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 چکیده 

ترک  یها، گروه تانن از  به طور گسترده  اهان ی گ  یفنولیپل  باتیناهمگن  که  منابع خوراک  هستند    افتی مختلف    یدر 

  یعمدتاً به عنوان مواد ضد مغذ ها،نیمانند پروتئ  یی هادر رسوب دادن ماکرومولکول ییتوانا  ل یها به دل. اگرچه تاننشوندیم

کم تا متوسط    یهااماّ غلظت  شوند؛ یدر نظر گرفته م   شد،یم   واناتیح  دکه منجر به کاهش مصرف خوراک و کاهش عملکر

را بهبود بخشند، منجر به    ستیز  طیمح  یداری محصول و پا  تیفیخوراک، ک  یی ارزش غذا  توانندیها )بسته به منبع( م تانن

که    دهندیم  لیتشک  نی تئتانن پرو  ی هاشکمبه کمپلکس   یخنث  طیمتراکم در مح  ی هاها شده است. تاننتوجه به آن   شیافزا

  نیپروتئ  انیاز حد محافظت کرده و جر  شیب  ةیرا از تجز  نیسازوکار، پروتئ  نیمقاوم هستند که ا  یکروبیم  هیدر برابر تجز

.  بخشدیرا بهبود م  تروژنیبازده استفاده از ن  ندیفرآ  نیکه ا  دهد یم  شی( به روده کوچک را افزاRUPشکمبه )  هیتجز  رقابلیغ 

در نشخوارکنندگان را کاهش    ( CH4)   گاز متان  د یها تولدارند؛ آن  ی قابل توجه  یطیمح  ستیز  ی ایها مزاتانن  ن، یعلاوه بر ا

تغ با  و  ن  رییداده  کل   تروژنیدفع  دفع  مدفوع،  به  ادرار  م  تروژنین  یاز  بهبود  تاننبخشندیرا  همچن.  تعد   نیها    ل یبا 

 ش یبه روده را افزا کیواکسن دیو اس CLAمانند   دیراشباع مفی چرب غ  یدهایاس انیدر شکمبه، جر یچرب ونیدروژناسیوهیب

  ی راهکار ضد انگل کیو به عنوان  ی کنترل نفخ مرتع یمتراکم برا ی ها. تاننبخشندیرا بهبود م ریگوشت و ش تیفیداده و ک

مانند ساختار    یملاستفاده از تانن به عوا  یشناخته شده هستند. به صورت کل  زیدستگاه گوارش ن  یکنترل نماتودها  یبرا

  کنندهی کم تا متوسط( و استفاده از عوامل خنث  یهادوز )غلظت  قیدق  تیریدارد. مد  یبستگ  یوانیغلظت و گونه ح  ،ییایمیش

 . ها را به حداقل برساندرا به حداکثر رسانده و خطرات آن باتیترک نیا دیاثرات مف تواندی( م PEG) کولیگل لنیاتیمانند پل 
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 مقدمه

