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The aim of this study was to investigate the chemical composition of corn 

steep liquor precipitated with tannins (CSLP) and its effects on trait 

performance and health condition of Holstein  calves as a new protein source 

in milk replacer (MR). A total of 60 Holstein dairy calves (n=20 calves per 

treatment: 10 males and 10 females) were randomly assigned to the one of the 

three treatments, including: 1) control group, 2) MR+2% CSLP and 3) 

MR+4% CSLP. The experimental results showed significant difference on 

percentage of amino acid profiles in CSLP and MR (except serine, Histidine, 

Glycine and Tyrosine) (P<0.05). The percentage of crude protein CSLP 

(26.56%) was significantly higher than MR (22%). The performance traits of 

calves were not affected by the experimental treatments. Feeding MR+2% 

CSLP led to a significant reduction of Escherichia coli in fecal on day 28. The 

use of CSLP had no negative effect on the fecal consistency score of calves 

from 0 to 56 days of ages (P<0.05). In conclusion, feeding of CSLP as a 

protein source in MR had no negative effect on trait performance and health 

of dairy calves. 

Cite this article: Hashemi, M., Azarfar, A., Fadayifar, A. & Azizi, A. (2024). Chemical composition of corn steep liquor precipitated with 

tannin and its effect on trait performance and health of Holstein dairy calves . Iranian Journal of Animal   Science, 55 (1), 47-70. DOI: 
https://doi.org/10.22059/ijas.2023.356794.653939  
 

 

 

                              © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
                                                                                            https://doi.org/10.22059/ijas.2023.356794.653939 DOI:      .                                

 

 

Extended Abstract 

Introduction 

The attention to the rearing of calves has been one of the most important and sensitivity management 

programs in dairy farms, and calves will be the main profit in the coming years. It is very important to use 

nutritional strategies for their growth and better health. Sucking in the first few weeks of life, due to the 

undeveloped rumen, cannot meet their entire nutritional requirements through digesting solid feed, therefore, 

their nutrition primarily relies on milk and milk replacers. Rearing calves with use of milk replacers has 

becomes a common practice in dairy farming worldwide. Alternative protein source in milk replacer have been 

a topic of research for many years, but due to high-cost milk replacer, finding its alternative can have an effect 

on the economic profit of dairy farming. However, partial replacement of milk replacers with lower cost 

alternative protein sources can be economically advantageous. The corn steep liquor, a by-product of corn 

starch processing, is a high protein and energy liquid ingredient containing the soluble portions of the corn 

kernel removed by the steeping process and concentrated to a high solid feed. However, its liquid form hampers 
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its inclusion in ruminants’ rations. Besides, its protein mainly consisted of soluble protein which may be lost 

as ammonia nitrogen if rations cannot provide a synchronized supply of rumen fermentable organic matter and 

available nitrogen to rumen microorganisms. In order to reduce protein degradability, tannin supplementation 

can be reducing the amount of protein degradability in the rumen and expanding the flow of by-pass protein to 

the small intestine. 

 

Materials and methods 

    A total of 60 Holstein healthy dairy calves, (39.70±0.50 kg; n=20 calves, 10 males and 10 females in per 

treatment) were enrolled in the experiment. In a completely randomized design, calves were randomly assigned 

to one of the following three groups: 1) control, 2) milk replacer (MR)+ 2% corn steep liquor precipitated with 

tannins (CSLP) and 3) milk replacer (MR)+4% corn steep liquor precipitated with tannins (CSLP) (basis of 

DM). Body weight was measured on the first day of the experimental and every 7 days thereafter before the 

morning feeding using an electronic scale. Milk intake was measured daily. Individual FI was determined daily 

by weighing the amounts feed offered and refused to determine DMI. Individual starter intake and MR were 

computed daily to determine total DMI. Health status was evaluated by measuring daily rectal temperature up 

to 90 days using thermometer after receiving the morning feed. The fecal consistency score of the calves was 

recorded before morning feeding for 90 days. Fecal score was established as 1=normal, thick in consistency; 

2= normal, but less thick; 3=abnormally thin, but not watery; 4=watery; 5=watery with abnormal coloring.   
 

