشهدف از این بنابراین 

 تخمیر شکمبههای تولید گاز و بیان بر فراسنجهشیرین
های حاوی سطوح مختلف کنسانتره در شرایط جیره

 برون تنی بود.

 

 هامواد و روش
 از شرکت شده بیان خشکریشه شیرینعصاره 

زاگرس کرمانشاه تهیه شد. درصد ساپونین  بیانشیرین
گیری اندازه( 1999با روش ماکار و همکاران )این عصاره 

 75/134بیان حاوی هر گرم عصاره خشک شیرینشد. 
دو جیره آزمایشی با نسبت علوفه گرم ساپونین بود. میلی

درصد براساس   40به 60یا  60به  40به کنسانتره 
برای گاوهای  (NRC 2001)جداول مؤسسه تحقیقات ملی 

دهنده و  مواد خوراکی تشکیل 1شیری تنظیم شد. جدول 
های دهد. جیرههای پایه را نشان میترکیب شیمیایی جیره

متری آزمایشی با استفاده از آسیاب دارای الک یک میلی
های تولید گاز، گیری فراسنجهبرای اندازه آسیاب شدند.

 یا 1 با سطوح های آزمایشی همراهگرم از جیرهمیلی 200
عصاره شیرین بیان درون گرم در لیتر از میلی  3و یا  2

مایع شکمبه  های مخصوص تولید گاز ریخته شد.بطری
از دو رأس گوسفند نر نژاد کردی دارای فیستولای 

 کیلوگرم  60شکمبه با میانگین وزن زنده 
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Table 1- Ingredients  of experimental diets (%DM) 

 Experimental diets1  

Ingredient (% of DM) 40% F+ 60% C  60% F + 40% C 

Alfalfa 20 30     

Corn silage 20  30      

Corn grain 32.24 19.7      

Barley grain 5 3.55      

Soybean meal 17.2 10.15       

Corn gluten meal 2.4 3.44        

Vitamin premix 2.6 2.6        

Salt 0.56 0.56         

Chemical composition 

NEL (Mcal/kg DM) 

 

1.65 

 

1.58        

CP (% DM)  19.2 17.8        
1 40% F+ 60% C: diet containing 40% forage and 60% concentrate, 60% F + 40% C:  diet containing 60% forage and 

40% concentrate. 
 

آوری شد و محلول بافر مطابق روش مک دوگال جمع
بافر قبل از انکوباسیون، مایع شکمبه با ( تهیه شد. 1947)

درجه  39کربن در دمای اکسیددر حضور گاز دی
دقیقه کاملاً مخلوط شد. به تمام  10 گراد به مدتسانتی
محلول بافر -لیتر مخلوط مایع شکمبهمیلی 30ها، بطری

-دی ثانیه 15 شیشه هر داخل بهاضافه و سپس 

 هاشیشه لاستیکی درپوش بلافاصلهو  تزریق اکسیدکربن
 آلومینیومی محافظ از استفاده با و شد گذاشته

. برای تصحیح میزان گاز حاصل گردید پرس مخصوص
های خوراک، سه بطری فاقد ماده خوراکی به از نمونه

های بلانک در نظر گرفته شد. میزان گاز عنوان بطری
( Testo 512 Digitalmonomerسنج )مدل تولیدی با فشار

 ،96 ،72، 48، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2، 0های در زمان
قرائت شد.  ساعت پس از شروع انکوباسیون  144و  120

و  بلوملمعادله  باهای تولید گاز فراسنجه
که در این  ) +ct-e-1G = a(:شدبرآورد  (2003( همکاران
از تجمعی تولید شده در میزان گ :Gرابطه، 

میزان گاز تولیدی توسط بخش بالقوه  :aلیتر(، زمان)میلی
سرعت کل تولید گاز  :cلیتر(، خوراک )میلیتخمیر قابل

 .زمان  )ساعت( است :t)درصد در ساعت( و 
غلظت  ،pH) شکمبه های تخمیربرای مطالعه فراسنجه

و  اسیدهای چرب فرار(الگوی و  نیتروژن آمونیاکی
ساعته انجام  24یک آزمون تولید گاز  جمعیت پروتوزوآ

ن از باز کرد ها بلافاصله پسنمونه مایع شکمبه pH .شد
 گیری شد.  سنج اندازه pHتوسط دستگاه  هر ویال

گیری اندازهنیتروژن آمونیاکی به روش فنول هیپوکلریت  
(. برای شمارش جمعیت 1980شد )برودریک و کانگ 

ا پنج لیتر از مایع شکمبه بپروتوزوآ مایع شکمبه، پنج میلی
ره درصد رقیق شد. دو قط 50لیتر محلول فرمالین میلی

رنگ سبز بریلیانت به آن اضافه  و به خوبی تکان داده 
 پروتوزوآ  ساعت بعد از افزودن رنگ، شمارش 24شد. 

