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 چکیده

 مسیرفرایندهای تخمیری شکمبه و قابلیت تغییر  )یک نوع تانن قابل هیدرولیز( : تانیک اسیدزمینه مطالعاتی

این آزمایش به منظور بررسی اثر سطوح مختلف تانیک اسید : هدف. داردرا  غیراشباع بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب

انجام  غیراشباع های بیوهیدروژناسیون اسیدهای چربدر شرایط آزمایشگاه و حدواسط ایبر پارامترهای تخمیری شکمبه

اکسترود شده به عنوان منبع  یو دانه سویا 8/41به  2/58جیره پایه حاوی نسبت کنسانتره به علوفه : کار روش گرفت.

محیط لیتر گرم موننسین در میلی 1/0)بدون افزودنی(،  کنترلآزمایشی شامل  تیمارهای .اسیدهای چرب غیر اشباع بود

 گرمیلیم 750 محیط کشت و ترلیدر  دیاس کیتان گرمیلیم  500 ،محیط کشتلیتر گرم تانیک اسید در میلی 250 ،کشت

تولید گاز، غلظت آمونیاک و اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه و الگوی اسیدهای  بودند.حیط کشت م ترلیدر  دیاس کیتان

فرار مایع شکمبه و اسیدهای چرب  نیتروژن آمونیاکی غلظتو  pH تولید گاز،: نتایج گیری شد.چرب مایع شکمبه اندازه

را کاهش و غلظت  کشتدر مایع  14:0تا  10:0اسیدهای چرب  غلظتتانیک اسید (. P>05/0تحت تاثیر افزودنی قرار نگرفت )

را کاهش داد  18:0مقدار  حیط کشتم ترلیدر  دیاس کیتان گرمیلیم 250 (. افزودن موننسین وP<05/0را افزایش داد ) 16:0

(05/0>P.)  اسید لینولئیک کونژوگه(  11-، ترانس9-سیس 18:2و  )ترانس واکسنیک اسید( 11-ترانس 18:1مقدار موننسین(

غلظت اسیدهای حیط کشت م ترلی در دیاس کیتان گرمیلیم 500 افزودن (.P<05/0) را در مقایسه با سایر تیمارها افزایش داد

اسید تانیک استفاده از در کل، : نهایی گیرینتیجه (.P<05/0)چرب غیراشباع و اسیدهای چرب بلند زنجیر را افزایش داد 

غیراشباع باعث افزایش  بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرببا تغییر  اکسترود شده یجیره حاوی دانه سویا در زمان تغذیه

 اسیدهای چرب غیراشباع و اسیدهای چرب مفید برای سلامت انسان شد. 
 

 ، بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباعتخمیر شکمبه، دانه سویای اکسترود شده تانیک اسید، کلیدی: گانواژ

 

اسیدهای چرب غیر اشباع  های افزایش غلظتیکی از راه مقدمه

های شیر، اضافه کردن مکمل کونژوگه اسید لینولئیک و
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غنی از لینولئیک اسید به جیره  هایچربی به ویژه چربی

در (. 2013)شینگفیلد و همکاران  باشدمیگاوهای شیری 

های روغنی چربی عمدتا توسط دانهجیره گاوهای شیری 

و اکسترود  شدهبرشته  هایاز قبیل دانه حرارت داده شده

های روغنی اغلب دانه . حرارت دادنشودتامین می شده

کاهش  های چرب غیر اشباع رابیوهیدروژناسیون اسید

و توگلرمینادیر و همکاران  2013)کالم و همکاران  دهدمی

این  اگرچه(. 2005و گانسیر و همکاران  2014و  2006

محافظت جزئی اسیدهای چرب غیر اشباع با چند پیوند 

طالعات در بعضی مدوگانه در مقابل بیوهیدروژناسیون 

و عبدی و  2007)نیوس و همکاران  دیده نشده است

طور جزئی ترکیبات اکسیداتیو لیپیدی به(. 2013همکاران 

باعث تغییر بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع 

و  2010)پریو و همکاران  شوندمی با چند پیوند دوگانه

)توگلرمینادیر و  مطالعات گذشته(.  2013کالم و همکاران 

های افزایش حدواسطنشان داد  (2014و  2006همکاران 

اکسترود شده در  یسویادانه بیوهیدروژناسیون در 

که این  برشته شده بیشتر است یسویادانه مقایسه با 

تواند ناشی از قابلیت دسترسی بهتر چربی به دلیل می

 باشد کردن اکسترود فراوریپارگی دیواره سلولی طی 

های تغییر یکی از روش(. 1994)ردی و همکاران 

فرآیندهای تخمیری شکمبه و دستکاری 

بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیر اشباع در شکمبه 

های خوراکی مانند گاوهای شیری استفاده از افزودنی

و عبدی و  2013خدامرادی و همکاران موننسین است )

های اکتریموننسین معمولا با مهار ب(. 2013همکاران 

-گرم مثبت باعث کاهش نسبت استات به پروپیونات می

گرچه استفاده از (. ا2003)آیفارجر و کلارک شوند 

بیوتیک یونوفری در خوراک موننسین به عنوان یک آنتی

های اخیر به علت احتمال باقی ماندن آن در در سال

های نشخوارکنندگان و ایجاد مقاوت در بعضی فرآورده

هایی مواجه شده است )ایشلک و با محدودیتها باکتری

(. بنابراین متخصصین تغذیه دام به دنبال 2015همکاران 

های کم خطر و طبیعی از قبیل ترکیبات یافتن جایگزین

های ضروری( برای آن ثانویه گیاهی )مانند تانن و روغن

ها ترکیبات فنولی هستند که از لحاظ شیمیایی تاننهستند. 