 که به   هستند  فنولیها گروهی متنوع از ترکیبات پلیتانن 

های گیاهی حضور دارند و  طور گسترده در طیف وسیعی از گونه

غلظت  با  دام  خوراک  مختلف  منابع  مشاهده  در  متفاوت  های 

این ترکیبات   (.Combs, 2016; Jerónimo et al., 2016) شوندمی

هایی دادن ماکرومولکول شان در رسوب سبب توانایی  از دیرباز به 

استفاده از  برای مدت طولانی    .دان ها شناخته شده مانند پروتئین

ضد مغذی در نظر گرفته    یک مادة، به عنوان  دام  ها در تغذیهتانن 

خوراک،  می مصرف  کاهش  مانند  نامطلوبی  اثرات  با  که  شدند 

 کاهش جذب مواد مغذی و کاهش عملکرد حیوانات همراه بودند

(Frutos et al., 2004; Kumar and Singh, 1984; Yanza et al., 

، آگاهی  متعدد های  ، تحقیقات اخیر و ارزیابیوجودبا این  (.  2021

ها، به های مفید و بسیار مهم تانن ای را نسبت به نقش فزاینده 

دیدگاه  کرده است و    برجستههای نشخوارکنندگان،  ویژه در جیره

مورد صرفاً  آن  در  را  افزودنی از  ها  به  مغذی  ضد  های  ترکیبات 

 Jerónimo et al., 2016; Yanza) ارزش تغییر داده است  مغذی با

et al., 2021; Fonseca et al., 2023  ،) این تغییر در دیدگاه ناشی

در    هاآن  منبع  به  بستهها هنگامی که  است که تانن این  از درک  

می غلظت  گنجانده  غذایی  جیره  در  متوسط  تا  کم  شوند،  های 

بهبود  می خوراک،  غذایی  ارزش  به  توجهی  قابل  طور  به  توانند 

و   خوراکی  محصولات  حیوانات    افزایشکیفیت  رفاه  و  سلامت 

(.  Patra and Saxena, 2011;  Yanza et al., 2021) کمک کنند

ها را در تغذیه دام به ویژه برای  اصلی که اهمیت تانن  سازوکار

می  برجسته  بز(  و  گاو  )گوسفند،  ساختار  نشخوارکنندگان  کند، 

ای  دهد تخمیر شکمبهها اجازه میست که به آنا  هامولکولی آن

کنند تعدیل  مطلوبی  طور  به   ,Patra and Saxena) را 

2011;Yanza et al., 2021.)  متراکتانن  Condensed)  مهای 

tannin  )  توانایی به    به  منحصردارای  اتصال  برای  فردی 

 PH   5/5) های خوراک در شرایط تقریباً خنثی شکمبهپروتئین 

 دهند می  تشکیل  را  پروتئین- های تاننهستند و کمپلکس (7تا  

 ,Makkar) مقاوم هستند  میکروبی  حد  از   بیش  تجزیه  برابر  در   که

2003; Yanza et al., 2021  .)  محافظت پروتئین  از  فرآیند  این 

در این  شود؛  پروتئین از شکمبه میو باعث عبوری کردن  کرده  

های پس از شکمبه )دستگاه  پروتئین بدون تجزیه به بخشحالت  

 Jerónimo et al., 2016; Patra) یابدگوارش تحتانی( جریان می 

and Saxena, 2011  ،)   توجهنکته این    قابل  که  است  این 

تا   5/2برابر    pH) ها متعاقباً در محیط اسیدی شیردانکمپلکس 

قلیایی   (5/3  (5/7تقریباً     pH) روده کوچک  ابتدایی  و شرایط 

 کنندشوند و پروتئین را برای هضم و جذب آزاد می تجزیه می

(Patra et al., 2012; Dentinho et al., 2020 )   هضم و   عملاین

بخشد که منجر به افزایش  جذب پروتئین خوراکی را بهبود می 

بهبود   و  روده  به  آمونیاکی  غیر  نیتروژن  نیتروژن    بازدهجریان 

این   (Patra and Saxena, 2011; Yanza et al., 2021)  شودمی

می  پروتئین  از  استفاده  در  بهبود  بهبود  به  خود  نوبه  به  تواند 

ش رشد پشم و  عملکرد حیوانات مانند افزایش عملکرد رشد، افزای

کند  کمک  شیر   ;Min et al., 2003; Waghorn, 2008) تولید 

Patra and Saxena, 2011  .)  ،از بهبود استفاده از پروتئین فراتر 

و  تانن  حیوانات  سلامت  با  ارتباط  در  توجهی  قابل  مزایای  ها 

 دهند.  می   را نشانپایداری محیط زیست  

ها به  تانن امّا باید ،بخش و متعدد با وجود کاربردهای نوید

آن  بالقوه  مخرب  اثرات  و  ذاتی  ناپایداری  مورد  دلیل  با دقت  ها 

بررسی  توجه   گیرندو    ةنتیج (.Jerónimo et al., 2016)  قرار 

سیار  مضر باشند، ب  چه  و  مفید  ها این که چهحاصل از استفاده آن 

تانن شیمیایی  ساختار  و  نوع  مانند  عواملی  به  قابل  )  هاوابسته 

  ة غلظت یا مقدار مصرف، ترکیب جیر(،  هیدرولیز در مقابل متراکم

حیوان مانند گونه و مرحله فیزیولوژیک    مربوط بهو عوامل    پایه

باشد   ;Jerónimo et al., 2016; Besharati et al., 2022) می 

Makkar, 2003  .)   از استفاده  بنابراین، علاقه فزاینده کنونی به 

استفاده  ها نیازمند تحقیقات مداوم برای تعیین شرایط بهینه  تانن 

است تا اطمینان حاصل شود که کیفیت محصول بدون به    از آن

می  بهبود  حیوانات  عملکرد  و  سلامت  انداختن   یابدخطر 

(Jerónimo et al., 2016; Fonseca et al., 2023)  ها باید به  تانن

پتانسیل نیتروژن، کاهش گازهای    خود  دلیل  در تعدیل مصرف 

و گلخانه حیوانات  سلامت  بهبود  محصول   افزایش  ای،    کیفیت 

  های مهم خوراکی در نظر گرفته شوندبه عنوان افزودنی   حیوانی

های استفاده  ها، زمینه های آنکه در ادامه با تشریح بیشتر ویژگی

 گیرد.ها مورد بررسی قرار می گر تانن بیشتر و کاربردهای دی

 ها تعریف تانن

عنوان  ها  تانن  نظر  به  در  گیاهان  فنولی  ثانویه  ترکیبات 

اصطلاح تانن از   (، که  Jerónimo et al., 2016) شوندگرفته می

آن  ماکرومولکول خاصیت  با  تعامل  در  پروتئینها  مانند  و  ها،  ها 

ها را برای  این توانایی آن؛  ها نشأت گرفته استرسوب دادن آن

 ;Combs, 2016) دهددباغی پوست حیوانات به چرم نشان می

Hagerman, 2010; Patra et al., 2012; Das et al., 2020.)   منشأ

درخت بلوط گرفته شده    ازتانن از کلمه باستانی سلتیک    ةکلم

ها را به عنوان  تاننتر یک تعریف کلی(. Hagerman, 2002) است

پروتئین    ه توانایی رسوب دادنهای با وزن مولکولی بالا کفنول پلی

  ترخاص به طور   (، وCombs, 2016) شودتعریف می  ها را دارند،

شوند  ها به عنوان ترکیبات فنولی محلول در آب تعریف میتانن 

 دارند (Da) دالتون 3۰۰۰تا  5۰۰که معمولاً وزنی مولکولی بین 

(Bate-Smith, 1972 .)  تواند  اگرچه وزن مولکولی گزارش شده می

های  تا چندین هزار دالتون متغیر باشد و برخی از تانن   3۰۰از  
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از   بیش  به  نیز می  2۰,۰۰۰متراکم   ,.Das et al) رسنددالتون 

