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Introduction: Pomegranate has many secondary metabolites such as tannins and phenolic compounds, 

which have various properties such as antimicrobial, antioxidant, anti-inflammatory, and immune system 
stimulating effects. The amount of tannin in pomegranate skin has been reported up to 20.6%. The limiting 
effects of tannins can be related to reducing the use of nutrients, especially protein, reducing growth and 
performance, reducing palatability and feed consumption, and reducing the activity of digestive enzymes. In 
addition to the anti-nutritional effects in high concentration, the positive impact of dense tannins in optimal 
concentration includes improving live weight gain, preventing flatulence, increasing milk production, reducing 
intestinal nematodes, and reducing the production of NH3-N and methane in the rumen. Therefore, the present 
experiment was carried out to improve the nutritional value of pomegranate peel as a tannin-containing edible 
material by treating it with some tannase-producing bacteria for ruminants. 

Materials and Methods: Pomegranate peel was treated with tannin-degrading bacteria including Klebsiella 
pneumoniae and Acinetobacter (isolated from deer rumen), Lactobacillus fermentum (isolated from Najdi goat 
rumen), and commercial Lactobacillus fermentum, and its nutritional value including chemical composition, 
digestibility, and fermentation ability alone (first experiment) or as a combination in a standard fattening lamb 
diet (second experiment), with two-stage digestion method and gas production test were studied. In the first 
experiment, five experimental treatments included 1- Pomegranate peel without treatment (control treatment), 
treatment 2 to 5- Pomegranate peel treated with each of the four tannin-degrading bacteria. The five treatments 
of the second experiment included 1- Diets containing pomegranate peel without treatment (control treatment), 
2-5- Diets containing pomegranate peel treated with each of the four tannin-degrading bacteria. 

Results and Discussion: Applying tannin-degrading bacteria reduced the tannin in pomegranate peel 
(P<0.05), which is caused by the tannin-degrading bacteria. In an experiment of ensiling and adding 
polyethylene glycol and urea to pistachio hull for tannin removal, total tannin decreased. The concentration of 
total tannin with the potential and rate of gas production, truly decomposed organic matter, microbial biomass 
production, and microbial biomass production efficiency improved in pomegranate peel treated with tannin-
degrading bacteria compared to the control (P<0.05). Perhaps the reason for the decrease in gas production 
potential in the control treatments compared to the treatments treated with bacteria is their higher amount of 
tannins, because tannins and phenolic substances by forming bonds and complexes with nutrients such as 
carbohydrates, proteins, reduce the availability of microorganisms. Ruminants to them and as a result reduce 
their decomposition. Similar to the results of the present experiment, other studies have also shown the positive 
effect of tannin removal on the improvement of gas production parameters. NH3 concentration and population of 
protozoa of pomegranate peel treated alone and in the diet increased compared to the control (P<0.05). The 
reason for the increase in NH3 concentration and protozoa population after degrading the tannins with bacteria 
can be the presence of tannins and polyphenolic compounds in this edible material. By binding to protein and 
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reducing the rate of protein decomposition, tannins reduce the concentration of NH3, on the other hand, these 
structures lead to the rupture of the protozoa cell membrane, the inactivation of enzymes, and the reduction of 
the substrate needed for cell metabolism. The percentage of digestibility of dry matter, NDF, and ADF of 
pomegranate peel processed alone and in the diet with tannin-degrading bacteria increased compared to the 
control (P<0.05). Due to the reduction of the tannin level by the isolates, the activity of proteolytic enzymes has 
probably increased, and releasing nutrients from the binding of tannin, has improved the digestibility of the 
materials. An increase in cell wall digestibility has been reported as a result of treatment with tannin-degrading 
bacteria in laboratory conditions. Gas production potential and rate, separation coefficient, microbial viable mass 
production, and microbial viable mass production efficiency were improved in diets containing processed 
pomegranate peel compared to the control (P<0.05).  

Conclusion: The use of tannin-degrading bacteria in the processing of pomegranate peel by reducing the 
tannins concentration led to an increase in the digestion and fermentation potential of pomegranate peel and diets 
containing pomegranate peel processed with tannins-degrading bacteria compared to the control. Therefore, 
considering the positive effects of processing pomegranate peel with tannins-degrading bacteria, it can be said 
that processing it by reducing tannins is a suitable solution to improve its nutritional value. 

 
Keywords: Ammonia nitrogen, Chemical composition, Digestibility, Gas production, Protozoa population, 

Tannin-decomposing bacteria. 
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تانن تجاری یا جدا شده از شکمبه برخی از نشخوارکنندگان  کنندهتجزیههای باکتری از استفاده

  انار پوست یاهیتغذ ارزش بهبود یبرا
 

 ۳امید خراسانی ،*۲چاجی ، مرتضی۱آرازهرا جهان

 22/04/1401تاریخ دریافت: 

 18/07/1401رش: تاریخ پذی

 

  دهیچک

پوست  .شد انجام نشخوارکنندگان یبرا تاناز، تولیدکننده یهایباکتربا  آن یآورعمل توسطپوست انار  یاهیارزش تغذ بهبود هدف با حاضر شیآزما
 لاکتدو  ،(گدوزن  شدکمبه  از شدده  یجداساز) رباکت نتویاست ،(گوزن شکمبه از شده یجداساز) هیپنومون لایکلبسشامل  تانن کنندههیتجز یهایباکتر با انار
صدور   بده  تنهایی یدا به آن یاهیتغذ ارزشو  ندشد یورآعمل یتجار فرمنتوم لوسیباس لاکتو و ی(نجد بز شکمبه از شده جداسازی) فرمنتوم لوسیباس

پنج تیمدار آزمایشدی    ،در آزمایش اولمطالعه قرار گرفت.  موردگاز  دیتول شیو آزماای روش هضم دو مرحله باپرواری،  برهاستاندارد  جیرهترکیب در یک 
بودندد. تیمارهدای    تدانن  کنندههیتجز یاز چهار باکتر کیشده با هر  یآورعملپوست انار  -۵تا  ۲ ماری، ت(شاهد) یآورعمل بدون پوست انار -۱شامل: 

هدا مدورد   گوسفند پرواری استفاده شدد و سد ج جیدره    هایرهیجوری شده در آآزمایش دوم مانند آزمایش اول بودند با این تفاو  که از پوست انار عمل
 بازده ی ومیکروب زنده توده دیتولدر هر دو آزمایش،  گاز دینرخ تولو  لیپتانسپوست انار،  شده هیتجز واقعاً یآل مادهغلظت تانن کل و . بررسی قرار گرفت

 وی اکید آمون تروژنین غلظت .افتی بهبود شاهد به نسبتهای حاوی آن و جیره شده آوریعمل انار پوست دری در هر دو آزمایش میکروب زنده توده دیتول
 ADFو   NDFمداده ششدک،   هضدم  تید قابل درصد .افتی شیافزا شاهد به نسبتهای حاوی آن و جیره شده یآورعمل انارپوست  آیپروتوزوجمعیت 
 یهدا یبداکتر  بدا  اندار  پوسدت  یفدرآور  مثبدت  اثرا  به توجه بابنابراین،  .افتی شیافزا شاهد به نسبت های حاوی آنو جیره شده یآورعمل انارپوست 
 .باشدای آن برای بهبود ارزش تغذیه مناسب یراهکار تانن کاهش با آن آوریعمل گفت بتوان دیشا تانن، کنندههیتجز

 
 گاز، جمعیت پروتوزوآ، قابلیت هضم، نیتروژن آمونیاکی. ترکیب شیمیایی، تولید  ،کننده تاننهیتجز یهایباکتر :یدیکل یهاواژه

 

  3 2 1مقدمه

گوندده و  کددایپونجددنج ) Punica granatumانددار  ینددام علمدد
 مهیششک، ن هایمیدر اقل است. 4کاسهیپون شانوادهبوده و از  (گراناتوم
مصدر،   ا،یاسد ان  ران،ید ا ی. بدوم کندد یرشد مد  یاترانهیو مد یریگرمس
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4- Punicacaceae 

 Ozgen et)  و هند است کایژاپن، آمر ن،یچ ن،یآرژانتفرانسه،  ه،یروس

al., 2008)لان،یانددار در گرگددان، مازندددران، گدد  یودرو. نموندده شدد 
کردستان، لرستان و بلوچسدتان و اندواا اصدلاد شدده آن در منداط       

. طبد   (Mozafarian, 2005)  شدود یمعتدله و معتدله گرم کاشته م
 ۵۱767کشت اندار   ری( سطح ز۱۳96کشور در سال ) یدارآمارنامه باغ

هزار تن پوست انار در  ۱۲۰که منجر به تولید بیش از  اصله بوده است
 ی. اندار دارا (Mirzaei-Aghsaghali et al., 2011)  شدود سال مدی 

اسدت کده    کیفنول با یمانند تانن و ترک هیثانو تیلمتابو یادیز ریمقاد
ضد  ،یدانیاکسیآنت ،یاثرا  ضد میکروب لیاز قب یشواص متنوعدارای 

 ,.Adams et al)  هسدتند  یمند یا سدتم یس یکنندگکیالتهاب و تحر

درصد نیدز گدزارش شدده     6/۲۰ تا پوست انارکل مقدار تانن  .(2006
 ,Sharifi and Chaji, 2019a; Sharifi and Chaji) اسددت

2019b). 

http://ijasr.um.ac.ir/
doi:%2010.22067/ijasr.2022.77606.1085
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نقدش   و شدوند یدر نظر گرفته مد  هیثانو تیمتابول عنوانبه هاتانن
فدراوان  نتدان  ن،یگند یبعد از ل و دنندار اهانیگ سمیدر متابول یمیمستق
 Aguilar et al., 2007; Hassan et)  اسدت  اهید گ یگروه فنل نیتر

al., 2020)بده کداهش    تدوان یمد  را هدا تدانن  یگ. اثرا  محدودکنند
کاهش رشد و عملکرد، کاهش  ن،یپروتئ ژهیوبه ،یاستفاده از مواد مغذ

 یهدا میندز آ تید و مصدرف شدوراو و کداهش در فعال    یوراکشد شوش
 ;Makkar, 2003; Naumann et al., 2017)  ارتبدا  داد  یگوارش

Huang et al., 2018). ادید در غلظدت ز  یاهیکنار اثرا  ضد تغذ در، 
وزن  شیزاشامل بهبدود افد   نهیمتراکم در غلظت به یهااثر مثبت تانن
هدای گدرد   کدرم کداهش   ر،یشد  دید تول شیاز نفخ، افزا یریزنده، جلوگ

و متدان در   یاکید آمون تدروژن ین دید و کداهش تول  یاروده ی(هدا نماتد)
 ,.Lim and Murtijaya, 2007; Huang et al)  باشدد یشکمبه مد 

از تدانن   یمتوسدط  ریمقداد  یکده حداو   ییهاو علوفه اهانی. گ(2018
 یدید اثرا  مف توانندیدرصد ماده ششک( م چهارتا  دومتراکم هستند )

سدبب  بده   ،براینعلاوهدر گوسفند داشته باشند.  نیپروتئ سمیبر متابول
از  نیپدروتئ  عبور ،اویآن به آمون لیو تبد رهیج نیآهسته پروتئ هیتجز

-دیجذب اس شیبهبود و افزا سبب ،جهیدر نتو  یابدافزایش میشکمبه 
 ,Hassanat and Benchaar) شدود یمد  کید در روده بار نهیآم یها

2013; Huang et al., 2018). 
 وجود دارند کهنظیر پوست انار  یادیز یو محصولا  جانب اهانیگ
تدانن   رید نظ یاهید و ضدد تغذ  هید ثانو با یعلت بالا بودن مقدار ترکبه

 ,.Abbas et al) دارد تیهدا در شدوراو دام، محددود   اسدتفاده از آن 

2019; Sharifi and Chaji, 2019a) کده   ییهدا . اسدتفاده از روش
 نید ا بتدوان از  شودیباعث م ،را کاهش دهد با یترک نیبتواند مقدار ا