با استفاده از لام نئوبار و میکروسکوپ نوری با 
های ( و جنس2003انجام شد )دهوریتی  10بزرگنمایی 

تعیین شد. غلظت  40مختلف پروتوزوآ با بزرگنمایی 
روش  هبهای اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه نمونه

گاز  ( و با استفاده از دستگاه 1971بارلی )و   اوتنستین
هضم ماده آلی با کروماتوگرافی انجام شد. قابلیت

استفاده از رابطه زیر برآورد شد )منک و استینگس 
1988.) 

 CP 045/0+GP 889/0+88/14 پذیری ماده آلی =درصد گوارش

ساعت 24حجم گاز حاصل از  :GPکه در این رابطه، 
 پروتئین خام )درصد( :CPلیتر( و انکوباسیون )میلی

های تخمیر شکمبه های مربوط به فراسنجهاست. داده
(pH غلظت نیتروژن آمونیاکی و غلظت اسیدهای چرب ،

هضم ماده آلی به فرار(، جمعیت پروتوزوآ و قابلیت
طرح پایه کاملاً تصادفی با صورت فاکتوریل و در قالب 

و با استفاده از مدل آماری زیر  SASنرم افزار آماری 
 تجزیه واریانس شدند:

 ije+  ij+ (AB) j+ B i= µ + A ijY 
 ijYمتغیروابسته = 

 =µکل  میانگین
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 iA=اثر جیره آزمایشی 
 jB=بیان اثر سطح عصاره شیرین

 ij(AB)=اثر متقابل نوع جیره 
 بیان آزمایشی و سطح عصاره شیرین

 ije=اثرخطای آزمایشی 
صورت فاکتوریل و به های تولید گازفراسنجههای داده

افزار نرم باهای کاملاً تصادفی در قالب طرح بلوک
و با استفاده از مدل آماری زیر تجزیه SAS آماری 

 واریانس شدند:
ij+ eij+ (AB)k+ Rj+ Bi= µ + A ijY 

 ijY= متغیروابسته
 =µکل  میانگین

 iA =اثر جیره آزمایشی 
 jB =بیان اثر سطح عصاره شیرین

 kR=اثربلوک )هر ران آزمایش گاز( 
 ij(AB)=اثر متقابل نوع جیره 

بیان اثرخطای آزمایشی و سطح عصاره شیرین
 ije=آزمایشی 

میانگین تیمارها با استفاده از آزمون توکی مقایسه شد و 
  دار تلقی شدند.معنی 05/0مساوی سطح احتمال کمتر یا 

 نتایج و بحث
بیان و تولید گاز تحت تأثیر سطح عصاره شیرین

بیان قرار نوع جیره و سطح عصاره شیرین برهمکنش
که نوع جیره، تولید گاز را (. در صورتیP>05/0نگرفت )

های دارای سطح که جیره طوریتحت تأثیر قرار داد به 
های دارای سطح مقایسه با جیرهکنسانتره در  بیشتر

در مقایسه با  99/125کمتر کنسانتره تولید گاز بیشتری )
(. همچنین سرعت P=05/0لیتر( داشتند )میلی 19/111

، نوع جیره بیانتحت تأثیر سطح عصاره شیرین تولید گاز
بیان قرار نوع جیره و سطح عصاره شیرین برهمکنشو  

(. همسو با نتایج آزمایش 2( )جدول P>05/0نگرفت )
 6، 4، 2سطوح مختلف ساپونین چای )استفاده از حاضر، 

(، جینوساپونین 2005، هو و همکاران، گرمیلیم 8و 
بیان (، ساپونین عصاره شیرین2014)مناتبی و همکاران 

( و ساپونین )اعظمی و 2018 مورالیز و همکاران-)راموز
که صورتینداشت. در( اثری بر تولید گاز 1392همکاران 

پیرالتا و -( و جایمینیز1391نوریان سرور و روزبهان )

استفاده از ( افزایش تولید گاز را در زمان 2011همکاران )
عصاره گیاهان حاوی ساپونین گزارش کردند. ناهمسو 
با آزمایش حاضر، افزودن سطوح مختلف عصاره اتانولی 

لید گاز شد بیان باعث افزایش توو استنی ریشه شیرین
(. همچنین ناهمسو با 1395)نوریان سرور و همکاران 