شوند. یهیدرولیز و تانن متراکم تقسیم م به تانن قابل

قابل هیدرولیز و  ،بلوط و بلوطهاستخراج شده از شا تانن

ای از تانن درخت کوبراکو نمونهتانن استخراج شده از 

تانن  یک نوعتانیک اسید (. 2008)واگوم  باشدمتراکم می

است. گزارش شده است که تانن تجاری قابل هیدرولیز 

تخمیر  تغییربا مهار تولید آمونیاک و متان باعث  متراکم

بخشی از این (. 2005)کارولا و همکاران  شودمی شکمبه

 باشدمی الیافروتئین و اتصال تانن به پ توانایی به دلیل

 ایطور گسترده و شناخته شدهها بهتانن(. 2008)واگوم 

و مهار رشد  های خوراکپروتئیناتصال به  قادر به

 (.2003)مین و همکاران  شوندهای شکمبه میباکتری

ند که باعث هها نشان دادباتوجه به متابولیسم لیپید، تانن

 بوتیروویبریوفیبروسولوزباکتری  از رشد ممانعت

های که یکی از گونه (1994)جانز و همکاران  شوندمی

 در بیوهیدروژناسیون دخیلباکتریایی شناخته شده 

)جنکینز و  باشدمی ای اسیدهای چرب غیراشباعشکمبه

 انجام شده در شرایط چندین مطالعه(. 2008همکاران 

ارد و  خیااوسا، 2009)واستا و همکاران  آزمایشگاهی

، جایانگارا و 2011، بوسینی و همکاران 2009همکاران 

و کارنو و  2014، مینیری و همکاران 2012همکاران

)بوسیونی و همکاران  ی دام زندهو رو (2015همکاران 

باکتریایی و ها خواص ضدکه تانن دهندمینشان  (2015

باعث تواند دارند که می را شکمبه تغییردهنده تخمیر

کامل اسیدهای چرب  اختلال در بیوهیدروژناسیون

 افزودن( با 2015بوسیونی و همکاران )شوند.  غیراشباع

 53در سطح  بلوطهدرخت کوبراکو و شاعصاره تانن 

 های شیرده،جیره میش گرم در کیلوگرم ماده خشک

افزایش اندکی در غلظت لینولئیک اسید، واکسینیک اسید و 

اسید لینولئیک کونژوگه و کاهش در استئاریک اسید و 

علی پناهی و هده کردند. اسیدهای چرب اشباع شیر مشا

افزودن میوه بلوط )حاوی تانن قابل ( با 2019همکاران )

هیدرولیز( به جیره بزهای شیرده در مقایسه با گروه 
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دار غلظت آمونیاک مایع شکمبه را شاهد کاهش معنی

گزارش کردند اما الگوی اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه 

جیره حاوی میوه بلوط  تحت تاثیر قرار نگرفت. همچنین

دار غلظت ترانس واکسینیک اسید و باعث افزایش معنی

اشباع و کاهش غلظت اسیدهای چرب اسیدهای چرب غیر

با توجه به اطلاعات  اشباع در چربی شیر بزها شد.

اثر تانن بر در ارتباط با ای مطالعه موجود،

های حاوی در جیره بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب

در شرایط آزمایشگاهی های سویا اکسترود شده دانه

 مطالعه حاضراز هدف اصلی بنابراین، وجود ندارد. 

 تانیک اسیدمقایسه اثر موننسن و سطوح مختلف  بررسی

تخمیر  بر )به عنوان یک تانن قابل هیدرولیز تجاری(

اسیدهای چرب  ایبیوهیدروژناسیون شکمبهشکمبه و 

اکسترود شده  یسویا های حاوی دانهجیره غیراشباع در

تانیک اسید اثر  آیا کهو اینبود  در شرایط آزمایشگاهی

  ؟یا نه داردبستگی ف تانیک اسید به میزان مصر

 

 هامواد و روش

 آزمایشیتیمارهای اکسترود شده و  یدانه سویا

شرکت یک پایه از  اکسترود شده در جیره یدانه سویا

دانه د کردن تهیه شد. فرایند اکسترو )تهران دانه( تجاری

گراد به مدت درجه سانتی 90در دمای سویا شامل فشار 

 145در دمای د کردن دنبال آن اکستروو به دقیقه  20

های سپس دانهبود.  ثانیه 60گراد به مدت درجه سانتی

متری برای انکوباسیون به اکسترود شده با الک یک میلی

جیره پایه برای روش آزمایشگاهی آسیاب شدند. 

)گاوهای شکم سوم با وزن زنده  پرتولید شیرده گاوهای

 کیلوگرم( 40تولید روزانه روز تولید و  60،کیلوگرم 630

 متعادل( 2001) انجمن تحقیقات ملی هایبراساس توصیه

و ترکیب آن بر اساس گرم در کیلوگرم ماده خشک  شد

سیلوی ذرت گرم در کیلوگرم(  186علوفه یونجه ) شامل

 گرم در کیلوگرم( 102) گرم در کیلوگرم( دانه جو 232)

گرم  50) گندم سبوسگرم در کیلوگرم(  186) دانه ذرت

دانه گرم در کیلوگرم(  70) کلزادر کیلوگرم( کنجاله 

 5/4) گرم در کیلوگرم( نمک 123) اکسترود شده یسویا

گرم در کیلوگرم(  2/9) گرم در کیلوگرم( بیکربنات سدیم

گرم در کیلوگرم( و  28) ویتامین و مواد معدنی مکمل

تیمارهای بود.  گرم در کیلوگرم( 3/9) کربنات کلسیم

گرم میلی 1/0آزمایشی شامل کنترل )بدون افزودنی(، 

به همراه سطوح متفاوت  لیتر محیط کشتموننسین در 

گرم، تیمار میلی 250اسید تانیک شامل تیمار اول( سطح 

گرم میلی 750( سطح 3گرم و تیمار میلی 500دوم( سطح 

اسید تانیک و  حیط کشت بودند.م ترلیدر اسید تانیک 

موننسین در آب مقطر حل و پس از تهیه محلول نهایی به 

 های مربوطه اضافه شدند.بطری

 آزمون تولید گاز 

دارای  گاو هلشتاین غیر شیرده راس دومایع شکمبه از 

با که روزانه  شد آوریشکمبه جمعدائم  فیستولای

به  )براساس ماده خشک جه و کاه گندممخلوط علوفه یون

به صورت  گرم در کیلوگرم( 300به  700نسبت  با ترتیب

گاوها به آب و  .تغذیه شدند کیلوگرم کنسانتره 3و  آزاد

هفته  3دسترسی داشتند. بعد از  آزادسنگ نمک به طور 

دوره عادت پذیری، مایع شکمبه از هر گاو در صبح و قبل 

سپس مایع شکمبه  شد. آورینوبت صبح جمع از خوراک

با یک پارچه چهار لایه صاف و در  ،گاوها با هم مخلوط

گراد به سرعت درجه سانتی 39هوازی و دمای شرایط بی

برای اطمینان از شرایط  به آزمایشگاه منتقل شد.

