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 چکیده
های متراکم شاه  حاوی تانن تجاری مکمل مختلف سطوح با گاوهای شیری جیره کردن مکمل اثرات بررسی حاضر پژوهش انجام از هدف

با  شکمبه هیدرولیتیک میکروبی های آنزیم فعالیت پذیری مواد مغذی جیره و گوارش تخمیر، و گاز تولید های فراسنجه بر (Silvafeedبلوط )

تراکم( و مکمل نمودن بدون افزودن تانن م) شاهد رهیجبود. تیمارهای آزمایشی شامل  آزمایشگاهی شرایط ی شکمبه گاو دراستفاده از شیرابه

های متراکم به ازای هر کیلوگرم ماده خشک جیره غذایی بر اساس  گرم مکمل تجاری تانن 34/1و  30/0، 44/0جیره شاهد به ترتیب با سطوح 

( و نیز bنسیل )های انکوباسیون، پتا ی بر حجم گاز تولیدی در کل زمانتأثیرهای آزمایشی  توصیه شرکت سازنده بود. نتایج نشان داد که جیره

(. به استثنای غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه و سنتز پروتئین میکروبی که با افزایش سطح تانن متراکم در <04/0P( تولید گاز نداشت )cنرخ )

رفت سطح تانن در جیره قرار نگ تأثیرهای تخمیر تحت  (، سایر فراسنجهP<04/0جیره به ترتیب به طور خطی کاهش و افزایش یافتند )

(04/0P>فعالیت آنزیم .)  تأثیرهای فیبرولیتیک شکمبه شامل کربوکسی متیل سلولاز، میکروکریستالین سلولاز و فعالیت تجزیه کاغذ صافی تحت 

(. هرچند، فعالیت پروتئازی شکمبه با افزایش سطح تانن در جیره به طور خطی کاهش <04/0Pمکمل سازی جیره با مکمل تانن قرار نگرفت )

گرم در کیلوگرم  3/0های متراکم به جیره گاوهای شیری تا سطح   (. در کل، نتایج تحقیق حاضر نشان داد که افزودن مکمل تاننP<04/0) یافت

 تنی سبب بهبود سوخت و ساز نیتروژن در شکمبه شد. ماده خشک در شرایط برون

 

 ، فعالیت آنزیمی شکمبه.پذیری تانن متراکم، تخمیر، گوارشآزمون تولید گاز،  :کلیدی هایواژه
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ABSTRACT 
This study was conducted to investigate the effects of supplementing dairy cows diet with various levels of 
commercial chestnut condensed tannins (CT) supplement (Silvafeed), on in vitro gas production (GP) and 
fermentation parameters, nutrients digestibility and activity of rumen microbial enzymes in vitro using rumen liquor 
of cow. Dietary treatments were control diet (without CT) and supplementing control diet with CT at the levels of 
0.45, 0.90 and 1.35 g per kg dietary dry matter (DM). Inclusion levels of dietary tannins were based on 
recommendation of manufacturer. Results showed that GP at all of incubation times, potential (b) and rate (c) of GP 
were not affected by experimental treatments (P>0.05). Except for ammonia nitrogen concentration and microbial 
protein production which were decreased and increased with increasing rate of CT in the diet respectively (P<0.05), 
while the other fermentation parameters were unchanged by incubation of experimental diets (P>0.05). Activity of 
fibrolytic enzymes such a carboxymethyl cellulase, microcrystalline cellulase and filter paper-degrading activity were 
not affected by supplementing diet with CT (P>0.05), while rumen protease activity was decreased linearly with 
enhancing level of CT in the diet (P<0.05). In conclusion, the results of present study revealed that adding condensed 
tannins to dairy cows diet up to 1.35 g/kg dietary DM improved nitrogen metabolism in the rumen, and this could 
reduce the requirements for dietary rumen undegradable protein.    
 
Keywords: Condensed tannin, gas production, fermentation parameters, digestibility, rumen enzyme activity. 
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 مقدمه

