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  پژوهشی -مقاله علمی
هاي اي عصاره آبی محصولات فرعی پسته بر توازن نیتروژن و فراسنجهاثر تزریق شکمبه

  تخمیري شکمبه در گوسفندان نر بلوچی
 

 4، علیرضا حق پرست3، احمد آسوده2، رضا ولی زاده2، عباسعلی ناصریان*1حمید تقوي

  12/03/1397تاریخ دریافت: 
 17/07/1397تاریخ پذیرش: 

  

  چکیده
 ایـن مطالعـه جهـت   . باشـد ترین عامل بازدارنده در استفاده از محصولات فرعی پسته در تغذیه دام، میزان بالاي ترکیبات فنلی و تانن آن میمهم

در  شـکمبه  تخمیـري  هـاي فراسـنجه  و نیتـروژن  توازن مغذي، مواد ظاهري هضم قابلیت بربررسی اثرات عصاره حاوي تانن محصولات فرعی پسته 
آبی  عصارههاي متابولیسمی انفرادي نگهداري شدند. اي در قفسبلوچی بالغ داراي فیستولاي شکمبه نر راس گوسفند 4تعداد انجام شد.  نشخوارکنندگان

ج نشان داد نتایبه داخل شکمبه تزریق شد.  در جیره درصد تانن کل 6و  4، 2 جهت تأمینسطح برآورد شده  3پس از تغلیظ در  محصولات فرعی پسته
امـا سـبب کـاهش     ،قابلیت هضم ظاهري ماده خشک و پروتئین خام نداشـت مصرف خوراك، وزن بدن و داري بر که تزریق عصاره تاثیر معنی

نسـبت اسـتات بـه     و pH، و افزایش زمان مصرف خوراك شد. با افـزایش غلظـت عصـاره،    ADFو  NDFآلی، دار قابلیت هضم ظاهري ماده معنی
داري کـاهش  داري افزایش، و مقادیر نیتروژن آمونیاکی، پروپیونات، والرات و ایزو والرات مایع شکمبه به طور معنییع شکمبه به طور معنیپروپیونات ما

طور کلی نتـایج  بهبا تزریق عصاره، دفع نیترژن از طریق ادرار کاهش، ولی از طریق مدفوع و همچنین نیتروژن ابقا شده افزایش یافت. یافت. 
 سبب بهبود تـوازن ، پروتئین خام قابلیت هضم ظاهريضمن حفظ تانن کل  درصد جیره 4جهت تأمین  اي عصارهایش نشان داد که تزریق شکمبهآزم

  گوسفندان شد.اي هاي تخمیر شکمبهنیتروژن و ویژگی
  

  اي، قابلیت هضم ظاهري، نشخوارکنندگان. تانن، تخمیر شکمبه کلیدي: هايواژه
  

   4 23 1 مقدمه
-فنولیک محلول در آب با وزن ملکولی بالا میها پلیمرهاي پلیتانن

هـاي هیدروکسـیل فنـولی ظرفیـت     باشند که با داشتن تعداد زیادي گروه
هـا و بـه مقـدار    ویژه با پروتئینهاي پیچیده و منظم، بهتشکیل مجموعه

و  25هاي فلـزي و آمینـو اسـیدها را دارنـد (    ها، یونکمتر با کربوهیدرات
هـا بـر مصـرف خـوراك و     به علت اثرات نامناسب تـانن  ). در گذشته38

اي ها در ابتدا به عنوان ترکیبـات ضـد تغذیـه   استفاده از مواد مغذي، تانن
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هـاي اخیـر بـه عنـوان مـواد فعـال       مورد توجه قرار گرفتند، امـا در سـال  
انـد کـه   مفید جهت تنظیم تخمیر میکروبی معرفی شده 5شیمیایی گیاهی

پذیري پروتئین در شکمبه، جلوگیري اثراتی همچون کاهش تجزیهداراي 
). وجـود تـانن در   38باشـند ( ها میاز نفخ و پیشگیري از فعالیت متانوژن

جیره سبب بهبود وزن بدن، رشـد پشـم، بـازدهی تولیـدمثلی و عملکـرد      
اي و ). با این وجود اثرات تانن بر روي تنظیم شکمبه38شود (تولیدي می
ها ترکیبـات  ). تانن38است (یوانی به طور کامل شناسایی نشدهعملکرد ح

هـا را در مقابـل   ها واکـنش داده و آن ثانویه گیاهی هستند که با پروتئین
ها ). بعد از بلع، تانن43و  30کند (می پروتئازهاي موجود در شکمبه حفظ

 هـا بانـد شـده، از تجزیـه باکتریـایی     توانند با پروتئینشکمبه می pHدر 
هـا در شـیردان آزاد شـوند. از طـرف     ها جلوگیري شده و پروتئینپروتئین

درصد ماده خشک جیـره، نقـش ضـد     5ها در سطوح بالاتر از دیگر تانن
  ).25اي براي حیوانات دارند (تغذیه

هاي اخیر استفاده از محصولات فرعی کشـاورزي در تغذیـه   در سال
وراك، کـاهش آلـودگی   هـاي خ ـ حیوانات، راه موفقی براي کاهش هزینه

محیط زیست و همچنین بازگشت سریع و کم هزینه این مواد به چرخـه  
                                                        
5- Phytochemical 
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از  پسـته  گیـري  حاصل از پوسـت  یعاتضا). 54و  20است (طبیعت بوده
پسـته بـه    یفرع ـ فرآورده تولید نسبت. است فرعی محصولات ینا جمله

 هتوج ـ ). بـا 44( استبرابر گزارش شده 6/1به طور میانگین  پسته خشک
 استتن بوده 472097ایران  در پسته تولید میزان 1392اینکه در سال  به
 ـیـران  در اپسته حاصل از برداشت  یمحصولات فرع ، مقدار)15( از یش ب

فراورده فرعی پسته شامل پوسته نرم  .شودیزده م ینتن تخم هزار 755
هاي پستهبرگ و مقادیر اندکی ،  2(دم خوشه) ساقه خوشه ،1خارجی پسته

محصول فرعی پسته ). 46و  8(باشد و پوسته چوبی می نیمه مغز پوك و
 باشـد کـه مصـرف آن   حاوي سطوح بالایی از ترکیبات فنلی و تانن مـی 

فنولی موجـود   زیرا ترکیبات دهدي حیوانات را تحت تأثیر قرار میبوسیله
. طبـق  )24( شکمبه مؤثر باشند توانند بر فعالیت میکروب هايدر آن می

 91/93طـور میـانگین حـاوي    ) این فرآورده به46ین گزارش موجود (آخر
 3پروتئین خـام درصد  81/11درصد ماده آلی،  84/83درصد ماده خشک، 

(CP) ،27/30 4درصــد الیــاف نــامحلول در شــوینده خنثــی (NDF) ،
 38/10، (ADF) 5اســیدي شــوینده در نــامحلول درصــد الیــاف 12/22

نتـایج  باشـد.  در ماده خشک میتانن  درصد 16/6درصد ترکیبات فنلی و 
از ارزش قابـل  پسـته   یفرع ـ دهد که محصولتحقیقات متعدد نشان می

صـورت  به  استفادهبراي توجهی برخوردار است و داراي پتانسیل مناسبی 
-به). 45و  32، 18باشد (مینشخوارکنندگان  یرهشده در ج یلوخشک و س

ده از محصولات فرعی پسـته  رسد مهمترین عامل بازدارنده استفانظر می
باشـد. در اغلـب   در تغذیه دام، میزان بالاي ترکیبات فنلی و تانن آن می

مطالعات صورت گرفته، محصولات فرعی پسته بدون توجـه بـه ترکیـب    
شیمیایی، غلظت ترکیبات فنلی و تانن آن جهـت انجـام آزمـایش مـورد     

ظـت تـانن   انـد کـه تفـاوت ترکیـب شـیمیایی و غل     استفاده قـرار گرفتـه  
اسـت. از  محصولات فرعی پسته سبب تفاوت در نتایج آزمایشات گردیده

طرف دیگر با توجه به غلظت پایین تانن محصولات فرعی پسته امکـان  
استفاده از محصولات فرعی پسته به صورت خشک یا سیلو شـده جهـت   

لذا هدف تحقیق  پذیر نمی باشد.در جیره امکان تانن بالاي سطوح تامین
 بـر حاوي تانن محصولات فرعی پسـته   آبی بررسی اثرات عصاره حاضر
 هـاي فراسـنجه  و نیتـروژن  تـوازن  مغـذي،  مـواد  ظـاهري  هضم قابلیت

  . باشدمی در نشخوارکنندگان شکمبه تخمیري
  

  هامواد و روش
  هاي آزمایشیمحل و روش اجراي طرح و انتخاب دام

ورزي دانشگاه این آزمایش در محل ایستگاه دامپروري دانشکده کشا
نـر بلـوچی بـالغ (بـا      راس گوسـفند  4فردوسی مشهد انجام شـد. تعـداد   

اي شـده و  کیلوگرم) فیستولاگذاري شـکمبه  82/36±00/1میانگین وزن 

                                                        
1- Hull 
2- Peduncle 
3- Crud Protein (CP) 
4- Neutral Detergent Fiber (NDF) 
5- Acid Detergent Fiber (ADF) 

و حیوانات شدند متر) نگهداري 5/1×8/0هاي متابولیسمی انفرادي (در قفس
  .  به آب دسترسی داشتند آزادانهروز در طول مدت شبانه

  
  صاره محصولات فرعی پستهتهیه ع

آباد اسـتان  محصولات فرعی پسته آفتاب خشکی که از منطقه فیض
درجــه شــمالی و طــول  01/35خراسـان رضــوي بــا عــرض جغرافیـایی   

بودند، در مقیاس وسیع با نسبت درجه شرقی تهیه شده 78/58جغرافیایی 
سـاعت   12(وزن به حجـم) در آب در دمـاي محـیط بـه مـدت       5به  1

