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This experiment was designed to determine the nutritive value and estimate the rumen 

protected-protein level of protanomix and phosphoprotanomix as two new protein 

sources and compare them with corn-steep liquor as a raw material used for the 

production of these products. These two powdery products are obtained by separating 

and drying precipitates produced by reaction of tannins with corn-steep liquor. Tannins 

and total phenolic compounds contents in raisin-stem extract were 22.37 and 30.07 

percent of dry matter, respectively. The insoluble protein in protonomix and 

phosphoproteomix were 81.15 and 48.98 percent of crude protein, respectively; while 

this value was 13.10 percent in corn-steep liquor. Gas production throughout the 

incubation and potential of gas production were affected by the experimental 

treatments, so that the highest values were related to the control treatment (corn-steep 

liquor). All ruminal-fermentation parameters were affected by the experimental 

treatments, so that the lowest metabilizable energy (ME) and short chain fatty acids 

(SCFA) and the highest efficiency of microbial protein synthesis (EMPS) and pH 

belonged to phosphoprotanomix; the lowest amount of in vitro organic matter apparent 

digestibility (IVOMAD) and microbial protein synthesis (MPS) were related to 

protonomix; while the highest amount of in vitro truly degraded dry matter (IVTDDM) 

and ammonia nitrogen (N-NH3) and the lowest value of partitioning factor (PF) 

belonged to the control treatment. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Nowadays, the price of feed commodities for all animal sectors are raising drastically for several reasons 

such as drought and international conflicts and disputes. To reduce feed costs and improve profitability, 

inclusion of agricultural by- or co-products in ruminants’ rations has drawn the attention of ruminant 

nutritionist worldwide. Corn-steep liquor is one of the main by-products of starch production from corn kernel 

with more the 4000 ton annual production in Iran. Despite its high protein and energy contents, its low pH, 

liquid from, high viscosity and high soluble protein content hamper its inclusion in ruminants’ rations. To avoid 

such problems, we recently manufactured two products, namely protanomix and phosphoprotanomix, which 
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are brownish powders produced from precipitation of corn-steep liquor with tannins extracted from raisin by-

products. Therefore, the present study aimed to determine the nutritive value and estimate the rumen protected-

protein level of protanomix and phosphoprotanomix as two new protein sources and compare them with corn-

steep liquor as a raw material for the production of these products. 

 
Materials and methods 
   To evaluate the protein sub-fractions of protanomix and phosphoprotanomix, their protein contents were 

fractionated according to the Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS) According to CNCPS, 

protein is partitioned into non-protein nitrogen (A), true protein (B) and bound true protein (C). Based on their 

rates of degradation in the rumen, fraction PB is further partitioned into three sub-fractions called B1, B2 and 

B3. Fraction B1 is buffer-soluble protein precipitated by trichloroaceticacid and has a rapid ruminal 

degradation rate. Fraction B2 is insoluble in buffer but soluble in neutral detergent solution and has an 

intermediate ruminal degradation rate. Fraction B3 is insoluble in acid detergent but soluble in neutral detergent 

and has a slow ruminal degradation rate; a large part of it escapes rumen fermentation because of its association 

with plant cell walls. Acid detergent–insoluble protein (ADICP) is fraction C, which is extremely resistant to 

degradation by microbial and mammalian enzymes.  

In an in vitro gas production system samples of corn-steep liquor, protanomix and phosphoprotanomix were 

incubated in 100-ml glass vials (7 vials as replicates) with a blend of strained rumen fluid obtained from two 

ruminally fistulated Lori rams and artificial saliva for 0, 2, 4, 6, 12, 16, 24, 48, 72 and 96 hours under the strict 

anaerobic condition to determine the kinetics of gas production. To determine rumen fermentation parameters, 

16 hours after incubation, 3 vials of 7 vials from each treatment were chosen, their produced gas were recorded. 

The vials were then placed in the ice to terminate fermentation, and pH was determine immediately using a pH 

meter. The vials’ content were then centrifuged for 20 min at 2000 ×g. The supernatant was used to determine 

N-NH3 concentration. The resulting pellet was quantitatively transferred into the three-layer propylene bags, 

boiled in neutral detergent solution for 2 h, rainsed with distilled water, dried in a forced air oven and weighed 

to estimate in vitro truly degraded dry matter (IVTDDM). Data on IVTDDM and 16 h gas production were 

then used to estimate partitioning factor (PF), microbial protein synthesis (MPS) and efficiency of microbial 

protein synthesis (EMPS). Data on gas production after 16 h incubation (ml/200 mg of substrate DM) were 

used to estimate in vitro organic matter apparent digestibility (IVOMAD), metabilizable energy content and 

short chain fatty acids production 

 
Results and discussion 

The insoluble protein in protonomix and phosphoproteomix were 81.15 and 48.98 percent of crude protein, 

respectively; while this value was 13.10 percent in corn-steep liquor. Gas production throughout the incubation 

and potential of gas production were affected by the experimental treatments, so that the highest values were 

related to the control treatment (corn-steep liquor). All ruminal-fermentation parameters were affected by the 

experimental treatments, so that the lowest metabilizable energy (ME) and short chain fatty acids (SCFA) and 

the highest efficiency of microbial protein synthesis (EMPS) and pH belonged to phosphoprotanomix; the 

lowest amount of in vitro organic matter apparent digestibility (IVOMAD) and microbial protein synthesis 

(MPS) were related to protonomix; while the highest amount of in vitro truly degraded dry matter (IVTDDM) 

and ammonia nitrogen (N-NH3) and the lowest value of partitioning factor (PF) belonged to the control 

treatment. 

 
Conclusions 
    The results of current study show that protanomix and phosphoprotanomix have the potential to be included 

in ruminant’s rations as rumen undegraded protein and phosphorous sources (phosphoprotanomix). However, 

further animal trials are needed to evaluate the feasibility of using these products in practice. 
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  ها:واژهکلید
 کس،یفسفوپروتانوم کس،یپروتانوم

ذرت،  سابیخ ،یعبور نیپروتئ
 .کشمش عاتیضا هایتانن

 کسیو فسفوپروتانوم کسیپروتانوم یعبور نیپروتئ زانیم نیو تخم ایهیارزش تغذ نییبه منظور تع شیآزما نیا
دو  نیا دیتول یهیاول یذرت، به عنوان ماده سابخی با هاآن یسهیو مقا ینیپروتئ دیبه عنوان دو منبع جد

از  یو خشک کردن رسوبات ناش یشکل، از جداساز یپودر یدو فرآورده نیشده است. ا یمحصول، طراح
استخراج شده  یتانن یعصاره یفنل باتی. مقدار تانن و کل ترکشوندیذرت حاصل م سابخی با هاواکنش تانن

و  کسینامحلول در پروتانوم نیخشک بود. پروتئ یدرصد ماده 07/30و  37/22 بیاز پوش کشمش به ترت
ذرت  سابیعدد در خ نیا کهیخام بود، در صورت نیدرصد از پروتئ 98/48و  15/81 بیبه ترت کسیفسفوپروتانوم

 یشیآزما یمارهایت ریتحت تأث ،یشگاهیاز آزماگ دیتول تیو قابل ونیانکوباس یگاز در ط دیدرصد است. تول 1/13
 ریتخم یپارامترها یذرت( بود. همه سابیشاهد )خ ماریمربوط به ت ر،یمقاد نیشتریکه، ب یقرار گرفت به نحو

و   (ME) سمیقابل متابول یمقدارِ انرژ نیکه کمتر یمتأثر شدند به طور یشیآزما یمارهایاز ت ،ایشکمبه

به  pHو   (EMPS) یکروبیم نیپروتئ دیمقدارِ بازده تول نیشتریو ب  (SCFA) رزنجی چرب کوتاه یدهایاس

  (IVOMAD) یآل یماده یشگاهیآزما یهضم ظاهر تیمقدار قابل نیتعلق گرفتند؛ کمتر کسیفسفوپروتانوم

برون یواقع یرپذیهیمقدار تجز نیشتریمربوط شدند؛ و ب کسیبه پروتانوم  (MPS) یکروبیم نیپروتئ دیو تول

هم   (PF) کیتفک بیمقدار ضر نیو کمتر  (N-NH3) یاکیآمون تروژنیو ن  (IVTDDMخشک ) یماده تنی
 .شاهد تعلق گرفتند ماریبه ت
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 مقدمه
بدیل بخشی از نیتروژن تی غذایی نشخوارکنندگان، منابع پروتئینی بوده که به دلیل های پرهزینه در جیرهیکی از بخش

لذا یکی از اهداف  ؛(Abarghuei & Ruzbehan, 2014) ها طی هضم میکروبی به آمونیاک، بازده متابولیسمی مطلوبی ندارندآن
یباتی از جیره است که ی ترکها، صرفاً به تجزیهکنترل تخمیر مواد مغذی در شکمبه، محدود نمودن فعالیت میکروارگانیسم

ی گر سرعت تجزیها. مخصوصاً (Azarfar et al., 2020b)باشد ای، قادر به هضم آنها نمیهای گوارشیِ پس از شکمبهآنزیم
وره و از طریق بزاق یا اها باشد، هر چند بخشی از آمونیاک تولیدی به شکل شکمبه بیشتر از سرعت سنتز آنها در پروتئین

ی انرژی و همچنین میل هزینهبیشتر آن، از طریق ادرار دفع گردیده که منجر به تح ا قسمتام ،شودی شکمبه بازیافت میدیواره
شکلات زیست محیطی را مکرد تولیدی و تولید مثل دام شده و ضمناً بروز اثرات منفی بر سلامت، کیفیتِ پروتئین شیر، عمل