 یمرهای( پل2و متراکم 7یدرولیزه)قابل ها تانن

ه ب کههستند  زیادینسبتاً  یبا وزن مولکول فنولی یپل

فنول،  یدروکسیه یها گروه یادیوجود تعداد ز یلدل

با  یژهوه بمواد مغذی کمپلکس  یلقادر به تشک

شامل  بسیاری از مواد خوراکیدر  هستند و ینهاپروتئ

. مصرف شوندیافت میغلات  و ها گومها، ل ها، بوته علوفه

 یواناتدر ح هاتاننزیاد غلظت  یحاو یخوراکمواد 

 بازدهبر مصرف خوراک،  یممکن است اثرات سوئ

ها داشته باشد. با  و عملکرد آن یاستفاده از مواد مغذ

در  ینپروتئ پذیری یهتجزها با کاهش  حال، تانن ینا

 یشو افزا  نتولید متااز نفخ، مهار  یشگیریشکمبه، پ

نژوگه در محصولات وک ینولئیکل یدغلظت اس

طور ه شکمبه را ب یرنشخوارکنندگان، ممکن است تخم

 Bhatta et al., 2001; Aerts etیند )نما یلتعد یمطلوب

al., 1999; McSweeney et al., 2001.) تمامی 

 یتجمع یلتعد یقاز طرها  تاننسودمند  یها پاسخ

ها در  تانن ین،. علاوه بر ادهد یشکمبه رخ م یکروبیم

 نشان دهند. یکروبیممکن است اثرات ضد م یزروده ن

اثرات سوء بر مصرف خوراک و  یلدله بابتدا ها در  تانن

 ای یهعنوان مواد ضدتغذ به ی،مغذاستفاده از مواد  بازده

 ,Kumar & Vaithiyanathan) شدند یدر نظر گرفته م

 یداثرات مف ر،یاخ یها حال، در سال ین(. با ا1990

نشان شکمبه  یکروبیم یرمطلوب تخم یلها در تعد آن

اخیراً در برخی مطالعات از تانن به شده است.  داده

خوراکی در جیره غذایی   عنوان افزودنی

نشخوارکنندگان استفاده شده و اثرات مطلوبی را به 

با ) Sharifi (2017) دنبال داشته است. به عنوان مثال،

های  های پرواری با تاننه برهمکمل نمودن جیر

استخراج شده از پوست انار بهبود عملکرد دام را 

 ,.Jolazadeh et alگزارش نمود. در مطالعه دیگری )

(، با فراوری کنجاله سویا با تانن استخراج شده از 2015

درصد، افزایش وزن روزانه و  75پوست پسته تا سطح 

یافت. بازدهی خوراک به طور قابل توجهی بهبود 

( با مکمل نمودن 2014) .Abarghuei et al اخیراً،

جیره گاوهای شیری با تانن استخراج شده از پوست 

                                                                               
1. Hydrolysable Tannin 

2. Condensed Tannin 

انار بهبود در سوخت و ساز نیتروژن را گزارش کردند. 

را بر پروتئین جیره غذایی دارند.  تأثیرها بیشترین  تانن

این ترکیبات با در مطالعاتی نشان داده شده است که 

پروتئین در شکمبه، سبب  -پلکس تاننتشکیل کم

شده، که با  ای کاهش یا کند شدن تجزیه پروتئین جیره

حداکثر نمودن ساخت پروتئین میکروبی در شکمبه، 

دهند  سوخت و ساز نیتروژن در بدن حیوان را افزایش می

(Dentinho et al., 2007; Frutos et al., 2000).  باید

با همه کارآمدی خود اذعان نمود که اکوسیستم شکمبه 

در هضم مواد فیبری، از نظر تجزیه پروتئین ناکارآمد 

است، زیرا سبب تجزیه بخش زیادی از پروتئین جیره 

 Abarghuei etشود ) غذایی و تبدیل آن به آمونیاک می

al., 2013رسد که با کاهش میزان نظر می(. به

 ای در شکمبه و با حفظ سنتز پذیری پروتئین جیره تجزیه

توان نیاز حیوان مطلوب پروتئین میکروبی، می

نشخوارکننده را به پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه 

کاهش داده و از این طریق قیمت جیره غذایی را 

متعادل نمود. لذا، هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی 

مکمل نمودن جیره غذایی  گاوهای شیری با سطوح 

( Silvafeedه بلوط )های متراکم شا مختلف مکمل تانن

مواد  یریپذ گوارش یر،گاز و تخم یدتول یها بر فراسنجه

 فیبرولیتیک و پروتئاز های یمآنز یتو فعال یرهج یمغذ

 یطدر شرا گاو شکمبه  یرابهشکمبه با استفاده از ش

 .بود یشگاهیآزما

 

 ها مواد و روش
ها، تیمارهای آزمایشی و مکمل تجاری سیلوافید  دام

 دهمورد استفا

ی خشک گاو مادهرأس  2ها با استفاده از  آزمایش

به  ای شکمبه یمجهز به فیستولاهلشتاین  دورگ

مطالعات  عنوان دهنده مایع شکمبه صورت گرفت.

 گاو شیری که به یرهج با استفاده از یک یشگاهیآزما

 مکملمختلف  سطوح( 7)جدول  یهپا یرهعنوان ج

 Silvafeed, Silvaبلوط ) شاهمتراکم  یها تانن یتجار

Team, Italy )به  آن افزوده شده بود، انجام پذیرفت. 