Results and discussion 

 Dietary treatments had no effect on the starter feed DMI and total DMI during the preweaning, postweaning 

and overall periods. Pre-weaning ADG was similar among the treatments, while post-weaning ADG tended to 

be greater for calves fed MR+2% CSLP and MR+4% CSLP compared with control group. Also, pre, post 

weaning and overall FCR was not affected by the dietary treatments. Despite the non-significant effect of 

feeding calves with MR containing CSLP on FI and FCR, CSLP inclusion numerically improved FI and FCR, 

which might be due to its effects on calves’ health status and improvement of fecal consistency. Improving the 

condition of the gastrointestinal may improve nutrient uptake and increase calf performance. The CSLP 

containing 48.98% of insoluble protein that can pass through the rumen. This decrease in protein digestibility 

is due to the strong interaction between tannin and dietary protein and the effect of tannin on protease activity. 

Feeding calves with MR+2% CSLP led to a significantly reduction of Escherichia coli in fecal on day 28. 

Compared with the control group, MR+2% CSLP results in a lower occurrence of diarrhea. Tannin-rich 

compounds have anti-diarrhea effects. Therefore, the anti-microbial effects of polyphenolic compounds are 

directly involved in reducing gastrointestinal infections, which in turn may decrease the occurrence of diarrhea 

in calves.  

 

Conclusions 

   In general, according to the results of the present experiment, use of CSLP as a protein source in MR up to 

4% had no negative effect on performance traits and health dairy calves.  
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عملکرد صفات  بررسی ترکیبات شیمیایی خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن و اثر آن بر 

 هلشتاین شیریهای وضعیت سلامت گوساله و
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  ها:واژهکلید
 .ذرت سابیخ ر،یش نیگزیتانن، جا

صفات  هدف این مطالعه بررسی ترکیبات شیمیایی خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن و اثرات آن بر  عملکرد
راس گوساله نر و ماده  60در جایگزین شیر بود. تعداد و وضعیت سلامت به عنوان یک منبع پروتئینی جدید 

درصد  2( تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+2گروه شاهد،  (1شیرخوار هلشتاین به طور تصادفی به تیمارهای: 
درصد خیساب ذرت رسوب  4( تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+3خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن و 

ختصاص داده شدند. پروفایل اسیدهای آمینه خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن و جایگزین داده شده با تانن ا
(. درصد پروتئین خام P<05/0داری داشتند )شیر )بجز سرین، هیستیدین، گلایسین و تیروزین( تفاوت معنی

(. P<05/0)درصد( بود  22) درصد( بیشتر از جایگزین شیر 56/26خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن )
ها با جایگزین های شیرخوار تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. تغذیه گوسالهگوساله عملکرد صفات

مدفوع در روز  اشریشیا کلیدار درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن منجر به کاهش معنی 2شیر حاوی 
تانن تاثیر منفی بر نمره قوام مدفوع گوساله  (. استفاده از خیساب ذرت رسوب داده شده باP<05/0شد )  28

(. در کل استفاده از خیساب ذرت رسوب داده شده با P<05/0روزگی نداشت ) 56تا سن  0های شیری از روز 
های شیرخوار صفات و سلامت گوساله عملکرد تانن به عنوان یک منبع پروتئینی در جایگزین شیر تاثیر منفی بر

 نداشت.
 