دهد ان میها نشهای کاربردی گاوداری. بررسی جیره(Olmos Colmenero & Broderick, 2006) نیز به دنبال خواهد داشت
از سطح توصیه شده برای  عملاًدرصد پروتئین خام بوده که  35ها میزان پروتئین عبوری از شکمبه حدوداً که در بیشتر جیره

با پروتئین عبوری بیشتر، از  ای دارد؛ از این رو استفاده از منابع خوراکیی قابل ملاحظهدرصد(، فاصله 50تا  45این شاخص )
 .(Savari et al, 2017)باشد ها میای برای افزایش تولید و عملکرد دامراهبردهای مؤثر تغذیه

. این ترکیبات (Patra, 2012)شوند  در شکمبه های میکروبی پروتئینتوانند مانع از تجزیهمیها مشخص شده است که تانن
یدروکسیل فنلی خود، به های هی گروهی  برخی گیاهان یافت شده و به واسطهشکل قابل هیدرولیز و متراکم در عصاره دو به

های سیدهای نوکلئیک و یونساکاریدها، ازان کمتری با پلیها و به میشدت قادر به ایجاد کمپلکس و تشکیل رسوب با پروتئین
ی محیط شکمبه تجزیه هاتوانند تحت تأثیر آنزیمهای قابل هیدرولیز میتانن. (Vermeris & Nicholson, 2008)باشند فلزی می

برخوردار بوده و  لی قویهای متراکم از استحکام مولکوهای سلولی منجر شوند؛ در مقابل، تاننشده و پس از جذب، به آسیب
 .(Combs, 2016)قابلیت هیدرولیز و جذب در دستگاه گوارش را ندارند 

 ,.Alipour et al)باشد انگور یکی از محصولات کشاورزی غنی از تانن بوده که محتوای تاننی آن عمدتاً از نوع متراکم می

تن انگور، بستر بسیار مناسبی برای تحقیقات  250000ی حدود ؛ از این رو، شهر جهانی انگور، ملایر، با تولید سالانه(2010
داران شهرستان ملایر به منظور تولید کشمش،  انگور را در هوای آزاد و مجاورت آفتاب مربوط به تانن و انگور است. اکثر باغ

ریزند. به این رده و دور میهای انگور را، قبل از تحویل کشمش به کارخانه، جدا کی اصلی خوشهخشک نموده و معمولاً ساقه
های چهتن در سال، شامل پوش یا همان ساقه 7000ها به مقدار تقریبی ترتیب ضایعات کشمش تولید شده در این کارخانه

1های پوک و وازده، دُم کشمش و شکرکی انگور، کشمشخوشه رسد از ارزش که به نظر می ( et alTabatabaei ,.1991) بوده 
 جهت استخراج تانن برخوردار هستند. بسیار بالایی،

برداری از پسماندها و تولیدات جانبی ی تغذیه و بهبود سودآوری، استفاده و بهرهاز طرف دیگر، به منظور کاهش هزینه
-Corn). خیساب ذرت (Azarfar et al., 2020b)ی نشخوارکنندگان از اهمیت بالایی برخوردارند محصولات کشاورزی در تغذیه

Steep Liquor) های ذرت بوده و مقدار تولید آن ی نشاسته از دانههای تولید کنندهترین محصولات فرعی کارخانهیکی از مهم
ذرت، جهت استحصال نشاسته، تولید  خیساندن یباشد. این پسماند صنعتی طی مرحلهتن در سال می 4000در ایران، بیش از 

ای چسبناک به گردد و به شیرابهمعمولاً از طریق حرارت و تبخیر آب، تغلیظ میگلوکز مایع و استخراج روغن، ایجاد شده و 
های شود. مقدار کربوهیدراتاست تبدیل می 4ی آن در حدود ، که اسیدیتهبالا تیره و با محتوای پروتئین خام ایقهوه رنگ

درصد از  90ی خشک بوده که تقریباً ماده درصدِ 42و  40غیر فیبری و پروتئین خام در این پسماند صنعتی به ترتیب حدود 
است  (Insoluble protein)به صورت نامحلول  ی آنو باقیمانده (Soluble protein)محتوای پروتئینی آن به شکل محلول 

(Azizi et al., 2016)ن محصول ی پائین، حالت فیزیکی مایع، چسبناکی و مقدار پروتئین محلول بالا، از جمله معایب ای. اسیدیته

                                                                                                                                                                 
-ها، حاصل میبندی کشمشهای کشمش، همزمان با جدا کردن ضایعات و درجهاز گوشت و پوست کشمش است که در کارخانههای ریزی شکرک شامل بخش .1

 گردد.
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های زیادی مواجه نموده ی نشخوارکنندگان را با محدودیتی مستقیم از آن، در ترکیب جیرهجانبی ارزشمند بوده که استفاده
های مرسوم یعنی حرارت دادن و یا قرار دادن است. علاوه بر این، خیساب ذرت به خاطر حضور ترکیبات جاذب رطوبت، با روش

موقتی  (Spray dryer)خشک کن پاششی  شود و حتی خشک کردن آن با دستگاهمل خشک نمیدر مجاورت آفتاب، به طور کا
غلیظ و  نیمه جامد بوده، یعنی پودر تولید شده جاذب رطوبت هوا بوده، به طوری که بعد از گذشت چند ساعت به یک ترکیب

 .(Azarfar et al., 2020b)شود چسبنده تبدیل می
ی دام و همچنین به منظور تولید منابع پروتئینی با ی مستقیم خیساب ذرت در تغذیهتفادهجهت رفع مشکلات مربوط به اس

با استفاده از دو محصول  پروتانومیکسسطح بالای پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه، اخیراً منبع پروتئینی جدیدی به نام 
نیز محصول پروتئینی دیگری در این راستا بوده  فسفوپروتانومیکسجانبی خیساب ذرت و ضایعات کشمش تولید شده است. 

1که در تحقیق حاضر مورد مطالعه قرار گرفته است. ای رنگ بوده و از واکنش بین مایع خیساب ذرت پودری قهوه پروتانومیکس 
از جمله ها، پذیر با تاننهای استخراج شده از ضایعات کشمش، جداسازیِ رسوب ناشی از باند شدن ترکیبات واکنشو تانن

شود ، حاصل میتشکیل شده ها و مواد معدنی؛ آبگیری و در نهایت خشک کردن رسوبِهای محلول، کربوهیدراتپروتئین
(Azarfar et al., 2020b) در این مطالعه، با دخالت در .pH  واکنش بین تانن و خیساب ذرت با استفاده از محلول هیدروکسید

به نام  با ترکیب شیمیائی متفاوت ار چشمگیری افزایش یافته و محصول دیگریسدیم، میزان رسوب تشکیل شده به مقد
پروتانومیکس و تولید شده است. بنابراین هدف از تحقیق حاضر، ارزیابی آزمایشگاهی و تعیین ارزش غذایی  فسفوپروتانومیکس
 باشد.ها با یکدیگر میی آنه، تخمین میزان پروتئین عبوری این دو منبع جدید پروتئینی و مقایسفسفوپروتانومیکس

 

 شناسی پژوهشروش

 تولید خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن

دید. پسماند مذکور یکی از ی گلوکوزان واقع در شهرستان قزوین تهیه گرخیساب ذرت مورد نیاز در این مطالعه از کارخانه
های ساعت در دیگ 48ی ذرت به مدت فرآیند دانهباشد. طی این های ذرت میمحصولات جانبی فرآیند آسیاب مرطوب دانه

سولفید و یوندهای دیپی اکسید گوگرد به منظور تجزیهگراد و مقادیر اندک دیی سانتیدرجه 52بزرگ محتوی آب با دمای 
. در گیردورت میص، جهت تسهیل در جداسازی نشاسته از پروتئین محلول، (endosperm)ی ذرت دانهتخریب ماتریکس درونْ

گر از ترکیبات مغذیّ محلول دانه و برخی دیمحلول درونْ شود و پروتئینی خیساندن، ماتریکس پروتئین ضعیف میپایان مرحله
ها و ها، کربوهیدراتمیندر آب، وارد این مایع شده به طوری که این محصول فرعی، غنی از آمینواسیدها، مواد معدنی، ویتا

ریق حرارت و تبخیر شود. در ادامه، مایع خیساب ذرت از طریق صغحات مشبک جدا شده و از طسایر عناصر مغذیّ دیگر می
ی خشک عبارت است هگردد که ترکیب شیمیایی آن بر اساس ماددرصد، تغلیظ می 50ی خشک تقریبی آب، تا رسیدن به ماده

 0ی خنثی، حلول در شویندهدرصد؛ الیاف نام 5/5درصد؛ پروتئین نامحلول،  5/36درصد؛ پروتئین محلول،  42از: پروتئین خام، 
 .(Azizi et al., 2016)د درص 1/11درصد و خاکستر خام،  3/1درصد؛ چربی خام،  0ی اسیدی، درصد؛ الیاف نامحلول در شوینده

 

 استخراج تانن

انگورِ موجود در ضایعات ی ی خوشههای خشک شدهی تاننی مورد نیاز، فقط از پوش کشمش، یعنی ساقهی عصاهبرای تهیه
، 6های با منافذ مرحله، به ترتیب با استفاده از الک 3های کشمش، استفاده شد. پوش کشمش توسط آسیاب چکشی در کارخانه

برابر وزن  15با استفاده از آب به عنوان حلّال استخراج کننده، به مقدار  ی تاننیمیلی متر، آسیاب گردید. استخراج عصاره 2و  4
ساعت در یک دستگاه میکسر مجهز به هیتر و  24گراد و مخلوط نمودن به مدت ی سانتیدرجه 60ش کشمش، در دمای پو