های نتایج آزمایش حاضر، افزودن ساپونین به جیره
دارای کنسانتره کمتر باعث کاهش )یوگیانتو و همکاران 

های دارای کنسانتره بیشتر )اعظمی و ( و به جیره2014
( سبب افزایش تولید گاز شد. تولید گاز 1392همکاران 

و  وناتیپروپبه استات،  دراتیکربوه ریتخم جهینت
( و  به هضم و 1998)جیتاچیو و همکاران  است راتیبوت

تخمیر سوبستراها و فعالیت و رشد میکربی وابسته است 
گاز  نیب یکینزد اریارتباط بس. ) 2014)مناتبی و همکاران 

 هادراتیکربوه اًخصوصم یماده آل ریو تخم یدیتول
ی دیگاز تول زیرا(. 1998)جیتاچیو و همکاران  دارد وجود

 شیزافا بنابراین .استی ماده آل هیتجز جهینت
های دارای ی برآورد شده در جیرهماده آل پذیریگوارش

گاز  شیزافا درکنسانتره بیشتر در آزمایش حاضر 
افزایش تولید گاز در  .هده استشاقابل م یدیتول

کنسانتره ممکن است ناشی های دارای سطح بیشتر جیره
ها باشد. مشابه با نتایج از افزایش فعالیت میکروارگانیسم

( گزارش کردند 2014آزمایش حاضر، مناتبی و همکاران )
های دارای سطح بیشتر کنسانتره در مقایسه با جیره
های دارای سطح کمتر کنسانتره تولید گاز بیشتری جیره

های دارای ر جیرهداشتند. این محققین بیان نمودند د
تخمیر بیشتر سوبسترا  برای کنسانتره بیشتر، امکان 

که مقدار زیادی شود. زمانیهای  شکمبه فراهم میباکتری
های دارای کنسانتره )جیره الهضمسهل ربوهیدراتک

های ساختمانی )جیره بیشتر( در مقایسه با کربوهیدرات
شکمبه  یهادر دسترس باکتریدارای کنسانتره کمتر( 

 مقدار زیادی اسیدهای چرب فرار در یک ،گیردقرار می
تفاوت در  (.2000)دملو شود مدت زمان معین تولید می

 باهای مختلف انجام شده نتایج تولید گاز در آزمایش
های با نسبت های حاوی ساپونین در جیرهعصاره

مختلفی از جمله نوع،  عواملتواند به متفاوت کنسانتره می
ن و یموچ)ب و ترکیب جیره ختار ساپونین، سامقدار
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(، و مدت انکوباسیون )یوگیانتو و 2008همکاران 
 ( مرتبط باشد.2014همکاران 
ماده  پذیریگوارشنوع جیره و سطح عصاره،  برهمکنش

برآورد شده را تحت تأثیر قرار نداد. اما اثر نوع جیره  آلی
دار بود ماده آلی برآوردشده معنی پذیریگوارشبر 

(01/0>Pبه طوری که جیره .) های دارای کنسانتره بیشتر
کنسانتره کمتر باعث  های دارایدر مقایسه با جیره

در مقایسه با  96/63ماده آلی ) پذیریگوارشافزایش 
(. ناهمسو با نتایج آزمایش 2)جدول  نددرصد( شد 31/61

گزارش کردند که  (2014حاضر، یوگیانتو و همکاران )
های کنسانتره بیشتر در مقایسه با جیره های دارایجیره

کمتری  ماده آلی پذیریگوارش دارای کنسانتره کمتر
ها های دارای کنسانتره بیشتر، باکتریدر جیره. داشتند

تخمیر دارند )مناتبی و سوبسترای بیشتری برای 
که مقادیر زیادی (. زیرا زمانی2014همکاران 

های دارای کنسانتره )جیره الهضمهای سهلربوهیدراتک
 ساختمانی هایکربوهیدرات بیشتر( در مقایسه با

 در دسترس باکتری های دارای کنسانتره کمتر()جیره
گیرد مقدار زیادی اسیدهای چرب شکمبه قرار می های
(. 2000)دملو شود مدت زمان معین تولید می در یک فرار

پذیری گوارشتوان نتیجه گرفت که افزایش بنابراین می
های های دارای کنسانتره بیشتر در مقایسه با جیرهجیره

دارای کنسانتره کمتر به افزایش تخمیر و تولید گاز این 
های این آزمایش و سایر ها مرتبط باشد. تفاوتجیره

توان به ماده آلی را می پذیریگوارشها به لحاظ آزمایش
ماده آلی در مطالعه حاضر و پذیری گوارش برآورد