). 33لایه پارچه کتان صاف شـدند (  4شدند. سپس با استفاده از  خیسانده
 8) و تـانن متـراکم  TT( 7و کل تانن) TPh( 6میزان کل ترکیبات فنولی

)CT  و  35/4±/01، 92/11±/20) قابل استخراج عصاره به ترتیب برابـر
لیتـر   1500لیتـر بـود. در مجمـوع حـدود     گرم در میلیمیلی01/0±26/0

 تزریق جهت عصاره، تانن غلظت افزایشمنظور که به دست آمدعصاره به
درجه  40، در آون در دماي پایین (حیوان به تانن نظر مورد سطوح نمودن
). میزان کل ترکیبات فنلی، کل تانن و تانن 26گراد) تغلیظ شدند (سانتی

، 43/71±17/0متراکم قابل استخراج عصاره تغلیظ شده به ترتیـب برابـر   
  لیتر بود.گرم در میلیمیلی 54/1±01/0و  ±03/26/01

  
  تیمارهاي آزمایشی و نحوه تزریق عصاره

 50درصد علوفـه (  70حیوانات در طول طرح با یک جیره پایه شامل 
درصد کنسانتره بر حسـب مـاده    30درصد کاه جو) و  20درصد یونجه و 

خشک در سطح نگهداري تغذیه شدند. کنسانتره بر حسـب مـاده خشـک    
درصـد سـبوس    23درصد کنجالـه کـانولا،    17صد دانه جو، در 52شامل 
درصـد مکمـل مـواد     4درصد نمـک و   1درصد کربنات کلسیم،  3گندم، 

معدنی و ویتامینی بود. جیره پایـه بـر اسـاس جـداول احتیاجـات غـذایی       
NRC )2007و توسط نرم (افزار SRNS9 )2010   براي تـأمین انـرژي (

ر سطح احتیاجات نگهداري گوسـفندان  متابولیسمی و پروتئین مورد نیاز د
ارائـه   1تنظیم شد که ترکیب مواد خوراکی و مواد مغـذي آن در جـدول   

گرم در روز بود که پس  830دام  10است. میزان ماده خشک مصرفیشده
از وزن کشی دقیق اجزاي جیره در ظرف هاي مجزا براي هر حیـوان در  

بار در روز ساعت  ) یکTMR( 11هر روز، به صورت جیره کاملاً مخلوط
  گرفت.صبح در اختیار دام قرار می 9

 

                                                        
6- Total Phenolics (TPh) 
7- Total Tannins (TT) 
8- Condensed Tannins (CT) 
9- Small ruminant nutrition system 
10- Dry Matter Intake (DMI) 
11- Total Mixed Ration 
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  ترکیب مواد خوراکی و مواد مغذي جیره پایه (درصد ماده خشک جیره) - 1 جدول
Table 1-The composition of ingredients and nutrients of the base diet (%DM) 

 فسفر
P  

)DM %(  

 کلسیم
Ca  

)DM %(  

 چربی خام
EE  

)DM %(  

محلول در الیاف نا
  شوینده اسیدي

ADF 
)DM %(  

 نامحلول الیاف
  خنثی شوینده در

NDF 
)DM %( 

 پروتئین خام
CP  

)DM %(  

 ماده آلی
OM  

)DM %(  

ماده خشک 
 مصرفی
DMI  

)Kg/d(  

  ترکیب جیره
Diet composition 

 )DMI %(  
  اجزاء جیره
Diet ingredients  

  هیونج  50  0.415 90.83  15.92  33.4  27.1  3.18  1.22  0.23
Alfalfa  

  کاه جو  20  0.165  93.56  2.94  75.4  53.7  1.89  0.25  0.07
Barley straw  

  کنسانتره  30 0.250  91.03  16.26  23.3  13.3  2.67  1.16  0.77
Concentrate  

  جیره  100  0.830  92.44  13.06  42.5  31.6  2.77  1.01  0.36
Diet  

  
  تزریق عصارهتلف هاي مخدوره در ترکیب عصاره محصولات فرعی پسته - 2 جدول

Table 2- The composition of pistachio by products extract in the different design periods 

  دوره
period  pH 

  چگالی
Density  

)g/ml( 

  ماده خشک
Dry matter 

)g/ml( 

  پروتئین خام
Crude 
protein 

)g/ml( 

  خاکستر
Ash 

)g/ml( 

ترکیبات  کل
  فنلی
TPh 

 )mg/ml( 

  نکل تان
TT  

)mg/ml( 

  تانن متراکم
CT 

)mg/ml(  

  دوره دوم
Second period  5.52±0.08  1.004±0.017  0.033±0.005 0.014±0.003  0.010±0.002  22.75±0.65  8.29±0.25  0.49±0.08  
  دوره سوم
Third period  5.45±0.05  1.005±0.020  0.065±0.006 0.017±0.003  0.035±0.003  45.49±0.80  16.56±0.24  0.98±0.07  
  دوره چهارم
Fourth period  5.39±0.06  1.006±0.018  0.100±0.004 0.020±0.002 0.062±0.002  68.01±0.75  24.71±0.29  1.43±0.09  

  
سـطح بـرآورد شـده جهـت      3عصاره محصولات فرعی پسته در 

در جیره، پس از حل کردن در میزان  درصد تانن کل 6و  4، 2 تأمین
لیتر در روز همزمان با مصرف خوراك با  2ر آب مناسب، به مقدار براب

Watson ساعت توسط پمپ 2در مدت زمان  1rpm 35سرعت ثابت 
Marlow   مدل)Sci-Q 323    ساخت انگلیس) از طریق فیسـتولا بـه

 محصولات عصاره شیمیایی ترکیب ).13و1داخل شکمبه تزریق شد (
 آورده 2 جدول در هاي مختلف طرحمورد استفاده در دوره پسته فرعی
 .استشده

 
  مدت اجراي طرح و نحوه اعمال تیمارها

روز  7روز عـادت پـذیري و    14روزه ( 21آزمایش در پـنج دوره  
رکورد برداري) انجام شد. در دوره اول که به عنـوان دوره شـاهد اول   

)CON1شد حیوانات فقط جیره پایه را دریافت نمودند. در دوره ) نامیده
هاي متفاوت عصاره به ات جیره پایه و غلظتدوم، سوم و چهارم حیوان

در جیره دریافت کردند.  درصد تانن کل 6و  4، 2 ترتیب جهت تأمین
شد ) نامیدهCON2در دوره پنجم طرح که به عنوان دوره شاهد دوم (

                                                        
1- Revolutions per minute 

تزریق عصاره متوقف و حیوانات دوباره فقـط جیـره پایـه را دریافـت     
  نمودند.

یـا اثـرات باقیمانـده تزریـق      این آزمایش به علت اثرات تجمعی
). 13و  1هاي قبلی عصاره، قابل اجرا به روش چرخشی نبـود ( غلظت

به هر حال اثر دوره در آزمایش غیر محتمل اسـت چـون اول اینکـه    
قبـل از شـروع آزمـایش آمـاده شـدند و       هاها و عصارهتمامی خوراك

دوم، هاي آزمایش تغییـر نکـرد.   ها در طول دورهترکیب شیمیایی آن
گوسفندان نر بالغ جهت انجام طرح انتخاب شدند که با مصرف مـاده  
خشک یکسان و ثابت در سطح انرژي و پروتئین نگهداري، در طـول  

اي و حیوانی و شرایط ها تغذیه شدند. سوم، مدیریت تغذیهتمامی دوره
ها بسـیار  آب و هوایی (اوایل شهریورماه تا اواسط آذرماه) در بین دوره

بـالاي اکثـر    2بود. علاوه بر این، به علت نرخ تغییـر و تبـدیل  مشابه 
رود اکوسیستم میکروبی و الگوي تجزیـه  جمعیت میکروبی، انتظار می

روز دوره عادت پذیري نسـبت بـه    14کربوهیدرات و پروتئین پس از 
). دمـا و  13و  1برسـد (  غلظت جدید عصاره، به یک وضـعیت ثابـت  

هـاي متابولیسـمی نیـز    اري قفـس رطوبت نسبی هوا در سالن نگهـد 
                                                        
2-Turnover rates 
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کـه تغییـرات ناگهـانی هـوا     گیري و ثبت شد. در مواقعیپیوسته اندازه
وجود داشت توسط تهویه بیشتر یا کمتر و گرم و سـرد کـردن سـالن    

داشـته شـد کـه نتـایج در     شرایط آب و هوایی تا حد ممکن ثابت نگه
ت شـود تفـاو  است. همان طـور کـه مشـاهده مـی    ارائه شده 3جدول 

هـاي  داري از نظر درجـه حـرارت و رطوبـت نسـبی میـان دوره     معنی
آزمایشی وجود نداشت که نشان دهنده یکسان بودن شرایط نگهداري 

  ها در طول آزمایش بود.دام

  
  1مختلف طرحهاي درجه حرارت و رطوبت نسبی هوا در دوره - 3جدول 

1idity during the different design periodsAmbient air temperatures and relative air hum -Table 3  
  رطوبت نسبی (%)

Relative humidity (%)    (درجه سانتیگراد) درجه حرارت  
Temperature (°C)  

  غلظت تانن کل عصاره
  (درصد در ماده خشک مصرفی روزانه)

Total tannin dosage of 
extract 

(% of daily DMI)  

  دوره هاي آزمایشی
Experimental Periods  میانگین  

Mean 
  حداکثر
Max  

  حداقل
min    میانگین  

Mean  
حداک
  ثر

Max  
  حداقل
Min  

51.2  69.7  35.5    22.7  27.5  16.5  0)CON1(  دوره اول  
First period  

  دوره دوم  2  16.5  27.0  21.5    38.1  72.3  53.4
second period  

  دوره سوم  4  16.0  26.0  20.8    39.7  74.2  54.6
Third period  

  دوره چهارم 6  16.0  26.0  19.7    40.2  76.1  55.3
Fourth period  

56.1  78.6  41.1    19.4  26.2  15.8   0)CON2(  دوره پنجم  
Fifth period  

3.39 4.17 4.02   0.90 1.12 0.65 Average standard error  
0.35 0.39 0.28   0.46 0.54 0.43 P value 