2020;  Besharati et al., 2022  .)ها ترکیبات فنولی پلیمری  تانن

گروه  زیادی  تعداد  معمولاً  که  فنولی  هستند  هیدروکسیل  های 

حلقه آروماتیک به ازای    7تا    5گروه فنولی و    ۱۶تا    ۱2)حدود  

ها ظرفیت  واحد جرم مولکولی نسبی( دارند که به آن  ۱۰۰۰هر  

ها و در مقیاس کمتر  های قوی عمدتاً با پروتئینتشکیل کمپلکس 

 Patra and Saxena, 2011; Patra) دهدها را میبا کربوهیدرات 

et al., 2012.)  گروه سایر  حضور  و  کافی  هیدروکسیل  های 

 که   دهدها اجازه می ها به آنهای مناسب مانند کربوکسیل گروه 

ها  ها و سایر ماکرومولکول های قوی مؤثری را با پروتئینکمپلکس 

 (. Horvath, 1981; Besharati et al., 2022) تشکیل دهند

 ها بندی تاننطبقه

گروه  چهاربه    ها معمولاً براساس ساختارهای شیمیاییتانن 

 : شوندبندی می عمده طبقه 

 (HT: Hydrolysable Tannins)  های قابل هیدرولیز تانن  .1

ای هستند که یک هسته  های پیچیده ها مولکول این  ساختمان: 

دارندپلی مرکزی  هسته  عنوان  به  گلوکیتول،    ،اُل  گلوکز،  اغلب 

که به طور   اسید  اسیدهای کینیک، کوئرسیسترول یا شیکمیک

 Patra and)  جزئی یا کامل با یک گروه فنولی استری شده است

Saxena, 2011; Fonseca et al., 2023.)   ًمعمولا ترکیبات  این 

 (. Sharma, 2019) قندی مانند گلوکز هستند  ةدارای یک هست

گالوتانن   هیدرولیز  قابل  هایتانن  :هازیرمجموعه  )اسید  به  ها 

الاژیتانن کفنولی یا  گالیک(  اسید  فنولی،  )اسید  اسید  کها   ،

 شوندبندی می فنیک یا اسید الاژیک( طبقههگزاهیدروکسی دی 

(Patra and Saxena, 2011; Fonseca et al., 2023.)  

تر در آب هستند  عموماً محلول   هیدرولیز  قابل  هایتانن :خواص

تانن  به  نسبت  کمتری  مولکولی  وزن  داشتن  به  تمایل  های  و 

 (.Jerónimo et al., 2016; Fonseca et al., 2023) متراکم دارند

ها در برابر هیدرولیز توسط اسیدها، بازها یا استرازها حساس  آن

دهنده را آزاد  اُل و اسیدهای فنولی تشکیلهستند و هسته پلی

  قابل   هایتانن در نشخوارکنندگان   (.Patra et al., 2012) کنندمی

ها در شکمبه پیوندهای استری  توانند توسط آنزیم می   هیدرولیز

بین گلوکز و زیرواحدهای فنولی را شکسته و اسید گالیک تولید  

می متابولیزه  رزورسینول  و  پیروگالل  به  که  این کنند  و  ها  شود 

 (. Jerónimo et al., 2016) می شوندآسیب سلولی    سبب

 
  نشان گذاری   C  و   A،  B  با   کاتچین   مولکول  در  ها حلقه.  اندشده  مشخص  دایره   با  عاملی  هایگروه.  هاتانن  کلی   ساختارهای  و   بندیطبقه  -1  شکل

 (. Fraga-Corral et al,.2021فنول )دی هگزاهیدروکسی  :HHDP ها؛الاژیتانین :ET ها؛گالوتانین :GT. اندشده

متراکمتانن .  2  (CT: Condensed Tannins) های 

 هاپروآنتوسیانیدین 

الیگومرها یا پلیمرهایی از واحدهای  تانن  :ساختار  های متراکم 

)فلاوان و  اُل -3-فلاوانول  )اپی(کاتچین  واحدهای  ویژه  به  ها، 

این دسته از (. Fonseca et al., 2023) هستند( )اپی(گالوکاتچین

 (. Sharma, 2019)  هسته قندی ندارندها  تانن 

کربن  :پیوندها پیوندهای  توسط  معمولاً  فلاوانول  -واحدهای 

–C4و C4–C8  کربن، به طور معمول پیوندهای بین فلاوانوئیدی

C6   شوندبه هم متصل می (Fonseca et al., 2023 .) 
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که پس از واکنش اسید    به دلیل این  متراکم  هایتانن :خواص 

رنگدانه  به  و  بوتانول  سیانیدین  )مانند  آنتوسیانیدین  های 

می تجزیه  پروآنتوسیانیدین دلفینیدین(  نامیده  شوند،  نیز  ها 

 ;Patra and Saxena, 2011; Hagerman et al., 1992) شوندمی

Porter et al., 1986.)   در برابر تجزیه    متراکم  هایتانن  همچنین

آنزیم یا  رقیق  اسیدهای  با  هیدرولیز  هستندتوسط  مقاوم   ها 

(Besharati et al., 2022; Fonseca et al., 2023). 