یع به طور مداوم گاز دی اکسید کربن به ما هوازیبی

 39در دمای شکمبه اضافه شد و تا زمان انکوباسیون 

محلول  داری شد.در حمام آب گرم نگه گردرجه سانتید

( تهیه و با 1995) ش ماکار و همکارانبراساس روبافر 

با مایع شکمبه مخلوط شد. انکوباسیون در  1به  3نسبت 

 جیره گرممیلی 200 حاویلیتری میلی 150 هایبطری

این آزمایش لیتر مایع شکمبه انجام شد. میلی 40و  پایه

هفته برای هر در دو هفته جداگانه انجام شد و در  دو بار

 بطری )تکرار( در نظر گرفته شد. 3هر جیره آزمایشی 

 تخمیر هایفراسنجه
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تخمیر  هایفراسنجهها بر برای بررسی اثر افزودنی

های بیوهیدوژناسیون اسیدهای شکمبه و حد واسط

ثبت شد و ساعت انکوباسیون  24چرب، تولید گاز پس از 

 4ها منتقل و در دمای ها به لولهمحتوای بطری

دور  2000دقیقه با سرعت  20سانتی گراد به مدت درجه

با استفاده از آنها  pH سپس .در دقیقه سانتریفیوژ شد

. مایع رویی در دمای گیری شدتر اندازهم pH دستگاه

گراد برای آنالیز آمونیاک، اسیدهای درجه سانتی 20منفی 

های بیوهیدروژناسیون اسیدهای د واسطچرب فرار و ح

سنجی غلظت آمونیاک با روش رنگ چرب ذخیره شد. 

گیری ( اندازه1980) براساس روش برودریک و کانگ

 مایع شکمبه اندازه گیری غلظت اسیدهای چرب فرار شد.

( و با استفاده از 1971با روش اوتنستین و بارلی )

همچنین برای  .دستگاه گاز کروماتوگرافی انجام شد

های گیری اسیدهای چرب بلندزنجیر و حدواسطاندازه

بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع در شکمبه 

از دستگاه گاز کروماتوگرافی دارای ستون مویرگی به 

در این دستگاه از هلیوم به  متر استفاده شد. 100طول 

عنوان گاز ناقل استفاده شد. دمای ستون در ابندا برای 

گراد حفظ شد سپس درجه سانتی 50مدت یک دقیقه در 

درجه  190گراد در دقیقه به درجه سانتی 4با سرعت 

دمای تزریق کننده و تشخیص  گراد رسانده شد.سانتی

 اد بود.گردرجه سانتی 300و  280دهنده به ترتیب 

 آنالیز آماری

 کاملا تصادفی و رویهبر اساس طرح حاصل  هایداده

GLM افزار آمارینرم SAS مدل آماری طرح  .ندشد آنالیز

 به صورت ذیل بود:
Yij = µ + Ti + eij 

(، اثر سطح تانیک µاین مدل شامل میانگین کل مشاهدات )

قایسه ( بود. مije( و اثر اشتباه آزمایشی )Tiاسید )

 و با آزمون توکی انجام شد. 05/0ها در سطح میانگین

های آزمایشی مختلف نیز بین جیره های مستقلمقایسه

    انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

 و نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه pHتولید گاز، 

پس  ساعت 24تولید گاز بر سطوح مختلف تانیک اسیداثر  

مایع  یآمونیاکنیتروژن  و غلظت pH انکوباسیون، از

 یاموننسین  استفاده ازآمده است.  1شکمبه در جدول 

 ساعت 24 پس از سطوح مختلف تانیک اسید بر تولید گاز

و غلظت نیتروژن آمونیاکی مایع شکمبه  pH، انکوباسیون

بین  مستقل هایمقایسه. (P> 05/0)نداشت ی تاثیر

  .نداشت داریتفاوت معنیآزمایشی نیز تیمارهای 
 

Table 1- Effects of different tannic acid levels on gas production (GP), rumen fluid pH and ammonia 

concentration after 24 h of incubation 

Orthogonal comparisons 2  Treatment1  

4 3 2 1 P-value SEM4 TA3 TA2 TA1 M C Item3 

0.70 0.31 0.60 0.33 0.69 1.68 70.15 67.60 69.01 69.68 70.95 GP 

0.24 0.17 0.86 0.26 0.24 0.82 12.92 14.13 15.01 15.18 15.39 N-NH3 

0.07 0.20 0.62 0.30 0.23 0.02 6.66 6.69 6.67 6.64 6.65 pH 
1 Treatment: C = Control (without additive), M = 0.1 mg/L of monensin, TA1 = 250 mg/L of tannic acid, TA2 = 500 mg/L of tannic acid and TA3 = 750 

mg/L of tannic acid. 
2 Orthogonal comparisons: 1 = Comparison between C diet against M, TA10 = TA20 and TA30 diets, 2 = Comparison between C diet against M diet, 3 = 

Comparison between C against TA1, TA2 and TA3 and 4 = Comparison between M against TA1, TA2 and TA3.  
3GP: amount of gas production after 24 h incubation (ml/g organic matter), ammonia nitrogen (mg/dl). 
4Standard error of means.  

 

های مختلف ( با بررسی اثر غلظت2005)مین و همکاران 

تولید گاز در  ردرصد( ب2تانن متراکم )صفر، یک و 

شرایط آزمایشگاه نتیجه گرفتند با افزایش تانن متراکم 

در  کاهش یافت. ساعت انکوباسیون 24پس از  تولید گاز

باعث  فنولیک( ترکیبات 2008) همکارانر و ابنچآزمایش 

تواند به دلیل وجود گروه شدند که می کاهش تولید گاز

یت هیدروکسیل در ساختار شیمیایی و در نتیجه خاص

محمد آبادی و  .میکروبی بالای این ترکیبات باشدضد
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 45و  25( با بررسی اثر تانن ) دو سطح 2009)همکاران 

 یگرم( بر پارامترهای تولید گاز در شرایط ازمایشگاه

 ساعت انکوباسیون 96پس از  تولید گاز که نشان دادند

در تیمارهای دارای تانن در مقایسه با گروه کنترل 

( اثرات نوع یونوفر 2012پونسی و همکاران ). بودتر پایین

در شرایط  ساعت انکوباسیون 24پس از  بر تولید گاز

بررسی کردند نتایج نشان داد که تولید  آزمایشگاهی را

کاهش . گاز تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت

ها به دلایلی چون کاهش اتصال تولید گاز در اثر تانن

)مک آلیستر و به ذرات خوراک  هامیکروارگانیسم

ها و مهار و مهار رشد میکروارگانیسم( 1994همکاران 

)مک اسوینی و دهد های میکروبی رخ میفعالیت آنزیم

تولید اسید استیک در مقایسه با اسید  (.2001همکاران 

در پروپیونیک با تولید گاز بیشتری همراه است. 