  ).P > 05/0( می باشنددار اختلاف معنی داراي غیر مشتركبا حروف  هر ستون هايمیانگین1
.Means within same column with different superscripts differ (P<0.05)1 

  
  نمونه برداري 

در طول طرح، علوفه (یونجه و کاه جو) و کنسانتره مصـرفی هـر   
هفته براي تعیین میزان ماده خشک آن نمونه برداري شدند تا تغییرات 

گیـري  ی ماده خشک براي تنظیم جیره اصلاح شود. براي اندازهاحتمال
قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي و توازن نیتروژن در هر دوره در طی 

روز کل مدفوع و ادرار به صـورت جداگانـه جمـع آوري شـد. وزن      7
گیـري شـد. در   مدفوع و حجم ادرار هر حیوان به صورت روزانه اندازه

مخلوط نمودن مدفوع جمع آوري شده،  طول این مدت هر روز پس از
 -20اي برداشته و در کیسه هاي پلاستیکی در فریزر با برودت نمونه

شـد. هـر روز نمونـه اي از ادرار نیـز     گراد نگهـداري مـی  درجه سانتی
نمونه هاي ادرار  pH برداشته و به منظور جلوگیري از اتلاف نیتروژن،

). در پایـان هـر   52شـد ( میرسانده  3نرمال به  4با اسید سولفوریک 
هاي ادرار و مدفوع جمع آوري شده، جداگانـه  گیري، نمونهدوره نمونه

  اي از آن جهت آنالیز شیمیایی برداشته شد.مخلوط و نمونه
ساعت پـس از   8و  6، 4، 2، 0هاي هر دوره، در زمان 18در روز 

فته تغذیه نمونه برداري از شیرابه شکمبه از طریق فیستولا صورت گر
 WinLab, Data Lineمتر دیجیتال ( pHآن بلافاصله توسط  pHو 

pH-meter, Windaus Labortechnik, Germany  گردیـد.  ) ثبـت

در مرحله بعد براي تهیه نمونه جهت تعیین نیتروژن آمونیاکی، شیرابه 
میلی لیتـر از آن بـه    5لایه پارچه کتان صاف شد و  4شکمبه توسط 

 × gنرمال مخلوط و با سرعت  2/0کلریدریک با اسید  1به  1نسبت 
سانتریفیوژ شد. سپس محلول بالایی برداشته شده و در فریـزر   4000

). براي تهیه نمونه 55درجه سانتی گراد نگهداري شد ( -20در دماي 
میلـی لیتـر از شـیرابه     5جهت تعیین اسیدهاي چـرب فـرار شـکمبه،    

مخلوط و  % 50وریک میلی لیتر اسید سولف 1/0شکمبه صاف شده با 
، محلول بالایی برداشته شده و g × 4000پس از سانتریفیوژ با سرعت 

درجه سانتی گراد نگهداري شد. در آخرین روز  -20در فریزر در دماي 
دهی، حیوانات توزین و سـپس دوره  هر دوره آزمایشی، قبل از خوراك

  جدید آغاز شد.
  

  آنالیز شیمیایی نمونه ها
پس از خشک  مورد آزمایش هاينمونه، تمامی بیجهت آنالیز تقری

 ساخت کشور آلمان)، بـا  1093(مدل  چرخشیبه وسیله آسیاب  شدن
نـد.  آسـیاب و مـورد اسـتفاده قـرار گرفت     متـر میلی 1توري  استفاده از

بر ADF گیري ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام، چربی خام و اندازه
بر اسـاس روش   AOAC )2005 ،(NDFاساس روش هاي استاندارد 
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) و نیتروژن آمونیـاکی مـایع شـکمبه بـر     53و همکاران ( ون سوست
میزان کل ترکیبات ) انجام پذیرفت. تعیین 59اساس روش ویدربورن (

-معـرف فـولین  و اسـتفاده از   ماکاربر اساس روش  و کل تانن فنولی
-ش اسید کلریـدریک روبر اساس  و میزان تانن متراکم )26( شیکالتو
انجام شد. اسیدهاي چرب فرار نیـز در آزمایشـگاه    )39و  26( بوتانول

گروه علوم دامی پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه تهران بـا  
 6/4 ×متـر   65/1اي (استفاده از کروماتوگرافی گازي با ستون شیشه

  گیري شد.) اندازه37متر) به روش اوتنستین و باتلر (یمیل
  

  آماريو تحلیل  تجزیه
 1GLM رویـه  از استفاده با آزمایش بخش هر به مربوط هايداده

 بررسی مورد مدل آماري زیر قالب در و 1/9ویرایش   SAS افزار نرم
 حـداقل  آزمـون  از تیمـار،  ثرا بودن دار معنی صورت در گرفت و قرار

  شد.  استفاده تیمارها میانگین مقایسه براي) LSD( 2 دارمعنی تفاوت
Yij = μ + Ti + aj  + eij                                               (1)  

=  iT میانگین کل؛ =  μمشاهده عمومی؛ =  ijY که دراین معادله:
  خطاي باقیمانده می باشد.=  ijeو  حیواناثر =  ja ؛ اثر تیمار

  

  نتایج و بحث
  قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي 

 4هاي مربوط به قابلیت هضم ظاهري مواد مغذي در جدول داده
و  1هاي شاهد شود بین دورهطور که مشاهده میاست. همانارائه شده

) کـه  P>05/0تفاوتی در قابلیت هضم مواد مغذي مشـاهده نشـد (   2
یط یکسان دام و محیط در طـول آزمـایش بـود. در    نشان دهنده شرا

داري بین تیمارها در مقایسـه  قابلیت هضم ماده خشک اختلاف معنی
با دو گروه شاهد وجود نداشت. قابلیت هضم مـاده آلـی تحـت تـأثیر     

) و با افزایش غلظـت تـانن عصـاره تـا     P>05/0تیمارها قرار گرفت (
کاهش یافـت. بـا    ، هضم ماده آلیDMIدرصد تانن کل در  6سطح 

افزایش غلظت تانن عصاره قابلیت هضم پـروتئین خـام تحـت تـأثیر     
درصـد کمتـرین    6)، اگرچـه در تیمـار   P>05/0تیمارها قرار نگرفت (

مقدار قابلیت هضم پروتئین خام مشاهده شد. در بین تیمارها قابلیـت  
تحت تاثیر تیمارهـا قـرار گرفـت و یـک رونـد       ADFو  NDFهضم 

  فزایش غلظت تانن عصاره نشان داد.کاهشی را با ا
) در تزریق 1در تحقیقی مشابه تحقیق حاضر آهنرت و همکاران (

ها، کاهش قابلیت هضـم  به شکمبه تلیسه Quebrachoعصاره تاننی 
 4را در سطوح مصرف بالاتر از  ADFو  NDFماده خشک، ماده آلی، 

کـه   درصد تانن متراکم در ماده خشک مصرفی روزانه گزارش کردنـد 
) گـزارش  12باشد. کارولا و همکاران (مشابه نتایج تحقیق حاضر می

                                                        
1- General Linear Model 
2- Least Significance Difference 

درصد ماده خشک  5/2اضافه کردن تانن متراکم در سطح کردند که 
به جیره گوسفندان باعث کاهش قابلیت هضم ماده آلی، پروتئین خام، 

NDF  وADF  نیز، جـایگزینی  ) 49و همکاران ( تیمنشد. در مطالعه
(بدون تانن) با علوفه حاوي تانن قابلیت  Vigna Unguiculata لگوم

) 6و همکـاران (  بنکـار هضم ماده آلی و فیبر را کاهش داد. در مقابل 
تاثیري را بر قابلیت هضم مـاده خشـک و مـواد مغـذي (مـاده آلـی،       

رصد ماده خشک تانن د 64/0) با اضافه کردن، ADFپروتئین خام و 
Quebracho    14و همکـاران (  دیشـاك مشاهده نکردنـد. همچنـین (

گزارش کردند که اگرچه ماده خشک مصرفی در گاوهاي تغذیه شده با 
درصد تانن، کاهش یافت ولی قابلیت هضم مواد مغذي تحت تـاثیر  3

  تانن قرار نگرفت.
ناقضی در مورد قابلیـت هضـم   گرفته نتایج متدر مطالعات صورت

-هاي حاوي محصولات فرعی پسته گزارش شدهمواد مغذي در جیره
درصـد   15) بیـان نمودنـد کـه مصـرف     9است. بهلولی و همکاران (

درصد تانن) در جیره گاوهاي شیري  1/4محصول فرعی پسته (حاوي 
 ADFو  NDFسبب کاهش قابلیت هضم ماده خشـک، مـاده آلـی،    

هد گردید که با نتایج تحقیق حاضر مطابقـت دارد.  نسبت به گروه شا
درصد محصـول فرعـی پسـته در     10و  5همچنین استفاده از سطوح 

جیره گوسفند بلوچی سبب کاهش قابلیت هضم پـروتئین خـام در دو   
سطح مصرف گردید در حالیکه قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلـی،  

. در مقابل در )40تحت تاثیر قرار نگرفت ( ADFو  NDFچربی خام، 
گرفته، استفاده از محصول فرعی پسـته تـاثیر   برخی مطالعات صورت

است. براي مثال استفاده نامطلوبی بر قابلیت هضم مواد مغذي نداشته
درصد در  6درصد تانن) تا سطح  5/5از محصول فرعی پسته (حاوي 

جیره گاوهاي شیري تغییري در قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلـی،  
 10). به طور مشابه با استفاده از 51ایجاد نکرد ( NDFن خام و پروتئی

درصد تانن) در تغذیه گاوهاي  5/4درصد محصول فرعی پسته (حاوي 
شیري تغییري در قابلیت هضم هیچ یک از مواد مغـذي ایجـاد نشـد    