  هانوع از تانن   این   (:Complex Tannins)  های پیچیدهتانن -3

و  دارای   هیدرولیز  قابل  تانن  نوع  دو  هر  از  مونومری  واحدهای 

 (. Besharati et al., 2022) هستندمتراکم  

هایی هستند که ها تانن این :(Phlorotannins)  هافلوروتانن -4

 شوندای دریایی یافت میهای قهوهدر جلبک  اختصاصیبه طور  

(Fraga-Corral et al., 2021 .) 

 های استخراج تانن تکنیک

ها  گذاری آنها یک فرآیند حیاتی برای ارزش استخراج تانن 

کلی  ها مانع از وجود یک روش چه ماهیت ناهمگن آن  است، اگر

 ,.Martinez et al.,2019; Das et al) شودمی   هابرای استخراج آن 

  ی مانند ها به شدت به عواملبازده، خلوص و ترکیب عصاره (. 2020

منبع گیاهی، تکنیک استخراج مورد استفاده، زمان، دما، فشار،  

دارد بستگی  حلال  به  جامد  نسبت  و  حلال   ,.Das et al) نوع 

2020; Martinez et al.,2019  .) مواد  تانن از  معمول  طور  به  ها 

برگ  چوب،  پوست،  مانند  ساقهگیاهی  ریشهها،  و  دانه  ها ها، 

می  ا (.Das et al., 2020) شونداستخراج  استخراج    صلیفرآیند 

شامل تماس دادن مواد گیاهی جامد با یک حلال است که به 

ها را به کند و آنها را حل میکند، تانندیواره سلولی نفوذ می

 (. Martinez et al.,2019) کندشکل عصاره خارج می 

 استخراج  های سنتی تکنیک

 جامد -استخراج مایع   -1

ترین روش مورد استفاده برای استخراج  معمول ترین و  ساده 

(  SLE= Solid-Liquid Extraction) جامد-ها، استخراج مایعتانن 

انجام  تماس مستقیم بین ماده جامد و حلال بدون    هاست که ب

 (. Martinez et al.,2019) بیشتر متکی است  فرآیند

 فنولی محلول در آب هستندها عمدتاً ترکیبات پلیتانن ا:هحلال

(Beltran-Heredia, 2009  در .)   از آب به تنهاییسنتی  استخراج 

های آلی مانند متانول، اتانول،  یا مخلوطی با حلال  (اغلب آب داغ)

محلول  یا  ماننداستون  قلیایی  سولفیت     NaOHهای  سدیم  یا 

استخراج با متانول در برخی   (.Das et al., 2020) ندنکاستفاده می 

است داشته  آب  با  استخراج  به  نسبت  بیشتری  بازده   موارد 

(Duraisamy et al., 2020; Medini et al., 2014 .) 

به زمان طولانی و مقدار زیادی    SLEدر روش استخراج  :شرایط

  هایحلال نیاز دارد که متعاقباً نیاز به تبخیر دارد و منجر به هزینه

استخراج با آب داغ   (.Martinez et al.,2019) شودانرژی می   بالای

از محبوبیت تر  همچنان در صنعت به دلیل سادگی و هزینه پایین

برخوردار -Kemppainen et al., 2014; Fraga) است  بیشتری 

Corral et al., 2020 .) 

 هان استخراج تانن های پیشرفته و نویتکنیک -2

های های اخیر چندین تکنیک پیشرفته که گزینهدر سال 

می   بهتر ارائه  را  کارآمدتری  کرده  ،دهندو  این    اغلباند؛  ظهور 

استخراج یا کاهش زمان  روش  بازده  افزایش  فرآیند  ها منجر به 

 Martinez et) شوند می  SLE و مصرف حلال در مقایسه با  کردن

al.,2019 .) 

 PWE: Pressurized Water)   راستخراج با آب تحت فشا.  2-1

Extraction:) ( این روش از آب در دماهای بالاC°  ۱4۰ یا بالاتر 

فشار (C°  374تا   می   مگاپاسکال(  ۱/22تا    4)و   ندنکاستفاده 

(Das et al., 2020.) PWE   افزایش در  را  آب  حلالیت  قدرت 

تانن می مقدار  را  دهد،  شده  استخراج  بردههای  زمان    بالا  و 

  معمولی SLE ای در مقایسه بااستخراج را به طور قابل ملاحظه 

 (. Martinez et al.,2019)  دهدکاهش می

مایکروویو.  2-2 کمک  به  -MAE: Microwave)  استخراج 

Assisted Extraction  :)سریع    حرارت  ها را باحلال   ،این تکنیک

می ترکیب  مایکروویو  میدان  یک  ازکدر  استفاده    حرارت   ند. 

بخشد  دهد و تخلخل ماده را بهبود میحلالیت حلال را افزایش می

آسان  نفوذ  می که  ممکن  را  های  زمان   در  MAE.  سازدتر حلال 

و عملکرد    را انجام دادهدقیقه( استخراج  2۰تا  ۱بسیار کوتاهی )

به نسبت  می  معمولی SLE بهتری   Martinez et) دهدنشان 

al.,2019 .) 