                                                                                                                                                                 
 6197های علمی و صنعتی ایران: ی سازمان پژوهش؛ کد تأییدیه2020 – 11 – 29؛ تاریخ: 103004ی ثبت اختراع: شماره .1
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 5/0شود، از الکی با قطر منافذ از تفاله انجام می ی صاف کردن که به منظور جداسازی عصارهترموستات انجام شد. در مرحله
ی باقی مانده تکرار شد ساعت، روی تفاله 8خراج تانن برای بار دوم ولی به مدت ی استمتر استفاده شد. در ادامه، مرحلهمیلی

 .(Azarfar et al., 2020a)ی اول و دوم با یکدیگر مخلوط گردید ی مرحلهو در نهایت عصاره
 

 تولید پروتانومیکس و فسفوپروتانومیکس

استفاده شد. جهت تولید   ,.Azarfar et al(2020b)از روش  پروتانومیکس و فسفوپروتانومیکسبه منظور به دست آوردن 
درصد(، به نسبت  5/2ی خشک تقریبی ی تاننی پوش کشمش به همان شکل رقیق استخراج شده )مادهعصاره ،پروتانومیکس

دو پذیر با آن، مخلوط حاصل به ، به خیساب ذرت اضافه گردید. پس از انجام واکنش بین تانن و ترکیبات واکنش1به  4وزنی 
فاز جداگانه، یعنی ترکیبات باند شده با تانن، به شکل غیر محلول یعنی رسوب شده در قسمت زیرین، و ترکیبات باند نشده با 
تانن، به صورت محلول و روشناور تبدیل گردید. در ادامه، محلول روشناور جدا شده و سپس  بخش رسوب کرده یا همان فاز 

ساعت آبگیری شدند و در مجاورت هوا خشک و در نهایت آسیاب گردیدند. برای  12 های تترونی به مدتزیرین، در کیسه
سی هیدروکسید سی 250-300، پس از مخلوط کردن تانن و خیساب ذرت به نسبت مذکور، با افزودن فسفوپروتانومیکستولید 
 .(Azarfar et al., 2020b)داده شد  افزایش 5/9سوسپانسیون موجود، به  pHمولار، به ازای هر کیلوگرم خیساب ذرت،  5سدیم 
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 (:CNCPS) 1خالص کُرنل پروتئین و کربوهیدرات ارزشیابی پروتئین با استفاده از سیستم

 5/0شی، با الک دارای منافذ ی مورد نظر با استفاده از آسیاب چکهای مختلف پروتئین، ابتدا نمونهگیری بخشبرای اندازه
 (Non Protein Nitrogen)ئینی نیتروژن غیرپروت تعیین برایتکرار در نظر گرفته شد.  3متری، آسیاب شده و برای هر نمونه میلی

 اسید محلول ینی توسطغیرپروتئ نیتروژن که از آنجایی گردید. اسید استفاده تانگستیک از آن، دهی رسوب و Aیا همان بخش 

نیتروژن  میزان و امخ پروتئین صورت به کل نیتروژن اختلاف بخش، از شود، اینمی مایع وارد فاز در و شده شسته تانگستیک
 بورات بافر از ادهبا استف (1Bو  Aهای )بخشمحلول  پروتئین مقدار محاسبه شد. تعیین حقیقی، پروتئین صورت به کرده رسوب

پروتئین  و شد محاسبه مخا پروتئین کل از بافر، نامحلول در پروتئین میزان کردن کسر با محلول گرفت. پروتئین انجام فسفات
 (Buffer Soluble Nitrogen)نیتروژن محلول در بافر از ،پروتئینی نیتروژن غیر بخش کردن نیز از کم (1B)بخش محلول  حقیقی

 Neutral Detergent Insoluble)ی خنثی نیتروژن نامحلول در شوینده تعیین از C و B3 بخش مقادیر تخمین برآورد گردید. برای

Nitrogen)ی اسیدی دهنیتروژن نامحلول در شوین ، و(Acid Detergent Insoluble Nitrogen) .نامحلول نیتروژن استفاده شد 

ی امحلول در شویندهنی خنثی و نیتروژن بین نیتروژن نامحلول در شوینده تفاوت و C عنوان بخش به اسیدی، یشوینده در
 ,.Licitra et al)محاسبه گردید  تفاوتروش  به پروتئین خام،  2B شد. بخش گرفته نظر در 3Bبخش  عنوان اسیدی هم به

 (.5تا  1های )رابطه (1996
A                                      (   1ی )رابطه = NPN 
B1                        (     2ی )رابطه = BSN − NPN 
B2       (   3ی )رابطه = CP − (A + B1 + B3 + C) 
B3                    (     4ی )رابطه = NDIN − ADIN 
C                                      (  5ی )رابطه = ADIN 

تئین حقیقی با تجزیه ، پرو2B، پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری سریع؛ 1B، نیتروژن غیر پروتئینی؛Aدر روابط بالا بخش 
یتروژن محلول در بافر؛ ، نBSN؛ ، پروتئین حقیقی غیر قابل تجزیهC، پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری کند؛ 3Bپذیری متوسط؛ 

CP پروتئین خام؛ ،NDINی خنثی و ، نیتروژن نامحلول در شویندهADINاسیدی است. ی، نیتروژن نامحلول در شوینده 
 

 ها و تیمارهای آزمایشیدام

ی مایع دهنده، به عنوان ایبه منظور انجام آزمون تولید گاز، از دو رأس گوسفند نر نژاد لری مجهز به فیستولای شکمبه
درصد  7رصد کاه گندم، د 54درصد یونجه،  12ها شامل ی غذایی استفاده شده برای این دامشکمبه استفاده شد. ترکیب جیره

درصد  5/0یتامینی، درصد مکمل معدنی و و 1ی چغندرِ به همراه ملاس، درصد تفاله 17ی جو، درصد دانه 8سبوس گندم، 
شده و در دو  تنظیم (NRC, 2007)که طبق جداول احتیاجات غذایی نشخوارکنندگان کوچک درصد آنزیمیت بود  5/0نمک و 

زمایشی شامل تیمار شاهد آگرفت. در این مطالعه تیمارهای میها قرار ی صبح و عصر، در سطح نگهداری در اختیار داموعده
 باشند.می فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسیعنی خیساب ذرت، و دو تیمار دیگر شامل 

 

 های تولید گاز آزمایشگاهیآزمون تولید گاز برون تنی و تعیین فراسنجه

ی ی شکمبهی جداگانه انجام شد و در هر دوره کارهای زیر انجام گرفت: شیرابهدر این پژوهش، آزمون تولید گاز در سه دوره
زمایشگاه منتقل شد و سپس توسط چهار لایه گراد سریعاً به آدرجه سانتی 39گرفته شده، در یک فلاسک عایق در دمای 

ی مورد هاتکرار )ویال یا شیشه( در نظر گرفته شد. از نمونه 7ی متقال صاف گردید. به ازای هر تیمار آزمایشی تعداد پارچه
تقال داده لیتری انمیلی 100های ی خشک به شیشهگرم بر حسب مادهمیلی 250متر، مقدار میلی 1ی ذرات آزمایش با اندازه

                                                                                                                                                                 
1- Cornell Net Carbohydrate and Protein System 
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هوازی کردن فضای لیتر بزاق مصنوعی تلقیح گردید. پس از بیمیلی 20لیتر مایع شکمبه و میلی 5شد، سپس هر ویال با مقدار 
 39ماری با دمای ها پرس شده و در دستگاه بنکربن از طریق کپسول، درب آناکسیدها توسط دمیدن گاز دیداخل ویال

، 0های . گاز تولیدی هر شیشه توسط فشارسنج دیجیتال در زمان(Marten & Barnes, 1980)گراد انکوبه شدند ی سانتیدرجه
ویال که تنها حاوی مایع شکمبه  3ساعت پس از شروع انکوباسیون اندازه گیری شد. تعداد  96و  72، 48، 24، 16، 12، 6، 4، 2

های حاصل از فشار گاز هر شیشه با استفاده از قانون گاز بویل، . دادهنده شدو بزاق مصنوعی بودند به عنوان بلانک در نظر گرفت
ی هر ویال، از میانگین گاز تولیدی به حجم تبدیل شدند. حجم خالص تولید گاز هر تکرار در هر زمان از تفاضل گاز تولید شده

 ,Orskov & McDonald)( استفاده شد 6ی )هتولید گاز از رابط هایهای بلانک محاسبه گردید. برای تعیین فراسنجهویال

1979). 
p(                                           6ی )رابطه = b (l − e−ct) 

، گاز تولیدی از بخش تخمیرپذیر )بر حسب bلیتر(؛  ، میزان گاز تولیدی در زمان مورد نظر )بر حسب میلیPدر معادله مذکور 
، زمان tلیتر در ساعت(؛ و ، نرخ تولید گاز )بر حسب میلیc (؛72/2، ثابت نپر )eسب ساعت(؛ ، فاز تأخیر )بر حlلیتر(؛ میلی

 باشد.انکوباسیون )بر حسب ساعت( می
 

 ایهای تخمیر شکمبهتعیین فراسنجه

تیمار ویال هر  7ویال از  3ساعت پس از شروع انکوباسیون، تعداد  16ای، های تخمیر شکمبهبه منظور تعیین فراسنجه
 Metrohm، شرکت 744متر )مدل  pHها توسط دستگاه ی محتویات این ویالآزمایشی از روند انکوباسیون خارج گردید. اسیدیته

دور در دقیقه سانتریفیوژ شد و به منظور تعیین  2000دقیقه با سرعت  20سوئیس( ثبت شد. سپس محتویات هر ویال به مدت 
بخش زیرین محتویات هر ویال، جداسازی  (،In vitro truly degraded dry matterی خشک )تنی مادهپذیری واقعی برونتجزیه

نرمال مخلوط  2/0لیتر اسید کلریدریک های محلول روشناور، بلافاصله با یک میلیلیتر از نمونهمیلی 5و خشک گردید. مقدار 
ها با استفاده از روش فنول هیپوکلریت ونیاکی نمونهی سانتی گراد نگهداری گردید تا نیتروژن آمدرجه -20شد و در دمای 

 .(Broderick & kang, 1980)اندازه گیری شوند 

پروپیلنی های پلیی خشک، ابتدا بخش زیرین محتویات هر ویال در کیسهتنی مادهپذیری واقعی برونبه منظور تعیین تجزیه
در روی سطوح  . سپس به منظور حذف بقایای میکروبی باقیماندهکه قبلاً توزین شده بودند، پلمپ شد Spunbondیِ سه لایه

ی خنثی جوشانده شدند و پس از شستشو با آب مقطر و خشک ساعت در محلول شوینده 2ها به مدت ذرات غذایی، این کیسه
ضریب تفکیک  ،ی خشکتنی مادهپذیری واقعی برونگیری و ثبت گردید. تجزیهها اندازهنمودن در آون، وزن خشک نمونه

(Partitioning factor)،  تولید پروتئین میکروبی(Microbial protein synthesis) و بازده تولید پروتئین میکروبی (Efficiency 

of microbial protein synthesis) ( محاسبه شدند 10( تا )7های )با استفاده از رابطه(Blümmel et al., 1977). 