های آزمایشی مورد آزمون به منظور انکوباسیون  جیره

آزمایشگاهی شامل جیره شاهد )فاقد مکمل تاننی، 

(، و مکمل نمودن جیره شاهد به ترتیب با 7جدول 
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گرم تانن متراکم در کیلوگرم  95/7و  40/0، 95/0سطوح 

شک جیره بود. مقادیر مورد نظر تانن متراکم ماده خ

استفاده شده محدوده توصیه شده توسط کارخانه سازنده 

(. Silva Team, Italyدر تغذیه گاوهای شیری بود )

 5/29ترکیب شیمیایی محصول تجاری حاوی تانن شامل 

  درصد ترکیبات فنلی بود. 22درصد تانن و 

 
گاوهای یی جیره و ترکیب شیمیاخوراکی اقلام . 7 جدول

 (درصد ماده خشکدر شرایط آزمایشگاهی ) انکوبه شده شیری
Table 1. Ingredients and chemical composition of 

dairy cow diets incubated in vitro (% of dry matter) 
% of diet Items 

11 Alfalfa hay (dried) 
1.0 Wheat straw 

10 Beet pulp 
22 Corn silage 

17 Barley grain, ground 

17 Corn grain, ground 
1.25 Wheat bran 
11.9 Soybean  meal 
2.30 Full fat soybean 
1.15 Cotton seed meal 

0.85 Corn gluten meal 

0.85 Calcium salts fat 
0.85 Vitamin-mineral premix1 
0.25 Monocalcium phosphate 
0.95 Sodium bicarbonate 
0.75 Calcium carbonate 

0.25 Magnesium oxide 

0.65 Sodium bentonite 
 Chemical composition 

65.8 Dry matter (fresh weight) 
91.2 Organic matter 
16.9 Crude protein 
31.6 Neutral Detergent Fiber (NDF) 
17.7 Acid Detergent Fiber (ADF) 
0.44 Calcium 
0.34 Phosphorous 

1.75 Net Energy of Lactation (NEL, Mcal/kg DM) 
گرم منگنز، میلی 2/44ویتامینی حاوی -یک کیلوگرم مکمل مواد معدنی. 7

گرم میلی 2/0گرم مس، میلی 70گرم روی، میلی 1/59گرم آهن، میلی 50

یتامین المللی وواحد بین A ،2000المللی ویتامین واحد بین 4000سلنیوم، 

D  المللی ویتامین واحد بین 75وE رشد دانه، کرج، ایران( بود(. 

1. Contained (per kg): 99.2 mg Mn, 50 mg Fe, 84.7 mg Zn, 1 mg Cu, 

1 mg I, 0.2 mg Se2,  9000 IU vitamin A, 2000 IU vitamin D and 18 

IU vitamin E (Roshd-Daneh, Karaj, Iran).     

 

 های تخمیر گاز و فراسنجه آزمون تولید

منظور انجام انجام آزمون تولید گاز، محتویات به

های مذکور که حداقل به مدت سه هفته  شکمبه از دام

 درصد 90 و علوفه درصد 20 با جیره غذایی حاوی

دهی وعده  تغذیه شده بودند، قبل از خوراک کنسانتره

آوری  صبح با قرار دادن دست در داخل شکمبه جمع

ید. محتویات شکمبه هر دو رأس گاو در هر مرحله گرد

در یک فلاسک عایق که از قبل توسط گاز دی اکسید 

درجه  94هوازی شده بود، در دمای  کربن بی

گراد کاملاً مخلوط گردید و سریعاً )در کمتر از  سانتی

دقیقه( به آزمایشگاه منتقل گردید. قبل از تزریق  20

تویات شکمبه توسط های آزمایشی، مح به داخل ویال

چهار لایه پارچه متقال صاف گردید. دو سری آزمون 

مجزا انجام  7تولید گاز به طور همزمان و در سه دوره

نمونه  گرم میلی 250 میزان شد. در سری اول، ابتدا

 7جیره کاملاً خشک آسیاب شده با اندازه ذرات 

ویال برای تعیین پارامترهای  هر داخل متر به میلی

تکرار به ازای هر  5شد ) داده قرار ولید گازآزمون ت

 قرار با آن دمای قبل از که  ویال هر سپس،. تیمار(

 بود، رسیده گراد سانتی درجه 94 به ماری بن در دادن

 لیتر میلی 25 صاف شده و شکمبه مایع لیتر میلی 5 با

 ,Marten & Barnesگردید ) تلقیح مصنوعی بزاق

هوازی، گاز  شرایط بی (. جهت حصول اطمینان از1980

دی اکسید کربن به شیرابه شکمبه صاف شده و بزاق 

ها نیز  مصنوعی قبل و پس از تزریق به داخل ویال

 حاوی) بلانک عنوانبه نیز ویال 9 تزریق گردید. میزان

. شد گرفته نظر در( مصنوعی بزاق و شکمبه مایع فقط

 دمای با ماری بن در و شد بسته ها ویال درب سپس

 گاز میزان. شدند انکوبه گراد سانتی درجه 94 ودحد

 در فشارسنج دستگاه توسط ها ویال در تولیدی

 42 و 12 ،95 ،92 ،29 ،72 ،72 ،5 ،2 ،9 ،2 های  زمان

 تعیین برای. شد گیری اندازه انکوباسیون از پس ساعت

گردید  استفادهزیر معادله  از گاز تولید های پارامترهای

(Blümmel et al.,  2003): 
P = b (1 – e

-ct
) 

 تخمیرپذیر بخش از تولیدی گاز b بالا:معادله  در

 زمان t ساعت، در گاز تولید سرعت c ،(لیتر میلی)