بافری شده، انکوباسیون مواد خوراکی با مایع شکمبه 

شوند و اسیدهای چرب کوتاه ها تخمیر میکربوهیدرات

کنند. در های میکروبی را تولید میزنجیر، گازها و سلول

ها استات، پروپیونات و بوتیرات اثر تخمیر کربوهیدرات

ها در شود. تولید گاز ناشی از تخمیر پروتئینمی تولید

ها چربی کم است. نقشها نسبتا مقایسه با کربوهیدرات

در تولید گاز ناچیز است. گاز تولید شده در روش تولید 

گاز یا به طور مستقیم از تخمیر ماده خوراکی و یا به طور 

غیرمستقیم از بافری شدن اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 

 جیرهترکیب با توجه به این که  (.2010)ماکار  باشدمی

 بود یکسانحاضر  در آزمایش پایه برای همه تیمارها

یعنی در واقع از لحاظ میزان کربوهیدرات، پروتئین و 

رفت که از لحاظ تولید گاز چربی یکسان بودند انتظار می

 تفاوت درمشاهده نشود. آنها داری بین هم تفاوت معنی

را  های مختلف در زمان استفاده از تاننآزمایش نتایج

و میزان ها، طریقه توان به نوع و منبع تانن، فعالیت تاننمی

در ارتباط  چنین شرایط آزمایش ارتباط داد.و هم مصرف

های اند که خوراک، برخی پژوهشگران گزارش کردهpHبا 

)بهاتا و  شکمبه ندارند pH سطحاثری بر  حاوی تانن

مشابه با نتایج آزمایش حاضر، علی (. 2005همکاران 

( عدم تاثیر جیره حاوی میوه 2019پناهی و همکاران )

مایع شکمبه بزهای  pHبلوط )منبع تانن قابل هیدرولیز( بر 

طبیعی شکمبه در  pHمقدار شیرده را گزارش کردند. 

(. 1995)مکدونالد و همکاران  قرار دارد 9/6تا  1/6دامنه 

 تماممحیط تخمیر برای  pHمقدار این آزمایش در 

در محدوده طبیعی قرار داشت و  آزمایشیتیمارهای 

های هچنین در مقایسهم .مشاهده نشد آنهااختلافی بین 

دار نبود که نشان دهنده عدم ها معنیتفاوت نیز مستقل

شکمبه بود. عدم تاثیر مایع  pHتاثیر تانن و موننسین بر 

توان تا مایع شکمبه را می pHتیمارهای آزمایشی بر 

حدودی به عدم تفاوت در مقدار تولید کل اسیدهای چرب 

زیرا مقدار تولید کل اسیدهای ( ارتباط داد. 2)جدول  فرار

مایع  pHترین عوامل موثر بر چرب فرار یکی از مهم

در آزمایش ال وزیری  و (. 2010باشد )ماکار شکمبه می

، دو و یکاکم )سطح ( افزودن تانن متر2007همکاران )

و در آزمایش  سه درصد ماده خشک( به کنجاله سویا

( افزودن میوه بلوط )حاوی 2019علی پناهی و همکاران )

غلظت تانن قابل هیدرولیز( به جیره بزهای شیرده 

آمونیاک . را کاهش داد مایع شکمبه نیتروژن آمونیاکی

ها و ترکیبات مایع شکمبه از دآمیناسیون پروتئین

)هریستو  گیردپروتئینی جیره منشاء میدار غیرنیتروژن

در  مایع شکمبه . کاهش غلظت آمونیاک(2003و روپ 

تواند می تانن حاوی هایبرخی خوراکزمان استفاده از 

-تانن، مهار فعالیت د -به دلیل تشکیل کمپلکس پروتئین

ی ک)اسلیونس آمیناز میکروبی توسط تانن قابل هیدرولیز

های و کاهش رشد باکتری( 2002ن و همکارا

-که این می(. 2005)مین و همکاران  پروتئولایتیک باشد

تولید کننده مقدار بالای های باکتری مثبت باشد زیرا تواند

را  های شکمبهاز جمعیت باکتری یک درصدتنها  آمونیاک

و  اما فعالیت دآمیناسیون بالایی دارند دهندتشکیل می

افزایش بازده  ها بابه وسیله تاننها مهار این باکتری

کاهش تولید آمونیاک در شکمبه از  واستفاده از پروتئین 

 تواناییالبته (. 2011)پاترا  باشدمیای سودمند نظر تغذیه

ها برای تانن منابع ها برای اتصال به پروتئینو تمایل تانن
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است و همچنین وابسته به نوع پروتئین  متفاوتمختلف 

در آزمایش ما با وجود (. 2002)گونزالز و همکاران  است

رفت اثر سطوح مختلف تانن روی غلظت این که انتظار می

آمونیاک شکمبه متفاوت باشد اما برخلاف انتظار ما اثر 

دار نبود که ممکن است به نوع منبع پروتئینی معنی تانن

همان گونه که  و روش فرآوری آن ارتباط داشته باشد.

ها بیان شد، دانه سویای اکسترود واد و روشدر بخش م

های آزمایشی را شده منبع اصلی پروتئین در جیره

باعث تغییر در فرآوری حرارتی دانه سویا تشکیل داد و  

شود. بنابراین ممکن است ساختمان طبیعی پروتئین می

های طبیعی فرآوری نشده تانیک اسید مشابه با پروتئین

انه سویای اکسترود شده متصل به پروتئین موجود در د

ها نشده باشد و از تجزیه پروتئین به وسیله باکتری

 بر مکمل موننسیناثر  با توجه بهجلوگیری نکرده باشد. 

کننده های تجزیهو مهار باکتریتجزیه پروتئین کاهش 

(. 2001)مک گافی و همکاران  در شکمبهاسیدهای آمینه 

محیط کشت انتظار بر این بود که غلظت آمونیاک در 

 هاجیرهسایر موننسین در مقایسه با  دارای جیره حاوی

بر  اما در آزمایش حاضر اثر موننسینتر باشد. پایین

برای در کل همان طور که   .دار نبودمعنی غلظت آمونیاک

توضیح داده شد دلیل عدم تاثیر موننسین  pH تولید گاز و

تیمارهای بر غلظت نیتروژن آمونیاکی بین  اسید تانیکو 

تواند به نوع تانن و سطوح آن، مقدار موننسین میمختلف 

چنین شرایط آزمایش نسبت و طریقه استفاده این دو و هم

  .داده شود

     اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه
بر تولید کل و اسیدهای چرب فرار تیمارهای مختلف اثر 

 آمده است. غلظت 2مایع شکمبه در جدول جزء به جزء در 

تحت اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه جزء به جزء کل و 

 .(P>05/0) تاثیر سطوح مختلف تانیک اسید قرار نگرفت

مستقل هم مشاهده شد. در های هنتیجه در مقایس این

( غلظت اسیدهای 2009)آزمایش محمد آبادی و همکاران 

 45و  25ح و)سط تاثیر تاننتحت مایع شکمبه چرب فرار 

( 2009) و همکاران اولکردر آزمایش . گرم( کاهش یافت

جزء و بر غلظت کل اسیدهای چرب فرار مکمل موننسین 

واستا  .داری نداشتاثر معنی آنها در مایع شکمبهبه جزء 

های مختلف تانن گونه با بررسی اثر( 2009) و همکاران

نشان آزمایشگاهی  در شرایطتخمیر شکمبه بر گیاهی 

کاهش  تاننتوسط  غلظت اسیدهای چرب فرار که دادند

افزودن میوه بلوط )حاوی تانن قابل هیدرولیز( به  یافت.