(%) IVTDDM(                                            7ی )رابطه =
A (mg)−B (mg)

A (mg)
× 100 

PF (mg/ml)(                                                         8ی )رابطه =
IVTDDM (mg)

GP (ml)
 

MPS (mg)          (      9ی )رابطه = IVTDDM (mg) − [GP (ml) × 2.2 (mg/ml)] 
(%) EMPS                                          (        10ی )رابطه =

MPS (mg)

IVTDDM (mg)
× 100 

، مقدار Bی خشک انکوبه شده؛ ، مقدار مادهAی خشک؛ تنی مادهپذیری واقعی برون، تجزیهIVTDDMها در این معادله
، حجم گاز تولید شده پس از GP، ضریب تفکیک؛ PFی خنثی؛ ی خشک باقی مانده پس از جوشاندن در محلول شویندهماده
 بازده تولید پروتئین میکروبی است. EMPS، تولید پروتئین میکروبی و MPSساعت انکوباسیون؛  16

 (Short chain fatty acids)، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر (Metabilizable energy)متابولیسم ی انرژی قابل جهت محاسبه
( 12(، )11های )از رابطه (In vitro organic matter apparent digestibility)ی آلی و قابلیت هضم ظاهری آزمایشگاهی ماده
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ساعت انکوباسیون تصحیح  16میلی گرم سوبسترا پس از  200ها میزان تولید گاز، برای ( استفاده شد که در این معادله13و )
  .(Menke & Steingass, 1988)گردید 

ME (Mj/KgDM)(              11ی )رابطه = 2.2 + (0.136 × GP) + (0.057 × CP) + (0.0029 × CP × CP) 
SCFA (mmol/200mgDM)                                            (    12ی )رابطه = (0.0222 × GP) − 0.00425 
(%) IVOMAD(                    13ی )رابطه = 14.88 + (0.8893 × GP) + (0.448 × CP) + (0.651 × Ash) 

، گاز خالص تولیدی GPی خشک؛ ، انرژی قابل متابولیسم بر حسب مگاژول در کیلوگرم مادهMEهای مذکور معادلهدر 
، EE ی خشک؛گرم ماده 100، پروتئین خام بر حسب گرم در CPساعت انکوباسیون؛  16گرم سوبسترا پس از میلی 200برای 

، SCFA ی خشک؛گرم ماده 100ستر خام بر حسب گرم در ، خاکAshی خشک؛ گرم ماده 100بر حسب گرم در  چربی خام
، قابلیت هضم ظاهری آزمایشگاهی IVOMADی خشک؛ گرم ماده 200اسیدهای چرب کوتاه زنجیر بر حسب میلی مول بر 

 باشد.ی آلی بر حسب درصد میماده

 هاگیری تانن و آنالیز شیمیایی نمونهاندازه

-وینیلها توسط پلیگیری شد. ترکیبات فنلی، پس از جذب تاننفولین شیکالتئو اندازه کل ترکیبات فنلی با استفاده از معرف

 ,Makkar)تاننی، از کل ترکیبات فنلی محاسبه گردید پیرولیدونِ نامحلول، تعیین شد و تانن کل، از کسر ترکیبات فنلی غیرپلی

2000). 
 خام گراد، خاکسترسانتی یدرجه 103 دمای در ساعت 24 مدت آون به در خشک نمودن با هانمونه ی خشکماده محتوای

ی کجلدال و عصاره روش با پروتئین خام گراد،سانتی یدرجه 500 دمای در ساعت مدت سه به الکتریکی یکوره در سوزاندن با
ی با استفاده از رابطه (Non Fibre Carbohydrates)های غیر فیبری شد. کربوهیدرات تعیین اتری توسط دستگاه سوکسله

 .(AOAC, 1990)( محاسبه شد 14)
NFC(                                         14ی )رابطه = 100 − (NDF + CP + Ash + EE) 

 ی اتری است.، عصارهEE، خاکستر و Ash، پروتئین خام؛ CPی خنثی؛ ، فیبر نامحلول در شویندهNDFی بالا در رابطه
 Van Soest)سوست  ون روش به  (ADF)اسیدی  شوینده در الیاف نامحلول و (NDF)خنثی  شوینده در نامحلول الیاف

et al., 1991) های آزمایشی به روش اسپکتروفتومتری مشخص شد و برای اندازهتعیین گردید. میزان فسفر موجود در نمونه-

 .(AOAC, 1990)ها، از روش تیتراسیون استفاده گردید گیری مقدار کلسیم نمونه

 هاآنالیز آماری داده

و مدل آماری طرح کاملًا  9.2ی ، نسخهSASنرم افزار  GLMی های به دست آمده از این آزمایش با استفاده از رویهداده
 :تصادفی متعادل، به شرح زیر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

Yij = µ + Ti + eij 

 باشد.: اثر خطای آزمایش میeijاُم، و  i: اثر تیمار Ti: میانگین کل، µ: مقدار عددی هر مشاهده، Yijدر این معادله 
 

 و بحث  یافته های پژوهش

 ی تاننی استخراج شدهمشخصات عصاره

ای رنگ بوده که مقدار کل ترکیبات فنلی و تانن آن به ترتیب برابر ی استخراج شده از پوش کشمش، پودری قهوهعصاره
درصد بوده و میزان خاکستر آن هم  52/94ی خشک این محصول ی خشک است. مقدار مادهدرصد ماده 37/22و  07/30با 

 باشد.ی خشک میدرصد ماده 50/17برابر با 
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 ی تاننی پوش کشمشهای عصارهویژگی. 1جدول  

 تانن 

 )% ماده خشک(

 کل ترکیبات فنولی

 )% ماده خشک( 

 خاکستر

 )% ماده خشک( 

 ماده خشک  

)%( 

 رنگ فیزیکیحالت 

 ایقهوه پودر 52/94  50/17 07/30 37/22
 

 

ی تهیه شده، های موجود در عصارهشود که تاننگراد طی فرآیند استخراج، باعث میی سانتیدرجه 60اعمال دمای 
ها و سایر دستخوش کمترین میزان هیدرولیز گردند که نهایتاً در تولید یک محصول فعال از لحاظ قابلیت واکنش با پروتئین

ی تاننی استخراج شده از پوش کشمش پذیر با تانن و در نتیجه تولید رسوب، بسیار تأثیر گذار است؛ زیرا عصارهترکیبات واکنش
های محلول آب پنیر نبوده و به ساعت، قادر به ایجاد واکنش با پروتئین 24گراد و در مدت ی سانتیدرجه 110در دمای حدود 

 .(Azarfar et al., 2020b)شود ر نمیتولید رسوب نیز منج

گیری، منتهی گراد و تکرار فرآیند عصارهی سانتیدرجه 60استفاده از دستگاه میکسر به منظور حفظ کامل یکنواختی دمای 
ی ی تاننباشد. عصارهی تاننی شده که قابلیت تبدیل شدن به یک پودر غیرجاذب رطوبت را دارا میبه استخراج حداکثری عصاره

تهیه شده در شرایط مذکور، به شدت قادر به ایجاد واکنش با مایعات حاوی پروتئین محلول همچون آب پنیر و خیساب ذرت 
. طبق آنالیز آزمایشگاهی صورت گرفته، مقدار (Azarfar et al., 2020a)تواند به تشکیل رسوب منجر شود بوده که در نهایت می

 27/4گیری متوالی به ترتیب به ی خشک بوده که این مقدار طی دو بار عصارهمادهدرصد  69/8تانن موجود در پوش کشمش 
درصد از محتوای تاننی پوش کشمش  51گیری اول منجر به استخراج حدود درصد خواهد رسید. به عبارت دیگر، عصاره 21/1و 

 درصد خواهد رسانید. 86گیری دوم، این عدد را به شود در حالی که عصارهمی

 

 ترکیب شیمیایی پروتانومیکس و فسفوپروتانومیکس

را  فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکس( نتایج آنالیز تقریبی و همچنین محتوای کلسیم و فسفر دو منبع پروتئینی 2جدول )
یجاد واکنش های پروتئینی با سطوح بالای پروتئین عبوری از شکمبه، با ای راهکار حاضر جهت تولید خوراکدهد. ارائهنشان می
های محلول و درنهایت جداسازی ترکیبات باند شده با تانن، فرآیندی منحصر به فرد بوده و تا کنون ها و پروتئینبین تانن