 تولیدی گاز میزان P و ساعت برحسب انکوباسیون

  .باشد می نظر مورد زمان در( لیتر میلی)

 هر ازای به تکرار 5 با گاز تولید سری دوم آزمون

 پذیری گوارش تعیین منظوروره بهسه د و تیمار

خشک و ماده آلی و تخمین انرژی  ماده ای شکمبه

های  های آزمایشی و نیز فراسنجه قابل متابولیسم جیره

آمونیاکی، سنتز پروتئین  ، نیتروژنpH تخمیر شامل

میکروبی، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و فعالیت 

                                                                               
1. Run 
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ساعت  72 از پس. شد طراحی شکمبه آنزیمی

 گاز میزان ابتدا (،Vercoe et al., 2010یون )انکوباس

 باز ها ویال درب سپس. گردید ثبت ویال هر تولیدی

 مدل) متر pH دستگاه به وسیله ها آن pH و گردیده

 محتوای. گردید ثبت( سوئیس Metrohm شرکت ؛744

 9در دمای  دقیقه 20 مدت به g2000با  ویال هر

 ویال هر قایایب. گردید گراد سانتریفیوژ درجه سانتی

 پذیری گوارش میزان. گردید خشک و آوری جمع

 اولیه سوبسترای وزن اختلاف از خشک ماده ای شکمبه

 جهت. گردید محاسبه انکوباسیون از پس بقایا وزن و

 5) سوپرناتانت های نمونه آمونیاکی، نیتروژن میزان تعیین

 2/0کلریدریک  اسید لیتر میلی یک با سریعاً( لیتر میلی

 گراد سانتی درجه -20 دمای در و شده مخلوط مالنر

 آلی ماده ای شکمبه پذیری گوارش میزان. شدند نگهداری

(Menke & Steingass, 1988) متابولیسم قابل انرژی و 

(AFRC, 1992جیره ) بر اساس  ترتیب های آزمایشی به

 :شد زده معادلات زیر تخمین
IVOMD (g/kg OM) =  

148.8 + 8.89 GAS + 4.50 CP + 6.51 XA 

ME (MJ/kg DM) = DOMD × 0.0157 

7ها معادله این در که
IVOMD هضم قابلیت میزان 

 200 برای تولیدی خالص گاز میزان GAS آلی؛ ماده

ساعت انکوباسیون  72پس از  سوبسترا گرم میلی

(Menke & Steingass, 1988). ؛CP پروتئین میزان 

 XA ک؛خش ماده گرم 700 در گرم صورت به خام

 ME خشک؛ ماده گرم 700 در گرم صورت به خاکستر

ماده آلی قابل هضم  DOMD و متابولیسم قابل انرژی

 باشد.  در ماده خشک می

 زیر صورت به (MPS)میکروبی  پروتئین تولید

 (: Blümmel et al., 1997محاسبه گردید )

MP (mg/g DM) =  

mg ADS - (ml gas × 2.2 mg/ml) 