اسدتفاده کدرد. روش   مدر شوراو دامقدار بیشتری به شوراکی با یترک
و  متیمنبع ارزان ق) با شاکستر چوب یکاهش تانن شامل فرآور یها
 ,Makkar) باشدند ی مدی کیولوژیب هیتجز و کردن لویس (،است ییایقل

2003; Ben Salem et al., 2005; Hassanat and Benchaar, 

2013; Huang et al., 2018).  
 ،یدی زداتدانن  یهدا بدرا  روش ریو سدا  ییایمیش یهاکنار روش در
 ,.Mohammadabadi et al) وجدود دارد  زید ن یکیولوژیب یهاروش

 ییتواندا  بدز  و گوسدفند  گاو، مانند گاناز نشخوارکنند یاریبس .(2021
 ریزجاندداران  شدتر یاز تدانن دارندد. ب   یغند  اهدان یهضم گ یبرا ییبالا

 ،۱جیبددوماننددد اسددترپتوکوکوس  وانددا یح نیدددر ا شدددهییشناسددا
 هید در تجز که کوسیتیگالولاسترپتوکوکوس ،نوسیکاپراسترپتوکوکوس

اسدترپتوکوکوس  بدوده و بده جدنج     یتانن شرکت دارند، کرو یستیز
از  یبداکتر  یسداز جداهنگام در  .(Hiura et al., 2010)  تعل  دارند
 یتاناز برا تیفعالاز تانن مصرف کرده بود،  یکه منابع غن یشکمبه بز

نیدز   ومینانتیرومسلونوماناسدر گونه  میآنز نیشد. ا ییابار شناس نیاول

                                                           
1- Streptococuss bovis 

 یهدای زیدادی دارا  . میکروارگانیسدم (Pell et al., 2000)وجود دارد 
 جدنج  ایرشدته  هدای قدار  از اسداً  اس امدّا  ،پتانسیل تولید تاناز هستند

بدا   تواندد یمد  تانداز . اسدت  شدده  اسدتفاده  نازتا تولید برای آس رژیلوس
 یبدرا  سدلولی،  دیدواره  هایموجود بین پلیمر یوندهایشکستن برشی پ

 ,Ahmed and Yang) استفاده شود زیتجزیه دیواره سلولی گیاهان ن

2017; Hassan et al., 2020). 
باشدند   مدی  زیدرولیتانن قابل ه هیدر به تجزشکمبه قا ریزجانداران

شدکمبه و   وارهید توسط د هاآن هیاز تجزناشی بعد از جذب محصولا  
شدون   انیدر جر یفنل با یترکاگر غلظت  ،شونبه  هاآنو ورود  روده

  دداشواهدد  رخ  تی، مسدموم باشدد کبدد   یدی زداتیسم تیفراتر از ظرف
.)0320., al et Powell(     کلبسدیلا پنومونیده  تجزیده تدانن توسدط 

 جداسددازی شددده از شددکمبه گددوزن    A9تددا  A1هددای سددویه

(Mohammadabadi et al., 2021)   کلبسدیلا  هدای  و سدایر سدویه
سدط  تانیدک اسدید تو   تجزیده یدا  ، ( et al., 2015)  Kumarپنومونیه
شدده اسدت.    تأییدC2A ( Jadhav et al., 2011)های مختلف سویه
از مددفوا بزهدای تغذیده     کلبسیلا پنومونیههای مختلف باکتری سویه

)et  Tahmourespour  های غنی از تانن جدا شده استشده با جیره

al., 2016)تدانن از   کنندده تجزیده تری با قدر  تولید تانداز و  . سه باک
 .PLP G-17 LC (K سدویه  کلبسیلا واریکدولا جنج کلبسیلا شامل 

17 LC-PLP G variicola ،)PLP S18 (PLP  K. variicola

S18 17 سویه کلبسیلا پنومونیه( و SC-PLP G ( K. pneumoniae

17 SC-PLP G) از شکمبه بزها جداسازی شده است  et  Sharma(

al., 2017).  ،لوسیلاکتوباس از استفادهبنابراین، هدف پژوهش حاضر 
 یاهید تغذارزش  بهبدود  یبدرا  تانداز  دکنندهیتول یهایباکتر از یبرش و

 باشد.می تانن یحاوپوست انار است که 
 

 هامواد و روش

 یپژوهش و یشآموز ستگاهیا و هاآزمایشگاه در حاضر یهاشیآزما
پوست انار  .شد انجام شوزستان طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

 ۳-4صور  تازه بده قطعدا    به و یهاز باغ ملک تهشالص فاقد هسته 
 .شددند  ششک آزاد هوای جریان در سایه در وشدند  شرد یمتر یسانت

 هدای فراسدنجه و  یددی گداز تول  یدزان م یمنظور بررسد به آزمایش اول
 کنندده تجزیده  هدای بداکتری  با شده آوریعمل انار پوست در یریتخم
 یریتخم هایفراسنجهو  یدیگاز تول یبررس و آزمایش دوم برای تانن
 بدا  شدده  آوریعمدل  اندار  هدای پدرواری حداوی پوسدت    بدره  جیرهدر 

 Menke) گاز تولید روش تانن انجام شد و از کنندهتجزیه هایباکتری

and Steingass, 1988) ایو هضددم دو مرحلدده  (Tilley and 

Terry, 1963) شد منظور انجام این آزمایشا  استفادهبه . 
مدورد اسدتفاده در آزمدایش حاضدر      تانن کنندههیتجز یهایباکتر
اسدینتو   مختلدف  یهدا گونده  و (cfu/ml 7۱۰) کلبسیلا پنومونیه شامل

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Benchaar+C&cauthor_id=22740383
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 لوسیباسد  لاکتدو  گدوزن،  شدکمبه  از شدده  جددا  (fu/mlc 7۱۰) باکتر
 لاکتدو  و ینجدد  بدز  شکمبه از شده یجداساز (cfu/ml 7۱۰) فرمنتوم

 و تانداز  دید تول ییتوانا. بودند (cfu/ml 7۱۰) یتجار فرمنتوم لوسیباس
 ,.Chaji et al)  شدد  یبررسد  شیآزمدا  نیچندد  در هدا آن ییزداتانن

2020; Mohammadabadi et al., 2021) 
 هیجدا هراز  قسمت کی: هایباکتر حیتلق عیما یساز آماده

 عیمدا کشت  طیمح تریلیلیم ۲۰ به(، یتجار فرمنتوم از ری)غ ییایباکتر
 ۳7 یساعت در دما ۲4شد و  اضافهبراث(  نتینوتر) یمغذ مواد یحاو

مجددد بده    حاصدل کشت  طیمح شد، یگذارخانهگرم وسیلسدرجه س
 ۳7 یدمدا سداعت در   ۲4و  شدد  اضافهبراث  نتینوتر طیمح تریل کی

 پوسدت اندار   یآورعمدل  یبدرا شد و  یگذارگرمخانه وسیلسدرجه س

 (Mohammadabadi et al., 2021)  شد استفاده

 از بخدش  کید  :یارفرمنتوم تج حیتلق عیما یآماده ساز
 درجده  ۳7 یدما در ساعت 48 مد به فرمنتوم لوسیلاکتوباس یباکتر
)مدرو   کشدت  آگار -MRS  کشت طیمح یحاو تیپل یور وسیسلس
 از یکلند  کید ) آن از تدر یلیلد یم ۱۰۰ مقددار  س ج شد، دادهآلمان( -

 در سداعت  ۲4 یبدرا  و شدده  منتقدل  MRSکشت  طیمح ( بهیباکتر
 آوریعمدل  یبدرا  و شدد  گدذاری رمخانده گ وسیسلسد  درجه ۳7 یدما

 ,.Bahaaldini et al., 2018; Chaji et al) شدد  استفادهپوست انار 

2020). 
طدور شلاصده، مقددار پدنج     بده پوست انار: به  یباکتر یحتلق

یتدر  ل یدک لیتدر آب مقطدر حداوی     ۱۰کیلوگرم پوست انار ششدک در  
( قرار cfu/ml 7۱۰محلول نوترینت براث حاوی باکتری مورد آزمایش )

کیلدویی منتقدل و    ۱۰های پلاسدتیکی  داده شدند و بلافاصله به کیسه
درجده   ۳7بسته و در دمدای   هاآنهوازی شدن محیط، درب جهت بی
روز نگهداری شدند که پدج از شدارش شددن از     ۱۰مد  به سلسیوس
هدا  صور  مخلو  با جیره به بدره به شدند و ها، ششک و آسیابکیسه

 ,.Chaji et al., 2020; Mohammadabadi et al)  داده شددند 

2021) . 
 مدداریت ۱۰ تعددداد شددامل: شیاز آزمددادو بخددش  نیددا یمارهددایت
ت اندار شدام یدا    پوسد  مربدو  بده   یشیآزما ماریت پنجکه  بود یشیآزما
تیمار  پنجتاناز  و  کنندهآوری شده با هریک از چهار باکتری تولیدعمل

یک  آوری شده با هرهای حاوی پوست انار شام و عملمربو  به جیره
 یهدا بره برای یشیآزما یهارهیجتاناز بود.  کنندهاز چهار باکتری تولید

 علوفه درصد 4۰و کنسانتره درصد 6۰یوحاو  (NRC, 2007)ی پروار
نشده،  یآورعمل پوست انار -۱ آزمایش اول ماریتپنج  .(۱بود )جدول 

)تعدداد   هید پنومون لایکلبسد  آوری شده بدا بداکتری  پوست انار عمل -۲
آوری پوست انار عمدل  -۳ گوزن شکمبه از شده جدا (cfu 7۱۰ معادل

 از شده یجداساز( cfu 7۱۰ )تعداد معادل باکتر نتویاست شده با باکتری
 لاکتدو  آوری شدده بدا بداکتری   پوسدت اندار عمدل    -4 ،گدوزن  شکمبه
 بدز  شدکمبه  از شدده  جددا ( cfu 7۱۰)تعدداد معدادل    فرمنتوم لوسیباس

 لوسیباسد  لاکتدو  آوری شدده بدا بداکتری   پوست انار عمل -۵ی، نجد
های حداوی  جیره -۱ی  و پنج تیمار آزمایش دوم شامل: تجار فرمنتوم

آوری های حاوی پوست انار عملجیره -۲آوری نشده ست انار عملپو
 از شدده  جددا  (cfu 7۱۰ معادل)تعداد  هیپنومون لایکلبسشده با باکتری 

آوری شدده بدا   های حداوی پوسدت اندار عمدل    جیره -۳ گوزن شکمبه
 شکمبه از شده یجداساز( cfu 7۱۰)تعداد معادل  باکتر نتویاستباکتری 
 لاکتوآوری شده با باکتری ی حاوی پوست انار عملهاجیره -4 ،گوزن
 بدز  شدکمبه  از شدده  جددا ( cfu 7۱۰)تعدداد معدادل    فرمنتوم لوسیباس
آوری شدده بدا بداکتری    های حاوی پوست اندار عمدل  جیره -۵ی، نجد
 ی.تجار فرمنتوم لوسیباس لاکتو

 پوست انار ییایمیش با ی: ترکییایمیش باتیترک یریگاندازه
 یشدگاه یآزما عیصنا ،V50مدل  شودکار، کجلدالشام ) نیشامل پروتئ

 افید ال ششدک،  مداده )سوکسدله(،   شدام  یچربد (، رانیا ،تهران ،یبخش
)با روش تانن کل  و شاکستر ،(ADFom) یدیاس ندهیشو در نامحلول

( کنندده عنوان محلول تیتربه تیترومتری و استفاده از پرمنگنا  پتاسیم
 ندامحلول  افید ال .(AOAC, 2012)شد  یریگاستاندارد اندازه با روش

و  لازیآلفدا آمد   میبدون استفاده از آندز  زین NDFom یشنث ندهیشو در
 ,.Van Soest et al)  و با حذف شاکسدتر انجدام شدد    میسدتیسولف

1991) . 