)19.(  
اي ترکیبات ها بر کاهش تجزیه شکمبهدر مورد مکانیسم اثر تانن

ود ندارد اما عواملی ماننـد محـدودیت سوبسـترا    مختلف اتفاق نظر وج
هاي ) و تاثیر مستقیم بر میکروارگانیسم21ها ()، بازدارندگی آنزیم42(

 ADFو  NDFباشند. کاهش قابلیت هضم شکمبه از عوامل موثر می
هـاي  تواند به این علت باشد که بـاکتري با افزایش غلظت عصاره می

هاي شکمبه نسبت بـه  روارگانیسمسلولایتیک در مقایسه با سایر میک
سطوح بالاي تانن در جیره حساسیت بیشتري دارند و از طرف دیگـر  

سلول گیـاهی تشـکیل   هاي دیواره ها با کربوهیدراتممکن است تانن
هـا بـه   ) و در نتیجه سـبب افـزایش مقاومـت آن   29کمپلکس دهند (

 هاي میکروبی شوند.هیدرولیز توسط آنزیم
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  1اي عصاره محصولات فرعی پستهدر سطوح مختلف تزریق شکمبه وزن بدن و مدت زمان مصرف خوراك ،هضم ظاهري مواد مغذي قابلیت - 4جدول 
Table 4- Nutrients apparent digestibility, body weight and feed intake duration at different dosages of intraruminal pistachio by 

1usionproducts extract inf 

P- value  Average standard 
error  

سطح عصاره محصولات فرعی پسته (درصد تانن کل در ماده خشک مصرفی 
  روزانه)

Dosage of pistachio by products extract (% total tannin of 
daily DMI)  

  مورد
Item 

  0 3 )CON2(  6  4  2 0 2 )CON1(  
  (درصد) ماده خشک    67.16 66.56 65.78 65.18 66.67 1.09 0.72

Dry matter (%) 

0.01 1.10  a68.94  b63.13  a66.98  a67.93 a69.13  (درصد) ماده آلی  
Organic matter (%) 

  (درصد) پروتئین خام 75.89 77.58  76.41  68.87  76.69  2.26 0.09
Crud protein (%)  

0.01< 1.36 ab53.24  d43.39  c47.57  bc51.04  a55.53  (درصد)ل در شوینده خنثی الیاف نامحلو 
(%) 4 NDF  

0.02 1.96 ab53.24 c44.80 bc47.45 ab51.92 a53.40  (درصد)الیاف نامحلول در شوینده اسیدي  
(%) 5 ADF 

 وزن بدن (کیلوگرم) 36.94 37.18 37.69 38.71 38.85 0.67 0.20
Body weight (kg)  

 در روز)مصرف خوراك (گرم ماده خشک  830 830 830 830 830 - -
Food intake (gDM/d)  

0.01< 24 c105 a424 b285 b248 c105 
  مدت زمان مصرف خوراك (دقیقه)
Duration of food intake 
(minutes)  

  دوم (بدون تزریق عصاره). دشاهدوره  -2اول (بدون تزریق عصاره)؛  شاهددوره  -P.( 1 > 05/0( می باشنددار اختلاف معنی غیر مشترك دارايبا حروف  هر ردیف هايمیانگین1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Control period 1 (Without extract infusion) 
3Control period 2 (Without extract infusion) 
4 Neutral Detergent Fiber  
5 Acid Detergent Fiber  

  
ی رسد تزریق عصاره حاوي تانن محصـولات  از این رو به نظر م

پذیري فرعی پسته به طور مستقیم یا غیر مستقیم سبب کاهش تجزیه
هاي فیبرولایتیک جهت باکترياست. هاي ساختمانی شدهکربوهیدرات

شوند که در حضور تانن ممکـن  فعالیت معمولاً به سوبسترا متصل می
ثر متقابل ترکیبـات  است برخی فرآیندهاي اتصال میکروبی به علت ا

پروتئینی با تـانن مختـل شـده کـه در نتیجـه سـبب تـاخیر اتصـال         
 ).36( شـود و کـاهش هضـم فیبـر     ها به ذرات غذاییمیکروارگانیسم

همچنین تغییر در نفوذپذیري دیواره روده به دلیل وجود واکنش بـین  
هـاي موکوسـی روده و در نتیجـه    هاي غشاي سـلول تانن و پروتئین
تواند از عوامل موثر در کاهش قابلیت هضم اي میودهکاهش جذب ر

بهرحال، تاثیر گیاهان حاوي تانن و یا عصاره  ).47مواد مغذي باشد (
ها بر قابلیت هضم مواد مغذي به ساختار فیزیکی و شیمیایی تانن و آن

که می تواند دلیلی بر تفاوت در نتایج  غلظت آن در جیره بستگی دارد
  مذکور باشد.

  
  خوراك و تغییرات وزن بدن مصرف

در مقایسه با دو گروه شاهد مقـدار مصـرف خـوراك حیوانـات و     
هـاي عصـاره کـاهش    ها در هیچ یک از غلظتمیانگین وزن بدن آن

). اما با تزریق عصاره و افزایش غلظت آن، مدت زمان 4نیافت (جدول 
) که احتمالاً ناشی از انباشتگی 4مصرف خوراك افزایش یافت (جدول 

باشد شکمبه با عصاره، کاهش چرخش مواد و نرخ عبور در شکمبه می
ــاران ( ). 58( ــرت و همک ــاننی   1آهن ــاره ت ــق عص ــز در تزری ) نی

Quebracho ها، هیچ گونه کاهشـی در مصـرف   به شکمبه تلیسه
  باشد.خوراك گزارش نکردند که مشابه نتایج تحقیق حاضر می

  
  هاي تخمیري شکمبهفراسنجه

pH  
اسـت.  نشان داده شده 5شکمبه گوسفندان در جدول  pHتغییرات 

هاي شـاهد  شکمبه در دوره pHشود مقادیر طور که مشاهده میهمان
 8دهـی تـا   و تمامی سطوح عصاره روند یکسـانی را قبـل از خـوراك   

شکمبه در زمان قبـل از   pHدهی داشتند. مقدار ساعت پس از خوراك
-اشت که پـس از خـوراك  قرار د 12/7تا  99/6دهی در دامنه خوراك
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دهی ساعت پس از خوراك 4تا  2دهی روند کاهشی یافته و در زمان 
ساعت پـس   8و  6، 4، 2هاي رسید. در زمانبه حداقل مقدار خود می

 pH) میـان مقـادیر   P>05/0دهـی اخـتلاف معنـی داري (   از خوراك
شکمبه در سطوح مختلف تزریق عصاره مشاهده شد بـه نحـوي کـه    

 6تـا   2در غلظت هاي  39/5تا  52/5پایین عصاره ( pHعلی رغم 
 pH) بـا تزریـق عصـاره، مقـادیر     روزانـه  DMIدرصد تانن کل در 

تواند به علـت کـاهش غلظـت برخـی از     شکمبه افزایش یافت که می
اسیدهاي چرب فرار از قبیل پروپیونات، والرات و ایزووالرات در شکمبه 

  ).6باشد (جدول 
زارش نمودند که افزایش سطح استفاده ) گ17قاسمی و همکاران (

درصد  40به  20از محصولات فرعی پسته در جیره گوسفند بلوچی (از
شد   35/6به  03/6شکمبه از  pHدار ماده خشک) سبب افزایش معنی

) در 18که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. قاسمی و همکـاران ( 

ادیر مختلف محصول مطالعه دیگري نیز نشان دادند که استفاده از مق
شـکمبه   pHدرصـد تـانن) سـبب افـزایش      7/3فرعی پسته (حـاوي  

) بـا  7گوسفندان بلوچی نسبت به تیمار شاهد شد. بهاتا و همکـاران ( 
درصد مـاده   12/21و  3/12استفاده از دو سطح مصرف تانن متراکم (

شکمبه گوسفندان مشاهده  pHداري را بین خشک جیره)، تفاوت معنی
را بـه مقـدار    pHگزارش کردند که افزودن تانن بـه جیـره   نکردند و 

در تحقیقـی مشـابه تحقیـق حاضـر     ناچیزي افزایش داد. در مقابل 
به  Quebracho) در تزریق عصاره تاننی 13دیکوفر و همکاران (

شکمبه را با افزایش غلظـت عصـاره    pHها، کاهش شکمبه تلیسه
هـا  باشـد. آن یگزارش کردند که بر خلاف نتایج تحقیق حاضر م ـ

 pHشـکمبه ممکـن اسـت بـه علـت       pHبیان نمودند که کاهش 
درصـد تـانن    6تـا   1در غلظت هاي  5/5تا  7/6اسیدي عصاره (

  روزانه) باشد. DMIمتراکم در 
  

  1اي عصاره محصولات فرعی پستهمایع شکمبه در سطوح مختلف تزریق شکمبه pHتغییرات  - 5جدول 
1luid pH at different dosages of intraruminal pistachio by products extract infusionChanges of rumen f -5Table   

P- value  Average 
standard error  

 سطح عصاره محصولات فرعی پسته (درصد تانن کل در ماده خشک مصرفی روزانه)
Dosage of pistachio by products extract (% total tannin of daily DMI)  

 زمان
Time  

0 3 )CON2(  6  4  2 0 2 )CON1(  
  قبل خوراکدهی  7.12  7.12  7.08 7.17  6.99  0.06 0.35

Before feeding 
0.01< 0.06  d6.02  a6.63  ab6.48  bc6.38  c6.30 2 ساعت پس از خوراکدهی 

2 hours after feeding 
0.01< 0.08  b5.95  a6.64  a6.40  a6.47  b5.92  4 یساعت پس از خوراکده 

4 hours after feeding 
0.01< 0.11  c6.08  a6.72  bc6.24  ab6.52  bc6.19  6 ساعت پس از خوراکدهی 

6 hours after feeding 
0.05  0.10  b6.40  ab6.52  ab6.55  a6.76  b6.29  8 ساعت پس از خوراکدهی 

8 hours after feeding 
 pH عصاره تزریقی  -   5.52  5.45  5.39  -  -  -

 pH of infused extract   
 ).P > 05/0( می باشنددار اختلاف معنی غیر مشترك دارايبا حروف  هر ردیف هايمیانگین1
  اول (بدون تزریق عصاره)؛ شاهددوره  2
  دوم (بدون تزریق عصاره). شاهددوره  3