ADSکه 
ی هضم شده ظاهری پس از سوبسترا 2

حجم گاز تولیدی پس  ml gasساعت انکوباسیون،  72

 بر استوکیومتری عامل 2/2ساعته و  72از انکوباسیون 

 نیاز مورد و اکسیژن هیدروژن کربن، گرم میلی حسب

 زنجیر است. کوتاه چرب اسیدهای سنتز برای

                                                                               
1. In vitro Organic Matter Disappearance 

2. Apparently Digested Substrate 

 معادله از استفاده با زنجیر کوتاه چرب اسیدهای

Getachew et al.  (2002به ) شد: محاسبه زیر صورت 
SCFA (mmol/200 mg DM) =  

0.0222GP - 0.0042 

SCFAکه در این معادله 
اسیدهای چرب فرار  9

ساعت  72حجم گاز تولیدی در زمان  GPتولیدی و 

 باشد. انکوباسیون می

های میکروبی شکمبه شامل کربوکسی  فعالیت آنزیم

لولاز، فعالیت تجزیه متیل سلولاز، میکروکریستالین س

کاغذ صافی و پروتئاز موجود در بخش میکروبی چسبیده 

آوری شده( بر اساس  های جمع به ذرات خوراکی )پلت

تخمین زده شد. روش کار به  Agarwal (2000)روش 

ساعت انکوباسیون، ابتدا  72این صورت بود که پس از 

 محتوای هر ویال )چهار ویال به ازای هر تیمار( به مدت

سانتریفیوژ گردیده و بقایا  g5000دقیقه و با دور  20

آوری گردید. سپس بقایا با تتراکلرید کربن و آنزیم  جمع

لیزوزیم فرآیند شدند و مخلوط آنزیمهای مایع شکمبه در 

 9در دمای  g21000×بافر فسفات در سانتریفیوژ با دور 

 یبرادست آمد.  هدقیقه ب 20گراد به مدت  درجه سانتی

سلولاز، مخلوط واکنش  یلمت یکربوکس یتفعال ینتخم

برابر با  pHمولار )با  7/0بافر فسفات  لیتر یلیم 7شامل 

 لیتر یلیم 5/0شکمبه و  یرابهش لیتر یلیم 5/0(، 5/2

درصد )به عنوان سوبسترا( بود  7سلولز  یلمت یکربوکس

ساعت  7به مدت  گراد یدرجه سانت 94 یکه در دما

 یمآنز یوط واکنش برا. مخلدیدانکوبه گر

 بافر لیتر یلیم 7سلولاز که شامل  یکروکریستالینم

 لیتر یلیم 7(، 5/2برابر با  pHمولار )با  7/0فسفات 

 7سلولز  یکروکریستالینم لیتر یلیم 7شکمبه و  یرابهش

درجه  94 یدرصد )به عنوان سوبسترا( بود در دما

 قرار یونساعت مورد انکوباس 7به مدت  گراد یسانت

مخلوط  ی،کاغذ صاف یتگرفت. به منظور محاسبه فعال

 pHمولار )با  7/0بافر فسفات  لیتر یلیم 7واکنش شامل 

گرم کاغذ  5/0شکمبه و  یرابهش لیتر یلیم 7(، 5/2برابر با 

 94 ی)به عنوان سوبسترا(، در دما 7واتمن شماره  یصاف

. در همه یدساعت انکوبه گرد 7به مدت  گراد یدرجه سانت

محلول  لیتر یلیم 9مذکور، واکنش با افزودن  های مونآز

. گلوکز آزاد شده یدمتوقف گرد یداس نیتروسالیسیلیک ید

                                                                               
3. Short Chain Fatty Acid 
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مورد آزمون بر اساس  های یماز آنز یکهر  یتدر اثر فعال

 های یتزده شد. فعال ینتخم Miller (1959)روش 

 ییتوانا یمیواحد آنز یکفرض که  ینبر اساس ا یمیآنز

را  لیتر یلیومول گلوکز در هر ساعت در هر میکرم 7 یدتول

برای . یدمخلوط واکنش دارد محاسبه گرد یطتحت شرا

 7تعیین فعالیت پروتئاز شکمبه مخلوط واکنش شامل 

لیتر مایع شکمبه  میلی 25/0لیتر بافر فسفات،  میلی

 5/2لیتر کازئین ) میلی 25/0سانتریفیوژ شده و 

ه مدت که در دمای لیتر( بود که ب گرم در میلی میلی

ساعت انکوبه گردید.  2گراد به مدت  درجه سانتی 94

متوقف نمودن واکنش توسط افزودن پس از 

کلرواستیک اسید، میزان پروتئین  لیتر تری میلی7

  (.Lowry et al., 1951ها تعیین گردید )  نمونه
 

 ها تجزیه شیمیایی نمونه

 درجه 20 دمای با آون در ها نمونه خشک ماده میزان

 گردید تعیین ساعت 95 مدت به و گراد سانتی

(AOAC, 1990 .)کوره در خام خاکستر میزان 

 و شد تعیین گراد سانتی درجه 550 دمای با الکتریکی

 نمونه خشک ماده وزن بین اختلاف از آلی ماده میزان

(. AOAC, 1990) گردید محاسبه خاکستر وزن با اولیه

 های روش اساس به ترتیب برNDF و   ADF میزان

AOAC (1990) وVan Soest et al. (1991 محاسبه )

 از استفاده با آمونیاکی نیتروژن میزان. گردید

و طبق روش  هیپوکلریت و فنول های معرف

Broderick & Kang (1980اندازه ) شد گیری. 

 

 تجزیه آماری 

گاز،  تولید به مربوط های داده واریانس تجزیه

های تخمیر و فعالیت  فراسنجه پذیری مواد مغذی، گوارش

 SASافزار نرم توسط و MIXED رویه از استفاده آنزیمی با

 مدل. گرفت انجام تصادفی کاملاً طرح قالب ( در2001) 

 :بود زیر مدل صورت به آزمایشی طرح آماری
Yijk= µ + Ti + Runj + eijk 

 

 رکورد ترتیب به eijkو  Yijk، µ، Ti ،Runj مدل این در

آزمایشی  ثابت تیمار اثر کل، میانگین شده، مشاهده

i ام، اثر تصادفی دورهjبود آزمایشی خطای اثر و ام .

از مقاسیات  آمده با استفادهدستهای صفات به میانگین

 5 داری معنی سطح در و متعامد )خطی و غیر خطی(

 .با هم مقایسه شدند درصد

 

 نتایج و بحث
 های تولید گاز و تخمیر فراسنجه

ج مربوط به اثر سطوح مختلف مکمل تاننی بر نتای

های آزمایشی به  های تولید گاز و تخمیر جیره فراسنجه

بر نتایج بنا ارائه شده است.  9و  2ترتیب در جدول 

ی بر گاز تولیدی در تأثیرهای آزمایشی  ، جیره2جدول 

)کل حجم گاز تولیدی(  42و  12، 95، 29، 72های زمان

(. هرچند از نظر <05/0Pشتند )پس از انکوباسیون ندا

عددی، با افزایش سطح تانن در جیره غذایی روندی 

های مورد بررسی  کاهشی در گاز تولیدی در همه زمان

( و سرعت bمشاهده گردید. همچنین، پتانسیل )ضریب 

سطح تانن مکمل  تأثیر( تولید گاز نیز تحت c)ضریب 

 (. <05/0Pشده در جیره قرار نگرفتند )

نشان داده شده است  9که در جدول  ریطو همان

ی بر میزان اسیدهای تأثیرافزودن مکمل سیلوافید 

پذیری ماده خشک و  چرب فرار کوتاه زنجیر، گوارش

نداشت  pHماده آلی، انرژی قابل متابولیسم تخمینی و 

(05/0P> ،اما، با افزایش سطح تانن متراکم در جیره .)