اولتراسوند.  3-2 کمک  به  UAE: Ultrasound-)  استخراج 

Assisted Extraction  :)  این روش از فناوری اولتراسوند استفاده

کاهش  می توجهی  قابل  طور  به  را  استخراج  زمان  اغلب  و  کند 

این روش با تقویت قدرت نفوذ   .و حلال کمتری نیاز دارد  دهدمی

استخراج   کارایی  بهبود  و  عمل  تانن  حلال  گیاهی  ماتریکس  از 

 .(Martinez et al.,2019) کندمی

 SFE: Supercritical)  استخراج با سیال فوق بحرانی.  2-4

fluid extraction  :)حلال  در از  معمولاً  روش  مانند    یهایاین 

کربن  دی  می اکسید  از    که  شوداستفاده  استفاده  به  نیاز  اغلب 

اصلاح حلال  )یا  کمکی  برای  کنندههای  بهترها(   دارد  عملکرد 

(Das et al., 2020.) SFE   از مزایای استفاده از دماهای ملایم و

بهره می اکسیداسیون جلوگیری  یک حلال غیرسمی  از  برد که 

زیادی را    فشارهای بالا، هزینهنیاز به  چند به دلیل    کند، هرمی

 (.Martinez et al., 2019) کندطلب می
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استخراج به کمک    :ه های پیشرفتسایر تکنیک .  2-5 شامل 

مایع یونی، استخراج به کمک مادون قرمز و استخراج با استفاده  

 Das et al., 2020; Cai et al., 2011; Chen) از تابش گاما هستند

et al., 2010 .)   در چشمگیری  بهبود  یونی  مایعات  از  استفاده 

فراهم   SLE های آلی سنتی دراستخراج تانن در مقایسه با حلال 

 .( Martinez et al.,2019)  کرده است

 ها در تغذیه نشخوارکنندگان تانن

برگ  تانن  مانند  خوراکی  منابع  در  طبیعی  صورت  به  ها 

به    افزودنیمعتدل یا به صورت  مناطق  های  ها و علوفه درختچه

عصاره  گسترده عنوان  طور  به  گیاهی  جیر   های    هدر 

می قرار  استفاده  مورد   ,.Yanza et al)  گیرندنشخوارکنندگان 

2021; Besharati et al., 2022  .)ها در نشخوارکنندگان  اثرات تانن

به غلظت، ساختار شیمیایی، ترکیب    بسته  بسیار پیچیده است و

  تواند هم مفید و هم مضر باشد حیوان می   مربوط بهو عوامل    جیره

(Piluzza et al., 2014; Jerónimo et al., 2016). 

  عملکرد اصلی  :محافظت از پروتئین و متابولیسم نیتروژن  - 1

ها برای تعدیل ها در نشخوارکنندگان در توانایی آنمفید تانن  و

ها، به ویژه  تانن .  در شکمبه نهفته است (N) متابولیسم نیتروژن

متراکمتانن  به    های  اتصال  برای  را  لازم  مولکولی  ساختار 

هیدروژنیپروتئین  پیوندهای  طریق  از  کمپلکس  و    ها  تشکیل 

 ,Yanza et al., 2021; Patra and Saxena) دارند   پروتئین–تانن

2011; Hagerman and Butler, 1989  .)این کمپلکس در شرایط 

pH   ًپایدار است و در برابر تجزیه  (  7تا   5/5خنثی شکمبه )تقریبا

میکروبی مقاوم است، بنابراین از تجزیه بیش از حد پروتئین در  

می جلوگیری  جریان    عملاین  .  کندشکمبه  افزایش  به  منجر 

تجزیه   غیرقابل   RUP: Rumen)  شکمبه  ازپروتئین 

undegradable protein )  پس از رسیدن   .شودبه روده کوچک می

شیردان  اسیدی  محیط  به  و   ( 5/3تا    5/2 برابر   Ph) کمپلکس 

روده کوچک   قلیایی  پروتئین   (> 5/7pHحدود  ) محیط  و  تانن 

تفکیک شده و پروتئین برای هضم و جذب کارآمد پس از شکمبه  

 Yanza et al., 2021; Makkar, 2003; Jones and) شود آزاد می

Mangan, 1977; Barry et al., 1986 Dentinho et al., 2007  .)

نشان   تانن   اندداده تحقیقات  غلظت  که   کیآمونیانیتروژن  ها 

در  (.  Herremans et al., 2020) دهندکاهش می نیز  ای را  شکمبه 

از  گاوهای شیری،   در  باعث  تانن    عصاره استفاده  کاهش خطی 

شده  ای با افزایش سطوح تانن مشاهده  شکمبه نیتروژن آمونیاکی

بهبود استفاده  سبب  این مکانیسم   (.Aguerre et al., 2016) است 

بالقوه   بازدهگوارشی از پروتئین، به طور  افزایش  نیتروزن    باعث 

 .(Yanza et al., 2021; Patra and Saxena, 2011) شودمی

و    - 2 متان  نیتروژن:  کاهش  انتشار  تانن دفع  کاهش  با  ها 

مزایای قابل توجهی را    ،CH)4(  به ویژه متان  ای گازهای گلخانه 

پایداری   با  رابطه  حفظ  در  زیست  و   دهندمی  نشانمحیط 

(Fonseca et al., 2023; Yanza et al., 2021.) طیدر   متان  

را    4CH های تانن تولیدشود و عصاره ای تولید می تخمیر شکمبه 

 Jayanegara et) اندکاهش داده    in vitroو  in vivo  در آزمایشات

al., 2012; Yanza et al., 2021  .) ها به  زایی تانناثرات ضد متان

 Patra et) شودزا نسبت داده می های متان ی  مهار مستقیم آرک

al., 2012; Beauchemin et al., 2007از استفاده  عصاره   (. 