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Control period 1 (Without extract infusion) 
3Control period 2 (Without extract infusion) 

  
  نیتروژن آمونیاکی

تغییرات غلظت نیتروژن آمونیاکی شـکمبه گوسـفندان دوسـاعت    
طور که مشاهده است. همانارائه شده 6دهی در جدول پس از خوراك

کی ) میان مقادیر نیتروژن آمونیاP>05/0داري (شود اختلاف معنیمی
هاي شاهد و سطوح مختلف تزریق عصاره وجود دارد، شکمبه در دوره

به نحوي که با تزریق و افـزایش غلظـت عصـاره، مقـادیر نیتـروژن      
  ).6آمونیاکی شکمبه کاهش یافت (جدول 

) گزارش کردنـد کـه اضـافه کـردن     48و همکاران ( اسلیوینسکی

درصد تـانن قابـل هیـدرولیز در مـاده      25 عصاره چوب فندق (حاوي
خشک) به جیره گاوهاي شیري، میزان نیتروژن آمونیاکی در شکمبه را 
نسبت به تیمار شاهد کاهش داد که با نتایج تحقیق حاضـر مطابقـت   
دارد. همچنین غلظت نیتروژن آمونیاکی در گاوهاي شیري تغذیه شده 

تمایـل بـه    Quebrachoدرصد ماده خشک عصاره تانن متراکم  3با 
  ). 14کاهش داشت (
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Table 6- The concentration of ammonia nitrogen and volatile fatty acids in the rumen fluid at different dosages of intraruminal pistachio by 

1products extract infusion  

P- value  
Average 

standard error 
  سطح عصاره محصولات فرعی پسته (درصد تانن کل در ماده خشک مصرفی روزانه)
Dosage of pistachio by products extract (% total tannin of daily 

DMI) 
  متغیر
Variable  

  0 2)CON2(  6  4  2 0 1)CON1(  
0.01< 0.90 a24.16  b17.47  b17.87  b18.17  a23.25 (میلی گرم در دسی لیتر) نیتروژن آمونیاکی شکمبه 

Ruminal NH3-N (mg/dl)  
 کل اسیدهاي چرب فرار (میلی مول در لیتر)  67.82  66.58  61.10  63.95  68.42  3.25  0.50

Total VFA (mmol/l) 

 استات (میلی مول در لیتر)  42.05  42.95  40.12  42.55  42.85  1.94  0.84
Acetate (mmol/l)  

0.01  0.74  a15.00  b11.62  b12.02  ab13.65  a15.12  (میلی مول در لیتر) پروپیونات 
Propionate  

 بوتیرات (میلی مول در لیتر) 10.65  9.98  8.95  9.78  10.58  0.89  0.67
Butyrate  

0.01  0.12  a1.52  b0.92  b1.12  ab1.25  a21.5  (میلی مول در لیتر) والرات 
Valerate 

0.01< 0.10  a1.88  c0.60  bc0.90  b0.95  a1.92  (میلی مول در لیتر) ایزووالرات 
Isovalerate  

0.01< 0.13  c2.86  a3.66  ab3.37  bc3.16  c2.78 نسبت استات به پروپیونات 
Acetate/Propionate  

 ).P > 05/0( می باشنددار اختلاف معنی غیر مشترك دارايبا حروف  هر ردیف هايمیانگین1
  اول (بدون تزریق عصاره)؛ شاهددوره  2
  دوم (بدون تزریق عصاره). شاهددوره  3

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Control period 1 (Without extract infusion) 
3Control period 2 (Without extract infusion) 

  

) گــزارش نمودنـد کــه افــزایش ســطح   17قاسـمی و همکــاران ( 
بـه   20استفاده از محصولات فرعی پسته در جیره گوسفند بلـوچی (از 

دار غلظـت نیتـروژن   درصد مـاده خشـک) سـبب کـاهش معنـی      40
آمونیاکی شکمبه شد که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. قاسمی و 

دیگري نیز نشان دادند که استفاده از مقادیر ) در مطالعه 18همکاران (
درصد تانن) سبب کـاهش   7/3مختلف محصول فرعی پسته (حاوي 

دار غلظت نیتروژن آمونیاکی شکمبه گوسفندان بلوچی نسبت به معنی
) گـزارش کردنـد   13دیکوفر و همکاران (تیمار شاهد شد. در مقابل 
، تفـاوت  هـا به شکمبه تلیسـه  Quberacoدر تزریق عصاره تاننی 

معنی داري در غلظت نیتروژن آمونیـاکی شـکمبه میـان سـطوح     
) بـا  19قلـی زاده و همکـاران (  مختلف غلظت عصاره وجود نـدارد.  

درصد ماده خشک در  10استفاده از محصولات فرعی پسته در سطح 
جیره گاوهاي شیري هلشتاین تغییري را در میزان نیتروژن آمونیاکی 

اهد مشاهده نکردند. علت این اختلافات می شکمبه نسبت به گروه ش
تواند تفاوت گونه حیوانات آزمایشی، اجزاي تشـکیل دهنـده جیـره و    

هـاي آزمایشـی   کـار رفتـه در جیـره   هاي بههمچنین ساختار پروتئین
  ).46مختلف باشد (

در  ثابت کردند که تجزیه سریع پروتئین )10کاردوزو و همکاران (

اسیدها در دو ساعت اول بعد تیدها و آمینوشکمبه باعث تجمع سریع پپ
گردد و پیشنهاد کردند که نرخ تجزیـه پـروتئین و   دهی میاز خوراك

کننـد.  دآمیناسیون نقش مهمی را در کنترل تجزیه پروتئین ایفـا مـی  
هـا بـه وسـیله تشـکیل     ) پیشـنهاد کردنـد تـانن   23کومار و سینگ (

ها در شکمبه شده که ها، باعث کاهش تجزیه آنکمپلکس با پروتئین
در بعضی مواقع با کاهش میزان آمونیاك شکمبه همراه است. نورتن و 

پـذیري  هـا عـلاوه بـر کـاهش تجزیـه     ) پیشنهاد کردند تـانن 35آن (
تواننـد باعـث   هاي پروتئولیتیک نیز میپروتئین، به وسیله مهار آنزیم

م هـا از طریـق مهـار آنـزی    کاهش میزان آمونیاك شکمبه شوند. تانن
توانند سبب کاهش آز نیز میدآمیناز میکروبی و مهار فعالیت آنزیم اوره

  ).27مقدار آمونیاك شکمبه شوند (
  

  اسیدهاي چرب فرار
تغییـرات غلظـت اســیدهاي چـرب مــایع شـکمبه گوســفندان در     

 ایـن  ارائه شده است. نتـایج  6دهی در جدول دوساعت پس از خوراك
نات، والرات و ایزو والرات شکمبه با که مقادیر پروپیو داد نشان آزمایش

داري ) اما تفاوت معنـی 6افزایش غلظت عصاره، کاهش یافت (جدول 
)05/0<P بین تیمارهاي آزمایشی از لحاظ مقدار کل اسیدهاي چرب (
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فرار، استات و بوتیرات وجود نداشت که احتمالاً به علت اثرات متفاوت 
ود. جمعیت پروتوزوآیی هاي میکروبی شکمبه بتانن عصاره بر جمعیت

مسئول تغییر نسبت اسیدهاي چرب فرار به سمت اسید استیک و اسید 
) که عدم تفاوت مقدار استات و بوتیرات 56بوتیریک در شکمبه است (

  تواند بیانگر عدم تاثیر عصاره بر جمعیت پروتوزوآیی شکمبه باشد.می
کاهش غلظت اسیدهاي چرب فرار در شکمبه با افـزایش غلظـت   

هاي متوسط و بالاي تانن بر تجزیه عصاره، بیانگر اثرات منفی غلظت
تنی و برون باشد که در آزمایشات درونها میشکمبه اي کربوهیدرات

). کاهش غلظت اسـیدهاي چـرب   25و  5، 3است (تنی مشاهده شده
شاخه دار (والرات و ایزووالرات) که از دآمیناسیون اسیدهاي آمینـه در  

هـا توسـط   شوند نیز تأیید کننده محافظت پروتئینشکمبه حاصل می
). تزریق عصاره، ساختار اسیدهاي چرب 50باشد (ها در شکمبه میتانن

فرار را به سمت افزایش نسبت استات به پروپیونات سوق داد (جـدول  
) غلظت پروپیونات شـکمبه  P>05/0دار () که ناشی از کاهش معنی6

ناقض با نتایج حاصـل از تزریـق   با افزایش غلظت عصاره است که مت
باشد. اثرات تزریق عصـاره  ) می4عصاره بر قابلیت هضم فیبر (جدول 

بر مقادیر مطلق اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر ممکن اسـت انـدکی بـا    
نتایج غلظت اسیدهاي چرب کوتـاه زنجیـر در مـایع شـکمبه حیـوان      

وسـط  تـر از اسـتات ت  متفاوت باشد زیرا بـوتیرات و پروپیونـات سـریع   
). عـلاوه بـر ایـن افـزایش فشـار      11شوند (اپیتلیوم شکمبه جذب می

اسمزي در مایع شکمبه به علت تزریق عصاره ممکن است بر عملکرد، 
ترکیب جمعیت میکروبی، مسیرهاي تخمیر و جذب محصولات تجزیه 

  ). 11شده از طریق دیواره شکمبه تاثیر بگذارد (
زریـق عصـاره تـاننی    ) گـزارش کردنـد ت  13دیکوفر و همکاران (

Quebracho ها، سبب افزایش غلظت کل اسیدهاي به شکمبه تلیسه
چرب کوتاه زنجیر، پروپیونات و بوتیرات، و کـاهش غلظـت اسـتات،    
ایزوبوتیرات، ایزووالرات و نسبت استات به پروپیونات در شـکمبه شـد   