ر خطی کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه به طو

(، در حالی که سنتز پروتئین میکروبی P<05/0یافت )

گرم در کیلوگرم ماده خشک به طور  4/0تا سطح 

 (.P<05/0خطی افزایش نشان داد )

ای افزودن  مطابق با نتایج پژوهش حاضر، در مطالعه

اسید تانیک به یونجه تأثیری بر گاز تولید و غلظت 

(. Getachew et al., 2008اسیدهای چرب فرار نداشت )

همچنین، در آزمایشی افزودن عصاره تاننی استخراج شده 

رصد ماده خشک به کود د 20از پوست انار تا سطح 

شده، تأثیری بر حجم گاز تولیدی در مرغی فرآوری

بر خلاف  (.Sharifi, 2017شرایط آزمایشگاهی نداشت )

، عمده های تولید گاز نتایج تحقیق حاضر که فراسنجه

تحت پذیری مواد مغذی             های تخمیر و گوارش فراسنجه

سطح تانن در جیره غذایی قرار نگرفت، در  تأثیر

ها با تشکیل  ای نشان داده شد که تاننمطالعه

ها،  کمپلکس با مواد مغذی از قبیل کربوهیدرات

ساکاریدها، غشای سلولی باکتری و  ها، پلی پروتئین
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پروتئین، احتمالاً دسترسی به های هاضم  آنزیم

های شکمبه کاهش سوبسترا را برای میکروارگانیسم

پذیری و تولید گاز ناشی  داده، و لذا سبب کاهش هضم

 (.Sharifi, 2017شوند ) ها می ی آناز تجزیه

با سطوح  یاکنجاله سو یا فرآورب در مطالعه دیگری

تانن استخراج  یلوگرمگرم در ک 20و  90، 90، 75، 0

مذکور  یکه فرآور مشخص شدانگور  یشده از تفاله

گاز به روش  یدتول یدرصد 5/9-77سبب کاهش 

. (Alipour & Rouzbehan, 2010) شد یشگاهیآزما

دلیل اختلاف بین نتایج پژوهش حاضر با سایر 

تحقیقات احتمالاً ناشی از نوع جیره غذایی، نوع و نیز 

پژوهش  سطح تانن استفاده شده در جیره باشد. در

حاضر، افزودن تانن به جیره غذایی بازدهی مورد 

استفاده قرار گرفتن نیتروژن جیره را افزایش داد، زیرا 

سبب کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی و افزایش توده 

میکروبی شد. کاهش غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه 

تواند ناشی از باند شدن و محافظت احتمالاً می

ای و عبور آن  از پروتئولیز شکمبه ای های جیره پروتیئن

 ,Sharifiتر دستگاه گوارش باشد ) های پایین به بخش

(. این امر از دو جنبه در تغذیه نشخوارکنندگان 2017

حائز اهمیت است. اول این که کند نمودن یا کاهش روند 

پذیری پروتئین سبب استفاده بهینه از آمونیاک  تجزیه

شود  ئین میکروبی میشکمبه جهت حداکثر تولید پروت

 (.9که در مطالعه حاضر این اتفاق رخ داد )جدول 

 
های آزمایشی توسط مخلوط  های تولید گاز جیره ( بر فراسنجهSilvafeedهای متراکم ) . اثر سطوح مختلف تانن2جدول 

 های شکمبه گاوهای شیری خشک میکروارگانیسم
Table 2. Effect of different levels of condensed tannins (Silvafeed) on in vitro gas production parameters of 

experimental diets using mixed ruminal microorganisms of dried dairy cows 
 Level of Silvafeed in the diet (g/kg DM) 

SEM8 Contrast 

0 0.45 0.90 1.35 Linear Quadratic 

GP16
1 45.4 44.4 44.6 43.6 1.10 0.32 0.91 

GP24
2 56.3 56.5 56.9 54.6 0.94 0.29 0.21 

GP48
3 65.1 64.5 64.9 62.4 1.11 0.17 0.41 

GP72
4 72.7 71.8 72.1 70.5 1.29 0.31 0.76 

TGP5 77.2 76.2 76.1 75.5 1.15 0.31 0.87 

b6 80.6 78.6 78.9 77.5 1.44 0.12 0.71 
c7 0.063 0.057 0.059 0.056 0.003 0.21 0.61 