متراکمتانن  متان  های  در  کاهش  را  ادراری  نیتروژن  و  زایی 

 ,.Carulla et al., 2005; Patra et al) ه است گوسفندان نشان داد

2012 .) 

 
 (.  2023et al., Zhaoاز فضولات نشخوارکنندگان ) O 2Nهای خوراک در کاهش دفع نیتروژن و انتشارتانننقش   -2شکل
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 ؛  فاتحیو  قمری

 متان  دیو کاهش تول نیبهبود بازده پروتئ یبرا  ینشخوارکنندگان؛ فرصت هی ها در تغذتانن

 1405 بهار، ( پیاپی ششسی و   شماره) یک شماره ،ششو  بیست دوره ستیک،دامِ( ایحرفه ) ترویجی -علمی نشریه

 

 

بخشند و تأثیر  را بهبود مینیتروژن  استفاده از    بازدهها  تانن 

 ,.Fonseca et al) دهندرا کاهش مینیتروژن  دفع    زیستی   محیط

دفع  تانن (.  2023 در  تغییر  باعث  مدفوع   نیتروژنها  به  ادرار  از 

است.  شوندمی مطلوب  مجدد  توزیع  ادراری  نیتروژن    زیرا  ،این 

انتشار مواد  باعث تولید و  مدفوعی،   نیتروژن)اوره( در مقایسه با  

 شودمی  (O2N) و اکسید نیتروژن NH)3 (مضرتری مانند آمونیاک

(Herremans et al., 2020; Fonseca et al., 2023  .)  نیتروژن  دفع

عصاره که  دارد  اشاره  فرضیه  این  به  کمتر  تانن  ادراری  های 

انتشار  می دهند آمونیاک توانند  کاهش  را  حیوانی  کود   از 

(Aguerre et al., 2016 .) 

بر مصرف خوراک، قابلیت هضم و عملکرد  تانن  اثرات    -3

بالا، تانن در غلظت ی:  تولید را   خوراک  اختیاریها مصرف  های 

کنند که منجر به های گوارشی را مهار می کاهش داده و آنزیم 

 Yanza et al., 2021; Min et) شودمی   در دام  عملکرد ضعیف

al., 2003; Waghorn, 2008.) مصرف به    خوراک  کاهش  اغلب 

گس و  تانن  کنندگیطعم  خوشخوراکیها  می   عدم    شود مربوط 

(Yanza et al., 2021در .)   استفاده  موضوع  فراتحلیل با  مطالعه  یک

که    در تغذیه نشخوارکنندگان گزارش شده استتانن    از عصاره 

، قابلیت هضم  ماده خشک   افزایش سطح تانن به طور کلی مصرف

 Yanza et) دهدو عملکرد تولید نشخوارکنندگان را کاهش می

al., 2021  کاهش خطی  ها،  تانن سازی  با افزایش مکمل (. همچنین

ماده خشک هضم  قابلیت  آلی(DMD)  در  ماده  هضم  قابلیت   ،  

(OMD)قابلیت هضم پروتئین خام ، (CPD)   و قابلیت هضم فیبر

خنثی شد (NDFD) شوینده  استمشاهده   ,.Yanza et al) ه 

2021; Aguerre et al., 2016  نتایج مثبت نیز  وجودبا این  (. امّا ،

است که  گزارش شده  طوری  از  علوفه  به  غنی  نشان  CTهای   ،

مصرف اختیاری  یا    ای فیبرکه هضم شکمبه  اند که بدون اینداده 

تجزیه پروتئین در شکمبه را کاهش داده    یابدرا کاهش   خوراک 

 Waghorn) داده استافزایش در روده را و جذب اسید آمینه را 

et al., 1987a; Min et al., 2003; Wang et al., 1996  .) در یک

قابلیت    جیرة  در   CTمکملاستفاده از  مطالعه بر روی گوسفند،  

آلی را کاهش دادنیتروژن  هضم ظاهری   امّ هو ماده   نیتروژن ا  ، 

-Saleh et al., 2018; Al)ه است  شده را افزایش داد  و ابقا جذب

Haidary et al., 2017 ). 

بر    -4 تانن  و  اثر  کربوهیدرات  هضم  شکمبه،  تخمیر 

و با  ها با دستکاری اکوسیستم میکروبی  تانن  :اکولوژی میکروبی

دادن قرار  آرک باکتری   هدف  و  پروتوزوآها  عنوان    هاها،  به 

می کنندهتعدیل عمل  شکمبه   ,Patra and Saxena)  کنندهای 

2011; Min et al., 2003; Patra et al., 2012 .) 