-( گزارش نشده است. طبق نتایج این جدول، صرفنظر از کربوهیدرات2های جدول )ی مشابهی به منظور مقایسه با دادهمطالعه

شود که به خوبی دیده می فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسل توجهی در سایر ترکیبات شیمیایی های غیرفیبری، تفاوت قاب
 (.p˂001/0دهد )اثر شرایط متفاوت فرآیند، بر ترکیب شیمیایی محصولات ناشی از واکنش تانن و خیساب ذرت را نشان می

 
 )درصد ماده خشک( فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسترکیب شیمیایی . 2جدول   

کربوهیدراتهای  کلسیم فسفر

 غیر فیبری

عصاره  خاکستر

 اتری

لیگنین 

نامحلول 

در 

شوینده 

 اسیدی

فیبر 

نامحلول 

در 

شوینده 

 اسیدی

فیبر 

نامحلول 

در 

شوینده 

 خنثی

پروتیین 

 خام 

ماده 

خشک 

 )درصد( 

 تیمارها

 پروتانومیکس 38/97 61/45 05/6 63/2 41/1 85/5 82/7 67/34 88/0 47/0

 فسفوپروتانومیکس 41/91 56/26 64/1 42/0 21/0 87/0 34/35 59/35 29/0 50/7
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های استخراج شده از ی نشخوارکنندگان، از ایجاد واکنش بین تاننبه عنوان یک منبع پروتئینی در تغذیهپروتانومیکس 
گردد. ی واکنش حاصل میآنها، بدون دخالت در اسیدیتهپذیر مایع خیساب ذرت و جداسازی ضایعات کشمش با ترکیبات واکنش

شود، دور ریختنی نبوده پذیر با تانن که سهم بیشتری از خیساب ذرت شرکت کننده در واکنش را شامل میترکیبات غیر واکنش
رد. راندمان فرآیند ی دام کاربرد داو مشکلات زیست محیطی را هم به دنبال نخواهد داشت که پس از تغلیظ با حرارت در تغذیه

ی خشک خیساب ذرت شرکت کننده در واکنش رسوب درصد ماده 20درصد است؛ یعنی تقریباً  20در حدود  پروتانومیکستولید 
قرار دارد  pHهای محلول تحت تأثیرات شدید مقدار رسوب ناشی از واکنش تانن با پروتئین کند. طبق اطلاعات موجود،می

(Danesh Mesgaran et al., 2009). 

محیط واکنش تانن و خیساب ذرت، شاهد افزایش چشمگیری در تولید  pHطبق نتایج حاصل از این آزمایش، با افزایش 
ی تاننی پوش کشمش باشد. ایجاد واکنش بین عصارهمی فسفوپروتانومیکسرسوب تشکیل شده خواهیم بود که اساس تولید 

 100، منجر به افزایش حدود 5/9به  محیط واکنش pHهت افزایش و خیساب ذرت با حضور محلول هیدروکسید سدیم ج
 40، تقریباً فسفوپروتانومیکسخواهد شد یا به عبارت دیگر در فرآیند تولید  پروتانومیکسدرصدی محصول نهایی در مقایسه با 

میزان فسفر دو منبع  ها در مقدار پروتئین خام، خاکستر وکند. وجود تفاوتی خشک خیساب ذرت رسوب میدرصد از ماده
ی دام اهمیت بالاتری نسبت به سایر موارد ذکر شده در جدول های تغذیه، از جنبهفسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسپروتئینی 

 ( دارد.2)

به ترتیب برابر با  پروتانومیکسهمانطور که در این جدول ذکر شده است مقدار پروتئین خام، خاکستر و فسفر موجود در 
، 56/26به ترتیب برابر با  فسفوپروتانومیکسباشد؛ در حالی که این اعداد برای ی خشک میدرصد ماده 47/0و  82/7 ،61/45
منجر به تشکیل  فسفوپروتانومیکسرسد حضور هیدروکسید سدیم در فرآیند تولید باشد. به نظر میدرصد می 5/7و  34/35

ها در محصول نهایی شده، که افزایش فیتات سدیم و در نتیجه رسوب آن های فسفر، همچونها، از جمله نمکانواعی از نمک
توان چشمگیر میزان خاکستر و همچنین رقیق شدن محتوای پروتئینیِ محصول نهایی را در پی خواهد داشت؛ به نحوی که می

 ز دسته بندی نمود.ی فسفر نیهای تأمین کنندهی مکملرا علاوه بر یک منبع پروتئینی، در رده فسفوپروتانومیکس
 

 CNCPSبه روش  فسفوپروتانومیکس وپروتانومیکس آنالیز پروتئین 

به روش  فسفوپروتانومیکس، وپروتانومیکس ی پروتئین خام را در دو منبع پروتئینی های تشکیل دهنده( بخش3جدول )
CNCPS مقدار پروتئین محلول و نامحلول دهد. طبق جدول مذکور، )سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کُرنل( نشان می

 فسفوپروتانومیکسدرصد از پروتئین خام است، در صورتی که این اعداد برای  15/81درصد و  85/18به ترتیب  پروتانومیکس
 باشد.درصد می 98/48و  02/51به ترتیب 

 
 (به روش سیستم کربوهیدرات و پروتئین خالص کُرنل )درصد پروتئین خام فسفوپروتانومیکسو پروتانومیکس های مختلف پروتئین در بخش. 3جدول

 5C 43B 32B 21B 1A پروتئین محلول پروتئین نامحلول

 

 پروتئین خام

 )% ماده خشک(

 منبع پروتئین

 پروتانومیکس 61/45 12/13 73/5 99/61 18/5 98/13 85/18 15/81

 فسفوپروتانومیکس 51/27 28/49 74/1 98/21 97/10 03/16 02/51 98/48

 -5پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری کند  -4پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری متوسط  -3پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری سریع  -2نیتروژن غیر پروتئینی  -1
 پروتئین حقیقی غیر قابل تجزیه 

 
های داکرونی با منافذ در کیسه فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسطبق آزمایشات انجام شده مشخص شد که با قرار دادن 

گردید به طوری ی محتویات آنها خارج شده و منجر به تغییر رنگ آب میها در داخل آب، تقریباً همهمتوسط و تکان دادن کیسه
های مبتنی بر با روش، از این رو ارزیابی محصولات حاضر ماندها باقی نمیی اولیه در کیسههیچ مقداری از نمونه باًکه تقری
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ای منابع پروتئینی توانست به پاسخ صحیح منجر شود؛ لذا در این مطالعه برای تخمین قابلیت هضم رودههای داکرونی نمیکیسه
توان میزان تخمیر مدلی است که با استفاده از آن می CNCPSسیستم  بسنده گردید. CNCPSمذکور، به استفاده از روش 

های پائینی ها را به قسمتها و کربوهیدراتعبور پروتئینهای مواد خوراکی را محاسبه نمود و میزان هیدراتها و کربوپروتئین
های ای آمینواسیدها برای بخش. طبق اطلاعات موجود، قابلیت هضم روده(Licitra et al., 1996)دستگاه گوارش اندازه گرفت 

1B   2وB ،100  3درصد و برای بخشB ،80 باشد درصد می(Sniffen et al., 1992). 

درصد از پروتئین خام  49و در حدود پروتانومیکس درصد پروتئین خام  80طبق نتایج به دست آمده، بیش از 
، به شکل نامحلول وجود دارد، و این در حالی است که قسمت اعظم این نوع از پروتئین، قابلیت عبور از فسفوپروتانومیکس

 پروتانومیکسی تولید ی اولیهسهم پروتئین نامحلول از کل پروتئین خام خیساب ذرت به عنوان مادهشکمبه را خواهد داشت. 
درصد پروتئین خام این محصول بوده که این موضوع در مقالات متعدد گزارش شده است  15، کمتر از  فسفوپروتانومیکسو 

(Nisa et al., 2006; Jiriaei et al., 2017; Azizi et al., 2016)های گزارش شده توسط عزیزی و . در پژوهش حاضر، به داده
درصد از کل پروتئین خام خیساب ذرت، ملاک محاسبات لازم بوده است  1/13همکاران استناد شده و مقدار پروتئین نامحلول 

(Azizi et al., 2016). ،فسفوپروتانومیکسیکس و پروتانومپروتئین نامحلول درصد در  36و  68افزایشی به ترتیب حدود  در مقابل 
ی واکنش با به منظور عبوری نمودن پروتئین خام خیساب ذرت، در نتیجه که فرآیند تولید این دو محصول، دهدنشان می

 تا حد زیادی موفقیت آمیز بوده است. پروتانومیکسهای استخراج شده از ضایعات کشمش، مخصوصاً در مورد تانن

تواند موجب افزایش بخش عبوری قابل دار، میها با استفاده از ترکیبات تاننآوری کنجالهمطابق با نتایج این مطالعه، فر
ی سویا با ای کنجاله، یا گزارش شده که قابلیت هضم پس از شکمبه(Vahdani et al., 2016)هضم پروتئین آنها در روده شود 

رسد علتّ اصلی افزایش به نظر می. (Alipour & Rouzbehan, 2007)تواند افزایش یابد ی انگور، میهای تفالهافزودن تانن
های ، در مقایسه با خیساب ذرت، واکنش تاننفسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسسهم پروتئین نامحلول از پروتئین خام، در 

نامحلول  های محلول خیساب ذرت و تشکیل سطوح بالایی از پروتئینی تاننی ضایعات کشمش با پروتئینموجود در عصاره
در میزان پروتئین  (p˂001/0)(، اختلاف معناداری 3طبق اطلاعات جدول )است.  پروتانومیکسدر این دو محصول، بخصوص 