ذرت رسوب داده شده با تانن و اثر آن بر عملکرد صفات  و  سابیخ ییایمیش باتیترک یبررس(. 1403) وبیا ،یزیو عز ریفر، ام یمظاهر؛ آذرفر، آرش؛ فدائ ،یهاشم: استناد

 :2023.356794.653939ijas./10.22059https://doi.org/ DOI         .47-70(، 1) 55 ،رانیا نشریه علوم دامی. نیهلشتا یریش های¬سلامت گوساله تیوضع
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 مقدمه
باشد که در های مدیریتی در واحدهای پرورش گاو شیری، پرورش گوساله میترین برنامهترین و حساسیکی از مهم

ای مناسب برای رشد بهتر و روند، بنابراین استفاده از راه کارهای تغذیههای آینده سود اصلی این واحدها به شمار میسال
ها به دلیل عدم توسعه کامل شکمبه در چند (. گوساله1397ای برخودار است ) اسدی و همکاران، ها از اهمیت ویژهسلامتی آن

ترین منابع تامین کننده این دوره از مهم باشند. شیر و جایگزین شیر درهفته اول زندگی قادر به مصرف خوراک جامد کافی نمی
های های شیر برای گونهباشند. جایگزینها میپروتئین، انرژی و دیگر مواد مغذی برای سلامتی، رشد و عملکرد مناسب گوساله

رای منابع مواد مغذی متفاوتی هستند و مواد خوراکی تشکیل دهنده جایگزین شیر دا مختلف دام دارای میزان انرژی و ترکیبات
توان به پودر آب پنیر، پودر شیر بدون چربی یا مختلف چربی، پروتئین و سایر مواد مغذی است. از جمله منابع پروتئینی آن می

(. پرورش Heany et al., 1982های گیاهی و حیوانی اشاره نمود )کم چرب، ذرت و گلوتن گندم و منابع چربی آن نیز به چربی
(. Khan et al., 2016از جایگزین شیر به یک روش عملی در مزارع گاو شیری در جهان تبدیل شده است ) ها با استفادهگوساله

های آن در تغذیه و تاثیر آن بر سود اقتصادی مزارع گاو شیری های بالای جایگزین شیر یافتن جایگزیناما اخیراً به دلیل هزینه
های شیر به عنوان یک موضوع استفاده از سایر منابع پروتئینی در جایگزین(. Wang et al., 2022مورد توجه قرار گرفته است )

(. در یک مطالعه نشان دادند که بیشتر منابع پروتئینی Thornsbery et al., 2015های متمادی بوده است )تحقیقاتی در سال
ها، منجر به وجود بهبود رشد و عملکرد داممورد استفاده در تغذیه دام به صورت منابع جامد بوده و افزایش مصرف این منابع با 

(. اما برخی از منابع پروتئینی مایع در جیره دام به Kazemi-Bonchenari et al., 2018شود )های پرورش میافزایش هزینه
 ,.Bowman et al., 1995; Schingoenthe et alاند)دلایلی از جمله هزینه کمتر و دسترسی بیشتر مورد استفاده قرار گرفته

1976; Walker et al., 2013باشد که در فرآیند های جنبی در صنایع تصفیه ذرت، خیساب مایع ذرت می(. یکی از فرآورده
های ای رنگ و چسبناک با بوی مطبوع و غنی از پروتئینآید. خیساب مایع ذرت مایعی قهوهخیساندن دانه ذرت به دست می

 Azizi-shotorkhoftباشد و به دلیل محتوای بالای اسید لاکتیک خاصیت اسیدی دارد )ها میمحلول، مواد معدنی و ویتامین

et al., 2016; Filipovic et al., 2002هایی که تجهیزات تغلیظ این فرآوری وجود ندارد، خیساب را به عنوان (. در کارخانه
را به همراه دارد. لذا استفاده از خیساب مایع  کنند که ضمن هدر رفت مواد مغذی، آلودگی محیطیضایعات در فاضلاب دفع می

شود و کاهش آلودگی محیط زیست را نیز به دنبال خواهد داشت ذرت در تغذیه دام و طیور مانع دفع این ضایعات در طبیعت می
ت حاوی (. براساس گزارشی، خیساب مایع ذر1394شود )یزدانیار و همکاران، و از طرف دیگر باعث ایجاد ارزش افزوده می