منایع   یرین تخم یهنا گاز و فراسننجه  دیتول شیآزما
 وپوست انار  ریتخم یهافراسنجهو  یدیگاز تول مقدارکشت:  طیمح
 کنندههیتجز یهایباکتر با شده آوریعمل پوست انار یحاو یهارهیج

 ,Menke and Steingass) شدد  گیدری اندازه گاز دیتول روش با تانن

شده با  هیتغذراس گوسفند  چهار از صبح ییغذا وعده از قبل .(1988
یونجا   باسو     گنام،  للوها   کاا   مخلوط شامل یاعلوفه جیره

اشتلا  بلافاصله توسط  بعدشکمبه گرفته شد و  عیما جوگنم، و دان 
 ۳9 یدمدا  در گدرم  آب ظدرف  در س ج. شدمتقال صاف  ینخپارچه 
 ۱۰۰ یاشده یش یهاالیو در .شد منتقل شگاهیآزما به وسیسلس درجه
بافر و  تریلیلیم ۲۰شد. مقدار  ختهیرگرم نمونه  ۲/۰ مقدار یتریلیلیم
 دیتول. شد اضافه الیو هر( به ۱به  ۲شکمبه )نسبت  عیما تریلیلیم ۱۰
سداعت   96، 7۲، 48، ۲4، ۱۲، ۱۰، 8، 6، 4، ۲صفر ، یهازمان در گاز
 Orskov and)  افتده ی ریید اسدتفاده از مددل نمدایی تغ    بدا . شدد  ثبت

McDonald, 1979) شد محاسبهگاز  دیتول بیضرا:  
P = b (1 – e-ct)                                          )۱( معادله   

 ثابدت  :c(، تریلیلیگاز )م دیتول لیپتانس :bگاز،  دیتول :P، آن درکه 
 )ساعت( ونیمد  زمان انکوباس :tلیتر در ساعت(، نرخ تولید گاز )میلی

شدامل عامدل جداکنندده     یرید تخم یهان ری بود. فراسنجهعدد : e و
(PF)بدا   یکروبد یتدوده زندده م   دید شدده، تول  هید تجز واقعداً  ی، ماده آل

 (Blummel et al., 1997) :شدندمحاسبه  4تا  ۲ یهامعادله
 (۲معادله )
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  کیتفک ملعالیتر( گرم در میلی= )میلیگرم ماده آلی واقعا تجزیه شده میلی ÷

  ساعت ۲4ی در دیتول گاز تریلیلیم

 

 (۳معادله )
 یکروبیمزنده توده  دی( تولگرمیلی)م =ساعت  ۲4ی در دیتول گاز× 

 ( کیتفک عامل  - ۲/۲ ) 

 

 (4معادله )
یکروبیمزنده توده  دی= بازده تول یکروبیتوده م دیتول ÷  یآلد  ماده

شده تجزیه واقعاً  

 

 
 پوست انار یحاو آزمایشی هایجیره شیمیایی ترکیب و شوراو دهنده تشکیل مواد -1جدول 

Table 1- Feed ingredients and chemical composition of the experimental diets containing pomegranate peel 

 (ماده ششک )درصدی شوراک اقلام
Ingredients (% of DM) 

آوریعملبدون   

Untreated 

 عملآوری شده با باکتری۱

Treated1 

 یونجه
Alfalfa  

15 15 

 کاه گندم
Wheat straw 

25 25 

 دانه جو
Barley grain 

20 20 

 دانه ذر 
Corn grain 

3.5 3.5 

 ایکنجاله سو
Soybean meal 

15 15 

 پوست انار

Pomegranate peel 
20 20 

 نمک

Salt 
0.5 0.5 

 ۲ یو مواد معدن نیتامیمکمل و
2mineral supplements Vitamin and 

1.0 1.0 

 ییایمیش با یترک

Chemical composition (%)  
  

 ماده آلی

Organic matter 
93.0 93.0 

 پروتئین شام

Crude protein 
12.71 12.60 

 یشنث ندهینامحلول در شو افیال
3NDF 

38.60 38.55 

 یدیاس ندهینامحلول در شو افیال
3ADF 

26.00 25.95 

 (ماده ششک لوگرمیدر ک ی)مگاکالر یسمیلمتابوی انرژ
(Mcal/kg DM) 3ME 

2.43 2.43 

شدده از شدکمبه بدز     جداسدازی فرمنتدوم   لوسیلاکتو باسد شده از شکمبه گوزن،  یجداساز باکتر نتویاسو  کلبسیلا پنومونیهتانن شامل  کنندههیتجز یهایکتربا ۱
 ی.تجار فرمنتوم لوسیلاکتو باسو  ینجد

 E، ۱8۰ نیتامیو گرمیلیم 3D، ۱۰۰ نیتامیو المللیبین واحدهزار A، ۱۰۰ نیتامیو المللیبینهزار واحد  ۵۰۰ یحاو یمواد معدن – نیتامیمل ومک لوگرمیک هر ۲
 گدرم میلدی هدزار   ۱9 آهن، گرمیلیمهزار سه  ،یرو گرمیلیمهزار سه  م،یزیمن گرمیلیمهزار  ۱9 م،یسد گرممیلیهزار  6۰ فسفر، گرم،یلیمهزار  6۰ م،یکلسگرم 
 .دانتیاکسیآنت گرمیلیم 4۰۰ د،ی گرمیلیم ۱۰۰ وم،یسلن گرمیلیمیک کروم،  گرمیلیم ۱۰۰مج،  گرمیلیم ۳۰۰ منگنز،

1 Tannins-degrading bacteria include Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, 

Lactobacillus fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
2 Premix contained (per kg): Vitamin A, 500,000 IU/mg; vitamin D3, 100000 IU/mg; vitamin E, 100 mg/kg; 

Ca, 180 g/kg; P, 60000 mg/kg; Na, 60000 mg/kg; Mg, 19000 mg/kg; Zn, 3000 mg/kg; Fe, 3000 mg/kg; Mn, 

19000 mg/kg; Cu, 300 mg/kg; Co, 100 mg/kg; Se, 1 mg/kg; I, 100 mg/kg; antioxidant, 400 mg/kg; carrier, 

up to 1000 g. 
3NDF: Neutral detergent fiber,

 ADF: Acid detergent fiber,
 ME: Metabolizable energy
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پوست  یمغذ مواد هضم تیقابل: یاهضم دو مرحله شیآزما

 یهدا یبداکتر  بدا  شدده  آوریعمدل  پوست اندار  یحاو یهارهیج و انار
شکمبه  عیما .ندشد نییتع یامرحله دو هضم روشبه تانن کنندههیتجز

 تریلیلیم ۱۰گرم نمونه با  ۵/۰شد. مقدار  هیگاز ته دیتول شیمانند آزما
بده   ۱مخلو  شدند )نسبت  یبزاق مصنوع تریلیلیم 4۰شکمبه و  عیما
 وسیدرجده سلسد   ۳9 یدر بن مدار  یتریلیلیم ۱۰۰ یها( و در لوله4

سداعت بعدد، بده     48در  .(Tilley and Terry, 1963) قرار داده شدد 
لیتدر  پنج میلیدرصد و  ۲۰ کیدیکلر دیاس لیترشش میلیکشت  طیمح
یلد یم ۱۰۰در  ۳۳۰۰ نیپ سد  میگرم آنز ۵/۰اضافه شد ) نیپ س میآنز
در  گدر یسداعت د  48مد  به هانرمال(. لوله ۱/۰ کیدریکلر دیاس تریل

روز چهدارم، از اشدتلاف وزن    انید حمام آب گرم قرار داده شدند. در پا
درجده   9۰در آون ) هاآنپج از ششک کردن  ،ماندهباقیو  هینمونه اول
 ADFو  NDFهضدم مداده ششدک،     تید سداعت( قابل  ۲4 وس،یسلس
 شد. یریگاندازه

شمارش پروتوزوآ، پج از تهیه مدایع   جهتآ: وشمارش پروتوز
 ۱۰بدرای ثابدت کدردن پروتدوزوآ،      ،محیط کشت در آزمایش تولید گاز

درصدد   ۱۰فدرم آلدهیدد    تدر یلیلد یم ۱۰با کشت  طیمحمایع  تریلیلیم
  ها انجام شدروتوزوآشمارش پ تومتریمخلو  و با استفاده از لام هموسا

)2003 ,Dehority( . 
منظدور  بده  شکمبه: pHتعیین غلظت نیتروژن آمونیاکی و 

محیط کشدت در  برداری از مایع نمونه ،تعیین غلظت نیتروژن آمونیاکی
متدر   pHدسدتگاه   بدا آن   pHبلافاصدله  ،شدد انجام  آزمایش تولید گاز

شدد. پدج از صداف     یرید گت آلمان( اندازهساش ،WTW 3110)مدل 
بدا اسدید کلریددریک     یمقدار مساوبه لایه چهارکردن با پارچه متقال 

درصدد در یدک    ۳7لیتر اسید کلریدریک مرو میلی 7/۱6نرمال ) ۲/۰
 -۲۰گیری بعددی در دمدای  و جهت اندازه شدآب مقطر( مخلو   رلیت

 طیی مدایع محد  نیتروژن آمونیاک غلظتنگهداری شد.  وسیلسدرجه س
 ,Bio-Radدستگاه اس کتوفتومتر )هی وکلراید با  -روش فنلکشت با 

Libra S22, Englandگیدری شدد  ( اندازه (Brodrick and Kang, 

1980). 
 افدزار ندرم  بدا  های حاصلداده یهمه :یآمار لیتحل و هیتجز
 طدرد  یدک  قالدب  در GLMشطدی   مدل با( 4/9 نسخه) SASآماری 
 مقایسده . گرفتندد  قدرار  آمداری  تحلیدل  و تجزیده  مورد تصادفی کاملاً

 ۰۵/۰ شطدای  سدطح  در دانکدن  ایدامنه چند آزمون توسط هامیانگین
 است شده استفاده زیر آماری مدل از. گرفت انجام درصد

Yij = μ+Ti+ Ɛij                                               )4( معادله 

اثدر   :Tiجامعده،   نیانگید م :μمقدار مشاهده شده،  :ijY، آندر  که
 آزمون است. یشطا :ijƐ و امi ماریت

 

 نتایج و بحث

 هاآوری شده با باکتریعمل پوست انار ییایمیش بیترک

پوست اندار   آوریعمل در تانن کنندههیتجز یهایباکتر از استفاده
 شیشدده در آزمدا   یرید گاندازه ییایمیش بیترک بر یتأثیرغیر از تانن 

 (.P<۰۵/۰)کاهش یافدت   کل تانن و غلظت (۲ جدول)حاضر نداشت 
پوسدت اندار    ADFو  NDFغلظدت   حاضدر  پژوهشنزدیک به نتایج 

-Mirzaei) ۱/۱۵، 8/۲۰، 6/۳ بیددددترتبدددده آوری نشدددددهعمددددل

Aghsaghali et al., 2011)  بدود درصدد   4/۵ آنکدل   تانن مقدارو 

(Khorsandi et al., 2011). از یناش تواندیم جینتا در اشتلاف لیدل 
 زمدان  و اندار  شید رومحدل   و ییاید جغراف منطقده  ییهدوا  آب طیشرا

 Brooker and Kleinig, 2006; Taher-Maddah)  باشد برداشت

et al., 2012).    ،لویسد  ایمطالعده  درمواف  با نتایج آزمدایش حاضدر 

 ،منظور کاهش تدانن به یا اوره کولیگل لنیات یپل با پسته پوست کردن
  داری نکردندد جدز غلظدت تدانن، ترکیبدا  شدیمیایی تغییدر معندی       به

(Mokhtarpour et al., 2012). مداده نیز غلظدت  حاضر  شیدر آزما 
بدا  شده  آوریعمل پوست اناردر  ADFو  NDFشام،  نیپروتئششک، 
بددون   اندار  پوسدت ) نسدبت بده شداهد    تانن کنندههیتجز یهایباکتر
  (.۲)جدول  داری نداشتتغییر معنی( آوریعمل