ماده آلی در سایر  پذیریگوارشگیری مستقیم اندازه
ها ارتباط داد. همچنین اثر سطح عصاره بر پژوهش
دار بود ماده آلی برآوردشده معنی پذیریگوارش

(05/0>P افزودن .)بیان در مقایسه عصاره شیرینگرم  1
اره گرم  عص  3و  2با عدم استفاده از آن و یا افزودن 

-ماده آلی )بهپذیری گوارشبیان باعث کاهش شیرین

درصد( شد. در  38/63و  55/63، 44/63، 17/60ترتیب 
های دیگر، استفاده از ساپونین باعث کاهش پژوهش

( و 2014ن یوگیانتو و همکارا ؛1392)اعظمی و همکاران 
 ؛1395یا افزایش )نوریان سرور و همکاران 

ماده  پذیریگوارش( 2011و همکاران  رالتایپ_زینیمیجا

( 1396ها )محقی و همکاران آلی شد. بنا بر برخی آزمایش
ماده آلی  پذیریگوارشافزودن ساپونین تأثیری بر 

 پذیریگوارشدر کاهش  نداشت. مکانیسم ساپونین
در  آلی،  ناشی از  توانایی بالای ساپونینای ماده شکمبه

هایی است که الیاف را تجزیه جلوگیری از فعالیت آنزیم
 (.2003کنند )هریستو و همکاران می
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Table 2- Effect of different levels of liquorice extract in diets containing different levels of concentrate on gas production parameters and estimated organic matter 

digestibility 

P-value  

SEM 

2Diet 60:40  1Diet 40:60  

Parameter LE×Diet LE Diet LE3 LE2 LE1 LE0  6LE3 5LE2 4LE1 3LE0 

0.27 0.19 0.05 10.28 149.24 128.31 111.45 114.96  113.50 107.22 107.22 118.63 Gas production (mL) 

0.50 0.19 0.12 0.009 0.053 0.044 0.057 0.041  0.057 0.072 0.072 0.043 Gas production rate (%/h) 

0.50 0.01 0.01> 1.08 65.32 63.89 61.79 64.83  61.44 63.20 63.20 62.05 OMD (%)  

.  liquorice extract at level of 0, 1, 2 and 3 g/L, respectively  -diet containing 60% concentrate and 40% forage, 3, 4, 5, 6 -Diet containing 40% concentrate and 60% forage, 2 -1 

 
Table 3- Effect of different levels of liquorice extract in diets containing different levels of concentrate on protozoa population (Log10 / gram of digesta) 

P-value  

SEM 

2Diet 60:40  1Diet 40:60  

Parameter LE×Diet LE Diet LE3 2LE 1LE 0LE  6
3LE 5

2LE 4
1LE 3

0LE 

0.25 >0.01 0.82 0.12 3.67 3.79 3.96 4.44  3.86 3.92 3.80 4.20 Total 

0.22 >0.01 0.96 0.13 3.64 3.67 3.92 4.40  3.85 3.89 3.75 4.16 Entodinium 

0.55 0.04 0.26 0.65 0.92 2.66 2.66 1.81  0.00 1.79 1.69 2.46 Diplodinium 

0.45 0.15 0.37 0.66 0.77 0.87 1.69 3.03  2.30 1.63 1.63 2.53 Isotricha 

0.24 0.18 0.30 0.60 0.00 1.63 0.00 1.81  0.00 0.00 0.77 0.86 Eudiplodinium 

0.49 0.07 0.86 0.67 0.77 1.43 0.00 1.93  0.00 0.77 0.93 2.30 Epidinium 

1- Diet containing 40% concentrate and 60% forage, 2- diet containing 60% concentrate and 40% forage, 3, 4, 5, 6-  liquorice extract at level of 0, 1, 2 and 3 g/L, respectively.   

 
Table 4- Effect of different levels of liquorice extract in diets containing different levels of concentrate on in-vitro rumen fermentation parameters 

P-value  

SEM 

2Diet 60:40  1Diet 40:60  

Parameter LE×Diet LE Diet LE3 2LE 1LE 0LE  6
3LE 5

2LE 4
1LE 3

0LE 

0.45 0.27 0.58 0.40 4.38 4.85 4.29 4.45  4.80 4.50 3.42 4.61 N (mg/dl) -3NH 

0.37 0.58 0.52 0.06 6.53 6.56 6.64 6.63  6.69 6.57 6.67 6.55 pH 

0.82 0.09 0.26 5.37 78.43 78.98 61.74 72.01  78.08 82.84 71.20 76.88 Total VFA (mmol/L) 