(. Walddroup et al., 1970باشد )می Bهای درصد پروتئین خام، و مقدار قابل توجهی ویتامین 50/31درصد فسفر و  60/1
باشد. برای حلالیت بالای پروتئین خیساب ذرت در شکمبه از جمله مشکلات استفاده از آن در جیره حیوانات نشخوارکننده می

(. NRC, 2001اند )های مختلفی مورد بررسی قرار گرفتههای خوراک روشای پروتئینکاهش سرعت و میزان تجزیه شکمبه
 Shakeri et(، محصول فرعی پسته )1395ها و گیاهان حاوی تانن مانند پوش کشمش )احمدی و همکاران، برخی از عصاره

al., 2014( عصاره تانن بلوط ،)Tabacco et al., 2006( و یا افزودن اسید تانیک )Santose et al., 2000 تجزیه پذیری )
ای از ترکیبات پلی فنولی هستند که توسط چندین گیاه به عنوان ها گروه پیچیدهها در شکمبه را کاهش داده است. تاننپروتئین

ها یه آنای در شکمبه از تجزهای جیرهشوند و با ایجاد کمپلکس با پروتئین های ثانویه در پاسخ به استرس تولید میمتابولیت
(. مصرف خوراک و Tabacco et al., 2006; Addisu, 2016; Frutose et al., 2004کنند )ها ممانعت میتوسط میکروارگانیسم

یابد و این در حالی است که غلظت کم تا متوسط گوارش پذیری مواد مغذی در اثر استفاده از غلظت بالای تانن کاهش می
(. در یک مطالعه، استفاده از تانن به میزان یک درصد Frutose et al., 2004هضم پروتئین شود ) تواند باعث بهبود بازدهتانن می

درصد  5و  3(؛ اما زمانی که مقدار تانن به میزان Gerlach et al., 2018تاثیری بر روی قابلیت هضم ماده آلی کنسانتره نداشت )
نشان داد که استفاده از تانن شاه بلوط  (Bonelli et al., 2021)لعه افزایش یافت، قابلیت هضم به شدت کاهش یافت. نتایج مطا

های شیرخوار در مقایسه با گروه شاهد شد. همچنین از روز سوم تولد منجر به کاهش تعداد روزهای ابتلا به اسهال در گوساله
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سلامت دستگاه گوارش و میانگین تواند باعث بهبود های کم میها در غلظتبرخی مطالعات نشان داد که استفاده از تانن
(. در این مطالعه ابتدا Liepa et al., 2018; Soleiman and Kheiri, 2018ها تا سن دو ماهگی شود )افزایش وزن روزانه گوساله

به منظور کاهش حلالیت پروتئین خیساب ذرت اقدام به رسوب آن با استفاده از تانن استخراج شده از پوش کشمش کرده و 
خشک کردن، به پودر تبدیل شد تا به راحتی بتوان آن را به استارتر گوساله و جایگزین شیر اضافه کرد و اثرات آن بر  پس از

های شیرخوار مورد ارزیابی قرار داد. در مطالعه حاضر فرض بر این بود که برخی صفات عملکرد و وضعیت سلامت گوساله
های تواند اثرات مطلوبی بر عملکرد و سلامتی گوسالهجایگزین شیر می گنجاندن خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن در

 شیرخوار هلشتاین داشته باشد.
 

 مواد و روش ها

 تولید خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن

 استفاده شد. برای این منظور، (Azarfar et al., 2020) آذرفر به منظور تولید خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن از روش
، 1به  4درصد(، به نسبت وزنی  5/2ی خشک تقریبی ی تاننی پوش کشمش به همان شکل رقیق استخراج شده )مادهعصاره

سوسپانسیون موجود، به  pHمولار به مقدار مورد نیاز،  5ذرت اضافه شد و با افزودن محلول هیدروکسید سدیم مایع به خیساب 
پذیر با آن در مجاورت هیدروکسید سدیم، مخلوط حاصل ن تانن و ترکیبات واکنشافزایش داده شد. پس از انجام واکنش بی 5/9