اندار   پوست آوریعمل درتانن  کنندههیتجز یهایباکتر از استفاده
 غلظدت  نیشدتر یب و( ۲ جدولغلظت تانن شد )دار معنیکاهش  باعث
یباکتر توسط نآ تجزیه تانن کاهش علت. شد مشاهده شاهد در تانن
 ،یشد ی. در آزما(Pell et al., 2000) باشدد یمد  تانن کنندههیتجز یها

)همده بدرای    اوره و گلیکدول  اتدیلن  پلدی  کدردن  اضدافه  و کردن سیلو
کداهش  درصد  7۵/۱9 قدارمبه را تانن کلبه پوست پسته، یی( زداننتا
 یورآفر یکنجاله کانولا یرتخم.  )2012et al Mokhtarpour ,.(داد

 یلوسلاکتوباسد بدا   بلدو   یدوه م مغدز و   )2012et al Safari ,.(شده 
 Bahaaldini et) تانن نسبت بده شداهد شدد    باعث کاهش پلانتاروم

al., 2018). لاکتوباسدیلوس پلانتداروم  آرد سدورگوم بدا    وریآعمل  +
و  69/۳۳ بید ترتبده  (ریزوپوس الیگوس روس یا سرویسیا سزیساکاروما

 تداز یتانداز و ف  یهامیآنز را کاهش داد که به سبب تانن ددرص 6۵/44
 ,Setiarto and Widhyastuti) دبو ریزجانداراناین ده توسط ش دیتول

2016). 
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 تانن کنندههای تجزیهآوری شده با باکتریعمل پوست انار ییایمیش بیترک -2 جدول

Table 2- Chemical composition of pomegranate peel and diets containing pomegranate peel treated with tannins-degrading bacteria 

 )%( ماده مغذی
Nutrient (%) 

 تیمارها

Treatment 

SEM P-value 
 شاهد

Control2 

  ۱آوریعملهای مورد استفاده برای باکتری
Bacteria used for treating1  

 کلبسیلا پنومونیه

Klebsiella 

pneumoniae 

 اسینتو باکتر

Acinetobacter 

 لوسیباس کتولا
جداسازی  فرمنتوم

 شده
Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated) 

 لوسیلاکتو باس
 یفرمنتوم تجار

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 

 ماده ششک

Dry matter 
68.50 70.900 70.75 69.20 69.50 0.960 0.40 

 پروتئین شام

Crude protein 
2.95 2.40 2.85 2.87 2.83 0.416 0.50 

 لیاف نامحلول در شوینده شنثیا
3NDF 

25.74 25.47 25.73 25.73 25.63 0.409 0.90 

 الیاف نامحلول در شوینده اسیدی
3ADF 

19.70 19.40 19.64 19.61 19.62 0.471 0.90 

 تانن کل

Total tannins 
12.47a 8.31b 8.63b  8.40b 8.45b 0.580 0.03 

 .یفرمنتوم تجار لوسیلاکتو باسو  یشده از شکمبه بز نجد جداسازی فرمنتوم لوسیلاکتو باسشده از شکمبه گوزن،  یجداساز اسینتو باکتر و بسیلا پنومونیهکلل تانن شام کنندههیتجز یهایکتربا ۱
 آوری نشده.پوست انار عمل ۲
b-a  داریمعن متفاو  حروف با فیرد هر در یهانیانگیم تفاو (۰۵/۰>P )باشدیم. 

SEM: ها.دارد میانگینتانسا یشطا 
1 Tannins-degrading bacteria include Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, Lactobacillus fermentum 

isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
2 Control: untreated pomegranate peel,  
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).  
3 NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber 

SEM: Standard error of means; 

 

 یح او  یه ا رهی  ج و انار پوستگاز  دیو نرخ تول لیپتانس

 تانن کنندههیتجز یهایکتربا اب شده یآورعملانار  پوست

 ه،ید پنومون لایکلبسد ) تدانن  کنندده هید تجز یهدا یباکتر از استفاده
 و یتجدار  فرمنتدوم  لوسیلاکتوباسد  بداکتر،  نتویاسدت  مختلف یهاگونه

 پوست انار آوریعملدر ( بز شکمبه از جداشدهنتوم مفر لوسیلاکتوباس
و  لیپتانسد  (P<۰۵/۰) شیافدزا  باعدث  دار،تاننماده شوراکی  عنوانبه

( آوریعمل بدون انارنسبت به شاهد )پوست انار  پوستگاز  دیتولنرخ 
 (.۳ جدول) شد

 تدأثیر  تدانن  کنندده هید تجز یهدا یبداکتر  پوست انار با آوریعمل
 اندار  پوسدت  یحداو  یهدا رهیجگاز  دیتولو نرخ  لیپتانسداری بر معنی
انسیل تولیدد  پت. (۳)جدول  تشدا شاهد جیره به نسبت شده آوریعمل
 نیشدتر یب(. P<۰۵/۰) ها نسدبت بده شداهد بیشدتر بدود     جیره همهگاز 
شدده بدا    آوریعمدل انار  پوست یحاو یهارهیج در گاز دیتول لیپتانس
 زید دو ن نید ا نیمشداهده شدد، از بد    بداکتر  نویاسدت و  پنومونبه لایکلبس

 مقدار را داشت.  نیشتریب هیپنومون لایکلبس
عمدل بددون   یمارهدا یدر ت گداز  دیتول لیسپتان کاهش یلدل شاید

 شدتر یب تانن مقدار یباکتر با شده آوریعمل یمارهایت به نسبت یآور
 مواد با کم لکجو  وندیپ لیتشک با یفنل مواد و هاتانن رایز باشد، هاآن
 یسدلول  یغشدا  دها،یسداکار یپل ها،نیپروتئ درا ،یکربوهشامل  یمغذ
کداهش   باعث درا یکربوه و نیوتئرپ کنندههضم یهامیآنز و یباکتر
 هاآن هیتجز کاهش ،جهیو در نت هاآن بهشکمبه  ریزجانداران یدسترس
)and  Abarghoyiand Saxena, 2010;  Patra  شددودیمدد

Rouzbehan, 2015; Sharifi et al., 2019).  ،گاز  دیتول شیافزالذا
 تاناز تولیدکننده یباکتر تأثیر دهندهنشان شده آوریعمل یمارهایت در
 اثدرا  . استتانن  تجزیه سبب بهانار  پوستمقدار تانن در  کاهش در
 ,.Tan et al) لوسدنا  اهید گ اسدتخراش  قابدل  متدراکم  هایتانن یمهار

و  متدان  تولیدکنندده  هاییباکترمختلف  یهاهیسوالیت فع رب ،(2011
با اسد رس آبدی و    ،یشیآزما در. مهار تولید متان به اثبا  رسیده است

 بدا اس رس آبی  ییزداتانن کهنتایج نشان داد  ،از تانن( یدیم )منابع غن
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 شداهد  بده  نسدبت پتانسیل و نرخ تولید گداز   شیافزا باعث ،آب و اوره
 ,.yarahmadi et al) ( نشدده  یدی زداتانن ای یورآلمع)اس رس آبی 

 .شد (2017

 

 تانن کنندههای تجزیهآوری شده با باکتریانار عمل پوست یحاو یهارهیج و پوست انارگاز  دیو نرخ تول لیپتانس -3 جدول

Table 3- Potential and rate of gas production of pomegranate peel and diets containing pomegranate peel treated with tannins-

degrading bacteria 

 متغیرها

Variables 

 تیمارها

Treatment 

SEM P-value 
 شاهد

Control2 

  ۱آوریعملهای مورد استفاده برای باکتری
Bacteria used for treating1 

 کلبسیلا پنومونیه

Klebsiella 

pneumoniae 

 اسینتو باکتر

Acinetobacter 

 فرمنتوم لوسیلاکتو باس
 جداسازی شده

Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated) 

فرمنتوم  لوسیلاکتو باس
 یتجار

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 

 پوست انار

Pomegranate peel 
      

 گاز دیتول لیپتانس
Gas production 

potential (ml) 

53.03b 67.44a 61.37a 65.64a 68.22a 3.44 0.04 

 گاز دیتول نرخ
Gas production 

rate (ml/h) 

0.02b 0.04a 0.05a 0.04a 0.05a 0.005 0.13 

 جیره حاوی پوست انار

peelpomegranate Diets containing  
     

 گاز دیتول لیپتانس

Gas production 

potential (ml) 

55.77c 91.41a 91.45a 75.34b 81.60ab 6.14 0.003 

 گاز دیلتو خنر

Gas production 

rate (ml/h) 

0.05b 0.05b 0.05b 0.07ab 0.10a 0.012 0.047 

 .یفرمنتوم تجار لوسیلاکتو باسو  یشده از شکمبه بز نجد جداسازی فرمنتوم لوسیلاکتو باسشده از شکمبه گوزن،  یجداساز اسینتو باکتر و کلبسیلا پنومونیهتانن شامل  کنندههیتجز یهایکتربا ۱
 های حاوی آن  و جیره آوری نشدهپوست انار عمل ۲
b-a  داریمعن متفاو  حروف با فیرد هر در یهانیانگیم تفاو (۰۵/۰>P )باشدیم. 

SEM: ها.استاندارد میانگین یشطا 
1Tannins-degrading bacteria include Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, Lactobacillus fermentum 

isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
2 Untreated pomegranate peel and diets containing it.  
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).  

SEM: Standard error of means 
 

های ح اوی  و جیره انار پوست یریتخم یهافراسنجه ریسا

 تانن کنندههیتجز یباکترها با شده آوریعملپوست انار 

 آوریعمدل در  تدانن  کنندده هید تجز یهدا یبداکتر  از استفاده تأثیر
 زندده  تدوده  دید تول، شده هیتجز واقعاً یآل ماده بر( 4 جدول) انار تپوس

 و( >۰۵/۰P)بدود   داریمعند  یمیکروب زنده تودهو بازده تولید  یمیکروب
 لایکلبسد  یبداکتر  بدا  شدده  آوریعمدل  اندار  پوست در مقدار نیشتریب

 لحدا   از مارهدا یت نیبد  اشدتلاف . بود شاهددر  آن نیکمتر و پنومونبه
 (. P>۰۵/۰دار نبود )یپوست انار معنPF  مقدار
بدر  تدانن   کنندده دید تول یهدا یبداکتر  بدا پوست انار  یآورعمل اثر

نشدان   4در جدول  انار پوست یحاو یهارهیجهای تخمیری اسنجهفر
 واقعاً یبر ماده آل یداریمعن تأثیر یباکترآوری با عملاست.  هداده شد
 یکروبد یم زنده توده دیتول بازده ی،کروبیم زنده توده دیتول ،شده هیتجز
  (P>۰۵/۰)شد  هاآنو باعث بهبود  داشتانار  پوست یحاو یهارهیج
 نداشت.  PFی بر تأثیر امّا

 شدارش  یهدا میآنز با تداشل به مربو  هاتانن یمیکروب ضد تیفعال
 وارهید در د یکیمورفولدوژ  را یید )تغ یسلول وارهید و شده ترشح یسلول
 میو اثر مستق ییو پلاسما یتوپلاسمیس یغشا یثباتیها(، بآن یسلول

 -ونیسددلایفسفور چرشددهمهددار   یدداز طر یمیکروبدد سددمیبددر متابول
 باندد  و یکروبیم رشد جهت سوبسترا کردنبوده و با محدود  ویداتیاکس
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یمد  کداهش را  ریزجاندداران  یبدرا  را هاآن یفراهم ها،ونیکات کردن
باعث کاهش اتصدال  علاوه، هب .(patra and Saxena, 2010 ). دنده
 تید فعال کداهش  و یبد وکریم رشدد  کاهش شوراو، ذرا به  یبوکریم
 تید فعال مهدار  بدا  هدا تدانن  ،واقدع  در  شدود مدی  یبد وکریم یهدا میآنز