 انکوباسیون ساعت 29 از پس تولیدی گاز . حجم2، (گرم ماده خشک میلی 250لیتر به ازای  میلی) انکوباسیون ساعت 72 از پس تولیدی گاز . حجم7

. حجم گاز 9، (رم ماده خشکگ میلی 250لیتر به ازای  میلی) انکوباسیون ساعت 95 از پس تولیدی گاز . حجم9، (گرم ماده خشک میلی 250لیتر به ازای  میلی)

لیتر به ازای  ساعت انکوباسیون )میلی 42. کل حجم گاز تولیدی پس از 5گرم ماده خشک(،  میلی 250لیتر به ازای  ساعت انکوباسیون )میلی 12تولیدی پس از 

، (ساعت در درصد) گاز تولید . نرخ1، (گرم ماده خشک میلی 250لیتر به ازای  میلی) تخمیر قابل بخش از گاز تولید . پتانسیل2گرم ماده خشک(،   میلی 250

 ها. میانگین استاندارد . خطای5

1. In vitro gas production (IVGP) for 16 h (ml/250 mg DM); 2. IVGP for 24 h (ml/20 mg DM); 3. IVGP for 48 h (ml/250 mgDM); 4. IVGP for 72 h 

(ml/250 mg DM); 5. Total gas production for 96 h (ml/ 250 mg DM); 6. Gas production from the insoluble but fermentable fractions for 96 h (ml/250 

mg DM); 7. Rate constant of gas production during incubation (/h); 8. Standard error of the means. 

 
های آزمایشگاهی توسط مخلوط  های تخمیر جیره ( بر فراسنجهSilvafeedهای متراکم ) . اثر سطوح مختلف تانن9جدول 

 های شکمبه گاوهای شیری خشک میکروارگانیسم

Table 3. Effect of different levels of condensed tannins (Silvafeed) on fermentation parameters of experimental diets 

using mixed ruminal microorganisms of dried dairy cows 
 Level of Silvafeed in the diet (g/kg DM) 

SEM7 Contrast 

0 0.45 0.90 1.35 Linear Quadratic 

SCFA1 4.01 3.92 3.94 3.85 0.098 0.33 0.97 

IVDMD2 66.1 65.3 65.5 65.1 0.54 0.30 0.67 

IVOMD3 66.8 65.9 66.2 66.1 0.53 0.48 0.43 
ME4 7.34 7.25 7.28 7.32 0.073 0.92 0.41 

pH 6.21 6.29 6.30 6.29 0.038 0.16 0.26 

NH3-N
5 17.7 17.2 16.6 15.1 0.74 0.02 0.49 

MPS6 65.3 67.1 82.3 76.3 2.06 0.01 0.11 

 انرژی . برآورد9، (درصد)لی آ ماده شدن . ناپدید9، (درصد) خشک ماده شدن . ناپدید2، (خشک ماده گرم ازای به مول میلی) زنجیر کوتاه چرب . اسیدهای7

 گرم ماده میلی 250گرم در  میلی) میکروبی پروتئین . سنتز2، (لیتر دسی در گرم میلی) آمونیاکی . نیتروژن5، (خشک ماده کیلوگرم در مگاژول) متابولیسم قابل

 ها. میانگین استاندارد . خطای1، (خشک
1. Short chain fatty acids (mmol/g DM); 2. In vitro dry matter disappearance (%); 3. In vitro organic matter disappearance (%); 4. Estimated 

metabolizable energy (MJ/kg DM); 5. Ammonia nitrogen (mg/dl); 6. Microbial protein synthesis (mg/250mg DM); 7. Standard error of means.  
 

 

 

 

 

www.SID.ir

Archive of SID

www.SID.ir


 529 7941زمستان ، 9 ة، شمار94 ة، دورایران دامیعلوم  

 
 

 

ی شکمبه و افزایش سنتز کاهش فعالیت پروتئاز

کند  پروتئین میکروبی نتایج فوق را تأیید می

(. نکته دوم این که با انتقال بخشی از 9)جدول

پروتئین قابل تجزیه در شکمبه به صورت کمپلکس 

پروتئین به روده باریک، ممکن است بخشی از -تانن

احتیاجات پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه نیز 

نیاز به پروتئین غیر قابل تجزیه تأمین شده و این 

جیره را در گاوهای شیری کاهش دهد. مطابق با نتایج 

ای که اثرات کنجاله سویا  مطالعه حاضر، در مطالعه

تیمار شده با تانن استخراج شده از پوست پسته روی 

ای گاوهای  های شکمبه روی عملکرد رشد و فراسنجه

 ,.Jolazadeh et alنر پروار هلشتاین انجام شده بود )

(، با مصرف کنجاله سویا مکمل شده با تانن تا 2015

درصد ماده خشک میزان نیتروژن آمونیاکی  75سطح 

شکمبه و کل جمعیت پروتوزوای شکمبه در مقایسه 

با تیمار شاهد به صورت خطی کاهش یافت، اما آن 

ی روی غلظت اسیدهای چرب فرار نداشت. در تأثیر

ویژه در کاهش نرخ  ها به تاننکل، اثرات سودمند تغذیه 

پذیری پروتئین در شکمبه و افزایش میزان تجزیه

ای در حیوان تأمین اسیدهای آمینه پس از شکمبه

میزبان توسط محققان بسیاری گزارش شده است 

(Abarghuei et al., 2014.) 