به دو فاز جداگانه، یعنی بخش زیرین به شکل غیر محلول و رسوب شده، و بخش بالایی به شکل محلول و روشناور تبدیل 
های تترونی به ن در کیسهشد. سپس محلول روشناور جدا شد و به منظور خالص سازی بیشترِ بخش رسوب کرده، فاز زیری

 .(Azarfar et al., 2020) ساعت آبگیری شده و در مجاورت هوا خشک و  در نهایت آسیاب شد 12مدت 
 

 هامکان و مدیریت تغذیه گوساله

روز  90در شرکت شیر و گوشت فوده سپاهان استان اصفهان به مدت  1400تا فروردین ماه  1399این مطالعه از دی ماه 

کیلوگرم در روز سوم تولد براساس  70/39±50/0راس گوساله نر و ماده شیرخوار هلشتاین با میانگین وزن  60تعداد  انجام شد.
درصد وزن بدن در دو  10ها به میزان های انفرادی شدند. پس از تولد گوسالهوزن انتخاب و به صورت تصادفی وارد جایگاه

)آب: جایگزین  1به  7ها با جایگزین شیر با نسبت کردند. از روز چهارم گوساله وعده صبح و عصر به وسیله پستانک آغوز دریافت
درصد ماده خشک( تغذیه شدند و علاوه بر دریافت جایگزین شیر به آب و خوراک آغازین دسترسی آزاد داشتند.  50/12شیر، 

لیتر بود. جایگزین شیر با  3روزگی  56تا  50لیتر و از  6روزگی  50تا  14لیتر،  4روزگی  14تا  4تغذیه جایگزین شیر از روز 
روزگی یکبار  56بار در روز( و پس از آن تا  2بعد از ظهر ) 3صبح و  8های روزگی در ساعت 50درجه سانتی گراد تا  39دمای 

شیر مصرفی روزگی از شیر گرفته شدند.  56ها در سن ها قرار گرفت و سپس گوسالهو فقط در وعده صبح مورد استفاده گوساله
 ها قرار گرفت.های فلزی در اختیار گوسالهتوسط سطل

 

 تیمارهای آزمایشی

( تیمار دریافت 2شاهد )جایگزین شیر بدون هر گونه افزودنی(،  گروه( 1تیمارهای آزمایشی در این مطالعه عبارت بودند از: 
درصد خیساب  4( تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+3درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن و  2کننده جایگزین شیر+

 نشان داده شده است. 1در جدول  خوراک آغازینرسوب داده شده با تانن. اجزا و ترکیبات شیمیایی 
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 . اجزا و ترکیب شیمیایی )براساس درصد ماده خشک( خوراک آغازین1ول جد

  آزمایشی مواد مغذی جیره  خشک(ماده)درصد مواد خوراکی 

 82/89 ماده خشک  30/49 ذرت
 19/19 خشک(پروتئین خام )درصد ماده  00/9 دانه جو

 29/18 خشک( الیاف نامحلول در شوینده خنثی )درصد ماده  35/22 کنجاله سویا

 92/8 خشک()درصد ماده اسیدیالیاف نامحلول در شوینده   15/6 سبوس گندم
 62/4 خشک()درصد مادهعصاره اتری  00/10 یونجه
 73/3 خشک()درصد ماده خاکستر  13/0 مخمر

 90/2 2خشک(در کیلوگرم ماده ژولانرژی قابل متابولیسم )مگا  08/1 کربنات کلسیم
    42/0 دی کلسیم فسفات

 نمک
 اکسید منیزیم

 بنتونیت

54/0 
36/0 
13/0 

   

مکمل مواد معدنی و 
 1ویتامین

54/0    

واحد بین المللی  3D ،100واحد بین المللی ویتامین  A ،100000واحد بین المللی ویتامین  500000ی حاو یتامینو و یمکمل مواد معدن یلوگرمهر ک1
میلی  300میلی گرم منزیم،  90000میلی گرم سدیم،  55000میلی گرم فسفات،  90000میلی گرم کلسیم،  195000میلی گرم آنتی اکسیدان،  E ،400ویتامین 