 کاهش را یاشکمبه ریتخمبازده  یبوکریم یهامیآنز ای و ریزجانداران

 یهدا بهبدود فراسدنجه   لید دل دیشا ،لذا .(Makkar, 2003)  دندهیم
 یهددایبددا بدداکتر آوریعمددل نیحاضددر در حدد شیدر آزمددا یریددتخم

 آن باشدد  یبدردن اثدرا  منفد    نیتدانن و از بد   هی، تجزازانت تولیدکننده
 . (۲)جدول 

 
 تانن کنندههیتجز یهایباکتر با شده یآورعملهای حاوی پوست انار و جیره تولید گاز پوست انار یریتخم هایفراسنجه -4جدول 

Table 4- Fermentative parameters of gas production of pomegranate peel and diets containing pomegranate peel treated with 

tannins-degrading bacteria 

 متغیرها

Variables 

 تیمارها
Treatment 

SEM P-value 
 شاهد

Control2 

  ۱آوریعملهای مورد استفاده برای باکتری

Bacteria used for treating1 

 کلبسیلا پنومونیه

Klebsiella 

pneumoniae 

 باکتر اسینتو

Acinetobacter 

 لوسیلاکتو باس
جداسازی  فرمنتوم

 شده
Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated) 

فرمنتوم  لوسیلاکتو باس
 یتجار

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 

 پوست انار

Pomegranate peel 
      

 شده هیتجز واقعاً یماده آل

TOMD۳ (mg) 
152.55b 173.90a 156.05b 152.35b 163.55ab 4.59 0.04 

 کیتفک عامل
PF3 (mg/ml) 

4.97 7.20 5.27 5.50 5.43 1.02 0.64 

 یبوکریم زنده دهتوتولید 
MB3 (mg) 

71.38b 118.88a 71.61b 86.96b 94.78b 14.36 0.029 

 یکربیم زنده تودهتولید  بازده
MBE3 (%) 

46.01b 68.17a 46.63b 57.06b 57.56b 8.56 0.45 

 اوی پوست انارجیره ح

Diets containing pomegranate peel 
    

 شده هیتجز واقعاً یآل ماده

TOMD3 (mg) 
159.85b 172.30a 158.05b 178.30a 185.15a 4.48 0.032 

 کیتفک عامل
PF3 (mg/ml) 

3.45 3.77 3.56 3.91 4.76 0.621 0.62 

 یبوکریم زنده دهتوتولید 
MB3 (mg) 

53.85c 71.50b 59.84bc 77.50a 90.48a 4.29 0.045 

 یبوکریم زنده دهتوتولید بازده 
MBE3 (%) 

31.77c 41.44b 37.98bc 43.04b 52.15a 4.50 0.68 

فرمنتدوم   لوسیلاکتدو باسد  و  یجدد شدده از شدکمبه بدز ن    جداسازی فرمنتوم لوسیلاکتو باسشده از شکمبه گوزن،  یجداساز اسینتو باکتر و کلبسیلا پنومونیهتانن شامل  کنندههیتجز یهایکتربا ۱
 .یتجار

 های حاوی آن  و جیره آوری نشدهپوست انار عمل ۲
b-a  داریمعن متفاو  حروف با فیرد هر در یهانیانگیم تفاو (۰۵/۰>P )باشدیم. 

SEM: ها.استاندارد میانگین یشطا 
1 Tannins-degrading bacteria include Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, Lactobacillus fermentum 

isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
2 Untreated pomegranate peel and diets containing it.  
3 TOMD: Truly organic matter degradability; PF: partitioning factor; MB: microbial biomass production; MBE: microbial biomass 

production efficiency. 

a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).  

SEM: Standard error of means. 
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 مثبدت  اثدر  زید ن هدا پدژوهش  ریسدا  ،حاضر شیآزما جیبا نتا مشابه

 در  ندد اهداد نشدان  را گداز  دید تول یهدا فراسدنجه  بهبدود  بر ییزداتانن
میزان ماده  شیافزا باعثبا آب و اوره اس رس آبی  ییزداتانن یشیآزما
زنده  تولید تودهو بازده  یمیکروب زندهتوده  دیتول، شده هیتجز واقعاًآلی 
بنددابراین، در  (Yarahmadi et al., 2017)  شددد PFو  ییکروبددم

 یمیکروب زندهتوده  شده، هیتجزواقعاً آلی ماده  شیافزا آزمایش حاضر
های حاوی و جیره پوست اناردر تیمار  یمیکروبزنده  تولید تودهو بازده 

تدأثیر   دهندده نشدان ، در مقایسده بدا شداهد    شده یآورعملپوست انار 
 .  است ییزدامثبت تانن ا کننده تاناز و اثردیتول هاییباکتر
 

ه ای ح اوی   و جی ره  انار پوست یشگاهیآزما هضم تیقابل

 تانن کنندههیتجز یهایباکتر باشده  آوریعملپوست انار 

پوسدت   آوریعمدل  برایتانن  کنندههیتجز یهایباکتر از استفاده
آن  ADFو  NDF ،هضدم مداده ششدک    تیقابل برری دااثر معنیانار 
 همده قابلیدت هضدم مدواد مغدذی پوسدت اندار در       (. P<۰۵/۰) داشت

، ششدک  مادههضم  تیقابل درصد نیشتریببود.  شاهدتیمارها بیشتر از 
NDF و ADF لاکتدو  یبداکتر  بدا  یآورعمدل  بده  مربدو  انار  پوست 
 شدد  مشداهده  شداهد  در نیکمتدر  وبدز   از شده جدا فرمنتوم لوسیباس
(۰۵/۰>P .) 

 پوسدت  آوریعمل در تانن کنندههیتجز یهایباکتر از استفاده اثر
هدای حداوی   جیدره  ADFو  NDF ششدک،  مادههضم  تیقابل بر انار

ماده  هضم تیقابل درصد نیشتریب(. P<۰۵/۰)دار بود یمعن پوست انار
 بددا آوریعمددل هددای حدداوی پوسددت انددارجیددره بدده مربددو ششددک 
 هضدم  تید قابل(. ۵جددول  ) بدود  بز از جداشده فرمنتوم سلویلاکتوباس
 از شدده  یآورعمدل  های حاوی پوسدت اندار  جیره همهششک در  ماده
 با شاهد هاآن همهاشتلاف  اسینتوباکتر ماریتغیر از  و بود شتریب شاهد
 ADFو  NDFهضم  تیقابل درصد نیشتریب(. P<۰۵/۰) بود داریمعن
 لایکلبسد  بدا  آوریعمدل  مدار یربو  بده ت م های حاوی پوست انارجیره
 های حاوی پوست اندار جیره همهدر  NDFهضم  تیقابل. بود هیپنومون
 از یداریطدور معند  به تانن کنندهتجزیههای یباکتر باشده  یآورعمل
حداوی پوسدت    جیره ADFهضم  تی(. قابلP<۰۵/۰) بود شتریب شاهد
که از نظر عددی بیشتر  توباکتراسین ماریتجز به مارهایت همه درنیز  انار
 (. P<۰۵/۰) بود شاهداز  شتریب یداریطور معنبهبود، 
 یهدا میآندز  تید فعال هدا، هیجدا توسط تانن سطح کاهش لیدل به
از  یمواد مغدذ  یو با رهاساز کرده دایپ شیافزا احتمالاً زین کیپروتئولت

 هضدم مدواد را بده همدراه داشدته اسدت       تید بهبدود قابل  ،اتصال تدانن 
(Makkar, 2003; Goel et al., 2012). بسته بالا غلظت در هاتانن 

 کید برولتیف یهدا یبداکتر  تید جمع بدر مهمدی   یمهدار  اثرا  ،نوا به
یمد  آن هضم تیقابل و الیاف هضم کاهش به منجر که دارند شکمبه

 افدزایش  بدا  شده گزارش ارتبا  این در. (Goel et al., 2005)  شوند
 هددایبدداکتری هددا،بدداکتری کددل جمعیددت جیددره، در تددانن مقدددار

رومینوکوکددوس و  آلبددوس رومینوکوکددوس ،یبروباکترسوکسددینوژنزف
 McSweeney et al., 2001; Sharifi et)یافدت  کاهش  فلاوفیشن

al., 2019) ًدیدواره  هضم قابلیت کاهش سبب فنولی ترکیبا  معمولا 
 ,.Ben Salem et al)  شدوند مدی هدا  و کربوهیدرا  پروتئین ،سلولی

2005; Naumann et al., 2017; Huang e al., 2018).   افدزودن
گاوهای شیری باعث کداهش قابلیدت    جیرهدرصد پوست انار به  چهار

 شدد  NFEهضم ماده ششک، ماده آلی، پروتئین، چربی، فیبر شدام و  

(Abbas et al., 2019) .     جیدره اسدتفاده از عصداره پوسدت اندار در 
ضم مواد مغذی )ماده ششک، ماده ی بر قابلیت هتأثیرهای پرواری بره
در مقایسده بدا شداهد )فاقدد عصداره       امّا( نداشت، ADF و NDFآلی، 

 Sharifi and) پوست انار( قابلیت هضم پروتئین شدام کداهش یافدت   

Chaji, 2019a) .بددا شددده فددرآوری کددانولای کنجالدده ریددتخم 

 6/۳ داریمعند  شیافدزا  موجب متوسط طوربه پلانتاروم لوسیلاکتوباس
 نسبت تانن یدرصد ۵/44 داریمعن کاهش و یقیحق نیپروتئ یدرصد
 هضدم  تید قابل که این کاهش تدانن منجدر بده افدزایش     شد شاهد به
 تید قابل شیافدزا . )2012et al Safari ,.(شدد   نیپدروتئ  یشگاهیآزما

 کنندده هید تجز یهایبا باکتر یآورعمل جهیدر نت یسلول وارهیهضم د
 Mohammadabadi)شده است گزارش  یشگاهیآزما طیتانن در شرا

et al., 2021) .ششک ماده شدن دیناپد و هیتجز تیقابلای مطالعه در 
کده   یزمان. (Tan et al., 2011) افتی کاهش تانن سطود شیافزا با

 (تدانن  کنندده هیتجز) نوسیکاپر استرپتوکوکوس یباکتر شالص کشت
 مدواد مغدذی،   هضمقابلیت  شیباعث افزا ،شد وارد گوسفند شکمبه به

 .(Brooker et al., 1994) و مصرف ماده ششک شدد  تروژنیجذب ن
 هدا، یبداکتر  توسط تانن کاهش با حاضر شیآزما جینتا به توجه بالذا، 
 یلیتواند دلیم نیاست و ا افتهی شیافزا کیتیسلولا یهامیآنز تیفعال
 باشد.  NDFهضم ماده ششک و  تیقابل شیافزا یبرا

 

 شیآزم ا  درکش ت   طیمح   pHو  یاکی  آمون ترونینغلظت 

 پوس ت ان ار   یحاو یهارهیجو  انار پوستبرای گاز  دیتول

 تاننکننده هیجزت یهایباکتر با شده آوریعمل

 یآورعمدل  بدرای کنندده تدانن   هیتجز یهایباکتر از استفاده تأثیر
 داریمعند کشدت   طیمح pHو  یاکیآمون تروژنین غلظت برپوست انار 

 یمارهدا یت همده  در pHو  یاکید آمون تروژنینغلظت (. P<۰۵/۰) بود
 غلظدت  نیشدتر یب(. 6د )جددول  بدو  شدتر یب نسبت بده شداهد   یشیآزما
 یباکتر باشده  یآورعملپوست انار  مربو  به تیمار یاکینآمو تروژنین

غیدر از   یبداکتر  یحداو  یمارهدا یت ریبود که بدا سدا   پنومونیه لایکلبس
 pH مقددار (. P<۰۵/۰) داشدت  داریمعند  تفداو  شداهد   و اسینتوباکتر



 1402پاییز  3، شماره 15نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     310

 طدور بده هدا  یباکتر باشده  یآورعمل یمارهایت همه درکشت  طیمح
در  pHمقددار   نیشدتر یب .(P<۰۵/۰ود )از شداهد بد   شدتر یب یداریمعن

بود که  بز شکمبه از شده جدا فرمنتوم یآورپوست انار مربو  به عمل
 شداهد  در نیو کمتدر تفداوتی نداشدت     پنومونیه لایکلبستنها با تیمار 
عمدل  بدرای  تاننکننده هیتجز یهایباکتر از استفاده اثرمشاهده شد. 