جیره بزهای شیرده بر غلظت کل و تک تک اسیدهای 

چرب فرار مایع شکمبه آنها اثر نداشت )علی پناهی و 

تانن افزایش مقدار مخلوط تانن متراکم و  (.2019همکاران 

درصد ماده خشک در جیره  8/1قابل هدرولیز از صفر به 

گاوهای شیرده بر غلظت کل اسیدهای چرب فرار و غلظت 

اسید استیک، اسید بوتیریک و اسید پروپیونیک مایع 

(. در 2016شکمبه تاثیری نداشت )آگووری و همکاران 

درصد ماده  3صورتی که افزودن تانن متراکم به مقدار 

گاوهای شیرده باعث کاهش غلظت کل  خشک به جیره

اسیدهای چرب فرار مایع شکمبه شد اما بر غلظت جزء به 

جزء اسیدهای چرب فرار اثری نداشت )دسچاک و 

در آزمایش حاضر، سطوح مختلف (. 2011همکاران 

داری بر غلظت اسیدهای چرب تاننیک اسید تاثیر معنی

نن، سطح تواند به منبع تانن، نوع تافرار نداشت که می

تانن، طریقه مصرف و شرایط آزمایش نسبت داده شود. 

و عدم تفاوت در تولید گاز بین  1با توجه به نتایج جدول 

رفت که تیمارها از لحاظ تولید تیمارهای مختلف انتظار می

اسیدهای چرب فرار نیز با هم تفاوتی نداشته باشند زیرا 

به استات،  هاتولید گاز عمدتا در اثر تخمیر کربوهیدرات

باشد. اما از طرف دیگر تیمارها پروپیونات و بوتیرات می

صرفا از لحاظ نوع افزودنی )موننسین و تانن( با هم 

تفاوت داشتند که با توجه به نتایج محققان دیگر انتظار بر 

    شد. این بود که تفاوتی بین تیمارها مشاهده می
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Table 2- Effect of different tannic acid levels on total (mmol) and individual volatile fatty acids (VFA, % of total 

VFA) concentration in the rumen fluid after 24 h of incubation 

Orthogonal comparison 2  Treatment1  

4 3 2 1 P-value SEM3 TA3 TA2 TA1 M C  

0.43 0.44 0.21 0.32 0.60 4.68 79.30 74.96 81.78 74.30 82.98 Total VFA 

0.22 0.54 0.61 0.75 0.48 1.10 62.04 61.45 61.67 60.85 61.66 Acetic acid 

0.18 0.28 0.45 0.28 0.35 0.39 22.75 23.30 23.80 23.21 22.77 Propionic acid 

0.18 0.34 0.74 0.52 0.49 0.17 1.92 1.79 1.65 2.07 1.99 Isobutyric acid 

0.06 0.69 0.21 0.92 0.16 0.16 9.43 9.73 9.33 9.87 9.58 Butyric acid 

0.11 0.03 0.61 0.07 0.15 0.08 1.75 1.70 1.62 1.85 1.91 Isovaleric acid 

0.51 0.71 0.81 0.83 0.89 0.16 2.11 2.03 1.93 2.15 2.09 Valeric acid 
1 Treatment: C = Control (without additive), M = 0.1 mg/L of monensin, TA1 = 250 mg/L of tannic acid, TA2 = 500 mg/L of tannic acid and TA3 = 750 

mg/L of tannic acid. 
2 Orthogonal comparisons: 1 = Comparison between C diet against M, TA10 = TA20 and TA30 diets, 2 = Comparison between C diet against M diet, 3 = 

Comparison between C against TA1, TA2 and TA3 and 4 = Comparison between M against TA1, TA2 and TA3.  
3Standard error of means.  

 

ساعت  24الگوی اسیدهای چرب مایع شکمبه پس از 

 انکوباسیون

آزمایشی بر الگوی اسیدهای چرب مایع تیمارهای اثر 

آمده  3ساعت انکوباسیون در جدول  24شکمبه پس از 

الگوی اسیدهای سطوح مختلف تانیک اسید بر اثر  است.

تیمار در (. P >05/0) دار بودچرب مایع شکمبه معنی

دارای تیمارهای در مقایسه با کنترل و تیمار موننسین 

(، غلظت 5و  4، 3)تیمارهای  سطوح مختلف تانیک اسید

در مایع شکمبه به  12:0و  11:0، 10:0اسیدهای چرب 

(. بیشترین کاهش P >05/0) بیشتر بودداری طور معنی

در غلظت این اسیدهای چرب از میان تیمارهای حاوی 

)بالاترین گرم در لیتر میلی 750 تانیک اسید در  تیمار

بیشترین و کمترین غلظت  مشاهده شد. اسید( سطح تانیک

 750و تیمار کنترل به ترتیب در تیمار  13:0اسیدچرب 

(. P >05/0) مشاهده شد گرم تانیک اسید در لیترمیلی

 و 14:0دارای بالاترین غلظت اسیدچرب کنترل تیمار 

دارای کمترین دارای سطوح مختلف تانیک اسید  تیمارهای

موننسین تیمار (. P >05/0) بودندغلظت این اسیدچرب 

 داری افزایش دادرا به طور معنی 15:0غلظت اسید چرب 

(05/0< P سطوح مختلف تانیک اسید غلظت اسید چرب .)