براساس 2سم میلی گرم سلنیوم. برآورد انرژی قابل متابولی 1میلی گرم کبالت،  100میلی گرم مس،  280میلی گرم منگنز،  2000میلی گرم روی،  3000گرم آهن، 
 می باشد. NRC (2001)جدول 

 

 هاتجزیه شیمیایی نمونه

ساعت اندازه  24درجه سانتی گراد و به مدت  105ها در سه تکرار در آون با دمای در این مطالعه میزان ماده خشک نمونه
(. AOAC, 2000تعیین شد )درجه سانتی گراد  550(. میزان خاکستر خام در کوره الکتریکی با دمای AOAC, 2000گیری شد )

 Van Soest)( به ترتیب مطابق روش ADF( و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی )NDFمیزان الیاف نامحلول در شوینده خنثی )

et al. 1991)  و(AOAC, 2000)  .ها از روش تیتراسیون استفاده گردید و برای اندازه گیری مقدار کلسیم نمونهمحاسبه شد
میزان نیتروژن با سه تکرار  (.AOAC, 1990های آزمایشی به روش اسپکتروفتومتری مشخص شد )نمونهمقدار فسفر موجود در 

 ,AOACبه دست آمد ) 25/6و توسط روش کلدال اندازه گیری و میزان پروتئین خام آن از حاصلضرب میزان نیتروژن در عدد 

به عبارت دیگر برای  و با سه تکرار برای هر نمونه انجام شد. (Makkar, 2000). تانن کل و ترکیبات فنلی به روش (2000
ها توسط پلی وینیل پلی پیرولیدن اندازه گیری کل ترکیبات فنلی از معرف فولین شیکالتئو استفاده شد و پس از جذب تانن

نامحلول، ترکیبات فنلی تعیین گردید، سپس از تفاوت بین ترکیبات فنولی غیر تانن و کل ترکیبات فنولی، تانن کل محاسبه 
 (Licitra et al., 1996)از روش  CNCPSگردید. برای ارزیابی کیفیت پروتئین خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن بر پایه 

متری، میلی 5/0های مختلف پروتئین، با استفاده از آسیاب چکشی و الک دارای منافذ برای اندازه گیری بخشده شد. استفا
یا همان نیتروژن غیر پروتئینی  Aتکرار در نظر گرفته شد. برای تعیین بخش  3نمونه مورد نظر آسیاب گردید و برای هر نمونه 

(Non Protein Nitrogenو رسوب )،اسید استفاده گردید. از آن جایی که نیتروژن غیر پروتئینی توسط  از تانگستیک دهی آن
شود، این بخش از اختلاف کل نیتروژن به صورت پروتئین خام و محلول اسید تانگستیک شسته شده و در فاز مایع وارد می

( با B1و  Aهای ن محلول )بخشمیزان نیتروژن رسوب کرده به صورت پروتئین حقیقی، محاسبه شد. تعیین مقدار پروتئی
استفاده از بافر بورات فسفات انجام گرفت. با کسر کردن میزان پروتئین نامحلول در بافر از کل پروتئین خام، پروتئین محلول 

)پروتئین حقیقی محلول( نیز از کسر کردن بخش نیتروژن غیر پروتئینی از نیتروژن محلول در بافر  B1محاسبه شد و بخش 
(Buffer Soluble Nitrogenبرآورد گردید. برای تخمین مقادیر بخش ) هایB3  وC  از تعیین نیتروژن نامحلول در شوینده

 Acid Detergent Insoluble( و نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدی )Neutral Detergent Insoluble Nitrogenخنثی )
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Nitrogen استفاده شد. نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدی، به عنوان بخش )C  و تفاوت بین نیتروژن نامحلول در شوینده
پروتئین خام، به روش تفاوت  B2در نظر فته شد. بخش  B3خنثی و نیتروژن نامحلول در شوینده اسیدی هم به عنوان بخش 