پوسدت   یحاو یهارهیج یاکیآمون تروژنین غلظت برپوست انار  یآور
، پوسدت اندار   یحداو  یهارهیج همه ی(. براP<۰۵/۰) بود داریمعن انار

 pHو  یاکیآمون تروژنین غلظت شیزدا باعث افزاتانن یباکتر افزودن
 بدده مربددو  یاکیددآمون تددروژنین غلظددت نیشددتریب(. 6)جدددول  شددد
بدود   بزفرمنتوم جدا شده شکمبه  لوسیلاکتو باس یآوری با باکترعمل
 درpHمقدددار  نیشددتریبمشدداهده شددده اسددت.  شدداهددر  نیکمتددرو 
 مشداهده  یتجدار  فرمنتدوم  یحاو یمارت در پوست انار یحاو یهارهیج

 شد. 

 
 تانن کنندههیتجز یهایباکتر با شده یآورعملپوست انار  یحاو یهارهیج و پوست انار یشگاهیهضم آزما تیقابل -5جدول 

Table 5- In vitro digestibility of pomegranate peel and diets containing pomegranate peel treated with tannins-degrading bacteria 

)%( متغیرها  

Variables (%) 

 تیمارها

Treatment 

SEM P-value 
 شاهد

Control2 

  ۱آوریعملهای مورد استفاده برای باکتری

Bacteria used for treating1 

 لا پنومونیهلبسیک

Klebsiella 

pneumoniae 

 اسینتو باکتر

Acinetobacter 

 لوسیلاکتو باس
جداسازی  فرمنتوم

 شده
Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated) 

 لوسیلاکتو باس
 یفرمنتوم تجار

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 

 پوست انار
Pomegranate peel 

      

 ماده ششک
Dry matter 

65.07b 69.49a 72.15a 75.02a 73. 76a 2.02 0.040 

یشنث ندهیشو در نامحلول افیال  

NDF۳ 
60.27c 61.76bc 61.67bc 67.02a 64.24ab 0.968 0.002 

اسیدی ندهیشو در نامحلول افیال  

ADF۳ 
58.44b 59.75ab 59.16b 62.97a 62. 93a 1.09 0.030 

 جیره حاوی پوست انار
Diets containing pomegranate peel 

     

 ماده ششک
Dry matter 

64.06c 66.27b 65.54bc 70.14a 69.70a 0.82 0.03 

یشنث ندهینامحلول در شو افیال  

NDF۳ 
57.59b 61.49a 60.22a 60.98a 59.82a 0.850 0.01 

اسیدی ندهیشو در نامحلول افیال  

ADF۳ 
54.45b 59.79a 55.40b 57.37a 56.81a 0.720 0.009 

فرمنتدوم   لوسیلاکتدو باسد  و  یشده از شکمبه بدز نجدد   جداسازی فرمنتوم لوسیلاکتو باسشده از شکمبه گوزن،  یجداساز اسینتو باکتر و کلبسیلا پنومونیهتانن شامل  کنندههیتجز یهایکتربا۱
 .یتجار

 های حاوی آن  و جیره آوری نشدهپوست انار عمل ۲
a-b  داریمعن و متفا حروف با فیرد هر در یهانیانگیم تفاو (۰۵/۰>P )باشدیم. 

SEM: ها.استاندارد میانگین یشطا 
1 Tannins-degrading bacteria include Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, Lactobacillus 

fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
2 Untreated pomegranate peel and diets containing it.  
3 NDF: Neutral detergent fiber, ADF: Acid detergent fiber 
a,b Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05).  

SEM: Standard error of means 
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Table 6- Effect treating of pomegranate peel with tannins-degrading bacteria on the concentration of ammonia nitrogen, 

ruminal pH, and protozoa population (×104) in gas production experiment 

 متغیرها
Variables 

 تیمارها

Treatment 

SEM P-value 
 شاهد

Control2 

  ۱آوریعملهای مورد استفاده برای باکتری

Bacteria used for treating1 

 کلبسیلا پنومونیه

Klebsiella 

pneumoniae 

 اسینتو باکتر

Acinetobacter 

 لوسیلاکتو باس
 جداسازی شده فرمنتوم

Lactbacillus 

fermentum 

(Isolated) 

فرمنتوم  لوسیلاکتو باس
 یتجار

Lactbacillus 

fermentum 

(Commercial) 

 پوست انار
Pomegranate peel 

      

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N (mg/dl) 

20.85b 35.63a 25.28a 21.35b 24.26b 1.98 0.0001 

pH 6.30d 6.52ab 6.43c 6.55a 6.48bc 0.167 0.0008 

 کل پروتوزاها
Total protozoa 

9.50b 10.0b 9.75b 13.50a 10.75b 0.459 0.002 

 جیره حاوی پوست انار
Diets containing pomegranate peel 

     

 نیتروژن آمونیاکی
NH3-N (mg/dl) 

17.96d 23.33b 22.57c 28.22a 22.01c 0.05 0.0001 

pH 6.31c 6.42b 6.40b 6.40b 6.51a 0.012 0.0007 

 کل پروتوزاها
Total protozoa 

9.50c 14.50a 9.50c 12.50b 11.50b 0.500 0.003 

 فرمنتدوم  لوسیباسو لاکتو  یبز نجدمبه شده از شک جداسازیفرمنتوم  لوسیشده از شکمبه گوزن، لاکتو باس یجداساز اسینتو باکتر و کلبسیلا پنومونیهتانن شامل  کنندههیتجز یهایکتربا ۱
 ی.تجار

 های حاوی آن  و جیره آوری نشدهپوست انار عمل ۲
c-b-a  داریمعن متفاو  حروف با فیرد هر در یهانیانگیم تفاو (۰۵/۰>P )باشدیم. 

 :SEMها.استاندارد میانگین یشطا 
1 Tannins-degrading bacteria include Klebsiella pneumoniae and Acinetobacter isolated from deer rumen, Lactobacillus 

fermentum isolated from Najdi goat rumen, and Commercial Lactobacillus fermentum. 
2 Untreated pomegranate peel and diets containing it.  
a,b,c Means with different superscripts in the same row differ significantly (P< 0.05). 

SEM: Standard error of means; 
 
آن پج  شیشاهد و افزا در یاکیآمون تروژنین غلظت کاهش لیلد
 تواندد یحاضر، مد  شیمورد استفاده در آزما یهایبا باکتر ییزدااز تانن

 بدا  هدا تدانن باشد.  یشوراک ماده نیدر ا یفنلیپل با یوجود تانن و ترک
 کداهش  سدبب  نیپروتئ یریپذهیتجز نرخ کاهشو  نیتئپرو به اتصال
. (Ben Salem et al., 2005) شدوند یمد  یاکید آمون تدروژن ین غلظت
 اسددترپتوکوکوس و کوسیتیگددالول اسددترپتوکوکوس یبدداکتر حیتلقدد
 عیمدا  از اسدتفاده  بدا  تاننکننده هیتجز یهایباکتر عنوانبه نوسیکاپر

 ،تدانن(  ی)حداو  ایآکاس با شده هیتغذ گوسفندان به فرال یابزه شکمبه
 Min et al., 2003; Min et)  شد نیپروتئ هضم تیقابل بهبود سبب

al., 2015) .مقاوم به تدانن   یهایباکتر حیتلق زین یگرید شیآزما در
 آنئدورا  ایآکاسد  یحداو  یهدا رهیج یی،ایترالل اسفرا یزدا( به بزها)تانن
نسدبت بده    یتدر طور مطلدوب درصد تانن متراکم( را به ۵-۲۵ ی)حاو

 نیپروتئ شتریبتانن منجر به هضم  هیبا تجز وند کردگوسفندان تحمل 

 انگوسدفند شکمبه گرفتده شدده از    عیکردن شوراو با ما انکوبه نیح
 یالهیم یهایباکتر یاکمبهش حی. تلقندشد آنئورا ایآکاسشده با  هیتغذ

 بدادام شدده بدا پوسدت     هید گرم مثبت مقاوم به تانن به گوسفندان تغذ
 بدر  یمطلوب اثر شاهد گروه به نسبت(، متراکم تانن درصد ۱/7) ینیزم

 Molina) داشت تروژنین تعادلو  تروژنیکاهش دفع ن ن،یپروتئ هضم

et al., 2009). پژوهشدگران را   یدن ا هدای یافتده حاضر  یشماآز جنتای
 یشزدا در آزمدا تدانن  یهدا یکه افدزودن بداکتر  طوریبه کند،یتأیید م

در شکمبه شدد   یاکیآمون یتروژنغلظت ن داریمعن یشحاضر باعث افزا
)جددول  است تانن  در اثر تجزیه ینپروتئ تجزیه یشکه به مفهوم افزا

 رهید کننده تدانن در ج هیتجز یهایاکترکه استفاده از ب کردند انیب(. 6
 Chaudhary et) نداشت یاشکمبه pHبر  یتأثیر دیسف ریانج یحاو

al., 2011)هیتغذ یدر گاوها یاکیآمون تروژنیغلظت ن ای،. در مطالعه 
 بدا  سده یمقا درتدانن(   یپسدته )حداو   یمحصولا  فرعد  لاژیشده با س



 1402پاییز  3، شماره 15نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     312

 آوریعمدل  _(Mokhtarpour et al., 2012) تافد ی کداهش  کنترل
 یاکید آمون تدروژن ین داریمعن کاهش سبب تانن با ینیپروتئ یهامکمل
 شاهد درپروتوزوآ  تیجمع کاهشدلیل  .(Sharifi et al., 2019). شد
 یهدا یبداکتر بدا   یآورعمدل  نیح درآن  شیافزا و( آوریعمل بدون)

 مدواد  نید ها( موجدود در ا تانن ری)نظ یفنول یپلاحتمالا ساشتار  زداتانن
سدلول   یساشتارها منجر بده پداره شددن غشدا     نی. اباشدیم یشوراک

 یفلدز  یهدا ونیو کاهش سوبسترا و  هامیشدن آنز رفعالیپروتوزوآ، غ
 .(Goal et al., 2005)شدود  یمد  یسدلول  سدم یمتابول یبدرا  ازیمورد ن
 سدبب تدانن   کنندهباند کیعنوان به کولیگل لنیات یپل مکمل افزودن
 ;Yanez Ruiz et al., 2004) شددد پروتددوزوآ تعددداد شیافددزا

Abarghuei et al., 2010). تدانن و   یاثر منف هیفرض نندهکتأیید نیا
زدایدی  تدانن  ی،پژوهش در. است آپروتوزو تیجمعبر  یفنل یپل با یترک
و  اسدینتو بداکتر  ) تانداز کنندده  دید تول یهدا یبداکتر  اب کنوکارپوس اهیگ

های پرواری را بره شکمبه آیپروتوزو تیجمع تعداد( کلبسیلا پنومونیه
ری نشده( افدزایش داد  آولعم کنوکارپوس اهیگنسبت به شاهد )حاوی 

(Eydipour et al., 2019). کمتددر کدداهش pH یهدداماریدر ت 
انار بددون   پوست یحاو یمارهاینسبت به ت یآوری شده با باکترعمل
  بر تانن اثر کاهش و هاآن توسط تانن هیدهنده تجزنشان ،آوریعمل
pH کداهش  لید دل دیشا اشد.بیم یباکتر یحاو یمارهایدر ت pH در 
 هید چدرب فدرار در اثدر تجز    یدهایاسد  دید ( تولآوریعمل)بدون  شاهد
  شدکمبه را کداهش دهدد    pHتواند سطح یم ی باشد کهفنول با یترک

(Saha and Ghosh, 2019) .داری نظیدر تفالده   استفاده از منابع تانن
(، عصداره پوسدت   Abarghuei et al., 2010انگور در جیره گوسفند )