 (. تیمارP >05/0) داری افزایش دادندرا به طور معنی 16:0

 در لیتر گرم تانیک اسیدمیلی 500موننسین و تیمار 

را به خود  9-سیس 16:1بیشترین غلظت اسید چرب 

(. بیشترین غلظت اسید چرب P >05/0) اختصاص دادند

گرم میلی 500کنترل، موننسین و  در تیمارهای 17:0

(. غلظت اسید P >05/0) مشاهده شدتانیک اسید در لیتر 

-میلی 750و  500کنترل و  ( در تیمارهای18:0استئاریک )

گرم تانیک اسید در لیتر در مقایسه با سایر تیمارهای 

-موننسین باعث کاهش معنی تیمار(. P >05/0) بیشتر بود

(. P >05/0شد ) 11-ترانس 18:1دار غلظت اسید چرب 

به  9-سیس 18:1بیشترین و  کمترین غلظت اسید چرب 

 و تیمار در لیتر گرم تانیک اسیدمیلی 250 ترتیب در تیمار

 18:2(. غلظت اسید چرب P >05/0) اهده شدمش  کنترل

گرم میلی 500کنترل و  در تیمارهای 12 -سیس ،9-سیس

 نسبت به بقیه تیمارها بیشتر بودتانیک اسید در لیتر 

(05/0< Pموننسین باعث افزایش معنی .)اسید  غلظت دار

(. اثر P >05/0) شد 11-ترانس ،9-سیس 18:2چرب 

 ،9-سیس 18:3اسید چرب تیمارهای آزمایشی بر غلظت 

دار بود و کمترین مقدار آن معنی 15-سیس ،12-سیس

گرم تانیک اسید در لیتر میلی 500کنترل و  در تیمار

گرم میلی 500و  250 (. سطوحP >05/0) مشاهده شد

داری باعث کاهش غلظت به طور معنیدر لیتر  تانیک اسید

موننسین تیمار (.  P >05/0) اسیدهای چرب اشباع شدند

دار باعث کاهش معنیدر لیتر  گرم تانیک اسیدمیلی 500و 

(. اثر P >05/0) غلظت اسیدهای چرب غیر اشباع شدند

تیمارهای آزمایشی بر غلظت اسیدهای چرب کوتاه، 

ای ( به گونهP >05/0) دار بودمتوسط و بلند زنجیر معنی

که سطوح مختلف تانیک اسید دارای کمترین غلظت 
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چرب کوتاه زنجیر و بیشترین غلظت اسیدهای اسیدهای 

موننسین و  تیمار(. P >05/0) چرب متوسط زنجیر بودند

دارای گرم تانیک اسید در لیتر میلی 500و  250 سطوح

 >05/0) بیشترین غلظت اسیدهای چرب بلند زنجیر بودند

P .)های ( با بررسی آزمایش2008و همکاران ) دوفیلد

مکمل موننسین، غلظت اسیدهای مختلف نتیجه گرفتند که 

درصد  12تا  1چرب کوتاه زنجیر در چربی شیر را حدود 

( نیز 2007همچنین اودونگ  و همکاران ). دهدکاهش می

گرم موننسین در میلی 24نشان دادند که استفاده از 

 14:0کیلوگرم ماده خشک جیره بر غلظت اسیدهای چرب 

غلظت اسیدهای در چربی شیر اثری نداشت، اما  16:1و 

-)سیس 18:3( و 12-، سیس9-)سیس 18:2، 18:0 چرب

داری افزایش ( را به طور معنی15-، سیس12-، سیس9

استفاده از مکمل موننسین در آزمایش الزحل و داد. 

( در چربی شیر 9-)ترانس 18:1( غلظت 2008همکاران )

 واستا و همکاران .داد داری افزایشرا به طور معنی

اثر منابع مختلف تانن بر با بررسی ( 2009)

های بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیراشباع جیره

حاوی علوفه خشک یا علوفه خشک و کنسانتره در 

های صفر، تانن در غلظت نشان دادندشرایط آزمایشگاه 

 لیتر محیط کشت غلظتگرم در هر میلیو یک میلی 6/0

به ترتیب  ترانس واکسینیک اسید و اسید استئاریک را

افزایش و کاهش داد. غلظت کل ایزومرهای اسید لینولئیک 

کونژوگه تحت تاثیر تانن قرار نگرفت. بوسیونی و 

( اثر تانن منابع مختلف بر الگوی 2011) همکاران

های بخش مایع و جامد محتویات اسیدهای چرب باکتری

شکمبه در شرایط آزمایشگاه را بررسی کردند. تانن 

های ترانس واکسینیک اسید در باکتریباعث افزایش 

متصل به بخش جامد محتویات شکمبه شد. غلظت ایزومر 

-اسید لینولئیک کونژوگه در باکتری 11-، ترانس9-سیس

های متصل به بخش جامد محتویات شکمبه در مقایسه با 

غلظت ای اگر جیره. های بخش مایع بیشتر بودباکتری

در ( را 16:0لمیتیک )( و اسید پا14:0اسید میریستیک )

د بر کاهش ده های نشخوارکنندگانفرآورده چربی

بنابراین اثر سلامت انسان اثر مفید خواهد داشت. 

موننسین در آزمایش حاضر از لحاظ این دو اسید چرب 

مثبت تلقی شد چون غلظت این دو اسید چرب را کاهش 

 تیماربه وسیله  16:0دار غلظت کاهش معنیداد در واقع 

-توان به مهار باکتریموننسین در آزمایش کنونی را می

های دخیل در بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیر 

اما سطوح اشباع به وسیله مکمل موننسین ارتباط داد. 

در حالی که غلظت اسید میریستیک  یک اسیدمختلف تانن

را کاهش دادند در مقابل باعث افزایش غلظت اسید 

(، فرآورده نهایی 18:0) استئاریک اسیدپالمیتیک شدند. 

کربنه غیر اشباع  18بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب 

باشد. با توجه به این که موننسین مرحله آخر می

به استئاریک  11-ترانس 18:1 )تبدیل بیوهیدروژناسیون

کند، بنابراین موننسین غلظت اسید اسید( را مهار می

چرب غیر اشباع را استئاریک را کاهش و غلظت اسیدهای 

چنین مکمل موننسین افزون بر مهار دهد. همافزایش می

بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیر اشباع از 

کند که ها نیز ممانعت میهیدرولیز تری آسیل گلیسرول

تواند عامل دیگری برای کاهش غلظت اسید استئاریک می

و افزایش غلظت اسیدهای چرب غیر اشباع باشد. زیرا 

ش نیاز بیوهیدروژناسیون اسیدهای چرب غیر اشباع، پی

ها و آزاد شدن اسیدهای هیدرولیز تری آسیل گلیسرول

ریستنسن و ک) چرب با گروه کربوکسیل آزاد است

از بین سطوح مختلف تانن قابل  (.1994همکاران 

گرم تانیک میلی 750 هیدرولیز در آزمایش حاضر سطح

 واکسینیک اسید و سطوحکمترین غلظت اسید در لیتر 

بیشترین مقدار استئاریک  در لیتر گرممیلی 750و  500

 750سطح  اسید را به خود اختصاص دادند. در واقع

با وجود کمترین غلظت لیتر در یک اسید گرم تاننیلیم

واکسینیک اسید بیشترین غلظت استئاریک اسید را به 

که تانن باشد تواند به این دلیل خود اختصاص داد که می

از نتوانسته مرحله آخر بیوهیدروژناسیون را مهار کند. 