هـا بیـان نمودنـد کـاهش     که با نتایج تحقیق حاضر مغایرت دارد. آن
آب توسط حیوان با افزایش غلظت عصاره و درنتیجه کـاهش  مصرف 

سطح رقیق سـازي فـاز مـایع شـکمبه، سـبب افـزایش غلظـت کـل         
است. تـورال و همکـاران   اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر در شکمبه شده

تفـاوتی در   Quebrachoهـاي شـیري بـا تـانن     ) در تغذیه میش50(
ت و بـوتیرات در  غلظت کل اسیدهاي چرب، استات، پروپیونات، لاکتا

شــکمبه مشــاهده نکردنــد، امــا غلظــت اســیدهاي چــرب شــاخه دار 
داري کاهش (ایزوبوتیرات، ایزووالرات، والرات و کاپروات) به طور معنی

یافت که در تایید نتایج تحقیق حاضر می باشد. قاسـمی و همکـاران   
) گزارش نمودند که افزایش سطح استفاده از محصـولات فرعـی   17(

درصد ماده خشک) سـبب   40به  20یره گوسفند بلوچی (ازپسته در ج
دار مقدار کل اسـیدهاي چـرب فـرار شـکمبه و غلظـت      کاهش معنی

مولاري استات شد. این محققین علت کاهش میزان اسیدهاي چـرب  
هـاي شـکمبه در حضـور تـانن     فرار شکمبه را کاهش فعالیت باکتري

تانن به مقدار زیـادي  ). جدا از غلظت تانن، اثرات 17پیشنهاد کردند (
و  31به نوع و منبع تانن و همچنین ترکیب جیره حیوان بستگی دارد (

57.(  
  

  توازن نیتروژن
مقدار نیتروژن مصرفی، دفعی و ابقا شده در سطوح مختلف تزریق 

است. با افزایش غلظـت  نشان داده شده 7اي عصاره در جدول شکمبه
و مدفوع و همچنـین مقـدار   عصاره، مقدار نیترژن دفعی از طریق ادار 

افـزایش یافـت    2و  1هـاي شـاهد   نیتروژن ابقا شده نسبت بـه دوره 
)01/0<P     که احتمالاً به علت افـزایش دریافـت نیتـروژن از طریـق (

باشد. به علت تفاوت در مصرف نیتروژن در سطوح مختلف عصاره می
تزریق عصاره، جهت تصحیح نتایج، نسبت نیتروژن دفعی و ابقا شده 

). همان طور کـه مشـاهده   7ه نیتروژن مصرفی محاسبه شد (جدول ب
شود با افزایش غلظت عصاره، نسبت نیترژن دفعی از طریـق ادرار  می

به نیتروژن مصرفی کاهش، ولی نسبت نیترژن دفعی از طریق مدفوع 
به نیتروژن مصرفی و همچنین نسبت نیتروژن ابقا شده بـه نیتـروژن   

  ).P>01/0مصرفی افزایش یافت (
تزریق عصاره سبب انتقال نیتروژن دفعی از ادرار به مدفوع شد که 

-هاي حاوي تانن میمشابه اکثر مطالعات انجام شده بر روي عصاره
تواند مربوط به ). کاهش دفع نیتروژن از طریق ادرار می22و  2باشد (

ویژگی باندشوندگی تانن عصاره با پروتئین و در نتیجه کاهش تجزیه 
). افزایش دفع 16و  14پروتئین و آزاد سازي نیتروژن باشد ( ايشکمبه

نیتروژن از طریق مدفوع نیز احتمالاً مربوط به افزایش فرار پروتئین از 
اي و جریان آن به روده باشد. البته این موضوع هنوز به تجزیه شکمبه

پروتئین به طور -است که آیا کمپلکس تاننطور کامل مشخص نشده
ایین شیردان جدا شده و یا نه هنوز جزئـی از نیتـروژن   پ pHکامل در 

). علاوه بر این شـواهدي وجـود دارد کـه    57ماند (مدفوعی باقی می
رسند ممکن است فعالیت هاي تانن آزاد که به روده باریک میمولکول

اي را کاهش دهند و یا پس از عبور از شیردان دوباره با هاي رودهآنزیم
) و در 28هـاي انـدوژنوس ترکیـب شـوند (    یناجزاي خوراك و پـروتئ 

). 57اي اسیدهاي آمینه شوند (نتیجه باعث کاهش جذب پس شکمبه
صرف نظر از غلظت عصاره، با تزریق عصاره ابقاي نیتروژن نسبت به 

دار تزریق بیشتر بود. با توجه به عدم تاثیر معنی 2و  1هاي شاهد دوره
)، افزایش ابقاي نیتروژن 4ول عصاره بر قابلیت هضم پروتئین خام (جد

تواند بیانگر افزایش راندمان جذب پروتئین خام با تزریـق عصـاره   می
باشد. وقتی تانن، خوراك مصرفی و قابلیت هضم را تحت تأثیر قـرار  

تواند به دلیل فرار ندهد، عملکرد بهتر حیوان هنگام استفاده از تانن می
ر نتیجه جریان اسـیدهاي  پروتئین از تجزیه شدن در شکمبه باشد و د

آمینه ضروري به روده کوچک بیشتر و جذب آن ها به خون نیز بیشتر 
  ).38خواهد شد (
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  1اي عصاره محصولات فرعی پستهنیتروژن در گوسفندان نر بلوچی دریافت کننده سطوح مختلف تزریق شکمبه وازنت - 7جدول 
1different dosages of intraruminal pistachio by products extract infusion Nitrogen balance in Baluchi male sheep at -7Table   

P- value  
Average 
standard 

error 

 سطح عصاره محصولات فرعی پسته (درصد تانن کل در ماده خشک مصرفی روزانه)
Dosage of pistachio by products extract (% total tannin of daily DMI)    

0 2)N2CO(  6  4  2 0 1)CON1(  
  
  نیتروژن مصرفی (گرم در روز)             

N intake (g/d)  
 خوراك 17.77 17.77 17.77 17.77 17.77  -  -

Feed 

 عصاره  - 4.48  5.44  6.40  -  -  -
Extract  

  نیتروژن دفعی (گرم در روز)            
N excretion (g/d)  

0.01< 0.08  d4.38 a6.44  b5.47  c4.99 d4.28 مدفوع  
Fecal  

0.01< 0.11  b10.21 a12.17  a12.17  a12.35 b10.43  ادرار  
Urinary  

0.01< 0.17  c3.17 a5.55  a5.56  b4.91 c3.05  (گرم در روز) ابقا نیتروژن  
N retention (g/d)  

 نیتروژن دفعی بر نیتروژن مصرفی (درصد)            
N excretion/ N intake (%)  

0.01< 0.45  b24.66 a26.66  cb23.59  c22.42 b24.11  مدفوع  
Fecal  

0.01< 0.54  b57.48 d50.37  c52.45  b55.52 a58.72  ادرار  
Urinary  

0.01< 0.86 b17.86 a22.97  a23.96  a22.05 b17.17  
 ابقا نیتروژن بر نیتروژن مصرفی (درصد)
N retention / N intake (%)  

  
 ).P > 05/0( می باشنددار نیاختلاف مع غیر مشترك دارايبا حروف  هر ردیف هايمیانگین1
  اول (بدون تزریق عصاره)؛ شاهددوره  2
  دوم (بدون تزریق عصاره). شاهددوره  3

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Control period 1 (Without extract infusion) 
3Control period 2 (Without extract infusion) 

  
بـه   Quebracho) در تزریق عصاره تـاننی  1آهنرت و همکاران (

ها گزارش کردند که افزایش غلظت عصاره سبب کاهش شکمبه تلیسه
قابلیت هضم پروتئین خام، افزایش دفـع نیتـروژن از طریـق مـدفوع،     
کاهش دفع نیتروژن از طریق ادرار و افزایش ابقاي نیتروژن شد. ایـن  

با توجه به اینکه حیوانـات در دسـت مطالعـه     محققین بیان کردند که
کاملاً رشد یافته بودند و فقط در سـطح احتیاجـات انـرژي نگهـداري     

شدند و همچنین تزریق عصاره سبب کاهش قابلیت هضـم  تغذیه می
مواد مغذي گردید، افزایش ابقاي نیتروژن با افزایش غلظـت عصـاره   

تئین را بـراي جبـران   احتمالاً به این دلیل است که حیوانات این پـرو 
هایی مانند محافظت اپیتلیوم روده در مقابل تـانن، افـزایش   مکانیسم

هاي بـزاق و آنـزیم   هاي اندوژنوس مانند گلیکوپروتئینترشح پروتئین
). به 1دهند (هاي هضمی و تولید موکوس بیشتر مورد استفاده قرار می

)، 25ا (ه ـاست که علاوه بر غلظت و ساختار تاننخوبی مشخص شده

تواند بر پاسخ حیوان به تانن اثـر  کمیت و کیفیت پروتئین خوراك می
  ).38بگذارد (

  
  نتیجه گیري کلی

اي نشـان داد کـه تزریـق شـکمبه     تحقیقاین کلی نتایج طوربه
ه حاوي تانن محصولات فرعی پسته صرف نظر از سطح عصاره، عصار

 ـ سـبب بهبـود  ، پروتئین خامقابلیت هضم ظاهري ضمن حفظ   وازنت
مـی توانـد    د کـه گوسفندان ش ـدر  و افزایش ابقاي نیتروژن نیتروژن

بیانگر افزایش راندمان جذب پروتئین خام با تزریق عصاره باشـد.  
 ADFو  NDFبا توجه به کاهش قابلیت هضم ظاهري ماده آلی، 

با افزایش سطح عصاره تزریقی از یک طرف و عدم وجود تفـاوت  
آمونیـاکی و اسـیدهاي چـرب فـرار     دار در غلظـت نیتـروژن   معنی

درصد عصاره تزریقـی از طـرف دیگـر،     6و  4شکمبه بین سطوح 



  145     ...هاياي عصاره آبی محصولات فرعی پسته بر توازن نیتروژن و فراسنجهاثر تزریق شکمبه

  گردد.تانن کل در جیره گوسفندان بلوچی  پیشنهاد میدرصد  4استفاده از عصاره محصولات فرعی پسته در سطح تأمین 
  
  منابع

1- Ahnert, S., U. Dickhoefer, F. Schulz, and A. Susenbeth. 2015. Influence of ruminal quebracho tannin extract 
infusion on apparent nutrient digestibility, nitrogen balance, and urinary purine derivatives excretion in heifers. 
Livestock Science, 177:63-70. 