معمولاً غلظت کل    CTی  سازمکمل  :اسیدهای چرب فرار.  1-4

 (. Dschaak et al., 2011) دهد را کاهش می  فرار   چرب  اسیدهای

که   گوسفندانی  علوفه در  تانن  از  حاوی  کردند،  های  مصرف 

ایزووالریک اسید و     های متراکمتانن  ایزوبوتیریک اسید،  غلظت 

n-دهد  ، که این نشان میند والریک اسید را کاهش دادCT    از

لوسین،  دی  والین،  )مانند  ضروری  آمینه  اسیدهای  آمیناسیون 

 (. Wang et al., 1994) کندآرژینین و لیزین( جلوگیری می 

کربوهیدرات .  2-4 از  بالایغلظت   :استفاده  هضم     CTهای 

 Barry) ه استسلولز در شکمبه را کاهش دادکربوهیدرات و همی

and Manley, 1984.)  های  با این حال، تاننHT  بلوط بر هضم   شاه

ه  ترکیبات غیر نیتروژنی در گوسفند و بز تأثیر معناداری نداشت

)مانند     HTهایعصاره  (. Zimmer and Cordesse, 1996) است 

بلوط یا اسید تانیک( کینتیک تخمیر نشاسته و سلولز    عصاره شاه

های  تشکیل کمپلکس  در اثراحتمالاً  که  ،  اند دادهتغییر     in vitroرا

با   تخمیر  میکروبی   سوبستراغیرقابل  آنزیمی  فعالیت  کاهش    یا 

 ,.Sivka and Lavrencic, 2007a; Getachew et al)  بوده است

2008). 

میکروبی.  3-4 متراکمتانن  :مهار  پروتئولیز   های  و  رشد 

شکمبه سویه  باکتریایی  می های  مهار  را   Patra and) کندای 

Saxena, 2011 .) 

  :کیفیت محصول و پروفایل اسیدهای چرب اثر تانن بر    -5

شکمبه تانن  بیوهیدروژناسیون  تعدیل  با  چرب   ایها  اسیدهای 

 ,.Frutos et al) گذارند تأثیر می  هاغیراشباع، بر متابولیسم چربی 

های  فرآیندی است که طی آن میکروب  بیوهیدروژناسیون (.2020

 Patra and) کنندغیراشباع را اشباع می  چرب  هایاسیدشکمبه  

Saxena, 2011.)  ها  با مهار مراحل نهایی بیوهیدروژناسیون، تانن

  را  مفید را به روده برای جذب  چرب  هایاسیدتوانند جریان  می

افزایش   (.Frutos et al., 2020)  افزایش دهند به  منجر  امر  این 

کونژوگه  چرب  هایاسید لینولئیک  اسید  مانند   :CLA) مفید 

Conjugated Linoleic Acid  ،اسید  C18:2،  رومنیک 

cis−9,trans−11)  واکسنیک اسید    ( C18:1 trans−11) اسید  و 

 ;Jerónimo et al., 2016)شود  برای سلامتی در گوشت و شیر می 

Frutos et al., 2020اسید رومنیک  د (.  طریق  از    9لتا  عمدتاً 

از   دسچوراز عضلانی  بافت  یا  پستان  اسیددر  تولید   واکسنیک 

افزایش تشکیل    شودمی اسیدبنابراین،  و   واکسنیک  در شکمبه 

 (.Vasta et al., 2012)  جذب آن در دوازدهه هدف اصلی است

شاه عصاره  و  انگور  تانن  یا  های  )بلوط  دار  صمغ   Cistusلادن 

ladanifer)  توانند غلظتمیC18:1 trans−11     )اسید واکسنیک(

 ,.Vasta et al) را تا دو برابر در محتویات گوارشی افزایش دهند 

2010; Buccioni et al., 2017a; Costa et al., 2017 های  (. تانن

کاهش   متراکم با  است  اسید  بیوهیدروزناسیون ممکن  درصد   ،

 ,.Cabiddu et al) را در چربی شیر افزایش دهد (VA) واکسنیک

  اسید های چربممکن است با   های متراکمتاننهمچنین  (،  2009
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با     های متراکمتانن د؛ در یک مطالعه،  نمیکروبی در ارتباط باش

در چربی شیر بزها مرتبط   (C17:0) کاهش درصد اسید مارگاریک

بود، که ممکن است با میزان بیوهیدروژناسیون ارتباط معکوس  

اغلب در لیپیدهای غشای   ها  اسید چرب داشته باشد، زیرا این  

 .(Cabiddu et al., 2009)  های آمیلولیتیک وجود دارد باکتری 

ها  تانن   یهای بالا غلظت ها:  تانن   اثرات نامطلوب و سمیت -6

ضد مغذی قابل توجه هستند، که مصرف   یکهمچنان به عنوان 

کربوهیدرات  و  پروتئین  هضم  قابلیت  و  و  داده  کاهش  را  ها 

می آنزیم مهار  را  گوارشی   ;Jerónimo et al., 2016) ندنکهای 

Silanikove et al., 1994 .) 

ب مرتبط  سمیت  خطر  هیدرولیز تانن  هعمدتاً  قابل   های 

(HT) است  (Jerónimo et al., 2016; Mueller-Harvey, 2006; 

Makkar, 2003.)  آنزیمتانن توسط  هیدرولیز  قابل  های  های 

هایی مانند اسید گالیک تولید  شکمبه دپلیمریزه شده و متابولیت 

کلیهمی و  کبد  در  سلولی  آسیب  مسئول  که  هستندکنند   ها 

(Spier et al., 1987; Murdiati et al., 1992; Mueller-Harvey, 

تانن .   (2006 مقابل،  متراکمدر  پایداری   (CT) های  پلیمرهای 

نمی  خون  جریان  جذب  کلی  طور  به  و  بنابراین  هستند  شوند، 

را    بدن  های داخلیاحتمال کمتری برای آسیب رساندن به اندام 

 .(Jerónimo et al., 2016; Makkar, 2003) دارند

تانن -7 مدیریت  و  نشخوارکنندگان    :هاسازگاری 

تانن  با  مقابله  برای  مکانیسم نشخوارکنندگان  تطبیقی  ها،  های 

های غنی  پروتئین ها مشخص شد که  در آزمایش روی موش دارند.  