( در 11-ترانس 18:1) اسید ترانس واکسینیکآنجا که 

دساچوراز به  9-های پستان به وسیله آنزیم دلتاسلول
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-می ( تبدیل11-، ترانس9-)سیس اسید لینولئیک کونژوگه

در آزمایش حاضر،  (.2003)بومن و همکاران  شود

 غلظت اسید لینولئیک کونژوگه افزایشموننسین باعث 

سطوح مختلف تانیک  لیوشد ( 11-، ترانس9-)سیس

 250 البته سطح با تیمار کنترل تفاوتی نداشتند. اسید

 دو سطح دیگردر مقایسه با  در لیتر گرم تانیک اسیدمیلی

 کینولئیل دیاسعددی کمترین غلظت  (750و  500)

را به خود اختصاص داد. ( 11-، ترانس9-سیکونژوگه )س

-(، مهم12-، سیس10-)ترانس اسید لینولئیک کونژوگه

های دخیل ترین اسید چرب ترانس است که با مهار آنزیم

در سنتز اسیدهای چرب کوتاه و متوسط زنجیر، غلظت 

(. 1990)برنارد  دهدآنها در چربی شیر را کاهش می

 بیوهیدروژناسیون محققان گزارش کردند که مرحله آخر

)تبدیل واکسینیک اسید به استئاریک اسید( نسبت به 

تشکیل اسید لینولئیک کونژوگه   )که شامل مراحل قبلی

تحت تاثیر قرار  باشد( به میزان بیشتری توسط تاننمی

مقدار اسیدهای چرب  (. 2009)واستا و همکاران  گیردمی

تفاوت بین غیر اشباع هم توسط تانن افزایش یافت البته 

تواند به منبع، فعالیت و مقدار تانن نتایج ما و دیگران می

همچنین و همچنین شرایط آزمایش نسبت داده شود. 

قابل شکل فیزیکی جیره نیز بر الگوی اسیدهای چرب اثر 

اشباع در مواد دارد. اسیدهای چرب غیر توجهی

-ای فرار میای از بیوهیدروژناسیون شکمبهکنسانتره

اشباع با چند بنابراین نسبت اسیدهای چرب غیرکنند، 

مواد  پیوند دوگانه در شیر گاوهای تغذیه شده با

(. 2008)جنکینز و همکاران  یابدای افزایش میکنسانتره

نشان داده شده است از لحاظ  3همان طور که در جدول 

عددی مقدار اسیدهای چرب کوتاه زنجیر نسبت به بلند 

تواند به وجود کنسانتره بالا در یزنجیر کمتر بوده که م

 های آزمایشی نسبت داده شود. جیره

 

Table 3- Effects of different tannic acid levels on the concentrations of fatty acids in the rumen fluid after 24 h of 

incubation 
Orthogonal comparisons 2  Treatment1  

4 3 2 1 P-value SEM3 TA3 TA2 TA1 M C Fatty acid 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 0.28 < 0.01 0.43 2.60b 2.97b 3.62b 5.42a 6.10a 10:0 

< 0.01 < 0.01 0.20 < 0.01 < 0.01 0.20 1.13b 1.15b 1.40b 3.17a 2.46a 11:0 

< 0.01 < 0.01 0.04 < 0.01 < 0.01 0.27 1.05b 2.15b 1.15b 6.53a 7.40a 12:0 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.06 0.20c 0.97b 1.10b 1.20b 1.50a 13:0 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.32 3.17c 2.67c 1.90c 4.97b 6.67a 14:0 

< 0.01 0.02 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.06 1.40c 1.70b 1.50bc 2.05a 1.35c 15:0 

< 0.01 < 0.01 0.05 < 0.01 < 0.01 0.84 28.02a 27.37a 29.12a 20.22b 17.35b 16:0 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.15 1.10b 2.62a 0.60b 2.20a 0.87b 16:1 n-7 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.06 0.80b 1.00a 1.57b 0.77a 1.40a 17:0 

< 0.01 0.10 < 0.01 0.02 < 0.01 0.68 9.80ab 10.30a 7.00b 7.00b 10.40a 18:0 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.06 1.05c 1.90b 1.64b 3.20a 0.20d 18:1 trans-11 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 0.04 < 0.01 0.79 17.25bc 17.20bc 20.65a 14.52c 10.65d 18:1 n-9 

0.48 0.02 0.17 0.03 < 0.01 1.11 20.40bc 25.47a 17.97c 24.47a 22.20ab 18:2 n-6 

< 0.01 0.40 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.07 0.88b 0.60b 0.45b 1.95a 0.57b 18:2 cis-9 trans-11 

0.65 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0.08 1.90a 0.59c 0.67c 1.10b 0.45c 18:3 n-3  

0.11 < 0.01 0.08 < 0.01 < 0.01 1.24 48.18b 50.30ab 48.37b 51.34ab 54.64a SFA4 

0.04 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 1.20 42.58bc 48.39a 41.98c 47.45ab 34.94d USFA5 

< 0.01 < 0.01 0.37 < 0.01 < 0.01 0.46 4.78b 6.27b 6.27b 15.12a 15.96a SCFA6 

< 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 1.04 34.50a 35.37a 35.37a 30.22bc 27.65c MCFA7 

0.82 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 1.28 51.28a 56.07a 56.07a 52.25ab 44.47c LCFA8 

1 Treatment: C = Control (without additive), M = 0.1 mg/L of monensin, TA1 = 250 mg/L of tannic acid, TA2 = 500 mg/L of tannic 

acid and TA3 = 750 mg/L of tannic acid. 
2 Orthogonal comparisons: 1 = Comparison between C diet against M, TA10 = TA20 and TA30 diets, 2 = Comparison between C diet 

against M diet, 3 = Comparison between C against TA1, TA2 and TA3 and 4 = Comparison between M against TA1, TA2 and TA3.  
3Standard error of means. 
4 Saturated fatty acids. 
5 Unsaturated fatty acids. 
6 Short chain fatty acids. 
7 Medium chain fatty acids. 
8 Long chain fatty acids. 
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 گیری کلینتیجه

های فراسنجه ،تولید گازسطوح مختلف تانیک اسید بر 

در شرایط و غلظت اسیدهای چرب فرار  تخمیر شکمبه

در سطوح  تانیک اسیداما نداشتند.  اثری آزمایشگاه

و  )ترانس واکسینیک اسید( 18:1مختلف باعث افزایش 

غلظت کل اسیدهای چرب غیراشباع و کاهش غلظت کل 

اشباع در محیط کشت شد. اگرچه اثر آن اسیدهای چرب 

، 11-بر افزایش غلظت اسید لینولئیک کونژوگه )ترانس

( در مایع شکمبه در 11-)ترانس 18:1( و 12-سیس

از  قابلیت استفادهبنابراین  مقایسه با موننسین کمتر بود.