 فعالیت آنزیمی

های فیبرولیتیک  ، فعالیت آنزیم9با توجه به نتایج جدول 

امل کربوکسی متیل سلولاز، میکروکریستالین شکمبه ش

سلولاز و فعالیت تجزیه کاغذ صافی تحت تأثیر مکمل 

(. اما <05/0Pسازی جیره با مکمل تاننی قرار نگرفت )

فعالیت پروتئازی شکمبه با افزایش سطح تانن در جیره 

 (. P<05/0به طور خطی کاهش یافت )

 های میکروبی انعکاس کیفی از فعالیت آنزیم

های دخیل در هضم خوراک بوده و این  میکروب

هایی است که به  کمپلکس میکروبی شکمبه شامل آنزیم

به (. Russel, 2002کنند ) صورت همکوش عمل می

 یتوضع یینشکمبه، تع یکروبیم یتفعال یمنظور بررس

از  یکی یستماکوس یندر ا یدرولیتیکه های یمآنز

 ها یمآنز ینا یراز رود، یشمار مبه یتبا اهم یها فراسنجه

 یافکننده الیهتجز های یکروبحضور م یزاندهنده منشان

مؤثر خوراک در  یهتجز (.Silva et al., 1987) هستند

 های یماز آنز یوجود کمپلکس کامل نیازمندشکمبه 

 یمیآنز یتشناخت فعال یتامر اهم ینمختلف است و ا

 (.Selinger et al., 1996) دهد یدر شکمبه دام را نشان م

پذیری مواد در مطالعه حاضر، همانند گوارش

ی بر تأثیر  مغذی، افزودن مکمل سیلوافید به جیره

 های فیبرولیتیک شکمبه نداشت فعالیت آنزیم

(. با توجه به کاهش میزان آمونیاک تولیدی و 9)جدول

فعالیت پروتئازی شکمبه به عنوان شاخص میزان 

و افزایش پذیری پروتئین جیره در شکمبه تجزیه

همزمان تولید پروتئین میکروبی در نتیجه افزودن 

توان انتظار داشت های شاه بلوط میمکمل حاوی تانن

ی گاوهای شیری که با افزودن این مکمل به جیره

توان میزان پروتئین غیرقابل تجزیه جیره را کاهش می

تواند هزینه تولید جیره را کاهش داده داد. این امر می

مورد استفاده قرار گرفتن پروتنین جیره را و بازدهی 

 در گاوهای شیری افزایش دهد. 

 

لیتر مایع  های فیبرولیتیک )واحد در دقیقه در میلی ( بر فعالیت آنزیمSilvafeedهای متراکم ) . اثر سطوح مختلف تانن9جدول 

های  های آزمایشی توسط مخلوط میکروارگانیسم شکمبه( و پروتئاز شکمبه )میکروگرم در پروتئین هیدرولیز شده در ساعت( جیره

 شکمبه گاوهای شیری خشک
Table 6. Effect of different levels of condensed tannins (Silvafeed) on the activity of fibrolytic enzymes (units/ 

min/rumen fluid) and rumen protease (µg hydrolyzed protein/h) of experimental diets using mixed ruminal 

microorganisms of dried dairy cows 

 
Level of Silvafeed in the diet (g/kg DM) 

SEM4 Contrast 

0 0.45 0.90 1.35 Linear Quadratic 

CMCase1 6.79 5.61 5.76 5.69 0.56 0.24 0.34 

MCCase2 3.95 3.48 3.70 3.44 0.53 0.59 0.84 

FPD3 activity 15.2 13.9 15.8 15.5 0.77 0.37 0.61 

Protease 74.7 70.8 52.2 50.3 5.19 <0.01 0.86 

 ها. . خطای استاندارد میانگین9. فعالیت تجزیه کاغذ صافی، 9. میکروکریستالین سلولاز، 2. کربوکسی متیل سلولاز، 7

1. Carboxymethyl cellulase; 2. Microcrystalline cellulase; 3. Filter paper-degrading activity; 4. Standard error of means. 
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 گیری کلی نتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مکمل نمودن جیره 

های متراکم شاه  تنی با تانن بره پرواری در شرایط برون

 گرم در کیلوگرم  4/0( تا سطح Silvafeedبلوط )

و ماده خشک، بدون اثر منفی بر تولید گاز 

پذیری مواد مغذی سبب کاهش فعالیت  گوارش

پروتئازی شکمبه و افزایش تولید پروتئین میکروبی 

شد. هرچند، انجام مطالعات بیشتر به خصوص با 

های حاضر  استفاده از دام زنده جهت تأیید یافته

 رسد. ضروری به نظر می
    

 سپاسگزاری

خاطر از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه لرستان به

 گردد. می تشکر و قدردانی ، وهشژمین مالی این پتأ
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