0.13 0.11 0.01> 0.60 66.48 65.78 63.71 64.99  67.69 66.71 67.29 67.64 Acetate (%) 

0.74 0.82 0.95 0.65 19.78 20.08 19.40 19.21  20.04 19.17 19.78 19.39 Propionate (%) 

0.40 0.75 0.26 0.29 7.06 6.87 7.25 7.33  6.58 7.26 6.81 6.90 Butyrate (%) 

0.48 0.78 0.18 0.71 1.84 2.28 3.57 2.55  1.94 2.21 1.65 1.66 Isobutyrate (%) 

0.53 0.88 0.30 0.29 2.46 2.16 2.62 2.52  1.96 2.46 2.23 2.24 Valerate(%l) 

0.54 0.06 0.01> 0.28 2.38 2.84 3.43 3.40  1.80 2.20 2.24 2.17 Isovaletate (%) 
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بیان در اثر سطوح مختلف عصاره شیرین 3ل جدو
های دارای نسبت متفاوت علوفه به کنسانتره بر جیره

دهد. کل جمعیت پروتوزآ جمعیت پروتوزوآ  را نشان می
نوع جیره و سطح  برهمکنشتحت تأثیر نوع جیره و 

(. اما افزودن P>05/0بیان، قرار نگرفت )عصاره شیرین
گرم در لیتر   3یا  2، 1بیان در سطح عصاره شیرین

محیط کشت در مقایسه با عدم استفاده از آن باعث کاهش 
( 32/4و  77/3، 85/3، 88/3ترتیب تعداد کل پروتوزوآ )به

و  انتودینیومجنس  ی(. جمعیت پروتوزوآP<05/0شد )
جیره نوع برهمکنش تحت تأثیر نوع جیره و  دیپلودینیوم

  (.P>05/0بیان قرار نگرفت )و سطح عصاره شیرین
بیان بر جمعیت اثر سطح عصاره شیرین کهحالیدر

دار بود، معنیدیپلودینیوم و انتودینیوم جنس  یپروتوزوآ
یا  2، 1در سطح بیان که افزودن عصاره شیرینطوریبه
گرم در لیتر محیط کشت در مقایسه با عدم استفاده از   3

-)به انتودینیوم عث کاهش تعداد پروتوزوآی جنسآن با

گرم در   3( و  در سطح 28/4و  74/3، 78/3، 84/3ترتیب 
با عدم   بیان در مقایسه کشت عصاره شیرینلیتر محیط 

گرم در لیتر محیط کشت  2و  1استفاده از آن یا افزودن 
بیان باعث کاهش تعداد پروتوزوآی جنس عصاره شیرین

( شد 23/2و  18/2،  14/2،  46/0ترتیب )به دیپلودینیوم
(05/0>P).  ،نوع جیره  برهمکنشمشابه با این نتایج

ن بر جمعیت )سطوح مختلف کنسانتره به علوفه( و ساپونی
(. 2014ی نداشت )مناتبی و همکاران کل پروتوزوآ  اثر

همسو با نتایج آزمایش حاضر، استفاده از ساپونین 
ساپونین عصاره اتانولی و (، 1396 )محقی و همکاران

ان )نوریان سرور و همکاران بیاستنی ریشه شیرین
مورالیز و -بیان )راموزساپونین عصاره شیرین ( و1395

باعث کاهش جمعیت کل جمعیت  (2018همکاران 
( مشابه 1395پروتوزوآ شد. نوریان سرور و همکاران )

با نتایج آزمایش حاضر گزارش کردند که تحت تأثیر 
 یومنیانتودهای بیان، جنسعصاره ریشه شیرین ساپونین

 کاهشپروتوزوآ  ایشیزوتریا و خانواده واسکلوسیرفاو 
(، حذف 2018مورالیز و همکاران ) -یافت. همچنین راموز

را تحت تأثیر افزودن  هولوتریش پروتوزوآی جنس
عدم تأثیر نوع جیره  بیان گزارش کردند.عصاره شیرین

بر  بیاننوع جیره و سطح عصاره شیرین برهمکنشو 

توان به عدم تأثیر فاکتورهای جمعیت کل پروتوزآ را می
( نسبت 4ذکر شده بر غلظت نیتروژن آمونیاکی )جدول 

های تولیدکننده آمونیاک داد. زیرا پروتوزوآ با باکتری
(. 2005همزیستی دارند )تکاهاشی و همکاران 

 نیساپون یحاو یهاعصاره اًخصوص یاهیگ یهاعصاره
ت و همکاران )باسکو دارند ییپروتوزوآ ضد تیعالف