تانیک اسید به عنوان یک نوع تانن قابل هیدرولیز برای 

یدهای چرب غیراشباع در تغییر بیوهیدروژناسیون اس

 وجود دارد.شکمبه نشخوارکنندگان 
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Introduction: Meat and dairy products from ruminants are the main source of vaccenic acid (VA) 

and conjugated linoleic acid (CLA) in human nutrition. In particular, the isomer of cis-9, trans-11 

CLA is active in the prevention of cancer and atherosclerosis in human (Belury 2002). Conjugated 

linoleic acid is partially synthesized in the rumen by cellulolytic bacteria, and mainly by Butyrivibrio 

spp. during the biohydrogenation (BH) of linoleic acid (cis-9, cis-12 C18:2, LA). However, the largest 

proportion of milk CLA is endogenously produced in the mammary gland by the action of Δ9-

desaturase on vaccenic acid (trans-11 C18:1, VA), which is another product of the ruminal BH 

(Jenkins et al. 2008; Shingfield et al. 2013).  In the last decade several efforts have been made in 

order to develop efficient enrichment strategies of VA and CLA in ruminant products (Shingfield et 

al. 2013). The main strategy to enhance these beneficial fatty acids (FAs) content in food is 

manipulating ruminant feeding and modulating rumen BH. Tannins are phenolic compounds that are 

chemically classified as hydrolysable (HT) or condensed (CT). Tannins extracted from chestnut and 

oak are HT and those extracted from quebracho are an example of CT (Waghorn 2008). Tannic acid 

(TA) is a commercial HT. Tannins have been reported to modify ruminal fermentation by inhibiting 

ammonia and methane production (Carulla et al. 2005) partially by forming complexes with dietary 

protein and fiber (Waghorn 2008). It is widely known that tannins can bind to proteins and inhibit the 

growth of ruminal bacteria (Min et al. 2003). Concerning lipid metabolism, tannins were shown to 

inhibit Butyrivibrio fibrisolvens (Jones et al. 1994), one of the bacterial species known to be a major 

microbial species involved in ruminal BH (Jenkins et al. 2008).  In-vitro and in vivo studies have 

suggested that feeding tannins to ruminants can favorably alter the ruminal BH of dietary linoleic 

acid, enhancing accumulation of VA in the rumen and thereby the content of some human health 

promoting FAs, such as VA and CLA in dairy or meat products. However, reports on impacts of these 

phenolic compounds are very limited and inconsistent. The main objective of the present study was 

to verify the in-vitro inhibitory effect of TA on ruminal BH of extruded soybean seeds containing 

diet.   

Material and methods: Basal diet was formulated to contain high concentrate to forage ratio 

(58.2:41.8) and extruded soybeans as unsaturated FA source. Experimental treatments consisted of 

control (C; without additive), 0.1 mg/L of monensin (M), 250 mg/L of tannic acid (TA1), 500 mg/L 

of tannic acid (TA2) and 750 mg/L of tannic acid (TA3). Sample of basal diet was oven dried at 60°C 
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in a forced air oven for 48 h, ground to pass through a 1-mm screen using a Wiley mill. The rumen 

fluid was collected from two Holstein cows fed alfalfa a mixture of hay and wheat straw (700:300 

g/kg on a DM basis) ad libitum. Ruminal fluid was filtered through four layers of cheese cloth and 

transferred quickly to the laboratory in anaerobic condition at 39° C and was continuously purged 

with oxygen free CO2 to maintain anaerobic conditions. The buffer solution was prepared according 

to the method of Makkar et al. (1995) and mixed with rumen fluid in the 3:1 (v/v) ratio. Incubation 

was carried out in 150 mL bottles containing 200 mg of the basal diet and 40 mL of buffered rumen 

fluid. Gas production (GP) after 24 h incubation, ruminal volatile FA (VFA), ammonia-N and pH and 

FA profile were measured.   

Results and discussion: The results showed that gas production (GP) and ruminal fluid concentration 

of ammonia-N and volatile fatty acid (VFA) were not affected by the additives (P > 0.05). Alipanahi 

el al. (2019) reported no effect of oak acorn (HT source) on ruminal pH and VFA concentration in 

lactating does. The capacity and trend of tannins to bind to specific proteins may be dependent on the 

type of protein (Gonzalez et al. 2002). In our experiment, TA was expected to reduce ruminal 

ammonia-N concentrations. The lack of effect of TA on ruminal ammonia-N may be related to the 

type of protein source as well as the processing method. In the current experiment, we used extruded 

soybeans, which may have lost its integrity and the ability to bind to TA.  Ruminal fluid C10:0 to 

C14:0 concentrations decreased and C16:0 increased by TA (P<0.05). The M and TA1 treatments had 

lower ruminal fluid C18:0 concentration compared with the other treatments (P<0.05). The highest 

trans-11 C18:1 (VA) and cis-9, trans-11 conjugated linoleic acid (CLA) were observed in M 

treatment (P<0.05). Ruminal fluid unsaturated (USFA) and long-chain (LCFA) fatty acid 

concentrations were increased in TA2 compared with the other treatments (P<0.05). Vasta et al. (2009) 

reported higher VA and lower stearic acid concentrations by different sources of tannin in an in-vitro 

study, but concentrations of CLA isomers were not affected. They concluded that tannins prevented 

BH of USFA by inhibiting the growth of microorganisms. Similar to our results, feeding diet 

containing oak acorn (as a source of HT) increased and decreased USFA and SFA concentrations in 

does milk fat, respectively (Alipanahi et al. 2019).  

Conclusion: Our results confirmed that addition of TA to a diet containing extruded soybean seeds 

can modify BH pathways without any negative effect on ruminal fermentation. Consequently, TA 

can potentially stimulate beneficial FA in ruminant products, although more researches need to 

confirm these results.  
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