 (:5ا ت 1های ( )رابطهLicitra et al., 1996محاسبه گردید )
A=NPN (1) رابطه  
B1=BSN-NPN (2) رابطه  
B2=CP-(A+B1+B3+C) ( 3رابطه)  
B3=NDIN-ADIN ( 4رابطه)  
C=ADIN ( 5رابطه)  

، پروتئین حقیقی با تجزیه B2، پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری سریع؛ B1، نیتروژن غیر پروتئینی؛Aدر روابط بالا بخش 
، نیتروژن محلول در بافر؛ BSN، پروتئین حقیقی غیر قابل تجزیه؛ Cیه پذیری کند؛ ، پروتئین حقیقی با تجزB3پذیری متوسط؛ 

CP پروتئین خام؛ ،NDINی خنثی و ، نیتروژن نامحلول در شویندهADINی اسیدی است.، نیتروژن نامحلول در شوینده 
( و روش استاندارد بین HPLCبالا )همچنین برای بررسی الگوی اسیدهای آمینه از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی 

 استفاده شد. ISO 13903:2005(E)المللی 
 

 عملکردیهای فراسنجه

روزگی( با باسکول دیجیتالی وزن و تا پایان طرح به صورت هفتگی وزن کشی شدند.  4ها در بدو ورود به آزمایش )گوساله
ها قرار ه ثبت شد و هر روز خوراک تازه در اختیار گوسالهمصرف خوراک به صورت روزانه اندازه گیری شد و خوراک باقی ماند

ها گرسنگی داده شد ساعت قبل از وزن کشی به گوساله 3ها در ساعت مشخصی از روز انجام شد و گرفت. تمامی وزن کشی
تفاده از روزگی با اس 90(. جهت بررسی وضعیت سلامت، دمای رکتوم به صورت روزانه تا 1395)حاجی بابایی و همکاران، 

ها به صورت چشمی و قبل از تغذیه دماسنج دیجیتالی بعد از دریافت خوراک صبح اندازه گیری شد. نمره قوام مدفوع گوساله
مورد ثبت قرار گرفت. همچنین تعداد روزهای ابتلا به  (Kertz & Chester, 2004)روز به روش  90خوراک صبح به مدت 

 اده جهت درمان اسهال در فرم مربوطه ثبت گردید.اسهال و نوع آنتی بیوتیک مورد استف
 

 جمعیت میکروبی مدفوع

های مدفوع پس از تغذیه خوراک صبح و لاکتوباسیلوس(، نمونه اشریشیا کلیبه منظور بررسی جمعیت میکروبی مدفوع )
اخذ و بلافاصله به  56و  28، 0در دو نوبت صبح و عصر در ظروف پلاستیکی استریل پس از تحریک ناحیه مقعد در روز 

های کشت اختصاصی گرم از مدفوع را وزن کرده و در محیط 2آزمایشگاه منتقل شدند. به منظور انجام رقیق سازی مقدار 
آگار انجام شد. شمارش  MRSها در محیط در محیط مکانگی اگار و لاکتوباسیلوس اشریشیا کلیکشت داده شدند. کشت 

به منظور شناسایی  ساعت انجام شد. 48تا  24گراد برای مدت زمان درجه سانتی 37ها در دمای هها بعد از انکوباسیون نمونکلنی
آگار گسترش آماده و رنگ آمیزی گرم انجام شد.  MRSباکتری های رشد یافته، از تمامی پرگنه ها بر روی پلیت های حاوی 