، NaOH، هر چند استفاده از پروتانومیکسگردد. در این مطالعه در مقایسه با نامحلول دو منبع پروتئینی مورد مقایسه، مشاهده می
های را به دنبال دارد، اما در میزان باند شدن تانن با پروتئین فسفوپروتانومیکسوبِ منجر به تولید درصدی رس 100افزایش حدود 

گردیده  فسفوپروتانومیکسمحلول خیساب ذرت، نقش منفی داشته و در نتیجه منجر به کاهش معنادار میزان پروتئین نامحلول 
ی نزدیک به نقطه pHها، در ین میزان رسوب پروتئین توسط تانندهد که بیشتراست. در تأیید این نتایج، اطلاعات نشان می

 .(Danesh Mesgaran et al., 2009)دهد های بالا، رخ میpHایزوالکتریک پروتئین، و نه در 
 

 های تولید گازفراسنجه

گاز آزمایشگاهی  های تولیدو خیساب ذرت )تیمار شاهد( را بر فراسنجه فسفوپروتانومیکس، پروتانومیکس( اثرات 4جدول )
شود تمامی پارامترهای تولید گاز، به استثنای نرخ تولید گاز آزمایشگاهی دهد. همان طور که در این جدول مشاهده مینشان می

(05/0p˃)های انکوباسیون و همچنین ، تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار گرفته به نحوی که حجم گاز تولیدی در تمامی زمان
 (.p˂001/0) گاز، در خیساب ذرت )تیمار شاهد( بیشتر از دو تیمار دیگر استقابلیت تولید 

  



 1402وم، سیران، دورة پنجاه و چهارم، شمارة ا رانیا دامیعلوم  هینشر                                                                                      280     

  

 

  فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسهای تولید گاز ناشی از خیساب ذرت )تیمار شاهد(، فراسنجه. 4جدول 

7c 

لیتر در )میلی

 هرساعت(

6b 

 لیتر()میلی

596Gp 

 لیتر()میلی

472Gp 

 لیتر()میلی

348Gp  

 لیتر()میلی

224Gp  

 لیتر()میلی

116Gp 

 لیتر()میلی

 تیمارها

09/0 a44/39 a87/40 a04/40 a21/37 a57/33 a64/28 خیساب ذرت 

11/0 b74/28 b68/30 b66/28 b53/27 b52/24 b85/20 پروتانومیکس 

09/0 c38/25 c28/27 c12/26 c93/22 c18/20 c88/16 فسفوپروتانومیکس 

012/0 770/0 106/1 826/0 062/1 032/1 

912/0 
خطای استاندارد 

 هامیانگین

 سطح معنی داری <001/0 <001/0 <001/0 <001/0 <001/0 <001/0 3188/0

نرخ  -7لیتر( قابلیت تولید گاز )میلی -6لیتر( ساعت انکوباسیون )میلی 96و  72، 48، 24، 16حجم گاز آزمایشگاهی تولیدی به ترتیب برای  -5و  4، 3، 2، 1
                             لیتر بر ساعت( تولید گاز )میلی

 (.p˃05/0باشند )داری نمیهای با حروف مشابه در هر ستون، دارای اختلاف معنی* میانگین

 
دهد، ی خشک را تحت تأثیر قرار میی قابلیت هضم آنها، که مصرف مادهای مواد خوراکی عمدتاً به واسطهارزش تغذیه

، قابلیت هضم مواد خوراکی (in vivo)های موجود، برای انجام مطالعات روی موجودات زنده گردد. به دلیل محدودیتتعیین می
سازی مراحل هضمی هستند، گیری گاز، که در واقع شبیههای بیولوژیکی همچون تکنیک اندازهتواند با استفاده از روشمی

ل مزایای آن در تعیین کنتیک تخمیر، به میزان زیادی جهت ارزیابی ارزش غذایی تخمین زده شود. روش تولید گاز به دلی
، در ارزیابی اثرات تانن، (in sacco)های نایلونی این روش، در مقایسه با روش استفاده از کیسهشود. ها استفاده میخوراک

گردد و در نتیجه تأثیری شده و از کیسه خارج میهای نایلونی، ترکیباتی همچون تانن، آزاد باشد. در روش کیسهکارآمدتر می
 .(Danesh Mesgaran et al., 2009)ی خوراکی موجود در کیسه نخواهد داشت بر مادهّ

اند. ی استفاده از مواد خوراکی حاوی تانن گزارش نمودهمطالعات زیادی، کاهش میزان تولید گاز آزمایشگاهی را در نتیجه
رس فرآوری شده با محلول اوره به منظور کاهش اثرات تانن، در مقایسه با اسپرس فرآوری نشده، نشان داده شده است که اسپ

گلیکول به ضایعات اتیلن. در پژوهش دیگری، افزودن پلی(Chaji et al., 2015)دارای قابلیت تولید گاز بالاتری بوده است 
-اتیلنمترهای وابسته به آن گردیده است که به اثر مثبت پلیکشمش جهت تقلیل اثرات تانن، منجر به افزایش تولید گاز و پارا

. در واقع، توانایی کاستن میزان (Alipour & Rouzbeha., 2007)گردد گلیکول در کاهش مهار فعالیت میکروبی شکمبه برمی
با مواد مغذی خوراک از  هاهای متراکم، به باند شدن آن، بخصوص تاننی استفاده از مواد حاوی تاننگاز تولیدی، در نتیجه

رسد شود. لذا به نظر میها و مواد معدنی و همچنین مهار فعالیت میکروبی شکمبه مربوط میها، کربوهیدراتجمله پروتئین
ها با مواد ، در مقایسه با خیساب ذرت به توانایی باند شدن تاننپروتانومیکس و فسفوپروتانومیکستر مقدار گاز تولیدی پائین

نسبت  فسفوپروتانومیکسشود، تیمار ( مشاهده می4همان طور که در جدول ) گردد.مهار فعالیت میکروبی شکمبه برمی مغذی و
های مختلف انکوباسیون مقادیر کمتری را به خود اختصاص ی زماندر قابلیت تولید گاز آزمایشگاهی و همه پروتانومیکس،به 

ترین فاکتور تأثیرگذار در مقدار گاز تولید شده و مهم ،هامیزان مواد مغذی خوراک(. از آنجا که نوع و p˂001/0)داده است 
رسد این موضوع با اختلافات ، بنابراین، به نظر می(Bakhshizadeh et al., 2013)پارامترهای محاسباتی وابسته به تولید گاز است 

درصد در  56/26و  پروتانومیکسدرصد در  61/45ئین )قابل توجه در ترکیب شیمیایی این دو منبع پروتئینی از جمله پروت
 ( مربوط باشد.فسفوپروتانومیکسدرصد در  34/35و  پروتانومیکسدرصد در  82/7( و خاکستر )فسفوپروتانومیکس
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 ایهای تخمیر شکمبهفراسنجه

ای نشان های تخمیر شکمبهو خیساب ذرت )تیمار شاهد( را بر فراسنجه فسفوپروتانومیکس، پروتانومیکس( اثرات 5جدول )
ای تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار شود تمامی پارامترهای تخمیر شکمبهدهد. همان طور که در این جدول مشاهده میمی

 اند.های معناداری را نشان دادهو تفاوت گرفته
 

  فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسای ناشی از خیساب ذرت )تیمار شاهد(، های تخمیر شکمبهفراسنجه. 5جدول 

pH N-

3NH8 
 

EMPS7 
 

MPS6 
 

PF5 
 

IVTDDM4 
 

IVOMAD3 
 

SCFA2 
 

ME1 
 

 تیمارها

b86/6 a72/24 C77/74 a93/186 c84/8 a00/100 a87/60 a50/0 a98/12 خیساب ذرت 
b87/6 c62/16 B68/78 b82/168 b54/10 c75/87 b24/55 b37/0 a10/13 پروتانومیکس 
a10/7 b66/21 A76/83 a76/190 a85/13 b11/91 a79/61 c30/0 b60/7 فسفوپروتانومیکس 

خطای استاندارد  099/0 016/0 649/0 210/1 559/0 467/3 011/1 081/0 048/0
 هامیانگین

 سطح معنی داری <001/0 <001/0 <001/0 <001/0 <001/0 <001/0 <001/0 <001/0 0019/0

قابلیت هضم ظاهری آزمایشگاهی  -3( خشک گرم مادهمیلی 200مول بر اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی -2)مگاژول بر کیلوگرم( انرژی قابل متابولیسم  -1
 -7گرم( تولید پروتئین میکروبی )میلی -6لیتر( گرم بر میلیضریب تفکیک )میلی -5ی خشک )درصد( تنی مادهپذیری واقعی برونتجزیه -4ی آلی )درصد( ماده

 لیتر( گرم بر دسینیتروژن آمونیاکی )میلی -8بازده تولید پروتئین میکروبی )درصد( 
 (.p˃05/0باشند )داری نمیهای با حروف مشابه در هر ستون، دارای اختلاف معنی* میانگین

 

مشاهده  پروتانومیکس (، اختلاف معناداری در میزان انرژی قابل متابولیسمِ محاسبه شده، بین تیمار شاهد و5طبق جدول )
، به طور معناداری کمتر از دو تیمار فسفوپروتانومیکسبرای  شود؛ با این حال، مقدار انرژی قابل متابولیسم محاسبه شدهنمی

( محاسبه شده است. در این رابطه، 11ی )(. مقدار انرژی قابل متابولیسم هر تیمار با استفاده از رابطهp˂001/0دیگر است )
باشد؛ به نحوی که بین ی خوراکی تابع میزان گاز تولید شده و مقدار پروتئین خام آن میرژی قابل متابولیسم هر مادهمقدار ان

ی مستقیم و مثبت ی خوراکی با حجم گاز تولیدی و همچنین مقدار پروتئین خام آن، رابطهمقدار انرژی قابل متابولیسم هر ماده
، به پائین فسفوپروتانومیکسدار انرژی قابل متابولیسم محاسبه شده برای د که کاهش معنیرسوجود دارد؛ از این رو به نظر می