و  هستند اسسح نیپروتوزوآ به ساپون چرا که (2006
میرد می پروتوزوآ وشده  رییدچار تغ هاآن یسلول شایغ

ها )مانند پروتوزوآ( به (. یوکاریوت2011)بنچار و گرییتد 
به علت حضور کلسترول در ساختار غشایی خود نسبت 

ترند ها( به ساپونین حساسها )مانند باکتریپروکاریوت
(. همچنین ساپونین قدرت مهار 1996)کلیتا و همکاران 

فعالیت پروتوزوآ و قارچ را از طریق اتصال با استرول 
ها دارد )بداس و سلولی این میکروارگانیسمغشای

ی بر غشا نیساپون کنندگی(. اثر تجزیه2008همکاران 
با  نیساپون ش غیرقندیاتصال بخ هجینتدر سلول 
 گیردمیصورت  غشاموجود در (کلسترول ) یهااسترول

)گلاورت و نامحلول یهاکمپلکس یریگکه به شکل
شدن غشای سلولی پروتوزوآ متلاشی ( و1962همکاران 
(. 2011شود )سوهاریتی و همکاران میمنجر 

ش ها موجب کاهپروتوزوآی شکمبه با شکار باکتری
 از بین رفتن بنابراینشود، بازچرخش پروتئین شکمبه می

پروتوزوآ موجب افزایش بازده استفاده از نیتروژن و 
افزایش سنتز پروتئین میکربی و به دنبال آن ورود 

گردد )پاترا و ساکسنا پروتئین میکربی به دوازدهه می
b2009 ساپونین بر کاهش تعداد (. با این حال اثر

های شکمبه به حضور است و باکتریپروتوزوآ موقتی 
-شوند و با تولید آنزیمساپونین در شکمبه سازگار می

اش های سازندههای تجزیه کننده، ساپونین را به بخش
(. 1998کنند )وانگ و همکاران )قند و ساپوژنین( تجزیه می

درصد انتودینیوم در بیشتر حیوانات اهلی )حتی در جیره 
آن  درصد است. اما میانگین 99-80علوفه( در دامنه  تمام

(. این 1978دیهوریتی درصد است) 90-88حدود 
تواند دلیل بالا بودن جمعیت پروتوزوآی جنس می

 ها در آزمایش حاضر باشد. انتودینیوم در بین دیگر جنس
غلظت نیتروژن آمونیاکی تحت تأثیر نوع جیره، سطح 

بیان و برهمکنش نوع جیره و سطح عصاره شیرین
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(. همسو با این 4بیان قرار نگرفت )جدول اره شیرینعص
تحت تأثیر سطح  نتایج، غلظت نیتروژن آمونیاکی

جینوساپونین و برهمکنش نوع جیره و سطح 
(  قرار نگرفت. 2014جینوساپونین )مناتبی و همکاران 

کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی در زمان استفاده از 
ساپونین گزارش سطوح مختلف عصاره گیاهان حاوی 

؛ محقی و 2018مورالیز و همکاران _شده است )راموز
(. مشابه با نتایج حاضر، آگوری و 1396همکاران 
( گزارش 2014(  و یوگیانتو و همکاران )2011همکاران )

کردند که غلظت نیتروژن آمونیاکی تحت تأثیر نوع جیره 
( 2014که مناتبی و همکاران )قرار نگرفت. در صورتی

های یش غلظت نیتروژن آمونیاکی تحت تأثیر جیرهافزا
های دارای دارای کنسانتره بیشتر در مقایسه با جیره

( کاهش 2014کنسانتره کمتر و یوگیانتو و همکاران )
غلظت نیتروژن آمونیاکی را تحت تأثیر ساپونین در 

های دارای سطوح مختلف کنسانتره را گزارش جیره
ه آمونیاک  از افزایش بیش از با اتصال ب  کردند. ساپونین

نماید و هنگام حد غلظت آن در شکمبه جلوگیری می
را آزاد و به ساخت پروتئین کاهش غلظت آمونیاک، آن

  (.1995کند )حسین و چیک میکربی کمک می
مایع شکمبه تحت تأثیر نوع جیره،  pH نتایج نشان داد که

 بیان و برهمکنش نوع جیره و سطحسطح عصاره شیرین
(. همسو با این 4بیان قرار نگرفت  )جدول عصاره شیرین

و  1396نتایج، استفاده از ساپونین )محقی و همکاران 
مایع شکمبه  pH( تأثیری بر 2011نصریا و همکاران 