2- Al-Dobaib, S. N. 2009. Effect of different levels of quebracho tannin on nitrogen utilization and growth 
performance of Najdi sheep fed alfalfa (Medicago sativa) hay as a sole diet. Animal Science Journal, 80:532–541. 

3- Animut, G., A. L. Goetsch, R. Puchala, A. K. Patra, T. Sahlu, and V. H. Varel. 2008. Methane emission by goats 
consuming different sources of condensed tannins. Animal Feed Science and Technology, 144:228–241. 

4- Association of Official Analytical Chemists (AOAC). 2005. Official Methods of Analysis, 18th ed. AOAC 
international, Gaithersburg, Maryland, USA.  

5- Beauchemin, K. A., S. M. McGinn, T. F. Martinez, and T. A. McAllister. 2007. Use of condensed tannin extract 
from quebracho trees to reduce methane emissions from cattle. Journal of Animal Science, 85:1990–1996. 

6- Benchaar, C., T. A. McAllister, and P. Y. Chouinard. 2008. Digestion, ruminal fermentation, ciliate protozoal 
populations, and milk production from dairy cows fed cinnamaldehyde, quebracho condensed tannin, or Yucca 
schidigera saponin extracts. Journal of Dairy Science, 91:4765-4777. 

7- Bhatta, R., A. K. Shinde, D. L. Verma, S. K. Sankhyan, and S. Vaithiyanathan. 2004. Effect of supplementation 
containing polyethylene glycol (PEG)-6000 on intake, rumen fermentation pattern and growth in kids fed foliage of 
Prosopis cineraria. Small Ruminant Research, 52:45–52. 

8- Bohluli, A., A. A. Naserian, R. Valizadeh, and F. E. Shahroodi. 2007. The chemical composition and in vitro 
digestibility of pistachio by-product. ‘In Proceedings of British Society of Animal Science’. p. 224. 
(BSAS:Scarborough, UK). 

9- Bohluli, A., A. A. Naserian, R. Valizadeh, and F. E. Shahroodi. 2009. The Effect of Pistachio by-Product on 
Nutrient Apparent Digestibility, Rumination Activity and Performance of Holstein Dairy Cows in Early Lactation. 
Journal of Science and Technology of Agriculture and Natural Resources, 13:167-179. (In Persian). 

10- Cardozo, P. W., S. Calsamiglia, A. Ferret, and C.Kamel. 2004. Effects of natural plant extracts on ruminal protein 
degradation and fermentation profiles in continuous culture. Journal of Animal Science, 82:3230-3236. 

11- Carter, R. R., and W. L. Grovum. 1990. A review of the physiological significance of hypertonic body fluids on 
feed intake and ruminal function: Salivation, motility and microbes. Journal of Animal Science, 68:2811–2832. 

12- Carulla, J. E., M. Kreuzer, A. Machmüller, and H. D. Hess. Supplementation of Acacia mearnsii tannins decreases 
methanogenesis and urinary nitrogen in forage-fed sheep.  Australian Journal of Agricultural Research, 56: 961–
970. 

13- Dickhoefer, U., S. Ahnert, and A. Susenbeth. 2016. Effects of quebracho tannin extract on rumen fermentation and 
yield and composition of microbial mass in heifers. Journal of Animal Science, 94. 

14- Dschaak, C. M., C. M. Williams, M. S. Holt, J. S. Eun, A. J. Young, and B. R. Min. 2011. Effects of 
supplementing condensed tannin extract on intake, digestion, ruminal fermentation, and milk production of 
lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 94:2508–2519. 

15- FAO, Food and Agriculture Organization of the United Nations. 2015. Website: http://www.faostat.fao.org. 
16- Frutos, P., G. Hervás, F. J. Giráldez, M.  Fernández, and A. R. Mantecón. 2000. Digestive utilization of quebracho-

treated soya bean meals in sheep. Journal of Agricultural Science, 134:101-108. 
17- Ghasemi, S., A. A. Naserian, R. Valizadeh, A. R. Vakili, A. M.  Tahmasebi, and S. Ghovvati. 2012a. Partial and 

total substitution of alfalfa hay by pistachio byproduct modulated the counts of selected cellulolytic ruminal 
bacteria attached to alfalfa hay in sheep. Livestock Science, 150:342-348. 

18- Ghasemi, S., A. A. Naserian, R. Valizadeh, A. M. Tahmasebi, A. R. Vakili, and M. Behgar. 2012b. Effects of 
pistachio by-product in replacement of lucerne hay on microbial protein synthesis and fermentative parameters in 
the rumen of sheep. Animal Production Science. 52: 1052–1057.  

19- Gholizadeh, H., A. A. Naserian, , R. Valizadeh, and A. M. Tahmasbi. 2010. Effect of feeding pistachio by product 
on performance and blood metabolites in Holstein dairy cows. International journal of agriculture & biology, 
12:867–870. 

20- Grasser, L. A., J. Garneit, and E. J. Depeters. 1995. Quantity and Economic Importance of Nine Selected By-
products Used in California Dairy Rations. Journal of Dairy Science, 78:962-971. 

21- Jones, G. A., T. A. McAllister, A. D. Muir, and K. J. Cheng. 1994. Effects of sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) 
condensed tannins on growth and proteolysis by four strains of ruminal bacterium. Applied Environment 
Microbiology, 60:1374–1378. 

22- Komolong, M. K., D. G. Barber, and D. M. McNeill. 2001. Post-ruminal protein supply and N retention of weaner 
sheep fed on a basal diet of lucerne hay (Medicago sativa) with increasing levels of quebracho tannins. Animal 



  1399 تابستان 2، شماره 12نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     146

Feed Science and Technology, 92:59–72. 
23- Kumar, R., and M. Singh. 1984. Tannins: Their adverse role in ruminant nutrition. Journal of Agriculture and Food 

Chemistry, 32:447-453. 
24- Labavitch, J. M., C. M. Heintz, H. L. Rae, and A. A. Kader. 1982. Physiological and compositional changes 

associated with maturation of Kerman pistachio. Journal of the American Society for Horticultural Science, 
107:688-692. 

25- Makkar, H. P. S. 2003a. Effects and fate of tannins in ruminant animals, adaptation to tannins, and strategies to 
overcome detrimental effects of feeding tannin-rich feeds. Small Ruminant Research, 49:241–256. 

26- Makkar, H. P. S. 2003b. Quantification of tannins in tree and shrubs foliages – a laboratory manual. Kluwer 
Academic. Press Dordrecht, The Netherland, p.102. 

27- Makkar, H. P. S., B. Singh, and R. K. Dawra. 1988. Effect of tannin-rich leaves of oak (Quercus incana) on 
various microbial enzyme activities of the bovine rumen. British Journaf of Nutrition, 60:287-296. 

28- McNabb, W. C., J. S. Peters, L. Yeap Foo, G. C. Waghorn, and F. S. Jackson. 1998. Effect of condensed tannins 
prepared from several forages on the in vitro precipitation of ribulose-1,5- bisphosphate carboxylase (Rubisco) 
protein and its digestion by trypsin (EC 2.4.21.4) and chymotrypsin (EC 2.4.21.1). Journal of the Science of Food 
and Agriculture, 77:201-212. 

29- McSweeny, C. S., B. Palmer, D. M. McNeill, and D. O. Krause. 2001. Microbial interaction with tannin: 
nutritional consequences for ruminants. Animal Feed Science and Technology, 91:83-93. 

30- Messman, M. A., W. Weiss, and K. A. Albrecht. 1996. In situ disappearance of individual proteins and nitrogen 
from legume forages containing varying amounts of tannins. Journal of Dairy Science, 79:1430– 1435. 

31- Min, B. R., T. N. Barry, G. T. Attwood, and W. C. McNabb. 2003. The effect of condensed tannins on the nutrition 
and health of ruminants fed fresh temperate forages: a review. Animal Feed Science and Technology, 106:3–19. 

32- Mokhtarpour, A., A. A. Naserian, A. M. Tahmasbi, and R. Valizadeh. 2012. Effect of feeding pistachio by-
products silage supplemented with polyethylene glycol and urea on Holstein dairy cows performance in early 
lactation. Livestock Science, 148:208–213. 

33- Mokhtarpour, A., A. A. Naserian, R. Valizadeh, M. Danesh Mesgaran, and F. Pourmollae. 2014. Extraction of 
Phenolic Compounds and Tannins from Pistachio By-products. Annual Research & Review in Biology, 4:1330-
1338. 

34- National Research Council (NRC). 2007. Nutrient Requirements of Small Ruminants. National Academy Press, 
Washington, DC. 

35- Norton, B. W., and J. H. Ahn. 1997. A comparison of fresh and dried Calliandra calothyrsus supplements for 
sheep given a basal diet of barley straw. Journal of Agricultural Science, 129:485-494. 

36- Nsahlai, I. V., F. N. Fon, and N. A. D. Basha. 2011. The effect of tannin with and without polyethylene glycol on 
in vitro gas production and microbial enzyme activity. South African Journal of Animal Science, 41:337-344. 

37- Ottenstein, D. M., and D. A. Batler. 1971. Imoroved gas chromatography separation of free acids C2-C5 in dilute 
solution. Analytical Chemistry, 43:952-955. 

38- Patra, A. K., and J. Saxena. 2011. Exploitation of dietary tannins to improve rumen metabolism and ruminant 
nutrition. Journal of Science Food and Agriculture, 91: 24–37. 

39- Porter, L. J., L. N. Hrstich, and B. G. Chan. 1986. The conversion of procyanidins and prodelphinidins to cyanidin 
and delphinidin. Phytochemistry, 25:223–230. 