( و همچنین میزان پروتئین خام 5ساعت انکوباسیون در این محصول )جدول  16بودن معنادار تولید گاز آزمایشگاهی، پس از 
شود محتوای پروتئین خام ( مشاهده می2دول )شود. همانطور که در جکمتر آن، در مقایسه با دو تیمار دیگر مربوط می

درصد گزارش  42باشد که برای خیساب ذرت در حدود درصد می 56/22و  61/45به ترتیب  فسفوپروتانومیکسو پروتانومیکس 
از . با اینکه حضور تانن در منابع خوراکی به علت اثرات آن در مهار گازهای تخمیری، یکی (Azizi et al., 2016)شده است 

، (Yarahmadi et al., 2017)ترین دلایل کاهش انرژی قابل متابولیسم محاسبه شده با معادلات تست گاز بیان شده است مهم
نسبت به شاهد، به دلیل تراکم بالای پروتئین خام در این  پروتانومیکساما در این مطالعه علیرغم کاهش معنادار گاز تولیدی 

داری از این لحاظ بین (، تفاوت معنی11ی )ی انرژی قابل متابولیسم طبق رابطهدر محاسبهمحصول و اثر مستقیم و مثبت آن 
 شود.و تیمار شاهد مشاهده نمی پروتانومیکس

و  پروتانومیکس( بین مقدار اسیدهای چرب فرار تولید شده توسط سه منبع پروتئینی خیساب ذرت، 5بق جدول )ط
( به طوری که این پارامتر در خیساب ذرت، بیشترین مقدار و در p˂001/0)، اختلاف وجود داشته پروتانومیکسفسفو

، کمترین مقدار را به خود اختصاص داده است. میزان تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر برای هر تیمار با فسفوپروتانومیکس
ی رب فرار تولید شده توسط یک مادهکند که مقدار اسیدهای چ( محاسبه شده است. این رابطه بیان می12ی )استفاده از رابطه

( 4ساعت انکوباسیون دارد. طبق جدول ) 16خوراکی، ارتباط مستقیم و مثبتی با مقدار گاز تولید شده توسط هر سوبسترا پس از 
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به ( منجر به تولید اسیدهای چرب فرارِ محاسp˂001/0ساعت انکوباسیون ) 16مقدار تولید گاز بالاتر، توسط خیساب ذرت پس از 
شده است. تفاوت تیمارهای آزمایشی از  فسفوپروتانومیکس وپروتانومیکس ی بالاتری در این منبع پروتئینی نسبت به شده

ها( توسط تانن ها )علاوه بر پروتئینلحاظ تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر احتمالاً به دلیل باند شدن قابل توجه کربوهیدرات
ی ها در محیط شکمبه است. در راستای مطالعهنتیجه کاهش دسترسی و تجزیه پذیری آندر دو محصول تولید شده و در 

های حاوی خرنوب به عنوان یک منبع حاوی تانن، به کاهش اسیدهای چرب فرار در شکمبه حاضر، مشخص شده که جیره
گلیکول اتیلنشده است که افزودن پلی. همچنین در تأیید نتایج این مطالعه، نشان داده (Priolo et al., 2000)منجر شده است 

. (Abarghuei et al., 2014)به پوست انار به منظور کاهش اثرات تانن، منجر به افزایش تولید اسیدهای چرب فرار خواهد شد 
رسد که علت کاهش قابل توجه گاز تولید شده و در نتیجه علاوه بر تأثیرات تانن، به نظر می فسفوپروتانومیکسدر مورد 

(، به ترکیب شیمیایی این محصول، مخصوصاً پائین بودن مقدار پروتئین 12ی )سیدهای چرب فرار محاسبه شده طبق رابطها
 شود.خام و بالا بودن سطح خاکستر هم مربوط می

ی آلی، تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار (، قابلیت هضم ظاهری آزمایشگاهی ماده5بر اساس گزارش موجود در جدول )
(. قابلیت p˂001/0تر است )داری از تیمارهای دیگر کمبه طور معنی پروتانومیکسرفته، به نحوی که مقدار این فراسنجه در گ

ی آلی با حجم تولید گاز، مقدار پروتئین و همچنین خاکستر هر نمونه، همبستگی مستقیم و هضم ظاهری آزمایشگاهی ماده
های ضایعات کشمش با مایع خیساب ذرت ز جداسازی رسوب ناشی از واکنش تاننا پروتانومیکس(. 13ی مثبت دارد )رابطه

ها، های تشکیل شده منجر به کاهش قابلیت دسترسی مواد مغذی باند شده، بخصوص پروتئینگیرد، بنابراین کمپلکسشکل می
ید گاز نسبت به خیساب ذرت های شکمبه و تأثیر منفی روی فعالیت میکروبی و در نتیجه کاهش تولبرای میکروارگانیسم

. (Ndemanisho et al., 2006)ی آلی است گردد، که این خود عاملی مؤثر در کاهش قابلیت هضم ظاهری آزمایشگاهی مادهمی
ی درصد( و اثر مستقیم و مثبت آن در محاسبه 34/35) فسفوپروتانومیکسبه دلیل محتوای بالای خاکستر در ترکیب شیمیائی 

 پروتاتومیکس(، علیرغم اینکه در تولید این محصول نیز همانند 13ی )ی آلی طبق رابطههری آزمایشگاهی مادهقابلیت هضم ظا
شود ی مذکور مشاهده نمیاز تانن استفاده شده است؛ با این حال تفاوتی بین این منبع پروتئینی و تیمار شاهد از لحاظ فراسنجه

(05/0˃p.) 
ی خشک تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار تنی مادهپذیری واقعی برونشود که تجزیه( مشاهده می5با توجه به جدول )

درصد و در  11/91 فسفوپروتانومیکسدرصد، در  100( به طوری که مقدار این فراسنجه در تیمار شاهد p˂001/0دارد )
ی آنها کیبات شیمیایی تشکیل دهندهها تابعی از ساختار فیزیکی و ترپذیری خوراکدرصد است. گوارش 78/85 پروتانومیکس

 100ی خشک خیساب ذرت معادل تنی مادهپذیری واقعی برون. در این مطالعه، تجزیه(Bakhshizadeh et al., 2013)است 
آن  ADLو  ADF ،NDFدرصد بوده که با شکل فیزیکی این پسماند صنعتی که بیشتر شبیه یک محلول غلیظ است و مقادیر 

. در واقع فاز زیرین یا بخش رسوب هر ویال که پس از سانتریفیوژ تشکیل ، قابل توجیه است(Azizi et al., 2016)که صفر بوده 
شود. ساعت، به طور کامل شسته می 2ی خنثی به مدت شود بسیار ناچیز بوده که آن هم پس از جوشاندن در محلول شویندهمی

است که به  فسفوپروتانومیکسکمتر از  پروتانومیکسی خشک در ماده تنیپذیری واقعی برون(، مقدار تجزیه5طبق جدول )
شود؛ چرا که با توجه به جدول در این دو منبع پروتئینی مربوط می ADLو  ADF ،NDFرسد بیشتر به اختلاف میزان نظر می

 لاتر است.با( p˂001/0)در هر سه مورد به طور معناداری  پروتانومیکس( مقادیر اندازه گیری شده برای 2)
تر از دو تیمار (، ضریب تفکیک محاسبه شده برای تیمار شاهد )خیساب ذرت( به طور معناداری پائین5طبق گزارش جدول )

ی ، رابطهی خشکتنی مادهپذیری واقعی برونتجزیه(، مقدار ضریب تفکیک با 8)ی (. بر اساس رابطهp˂001/0دیگر است )
ی حاضر، میزان گاز تولیدی حاصل از سه دوره آزمایش ی معکوس دارد. در مطالعهده، رابطهمستقیم، ولی با حجم گاز تولید ش

( 4( از تیمار شاهد کمتر است )جدول p˂001/0به طور معناداری ) فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسبرون تنی با انکوباسیون 
های معمولی مقدار ضریب ه شاهد باشد. در خوراکتواند دلیل مناسبی برای شاخص ضریب تفکیک بالاتر آنها نسبت بکه می
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ی معمول در منابع حاوی تانن شاخص ضریب تفکیک بالاتر از محدوده قرار دارد در حالی که 4/4تا  7/2ی تفکیک در محدوده
ی مذکور بیشتر بوده که به ی حاضر میزان ضریب تفکیک از محدوده. در مطالعه(Danesh Mesgaran et al., 2009)است 

ی گردد. مطالعات متعددی افزایش شاخص ضریب تفکیک را در نتیجهبرمی فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکساثرات تانن در 
ی حاضر مطابقت دارد. برای مثال ضریب تفکیک گیاه سوبابل اند که با مطالعههای حاوی تانن گزارش نمودهاستفاده از خوراک

 ,.Ebadi et al)لیتر گزارش شده است گرم بر میلیمیلی 40/10و  39/11منبع غنی از پروتئین و تانن معادل  به عنوان یک

ی میکروبی ی آلی تحت تخمیر شکمبه، به تودهدهد که بخش قابل توجهی از مادهبالا بودن این ضریب نشان می. (2016
 .(Khoramzadeh et al., 2016)کاهش یافته است  ،تولید گازتبدیل شده اما تولید اسیدهای چرب فرار و متعاقباً حجم 

( در تولید پروتئین میکروبی شده و p˂001/0داری )باعث کاهش معنی پروتانومیکس(، تنها فرآیند تولید 5طبق جدول )
(، 9ی )عادلهدهد. طبق مداری را نسبت به شاهد در این مورد خاص نشان نمیاختلاف معنی فسفوپروتانومیکسفرآیند تولید 

ی مستقیم و مثبت، و با مقدار گاز تولید شده، ی خشک، رابطهتنی مادهپذیری واقعی برونمقدار تولید پروتئین میکروبی با تجزیه
ی مستقیم و منفی دارد. در این مطالعه مقدار بالای تولید پروتئین میکروبی تیمار شاهد )خیساب ذرت( در راستای مقدار رابطه
ی خشک بالاتر تنی مادهپذیری واقعی برونی خشک این تیمار است. تجزیهتنی مادهپذیری واقعی برونتجزیه درصدی 100

( باعث شده تا این منبع پروتئینی نسبت به p˂001/0) پروتانومیکسنسبت به  فسفوپروتانومیکسو گاز تولیدی کمتر 
( داشته باشد که با تولید پروتئین میکروبی شاهد هم قابل p˂001/0)افزایش بهتری در تولید پروتئین میکروبی  پروتانومیکس
در این مطالعه، روند تغییرات تولید پروتئین میکروبی تقریباً در راستای تغییرات ضریب تفکیک قرار دارد. مقادیر  مقایسه است.