و اندواا   (Abarghuei et al., 2013)  گاوهدای شدیرده   انار در جیدره 
 ,.Orzuna-Orzuna et al)گاوهدای گوشدتی    دار در جیرهمنابع تانن

 یپروتدوزوآ  تید جمعو  یاکیآمون تروژنین تغلظ باعث کاهش (2021
اسدتفاده از عصداره   شدکمبه نداشدتند.    pHشد، امّا تأثیری بدر   شکمبه

دار غلظدت نیتدروژن آمونیداکی    باعث کاهش معنی پوست انار در جیره
ها آن مایع شکمبه pHهای پرواری شد، امّا تأثیری بر بره مایع شکمبه

 .(Sharifi and Chaji. 2019a; Sharifi et al., 2019)نداشت 
 

  یکل گیرینتیجه

اندار   پوست یآورعمل درتانن  کنندههیتجز یهایباکتر از استفاده
پوست هضم و تخمیر  لیپتانس، منجر به افزایش کاهش غلظت تانن با

 هدای یبدا بداکتر  شدده   یآورعمدل ر اندا  پوست یحاو یهارهیجو انار 
 .شدد ( آوریعمدل تانن نسبت به شاهد )پوست انار بددون   کنندههیتجز

 تولیدکننده یهایاز باکتر استفاده ،مطالعه نشان داد نیا جینتابنابراین، 
 د،نبخشمیتانن را بهبود  یدارا یهاشوراو تیفیکتانن  تجزیه تاناز با

از بین  .باشدیمکاهش تانن  یبرا یمناسب یکارراه هاآنلذا استفاده از 
تاناز مورد استفاده در آزمایش حاضر، اگرچه در  کنندههای تولیدباکتری

ها با هم مشاهده نشد، با ایدن  برشی موارد اشتلافی در عملکرد باکتری
کلبسیلا آوری پوست انار با باکتری حال، بهترین نتایج مربو  به عمل

جدا شده  لاکتوباسیلوس فرمنتومو  مبه گوزنز شکجدا شده ا پنومونیه
هایی آزمایش ،شودمی بز بود. برای اطمینان از نتایج توصیه شکمبهاز 

های نشخوارکنندگان انجدام شدود و در   های پرواری یا سایر گونهبا بره
دار آوری پوست انار یا سایر مدواد تدانن  ها برای عملآن از این باکتری
آن بر عملکرد هضمی، تخمیدری، رشدد و تولیددا     اثر استفاده شود و 

 مختلف بررسی شود.

 
References  

1. Abarghoyi, M., & Rouzbehan, Y. (2015). The effects of several levels of grape pomace extract on in vitro 
intestinal digestibility of dairy cow. Animal Sciences Journal, 28(106), 13-28. 

2. Abarghuei, M. J., Rouzbehan, Y., & Alipour, D. (2010). The influence of the grape pomace on the ruminal 
parameters of sheep. Livestock Science, 132, 73–7. http://dx.doi.org/10.1016/j.livsci.2010.05.002. 

3. Abarghuei, M. J., Rouzbehan, Y., Salem, A. Z. M., & Zamiri, M. J. (2013). Nutrient digestion, ruminal 
fermentation and performance of dairy cows fed pomegranate peel extract. Livestock Science, 157(2-3): 452-461. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.livsci.2010.05.002. 

4. Abbas, S., Nada, A. A., & Mohamed, S. H. (2019). Effect of dietary pomegranate peel (Punica granatum) 
supplementation on productive performance and immune status of friesian dairy cows. Egyptian 
Journal of Nutrition and Feeds, 22(2), 75-85. http://dx.doi.org/10.21608/ejnf.2019.102956. 

5. Adams, L. S., Seeram, N. P., Aggarwal, B. B., Takada, Y. S. D., & Heber, D. (2006). Pomegranate juice total 
pomegranate ellagitannins and punicalagin suppress inflammatory cell signaling in colon cancer cells. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 54, 980-985. http://dx.doi.org/10.1021/jf052005r. 

6. Aguilar, C. N., Rodriguez, R., Gutierrez-Sanchez, G., Augur, C., Favela-Torres, E., Prado-Barragan, L. A., & 
Contreras-Esquivel, J. C. (2007). Microbial tannases: advances and perspectives. Applied Microbiology and 
Biotechnology, 76(1), 47-59. http://dx.doi.org/10.1007/s00253-007-1000-2. 

7. Ahmed, S. T., & Yang, C. J. (2017). Effects of dietary Punica granatum L. by-products on performance, 
immunity, intestinal and fecal microbiology, and odorous gas emissions from excreta in broilers. Journal of 
Poultry Science, 54: 157-166, 2017. http://dx.doi.org/10.2141/jpsa.0160116. 

8. AOAC International. 2012. Official Methods of Analysis. 19th ed. AOAC International, Gaithersburg, MD. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.livsci.2010.05.002
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=w_l0b1gAAAAJ&citation_for_view=w_l0b1gAAAAJ:u5HHmVD_uO8C
https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=en&user=w_l0b1gAAAAJ&citation_for_view=w_l0b1gAAAAJ:u5HHmVD_uO8C
http://dx.doi.org/10.1016/j.livsci.2010.05.002
http://dx.doi.org/10.21608/ejnf.2019.102956
http://dx.doi.org/10.1021/jf052005r
http://dx.doi.org/10.1007/s00253-007-1000-2
http://dx.doi.org/10.2141/jpsa.0160116


 313     …کننده تانن تجاری یا های تجزیهباکتری از استفادهجهان آرا و همکاران، 

9. Bahaaldini, R., Khajavi, M., Naghiha, R., & Prsaei, S. (2018). Bioprocessing of acorn kernel with Lactobacillus 
plantarum to reduce its tannin. Journal of Animal Science Research, 28(2), 1-10. (In Persian). 

10. Ben Salem, H., Abidi, S., Makkar, H., & Nefzaoui, A. (2005). Wood ash treatment, a cost-effective way to 
deactivate tannins in Acacia cyanophylla Lindl. foliage and to improve digestion by Barbarine sheep. Animal 
Feed Science and Technology, 122, 93-108. http://dx.doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2005.04.013. 

11. Blummel, M., Steingga β H., & Becker, K. (1997). The relationship between in vitro gas production, in vitro 
microbial biomass yield and 15N incorporation and its implications for prediction of voluntary feed intake of 
roughages. British Journal of Nutrition, 77, 911-921. http://dx.doi.org/10.1079/BJN19970089 

12. Brodrick, G.A., & Kang, J.H. (1980). Automated simultaneous determination of ammonia and total amino acids 
in ruminal fluid and in vitro media. Journal of Dairy Science, 63, 64-75. http://dx.doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(80)82888-8. 

13. Brooker, J. D., O’Donovan, L. A., Skene, I., Clarke, K., Blackall, L., & Muslera, P. (1994). Streptococcus 
caprinus sp. nov., a tannin-resistant ruminal bacterium from feral goats. Letters in Applied Microbiology, 18, 
313–323.  

14. Brooker, M. I. H., & Kleinig, D. A. (2006). Field Guide to Eucalyptus. Vol. 1. South-eastern Australia, Third 
edition. Bloomings, Melbourne, Australia, 356 p. 

15. Chaji, M., Direkvandi, E., & Salem, A. Z. (2020). Ensiling of Conocarpus erectus tree leaves with molasses, 
exogenous enzyme and Lactobacillus plantarum impacts on ruminal sheep biogases production and fermentation. 
Agroforestry Systems, 94, 1611-1623. http://dx.doi.org/10.1007/s10457-019-00436-x. 

16. Chaudhary, L. C., Agarwal, N., Verma, V., Rikhari, K., & Kamra, D. N. (2011). Effect of feeding tannin 
degrading bacteria (Isolate-6) on rumen fermentation, nutrient utilization and growth performance of goats fed on 
Ficus infectoria leaves. Small Ruminant Research, 99(2-3), 143-147. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.smallrumres.2011.04.011. 

17. Dehority, B. A. (2003). Rumen Microbiology.Nottingham University Press, Nottingham, UK. 372 p. 
18. Eydipour, P. (2019). The effect of Conocarpus plant treated with tannase-producing bacteria on performance, 

digestibility and blood and ruminal factors of Arabi sheep. M.Sc. Thesis, Agricultural Sciences and Natural 
Resources University of Khuzestan, Molasani-Ahvaz, Iran. 100 pp. (In Persian). 

19. Goel, G., & Makkar, H. P. (2012). Methane mitigation from ruminants using tannins and saponins. Tropical 
Animal Health and Production, 44(4), 729-739. 

20. Goel, G., Puniya, A., Aguilar, C., & Singh, K. (2005). Interaction of gut microflora with tannins in feeds. 
Naturwissenschaften, 92, 497-503. http://dx.doi.org/10.1007/s00114-005-0040-7. 

21. Hassan, Z. M., Manyelo, T. G., Selaledi, L., & Mabelebele, M. (2020). The Effects of tannins in monogastric 
animals with special reference to alternative feed ingredients. Molecules, 25, 4680. 
http://dx.doi.org/10.3390/molecules25204680. 

22. Hassanat, F., & Benchaar, C., (2013). Assessment of the effect of condensed (Acacia and quebracho) and 
hydrolysable (chestnut and valonea) tannins on rumen fermentation and methane production in vitro. Journal of 
the Science of Food and Agriculture, 93(2), 332-339. http://dx.doi.org/10.1002/jsfa.5763. 

23. Hiura, T., Hashidoko, Y., Kobayashi, Y., & Tahara, S. (2010). Effective degradation of tannic acid by 
immobilized rumen microbes of a sika deer (Cervus nippon yesoensis) in winter. Animal Feed Science and 
Technology, 155(1), 1-8. http://dx.doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2009.09.015. 

24. Huang, Q., Liu, X., Zhao, G., Hu, T., & Wang, Y. (2018). Potential and challenges of tannins as an alternative to 
in-feed antibiotics for farm animal production. Animal Nutrition, 4, 137-150. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.aninu.2017.09.004. 

25. Jadhav, U., Kadu, S., Thokal, N., Padul, M., Dawkar, V., Chougale, A., Salve, A., & Patil, M. (2011). 
Degradation of tannic acid by cold-adapted Klebsiella sp. NACASA1 and phytotoxicity assessment of tannic acid 
and its degradation products. Environmental Science Pollution R, 18, 1129-1138. 
http://dx.doi.org/10.1007/s11356-011-0468-6. 

26. Khorsandi, S., Riasi, A., Khorvash, M. (2018). Evaluating chemical composition, fatty acid profiles, antioxidant 
activity and nutritive value of pomegranate by-product using in vitro gas production technique. Research on 
Animal Production, 9 (22), 12. http://dx.doi.org/10.29252/rap.9.22.92. 

27. Kumar, M., Beniwal, V., & Salar, R. K. (2015). Purification and characterization of a thermophilic tannase from 
Klebsiella pneumoniae KP715242. Biocatalysis Agriculture Biotechnology, 4(4), 745-751. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.btre.2015.06.002. 

28. Lim, Y. Y., & Murtijaya, J. (2007). Antioxidant properties of Phyllanthus amarus extracts as affected by differen 
drying methods. LWT-Food Science and Technology. 40 (9), 1664-1669. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.lwt.2006.12.013. 