تحریک    جیره خوراکیهای  توسط تانن که  بزاق،   (PRPs) از پرولین

ترشح خنثی  ،شوندمی  به  تانن برای  مضر  اثرات  عمل  سازی  ها 

های متصل شونده  این پروتئین  امّا(.  Hagerman, 2002) کنندمی

 ;Austin et al., 1989)  وجود ندارندبه تانن در بزاق گوسفند و گاو  

Min et al., 2003).    اثرات ضد خنثی کردن  برای  کلیدی  ابزار 

تانن  پلیمغذی  از  استفاده  گلیکولها،   :PEG) اتیلن 

Polyethylene Glycol)    تانن که  می است،  غیرفعال  را   کندها 

(Jerónimo et al., 2016; Yanza et al., 2021  .)استفاده ازPEG  

 Decandia et) ها را کاهش دهدتواند اثرات ضد مغذی تانن می

al., 2000). 

 ها در مدیریت سلامت تانن -8

نفخ .8-1 حاوی  علوفه   :کنترل  متراکم  تانن های  برای  های 

شده  شناخته  مرتعی  نفخ  از   ;Min et al., 2003)  اندجلوگیری 

McMahon et al., 2000; Waghorn, 2008.)  های متراکمتانن 

ها  پروتئینرسوب  با  را    های محلولپایدار حاصل از پروتئینکف  

سازی  مورد نیاز برای ایمن    CTد و حداقل غلظت  ندهمیکاهش  

  پیشنهاد شده است  گرم در کیلوگرم ماده خشک   5از نفخ    هاعلوفه

(Li et al., 1996; Min et al., 2003 .) 

راه  :انگل  ضد . 8-2 تانن  از  غنی  کنترل    کاریگیاهان  برای 

گوارش   دستگاه  انگلی   ,Min and Hart)باشند  مینماتودهای 

2003; Hoste et al., 2006  .) تواند مستقیم  این اثر ضد انگلی می

مانند مهار لارو یا غیرمستقیم باشد که از طریق افزایش پروتئین  

 Min)  آیدبه حیوان میزبان و تقویت سیستم ایمنی به دست می

and Hart, 2003; Hoste et al., 2006.)  مشخص شده است که

ها و گوسفندهای آلوده به انگل  مصرف جیره حاوی تانن در بره 

مدفوع در  انگل  تخم  کاهش  و  وزن  افزایش  است    باعث  شده 

(Besharati et al., 2022; Pomroy et al., 2002; Niezen et al., 

1998; Niezen et al., 1995 ) 

 کلی گیرینتیجه

ها، که در ابتدا به عنوان ترکیبات ضد مغذی شناخته  تانن 

نشخوارکنندگان،    ةدر جیر  ها اکنون به عنوان افزودنی   ،شدندمی

شیری گاو  ویژه  کیفیت    به  افزایش  پروتئین،  بازده  افزایش  با 

و پایداری تولید    گوشت و شیر و کاهش متان در کل بهبود بازده

ها  ها، تأثیر نهایی تانن با وجود این پتانسیل، اماّ  اندپذیرفته شده 

)مفید یا مضر( به شدت به عواملی مانند نوع )قابل هیدرولیز در 

مرحله   و  جیره  ترکیب  مصرفی،  غلظت  متراکم(،  مقابل 

برای    پیوستهحیوان بستگی دارد؛ بنابراین، تحقیقات    یفیزیولوژیک

ن  برای اطمینان از به حداکثر رساند  بهینه  استفادهتعیین شرایط  

شیری ضروری    گاوها در  محیطی تانن  ای و زیستمزایای تغذیه
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Abstract  

Tannins are a heterogeneous group of plant secondary polyphenolic compounds widely found in various 

feed resources. Historically, tannins were regarded primarily as anti-nutritional factors due to their ability to 

precipitate macromolecules such as proteins, leading to reduced feed intake and impaired animal performance. 

However, recent research has revised this perspective. Recognition that low to moderate concentrations of 

tannins (depending on the source) can enhance feed nutritive value, product quality, and environmental 

sustainability has increased interest in their use. Condensed tannins form tannin–protein complexes in the 

neutral pH of the rumen, which are resistant to microbial degradation. This mechanism protects dietary protein 

from excessive ruminal breakdown and increases the flow of rumen‐undegradable protein (RUP) to the small 

intestine, thereby improving nitrogen utilization efficiency.In addition, tannins offer substantial environmental 

benefits: they reduce methane (CH₄) production from ruminants and shift nitrogen excretion from urine to 

feces, thereby improving overall nitrogen retention and reducing nitrogen losses. Tannins also modulate 

ruminal fat biohydrogenation, increasing the passage of beneficial unsaturated fatty acids such as CLA and 

vaccenic acid to the intestine, ultimately improving meat and milk quality. Condensed tannins are also 

recognized for their role in controlling pasture bloat and serving as a natural anthelmintic strategy against 

gastrointestinal nematodes. Overall, the effectiveness of tannins depends on factors such as their chemical 

structure, concentration, and the animal species. Careful dose management (low to moderate inclusion levels) 

and the use of neutralizing agents such as polyethylene glycol (PEG) can maximize the beneficial effects of 

tannins while minimizing potential risks. 
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