40- Rahimi, A., A. A. Naserian, R. Valizadeh, A. M. Tahmasebi, and A. shahdadi. 2013. Effect of replacing hay by 
different levels of pistachio shells on feed consumption, nutrients digestibility, rumen fermentation parameters, 
blood metabolites and nitrogen balance in Baluchi male sheep. Iranian Journal of Animal Science, 5(3):190-200. 
(In Persian). 

41- SAS Institute Inc. 2001. SAS/STAT User's Guide: Version 9.1. SAS Institute Inc., Cary, North Carolina. 
42- Scalbert, A. 1991. Antimicrobial properties of tannins. Phytochemistry, 30:3875-3883. 
43- Schofild, P., D. M. Mbugua, and A. N. Pell. 2001. Analysis of condensed tannins: a review.  Animal Feed Science 

and Technology, 91:21–40. 
44- Seyd momen, S. M. 2003. The effects of residual levels of pistachio peeling and its tannin on body growth and hair 

production in Rayini goats. Animal Science Master's thesis. Islamic Azad University of Karaj. (In Persian).  
45- Shakeri, P., A. Riasi, M. Alikhani, H. Fazaeli, and G. R. Ghorbani. 2013. Effects of feeding pistachio by-products 

silage on growth performance, serum metabolites and urine characteristics in Holstein male calves. Journal of 
Animal Physiology and Animal Nutrition, 97:1022–1029. 

46- Shakeri, P., M. H. Ghaffari, and H. Fazaeli. 2017. Pistachio by-product as a forage feed in ruminants feeding - 
overview article. Animal Science Journal (Pajouhesh & Sazandegi), 112:129-144. (In Persian). 

47- Silanikove, N., A. Perevolotsky, and F. D. Provenza. 2001. Use of tannin-binding chemicals to assay for tannins 
and their negative post-ingestive effects in ruminants. Animal Feed Science and Technology, 91:69–81. 

48- Sliwinski, B. J., C. R. Soliva, A. Machmu  ̈ ller, and M. Kreuzer. 2002. Efficacy of plant extracts in secondary 
constituents to modify rumen fermentation. Animal Feed Science and Technology, 101:101–104. 



  147     ...هاياي عصاره آبی محصولات فرعی پسته بر توازن نیتروژن و فراسنجهاثر تزریق شکمبه

49- Tiemann, T. T., C. E. Lascano, H. R. Wettstein, A. C. Mayer, M. Kreuzer, and H. D. Hess. 2008. Effectof 
thetropical tannin-richshrublegumesCalliandra calothyrsus and Flemingia macrophylla on methane emission and 
nitrogen and energy balance in growing lambs. Animal, 2:790–799. 

50- Toral P. G., G. Hervás, A. Belenguer, E. Bichi, and P. Frutos. 2013. Effect of the inclusion of quebracho tannins in 
a diet rich in linoleic acid on milk fatty acid composition in dairy ewes. Journal of Dairy Science, 96:431-439. 

51- Vahmani, P., A. A. Naserian, R. Valizadea, and H. Nasiri Moghadam. 2006. Nutritive value of Pistachio by-
products and their effects on Holstein cows in mid lactation. Agricultural Science and Technology, 20:201-210. 

52- Valkeners, D., A. Théwis, S. Amant, and Y. Beckers. 2006. Effect of various levels of imbalance between energy 
and nitrogen release in the rumen on microbial protein synthesis and nitrogen metabolism in growing double-
muscled Belgian Blue bulls fed a corn silage-based diet. Journal of Animal Science, 84:877–885. 

53- Van Soest, P. J., J. B. Robertson, and B. A. Lewis. 1991. Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber and non 
starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74:3583–3597. 

54- Vasta, V., A. Nudda, A. Cannas, M. Lanza, and A. Priolo. 2008. Alternative feed resources and small ruminants 
meat and milk quality. A review. Animal Feed Scince and Technology, 147:223–246. 

55- Voelker, J. A., and M. S. Allen. 2003. Pelleted beet pulp substituted for high-moisture corn: 2. Effects on digestion 
and ruminal digestion kinetics in lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 86:3553-3561. 

56- Vogels G. D., W. F. Hoppe, and C. K. Stumm. 1980. Association of methanogenic bacteria with rumen. Applied 
and Environmental Microbiology, 40(3):608-612 

57- Waghorn, G. C. 2008. Beneficial and detrimental effects of dietary condense tannins for sustainable sheep and goat 
production – progress and challenges. Anialm Feed Science and Technology, 147:116–139. 

58- Waghorn, G. C., I. D. Shelton, W. C. McNabb, and S. N. McCutcheon. 1994. Effects of condensed tannin in Lotus 
pedunculatus on nutritive value for sheep. 2. Nitrogenous aspects. Journal of Agricultural Science (Cambridge), 
123:109–119. 

59- Weatherburn, M. W. 1967. Phenol-hypochlorite reaction for determination of ammonia. Analytical Chemistry, 
39:971–974. 



  1399 تابستان 2، شماره 12نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران جلد     148

 
Influence of Ruminal Pistachio By-products Aqueous Extract infusion on 

Nitrogen Balance and Rumen Fermentation Parameters in Baluchi male Sheep 
 

H. Taghavi3*, A.A. Naserian2, R. Valizadeh2, A. Asoodeh3 and A.R. Haghparast4 

Submitted: 02-06-2018 
Accepted: 09-10-2018 

 

 
Introduction According to the Food and Agriculture Organization (FAO), Iran is the largest pistachio 

(Pistachio vera) producer in the world. Nevertheless, pistachio byproducts (PBs) contain a high level of phenolic 
compounds and tannins, which can affect their utilization by animals. Tannins (hydrolysable and condensed 
tannin) are polyphenolic polymers of relatively high molecular weight with the capacity to form complexes 
mainly with proteins due to the presence of a large number of phenolic hydroxyl groups. They are considered as 
anti-nutritional compounds due to their adverse effects on intake and animal performance. However, tannins 
have been recognized to modulate rumen fermentation favourably such as reducing protein degradation in the 
rumen, prevention of bloat, inhibition of methanogenesis and increasing conjugated linoleic acid concentrations 
in ruminant-derived foods. The inclusion of tannins in diets has been shown to improve body weight and wool 
growth, milk yields and reproductive performance. Pistachio byproducts (PBs) contain a high level of phenolic 
compounds and tannins, which can affect their utilization by animals. The present study was conducted to 
evaluate the effects of PBs extract on nutrients apparent digestibility, nitrogen balance and ruminal fermentation 
characteristics in ruminants.  

Materials and Methods PBs were completely dried under sun and were ground to pass a 1 mm sieve by 
cyclic mill. PBs were soaked in water at 1 to 5 ratio in ambient temperature for 12 h  and then were smoothed 
with the 4 layer cotton cloth. The extract was concentrated in an oven at a temperature below 40◦C. Four mature 
Baluchi male sheep (36.82 kg body weight, standard deviation 1) were fitted with ruminal cannula and were 
placed in individual metabolic cages with free access to fresh drinking water. The basal diet comprised 0.415 
kg/d alfalfa, 0,165 kg/d barley straw and 0.250 kg/d concentrate feed (as-DM basis) that met their energy and 
crude protein (CP) requirements for maintenance according to the NRC (2007), and was offered in one meals. 
The concentrated PBs extract was infused in rumen at the levels that were administered to supply 0 (CON 1), 2, 
4, or 6 % total tannin in the daily DM intake. All animals simultaneously received the same PBs extract dosage. 
Every period comprised 14 d of adaptation and 7 d of total urine and feces collection. Subsequent to highest PBs 
extract dosage, infusion was ceased and after 14 d of adaptation, urine and feces were collected again for 7 d 
(CON 2). Also in the end of every period rumen sampling was taken and animals were weighted. 

Results and Discussion Feed intake of animals were not affected by ruminal infusion of the different levels 
of PBs extract due to the restricted feeding level, but duration of feed intake was significantly increase when the 
concentration of PBs extract was increased. It seems, the intraruminal PBs extract application might not have 
interfered with diet palatability. The ruminal PBs extract infusion had no significant effect on body weight gain, 
DM and CP apparent digestibility but OM, NDF and ADF apparent digestibility were significantly reduced. 
Besides, the pronounced ability of tannins to form complexes with feed proteins; they may impair microbial 
degradation of other polymers such as cellulose, hemicellulose, pectin, and starch. The increasing of PBs extract 
concentration significantly increased rumen pH and acetate/propionate ratio and decreased rumen ammonia 
nitrogen, propionate, valerate and isovalerate. Lower ruminal ammonia nitrogen concentration may have resulted 
from a greater concentration of tannins that bound to proteins and decreased proteolysis resulting in a reduction 
of ammonia nitrogen release in rumen. Depression in VFA concentrations might be related to lower microbial 
activity of rumen in the presence of tannins. Iso-acids are derived from amino acids catabolism by cellulolytic 
bacteria in the rumen, that reductions their concentrations can indicate the protection of protein from bacterial 
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deamination. Higher ruminal pH may have resulted from lower ammonia nitrogen and VFA concentrations in 
the rumen. The urine nitrogen excretion was reduced by increasing of PBs extract concentration, while the feces 
nitrogen excretion and retained nitrogen were increased. Infusion of incremental PBs extract dosages greatly 
shifted partitioning in nitrogen from urine to feces and could contribute to lower ammonia emissions from 
manure in ruminant production. The decrease in urinary nitrogen excretion can be attributed to the protein-
binding property of PBs extract and the consequently lower ruminal protein degradation and ammonia nitrogen 
release. Besides of the tannin level, the effects of tannins differ greatly by the type and source of tannin as well 
as the composition of the animals’ diet. 

Conclusion Generally results of this experiment indicated that while the ruminal PBs extract infusion at the 
level that was administered to supply 4 % total tannin in the daily DM intake preserved CP apparent 
digestibility, it improved nitrogen balance and rumen fermentation characteristic of sheep. 
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