29. Makkar, H.P.S. (2003). Effects and fate tannins in ruminant animals, adaptation to tannins, and strategies to 
overcome detrimental effects of feeding tannin-rich feeds. Small Ruminant Research. 49, 241-256. 
http://dx.doi.org/10.1016/S0921-4488(03)00142-1 

http://dx.doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2005.04.013
https://doi.org/10.1079/BJN19970089
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(80)82888-8
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(80)82888-8
http://dx.doi.org/10.1007/s10457-019-00436-x
http://dx.doi.org/10.1016/j.smallrumres.2011.04.011
http://dx.doi.org/10.1007/s00114-005-0040-7
http://dx.doi.org/10.3390/molecules25204680
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/10970010
https://onlinelibrary.wiley.com/journal/10970010
http://dx.doi.org/10.1002/jsfa.5763
http://dx.doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2009.09.015
http://dx.doi.org/10.1016/j.aninu.2017.09.004
http://dx.doi.org/10.1007/s11356-011-0468-6
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-847-en.html&sw=%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B3%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://rap.sanru.ac.ir/article-1-847-en.html&sw=%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B3%D9%86%D8%AF%DB%8C
http://dx.doi.org/10.29252/rap.9.22.92
http://dx.doi.org/10.1016/j.btre.2015.06.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.lwt.2006.12.013
http://dx.doi.org/10.1016/S0921-4488(03)00142-1


 1402پاییز  3، شماره 15نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     314

30. McSweeney, C. S., Palmer, B., McNeill, D. M., & Krause, D.O. (2001). Microbial interactions with tannins: 
nutritional consequences for ruminants. Animal Feed Science and Technology, 91, 83–93. 
http://dx.doi.org/10.1016/S0377-8401(01)00232-2. 

31. Menke, K. H., & Steingass, H. (1988). Estimation of the energetic feed value obtained from chemical analysis 
and gas production using rumen fluid. Animal Research Development, 28, 7–55. 

32. Min, B. R., Barry, T. N., Attwood, G. T., & Mcnabb, W. C. (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(s1e4), 3e19. http://dx.doi.org/10.1016/S0377-8401(03)00041-5. 

33. Min, B. R., Hernandez, K., Pinchak, W.E., Anderson, R. C., Miller, J. E., & Valencia, E. (2015). Effects of plant 
tannin extracts supplementation on animal performance and gastrointestinal parasites infestation in steers grazing 
winter wheat. Open Journal of Animal Sciences, 5, 343-50. http://dx.doi.org/10.4236/ojas.2015.53038. 

34. Mirzaei-Aghsaghali, A., Maheri-Sis, N., Mansouri, H., Razeghi, M. E., Mirza-Aghazadeh, A., Cheraghi, H., & 
Aghajanzadeh-Golshani, A. (2011). Evaluating potential nutritive value of pomegranate processing by-products 
for ruminants using in vitro gas production technique. ARPN Journal of Agricultural and Biological Science, 
6(6), 45-51. http://dx.doi.org/10.1.1.1086.3991&rep=rep1&type=pdf 

35. Mohammadabadi, T., Gheibipour, M., Motamedi, H., Chaji, M., & Abbas, B. A. (2021). Isolation and 
identification of tannin-degrading bacteria from deer gut and potency for improving nutritional value of tannin 
rich plants. Iranian Veterinary Journal, 17(1), 65-75. http://dx.doi.org/10.22055/IVJ.2021.257994.2322. 

36. Mokhtarpour, A., Naserian, A., Valizadeh, R., & Tahmasbi, A. (2012). Effect of polyethylene glycol and urea 
treated pistachio by-products silage on phenolic compounds, in vitro gas production and Holstein dairy cow’s 
performance. Iranian Journal of Animal Science Research, 4(1), 55-62. (In Persian). 
http://dx.doi.org/10.22067/ijasr.v4i1.13912. 

37. Molina, D. O., Pell, A. N., & Hogue, D. E. (1999). Effects of ruminal inoculations with tannin tolerant bacteria 
on fibre and nitrogen digestibility of lambs fed a high condensed tannic diet. Animal Feed Science and 
Technology, 81, 69-80. http://dx.doi.org/10.1016/S0377-8401(99)00083-8. 

38. Mozafarian, V. (2005). Trees and shrubs in Iran. Pages 874-877 First ed. Fahang moaser, Tehran, Iran.  
39. Naumann, H. D., Tedeschi, L. O., Zeller, W. E., & Huntley, N. F. (2017). The role of condensed tannins in 

ruminant animal production: advances, limitations and future directions. Revista Brasileira De Zootecnia, 46(12), 
929-949. http://dx.doi.org/10.1590/s1806-92902017001200009. 

40. NRC. 2007. Nutrient requirements of small ruminants, sheep, goats, cervids, and camelids. Page 384. 
Washington, DC: National Academy of Science.  

41. Orskov, E. R., & McDonald, I. (1979). The estimation of protein degradability in the rumen from incubation 
measurements weighted according to rate of passage. Journal of Food Engineering, 80, 1-10. 
http://dx.doi.org/10.1017/S0021859600063048. 

42. Orzuna-Orzuna, J. F., Dorantes-Iturbide, G., Lara-Bueno, A., Mendoza-Martínez, G. D., Miranda-Romero, L. A., 
& Hernández-García, P. A. (2021). Effects of dietary tannins supplementation on growth performance, rumen 
fermentation, and enteric methane emissions in beef cattle: A meta-analysis sustainability, Sustainability 13(13), 
7410. http://dx.doi.org/10.3390/su13137410. 

43. Ozgen, M., Durgac, C., Serce, S., & Kaya, C. (2008). Chemical and antioxidant properties of pomegranate 
cultivars Mediterranean grown in the region of Turkey. Food Chemistry, 111, 703-706. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2008.04.043. 

44. Patra, A. K., & Saxena, J. (2010). A new perspective on the use of plant secondary metabolites to inhibit 
methanogenesis in the rumen. Phytochemistry, 71(11-12), 1198-1222. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.phytochem.2010.05.010 

45. Pell A. N., Woolston, T. K., Nelson, K. E., Schofield, P. (2000). Tannins: biological activity and bacterial 
tolerance. In: Brooker J. D. (ed) Tannins in livestock and human nutrition, Vol. 92. Pages 123–126. Proceedings 
of an international workshop, Adelaide, Australia, 31 May–2 June 1999. 

46. Powell, M. C., Muntifering, R. B., Lin, J. C., & Chappelka, A. H. (2003). Yield and nutritive quality of 
sericealespedeza (Lespedeza cuneata) and little bluestem (Schizachyrium scoparium) exposed to ground level 
ozone. Environmental Pollution, 122(3), 313-322. http://dx.doi.org/10.1016/s0269-7491(02)00331-7. 

47. Safari, O., Farhangi, M., Yakhchali, B., & Mehraban-Sang-Atash, M. (2012). The effect of fermentation process 
with Lactobacillus plantarum on reducing the anti-nutritional compounds of canola protein concentrate. The 
Third National Conference on Agricultural Biotechnology in Iran, 1-5. (In Persian). 

48. Saha, S. S. & Ghosh, M. (2019). Comparative study of antioxidant activity of [alpha]-eleostearic acid and punicic 
acid against oxidative stress generated by sodium arsenite. Food and Chemical Toxicology, 47(10), 2551-2556. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.fct.2009.07.012 

49. Setiarto, R. H. B., & Widhyastuti, N. (2016). pengaruh fermentasi bakteri asam laktat terhadap sifat fisikokimia 
teung gadung modifikasi (Dioscorea hispida) Effect of lactic acid bacteria fermentation for physicochemical 
prperties of modified yam flour (Dioscorea hispida). Journal Litbang Industri, 6(1), 61-72. 

http://dx.doi.org/10.1016/S0377-8401(01)00232-2
https://doi.org/10.1016/S0377-8401(03)00041-5
http://dx.doi.org/10.4236/ojas.2015.53038
http://dx.doi.org/10.1.1.1086.3991&rep=rep1&type=pdf
http://dx.doi.org/10.22055/IVJ.2021.257994.2322
http://dx.doi.org/10.22067/ijasr.v4i1.13912
https://doi.org/10.1016/S0377-8401(99)00083-8
https://doi.org/10.1017/S0021859600063048
http://dx.doi.org/10.3390/su13137410
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2010.05.010
https://doi.org/10.1016/j.phytochem.2010.05.010
http://dx.doi.org/10.1016/s0269-7491(02)00331-7
https://doi.org/10.1016/j.fct.2009.07.012
https://doi.org/10.1016/j.fct.2009.07.012


 315     …کننده تانن تجاری یا های تجزیهباکتری از استفادهجهان آرا و همکاران، 

http://dx.doi.org/10.24960/jli.v6i1.1134.61-72. 
50. Sharifi, A., & Chaji, M. (2019a). Effects of processed recycled poultry bedding with tannins extracted from 

pomegranate peel on the nutrient digestibility and growth performance of lambs. South African Journal of Animal 
Science, 49 (1), 290-300. 

51. Sharifi, A., & Chaji, M. (2019b). Effect of recycled poultry bedding treated with phenolic compounds extracted 
from pomegranate peel on in vitro digestion activity of rumen microbes. The Journal of Animal and Plant 
Sciences, 29(5), 1491-1500. http://www.thejaps.org.pk/.../32.pdf. 

52. Sharifi, A., Chaji, M., & Vakili, A. (2019). Effect of treating recycled poultry bedding with tannin extracted from 
pomegranate peel on rumen fermentation parameters and cellulolytic bacterial population in Arabian fattening 
lambs. Veterinary Research Forum, 10(2), 145-152. http://dx.doi.org/10.30466/vrf.2019.75050.2007. 

53. Sharma, D., Mal, G., Kannan, A., Bhar, R., Sharma, R., & Singh, B. (2017). Degradation of euptox A by tannase-
producing rumen bacteria from migratory goats. Journal of Applied Microbiology, 123 (5), 1194-1202. 
http://dx.doi.org/10.1111/jam.13563. 

54. Taher-Maddah, M., Maheri-Sis, N., Salamatdoustnobar, R., & Ahmadzadeh, A. (2012). Estimating fermentation 
characteristics and nutritive value of ensiled and dried pomegranate seeds for ruminants using in vitro gas 
production technique. Open Veterinary Journal, 2(1), 40-45. 

55. Tahmourespour, A., Tabatabaei, N., Khalkhali, H., & Amini, I. (2016). Tannic acid degradation by Klebsiella 
strains isolated from goat feces. Iranian Journal of Microbiology, 8, 14. 
http://dx.doi.org/10.22108/BJM.2017.21146. 

56. Tan, H. Y., Sieo, C. C., Abdullah, N., Liang, J. B., Huang, X. D., & Ho, Y. W. (2011). Effects of condensed 
tannins from Leucaena on methane production, rumen fermentation and populations of methanogens and 
protozoa in vitro. Animal Feed Science and Technology, 169(3-4), 185-193. 
http://dx.doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2011.07.004. 

57. Tilley, J. M. A., & Terry, R. A. (1963). A two‐stage technique for the in vitro digestion of forage crops. Grass 
and Forage Science, 18(2), 104-111. http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2494.1963.tb00335.x. 

58. Van Soest, P. J., Roberson, J. B. & Lewis, B. A. (1991). Methods of dietary fiber, neutral detergent fiber, and 
non-starch polysaccharides in relation to animal nutrition. Journal of Dairy Science, 74(10), 3583-3597. 
http://dx.doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2. 

59. Yanez Ruiz, D. R., Moumen, A., Martin Garcia, A. I., Molina Alcaide, E. (2004). Ruminal fermentation and 
degradation patterns, protozoa population, and urinary purine derivatives excretion in goats and wethers fed diets 
based on two-stage olive cake: effect of PEG supply. Journal of Animal Science, 82, 2023–2032. 
http://dx.doi.org/10.2527/2004.8272023x. 

60. Yarahmadi, B., Chaji, M., Boujarpour, M., Mirzadeh, K., & Rezaei, M. (2017). Effects of sainfoin tannin treated 
by water or urea on microbial population, gas production parameters, digestibility and in vitro 
fermentation. Iranian Veterinary Journal, 13(3), 97-114. (In Persian). 
http://dx.doi.org/10.22055/IVJ.2017.42664.1625. 

 

http://dx.doi.org/10.24960/jli.v6i1.1134.61-72
http://www.thejaps.org.pk/.../32.pdf.
http://dx.doi.org/10.30466/vrf.2019.75050.2007
http://dx.doi.org/10.1111/jam.13563
http://dx.doi.org/10.22108/BJM.2017.21146
https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2011.07.004
https://doi.org/10.1111/j.1365-2494.1963.tb00335.x
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(91)78551-2
https://dx.doi.org/10.22055/ivj.2017.42664.1625