ید پروتئین میکروبی شده ی واقعی، صرف تولی خشک تجزیه شدهدهد که بخش زیادی از مادهبالای ضریب تفکیک نشان می
 .(Yarahmadi et al., 2017)است 

 فسفوپروتانومیکس،و  پروتانومیکسشود، بازده تولید پروتئین میکروبی تیمار ( مشاهده می5همان طور که در جدول )
تئین میکروبی در دهد. در این مطالعه، روند تغییرات تولید پرو( را نسبت به تیمار شاهد نشان میp˂001/0داری )افزایش معنی

ی حاوی برگ توت مطابق نتایج این مطالعه، بازده تولید پروتئین میکروبی در جیرهراستای تغییرات ضریب تفکیک قرار دارد. 
 Aminifard)درصد گزارش شده است  50/73ی وحشی ی حاوی برگ پسته، و در جیره(Chaji et al., 2015)درصد  83/74سیاه 

et al., 2016). گلیکول منجر به اتیلنهای گیاه کالیاندرا با استفاده از پلیدهد که تخفیف اثر تاننبا این حال، تحقیقات نشان می
بوده و مغایر با نتایج  ی افزایش سنتز پروتئین میکروبیافزایش مشتقات پورینی موجود در ادرار خواهد شد که نشان دهنده

ها در جیره، سبب بهبود شرایط تخمیر تانن مناسب . گزارش شده که سطوح(McSweeneey et al., 2001)مطالعه حاضر است 
های حاوی تانن، . در واقع، استفاده از خوراک(Sharifi et al., 2017) شوددر شکمبه و افزایش ساخت پروتئین میکروبی می

چرخش بیشتر بخش مایع شکمبه خواهد  ی آن،باعث افزایش ترشح بزاق و ورود بیشتر اوره از بزاق به شکمبه شده که نتیجه
؛ که مثال آن، غلظت (Danesh Mesgaran et al., 2009)بود که نهایتاً به افزایش سنتز پروتئین میکروبی منجر خواهد شد 

 Aminifard et)ی حاوی تانن است ی باریک نسبت به نیتروژن مصرفی در جیرهبیشتر نیتروژن آمونیاکی وارد شده به روده

al., 2016) . 
داری (، تیمارهای حاوی تانن نسبت به تیمار شاهد، غلظت نیتروژن آمونیاکی را به طور معنی5طبق اطلاعات جدول )

(001/0˂pکاهش داده )دار در شکمبه بوده و منبع اصلی آن، تخمیر ترین محصول تخمیر ترکیبات نیتروژناند. آمونیاک مهم
-گریز با پروتئینهای حاوی تانن توانایی ایجاد پیوندهای آبچون خوراک .(Yarahmadi et al., 2017)ها است میکروبی پروتئین

آز ها را از اثرات دآمیناز و اوره، آن(Shakeri et al., 2014)ها تواند با ایجاد پوشش بر سطح پروتئینها را دارند و همچنین می
ی کاهش معنی دار غلظت رسد که این روند توجیه کنندهنظر می؛ لذا به (Yarahmadi et al., 2017)میکروبی خارج نمایند 

-ی استفاده از خوراکنیتروژن آمونیاکی محصولات تولید شده نسبت به شاهد باشد. کاهش نیتروژن آمونیاکی شکمبه در نتیجه

 ,.Yarahmadi et al., 2017; Dousti et al., 2017; Sharifi et alهای حاوی تانن در مطالعات دیگری هم گزارش شده است )
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2017; Mojadam et al., 2015)فسفوپروتانومیکسگیری شده در ( میزان نیتروژن آمونیاکی اندازه5جدول ) هایداده . طبق 
 61/45و  51/27در این تحقیق به ترتیب  پروتانومیکسو  فسفوپروتانومیکساست. محتوای پروتئین خام  پروتانومیکسبیشتر از 

دهد که سهم پروتئین محلول از پروتئین این مطالعه نشان می CNCPSدرصد است. نتایج حاصل از آنالیز پروتئین به روش 
 (. به عبارت3درصد( )جدول  85/18در مقابل  02/51است ) پروتانومیکسبه طور معناداری بالاتر از  فسفوپروتانومیکسخام، در 

است که  6/8 پروتانومیکسی خشک و این عدد برای درصد ماده 04/14، فسفوپروتانومیکسبهتر، مقدار پروتئین خام محلول 
است. بر خلاف مطالعاتی که اثر  پروتانومیکسنسبت به  فسفوپروتانومیکسدار نیتروژن آمونیاکی ی افزایش معنیتوجیه کننده

ها کنند تاننکنند، مطالعات دیگری نیز وجود دارند که بیان میشکمبه مثبت گزارش میها را در کاهش نیتروژن آمونیاکی تانن
 .(Yildiz et al., 2005)بر این فراسنجه هیچ گونه اثری ندارند 

داری از شاهد بیشتر بوده به طور معنی فسفوپروتانومیکسهای تحت تیمار محتویات ویال pH(، 5های جدول )طبق داده
(01/0˂p اما تیمار ،)داری از این لحاظ ندارد. در واقع افزایش با شاهد تفاوت معنی پروتانومیکسpH ها در تیمار محتویات ویال

گردد، در حالی که تحت شرایط عادی، به استفاده از هیدروکسید سدیم در فرآیند تولید این محصول برمی فسفوپروتانومیکس،
ها تغییر محتویات ویال pHشود، تولید می پروتانومیکسشود و ت دخالتی نمیمحیط واکنش تانن و خیساب ذر pHکه در 

ی گوسفندان ی حاضر، استفاده از سطوح مختلف تانن متراکم در جیرهدهد. مشابه مطالعهداری در مقایسه با شاهد نشان نمیمعنی
 ,.Rahimi et al)ی گوسفندان بلوچی تانن در جیره، و یا استفاده از پوست پسته به عنوان منبع (Bhatta et al., 2009)پرواری 

ها به علت کاهش مایع شکمبه ایجاد نکرده است. با این حال در مطالعات دیگر، استفاده از تانن pHداری در تغییر معنی (2013
ته در آنها با ذخیره و هضم سریع نشاس pHشکمبه کاهش یافته که به نقش پروتوزوئرها در تعدیل  pHجمعیت پروتوزآیی، 

مایع  pHها با کاهش غلظت اسیدهای چرب شکمبه باعث افزایش ، یا گزارش شده که تانن(Min et al., 2005)گردد برمی
 .(Silanokive et al., 2006)شوند شکمبه می

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

از جداسازی و خشک کردن رسوبات ناشی از واکنش تانن و  فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکساز آنجا که دو محصول 
ها و سایر ترکیبات باند شده با تانن در این دو محصول، از جمله گیرند، لذا تراکم بالایی از پروتئینخیساب ذرت شکل می

ها به ویژه د شده با تاننرود بخش قابل توجهی از ترکیبات بان، وجود دارد. با توجه به اطلاعات موجود، انتظار میپروتانومیکس
های متراکم، بدون تأثیرات هضم میکروبی، از شکمبه عبور نموده و در روده هضم شوند. کاهش معنادار حجم تولید گاز در تانن
های مختلف انکوباسیون و در نتیجه کاهش قابلیت تولید گاز آزمایشگاهی در دو محصول آزمایش شده در مقایسه با زمان

ی ، تأیید کنندهCNCPSی تولید این دو محصول، و همچنین نتایج آنالیز پروتئین به روش ی اولیهه عنوان مادهخیساب ذرت، ب
دهد ی این آزمایش مبنی بر تولید منابع پروتئینی مقاوم به هضم میکروبی است. در نهایت نتایج این آزمایش نشان میفرضیه

های معمول قابل ی خشک حاصل از خیساب ذرت، که خود با روشو فرآوردهبه عنوان د فسفوپروتانومیکسو  پروتانومیکسکه 
ی (، قابلیت استفاده در تغذیهفسفوپروتانومیکسخشک شدن نیست، به عنوان منابع پروتئینی و حتی فسفر )در مورد 

باشد و به هم می in vivoهای ایشنشخوارکنندگان را دارند؛ اما با این حال، برای بررسی نتایج استفاده از این منابع، نیاز به آزم
تواند این محصول منظور عرضه این محصولات به چرخه صنعت، طبیعتاً آزمایشات متعدد دیگر حتی توسط سایر محققین، می

 را به چرخه صنعت معرفی، یا از این گردونه خارج نماید.

 

 سپاسگزاری
تجهیزات  ان کشاورزی طالقانی ملایر، بابت در اختیار گذاشتناز دانشگاه لرستان، جهت تأمین مالی این مطالعه و از هنرست

 .شودآزمایشگاهی تشکر و قدردانی می
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