( 2014نداشت. ناهمسو با این نتایج، مناتبی و همکاران )
های دارای گزارش کردند افزودن جینوساپونین به جیره

های دارای کنسانتره کمتر در مقایسه با جیره کنسانتره
  pHشد. گزارش شده است که  pHبیشتر باعث افزایش 

مایع شکمبه به جذب اسیدهای چرب فرار از دیواره 
شکمبه و تولید اسیدهای چرب فرار در شکمبه بستگی 

ها (. این تفاوت بین پژوهش2010دارد )مائو و همکاران 
های آزمایشی، از تفاوت جیرهتواند ناشی می pH از نظر 

سطح ساپونین استفاده شده و نوع، مقدار و ساختار 
ساپونین ) بخش غیر قندی و اسکلت قندی( باشد )حسن 

 (.2010و همکاران 

غلظت کل اسیدهای چرب فرار، پروپیونات، بوتیرات، 
ایزوبوتیرات و والرات تحت تأثیر نوع جیره و برهمکنش 

بیان، قرار نگرفت. در ریننوع جیره و سطح عصاره شی
که نوع جیره، غلظت استات و ایزووالرات را تحت حالی

های دارای کنسانتره کمتر در تأثیر قرار داد و جیره
های دارای کنسانتره بیشتر، استات بیشتر مقایسه با جیره

(.  همسو 4( )جدول P<05/0و ایزووالرات کمتری داشتند )
ساپونین عصاره از  استفادهبا نتایج آزمایش حاضر، 

( اثری بر 2011لیراک در آزمایش سوهاریتی و همکاران )
 صورتی غلظت کل اسیدهای چرب فرار نداشت. در

( گزارش کردند سطح 2018مورالیز و همکاران )-راموز
بیان باعث کاهش کل گرم در لیتر عصاره شیرین 2

اسیدهای چرب فرار شد. مشابه با این نتایج، مناتبی و 
( گزارش کردند افزودن جینوساپونین به 2014ران )همکا

جیره دارای کنسانتره بیشتر، بر پروفایل اسیدهای چرب 
ای در مقایسه با های علوفهتأثیر نداشت. در جیره

های ای، زمینه رشد باکتریهای کنسانترهجیره
ترین که مهمسلولولایتیک بیشتر فراهم است و از آنجایی

ها استات است بنابراین در این باکتریفرآورده نهایی این 
ها استات بالاتری تولید شده است. ایزووالرات از جیره

دار است که از متابولیسم جمله اسیدهای چرب شاخه
های شود. جیرهاسید آمینه لوسین در شکمبه حاصل می

( میزان پروتئین بالاتر و 1دارای کنسانتره بیشتر)جدول 
)منبع پروتئین عبوری( در کنجاله گلوتن ذرت کمتری 

های با کنسانتره کمتر داشت و همین مقایسه با جیره
ها  تواند علت غلظت بالاتر ایزووالرات در این جیرهمی

توان نتیجه گرفت که سطوح استفاده باشد. در مجموع می
بیان این آزمایش توانایی تغییر شده عصاره شیرین

 تخمیر را نداشت. 
 

 سپاسگزاری
بیان زاگرس کرمانشاه برای نویسندگان از شرکت شیرین

بیان صمیمانه اختیار قرار دادن عصاره شیریندر 
 کنند.قدردانی می
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Introduction: On the one hand, among many types of bioactivities, plants secondary metabolites 

have repetitively demonstrated antibacterial and antimicrobial activities.  On the other hand, the 

growing concerns over resistance of bacteria to antibiotics and chemical residues in animal derived 

foods have attracted the attention of many towards utilization of natural antibacterial and 

antimicrobial compounds. Phytochemicals exhibit antibacterial, antiviral, and antifungal activities 

against a wide range of pathogenic and non-pathogenic microorganisms. The antimicrobial properties 

of phytochemicals as feed additives have been explored in livestock production system (Patra 2012). 

In the recent decade, plant-extracted antibacterial biomolecules have successfully substituted 

antibiotics, other chemotherapeutic agents, and chemical and growth promoting antibiotic feed 

additives in many research studies. Of many classes of phytochemicals, saponins have shown various 

types of bioactivities including antibacterial effects. These biomolecules have various mechanism of 

actions against bacteria. Saponins s could suppress the bacteriolytic activity of rumen ciliate protozoa 

thus enhancing the total microbial protein flow from the rumen. Moreover, saponins also have 

selective antibacterial effects which may prove useful in, for example, controlling starch digestion 

(Wallace et al 2002). Studies have investigated the beneficial effects of saponin rich licorice root 

extract on ruminal microbial population and rumen fermentation.  It is of note that information on the 

effect of phytochemicals on ruminal microbial fermentation at low pH is scarce. The effects of plant 

extracts on ruminal microbial fermentation are pH-dependent. Most of the research have focused on 

the effects of phytochemicals on high-forage diets at pH over 6.2.  Microbial populations and ruminal 

fermentation conditions varies between the cattle fed high-concentrate and high-forage diets leading 

to different final intestinal pH conditions. Ideally, a natural feed additive with the capacity of 

replacing ionophores of the high concentrate diet in low-pH environment is required. Therefore, we 

hypothesized that saponin rich licorice root extract could exert some antimicrobial activities at low 

pH. Hence, the objective of this experiment was to study the effect of licorice extract on in-vitro gas 

production parameters, pH, volatile fatty acids (VFA) and ammonia-N concentration as well as 

protozoa populations in diets containing different levels of concentrate to forage ratio. 

Material and methods: Dehydrated licorice extract was obtained from Zagros Company 

(Kermanshah). Two experimental diets with different forage to concentrate ratio (40 to 60% or 60 to 
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40 %) were formulated. Licorice extract was added to diets at three levels of 1, 2 and 3 mg /liter of 

incubation media. The saponin content of licorice extract was 134.75 mg/g of dried licorice extract. 

For in-vitro gas production, rumen fluid was taken from two rumen fistulated Kordish rams. For 

measuring gas production, 200 mg of experimental diets with four levels of licorice extract (0, 1, 2 

and 3 mg/L incubation medium) were incubated with 40 ml of buffered-rumen fluid for 120 hours. 

The cumulative produced gas was recorded at different times of incubation and gas production 

parameters were fitted with Blummel et al. equation (2003). Organic matter digestibility (OMD) was 

estimated after 24 hours of incubation (Menke and Steingass 1988). N-ammonia concentration was 

measured based on the method of Broderickand Kang et al. (1980). Rumen protozoa were identified 

according to the method of Dehority et al. (2003). After 24 h incubation, 5 ml of buffered rumen fluid 

was pipetted into a screw-capped test tube containing 5 ml of formalin. Thereafter, two drops of 

brilliant green dye (2 g brilliant green and 2 ml glacial acetic diluted to 100 ml with distilled water) 

were added to the test tube, mixed thoroughly, and allowed to stand overnight at room temperature. 

Total and differential counts of protozoa were made with five replications. In-vitro rumen 

concentration of volatile fatty acids (VFA) was measured by gas chromatography (Ottenstein and 

Bartley 1971). All in-vitro gas production trials were carried out in three runs. Rumen fermentation 

parameters, protozoa population and OMD data were analyzed in a factorial arrangement based on a 

completely randomized design and gas production data was analyzed in a factorial arrangement based 

on a complete randomized block design using Proc GLM of SAS software. The differences among 

treatments were evaluated using Tukey adjustment when the overall F-test was P ≤ 0.05. Trends were 

declared when 0.05 < P ≤ 0.10.  

Results and discussion: The results showed that the interaction of diets and licorice extract were not 

significant on in-vitro gas production, rate of gas production, estimated OMD, ammonia-N 

concentration, pH, total protozoa population, Entodinium, Epidinium, Diplodinium, Eudiplodinium 

and Isotricha population and in-vitro ruminal concentrations of total VFA, acetate, propionate, 

butyrate, isobutyrate, valerate and isovalerate. The effect of diets on gas production (P≤0.05) and 

estimated OMD (P<0.01) was significant. High concentrate diets compared with low concentrate 

diets had greater gas production and estimated OMD. In disagreement with our findings, saponin 

decreased gas production in low concentrate diet (Yogianto et al 2014) and adding saponin to diet 

containing high level of concentrate increased gas production (Aazami et al 2013). Furthermore, high 

concentrate diet had lower OMD compared with the low concentrate diet (Yogianto et al 2014).  Diets 

containing high concentrate had lower acetate and greater isovalerate concentrations (P<0.01). 

Addition of licorice extract reduced estimated OMD and total protozoa and Entodinium population 

(P<0.01) and tended to increase total VFA concentration (P=0.09) while decreasing the concentration 

of isovalrate (P=0.06).  

Conclusion: Based on our results, it is concluded that licorice extract had no effect on fermentation 

parameters of diets containing different concentrate: forage ratios. Further studies are necessary to 

determine the effectiveness of saponin-containing plants extracts on rumen microbial fermentation 

and digestion kinetics.  
 

Keywords: Concentrate: Forage ratio, Fermentation kinetic, In vitro, Licorice extract   