ها انجام شد. در این مرحله تمامی الاز در مورد آنای شکل انتخاب و بلافاصله تست کاتسپس باکتری های گرم مثبت میله
براساس  اشریشیا کلی(. شمارش Mirlohi et al., 2008های میله ای شکل به عنوان لاکتوباسیلوس در نظر گرفته شد )باکتری
 انجام شد. (Guo et al., 2006)روش 
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 تجزیه و تحلیل آماری
های تکرار در هر تیمار استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده 20تیمار و  3با  در این مطالعه از طرح آزمایشی کاملاً تصادفی

انجام شد و مقایسه و با اس  MIXEDگیری مکرر در زمان و رویه عملکردی که در طی دوره تکرار شده بودند، با روش اندازه
انجام شد.  مدل  4/9نسخه  SASدرصد با نرم افزار  5داری حداقل مربعات نیز با آزمون توکی و در سطح معنی هایمیانگین

 (:6آماری مورد استفاده به صورت زیر بود )رابطه 
Yijkl = µ + Ai+ Tj + Pk + (T× P)jk + β(Xi – X) + εijkl )6( رابطه 

 
اثر ثابت دوره )روز و یا هفته(،  kPاثر تابت تیمار،  jTاثر تصادفی گوساله،  iAمیانگین کل،  µمتغیر وابسته،  ijkYکه در آن 

jk(T× P)   ،اثر متقابل تیمار و دورهX) –Xi β( و   متغیر کوواریت )وزن اولیه گوساله(ijklε .جنس   خطای تصادفی باقیمانده بود
دار آن بر گوساله در مدل اولبه وارد شد ولی به دلیل تعداد مساوی گوساله نر و ماده در هر تیمار آزمایشی و عدم تاثیر معنی 

یاز مدفوع و تعداد روزهای ابتلا به بیماری به دلیل ماهیت گیری شده از مدل حذف شد. صفات مربوط به امتصفات اندازه
 با توزیع پوآسون و لینک لگاریتمی تجزیه و تحلیل شدند. GLIMMIXشمارشی و غیر نرمالی که داشتند با رویه 

 

 نتایج

 ترکیبات شیمیایی

های و بخش 2ایسه ترکیبات شیمیایی خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن و جایگزین شیر در جدول نتایج مربوط به مق
نشان داده شده است. درصد پروتئین خام خیساب ذرت  3مختلف پروتئین در خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن در جدول 

درصد( 22مقایسه با درصد پروتئین خام جایگزین شیر )باشد که در درصد می 56/26، 2رسوب داده شده با تانن مطابق با جدول 
درصد(  90/0در مقابل  29/0بالاتر است. درصد کلسیم خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن در مقایسه با جایگزین شیر کمتر ) 

یسه با جایگزین درصد( بالاتر بود. همچنین این محصول دارای خاکستر بیشتر در مقا 60/0در مقابل  50/7و میزان فسفر آن )
 3درصد(. نتایج مربوط به ارزیابی کیفیت پروتئین خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن در جدول  8در مقابل  34/35شیر بود )

درصد از پروتئین خام خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن به صورت  98/48، 3نشان داده شده است. با توجه به نتایج جدول 
خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن به ترتیب  B3و  A ،B1 ،B2یت عبور از شکمبه را دارد. میزان بخش نامحلول بود که قابل

درصد بود. نتایج مربوط به مقایسه الگوی اسیدهای آمینه خیساب ذرت رسوب داده شده با  97/10و  98/21، 74/1، 28/49
یش تفاوت معنی داری را بر درصد پروفایل اسیدهای آمینه نشان داده شده است. نتایج آزما 4تانن و جایگزین شیر در جدول 

 (.P<05/0خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن و جایگزین شیر )بجز سرین، هیستیدین، گلایسین و تیروزین( نشان داد )
 

 ترکیب شیمیایی خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن و جایگزین شیر .2جدول 
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 54/3 42/2 21/0 59/35 87/0 42/0 64/1 50/7 29/0 34/35 56/26 41/91  خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن

 - - - - - - - 60/0 90/0 8 22 12   جایگزین شیر
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 پروتئین در خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن براساس سیستم ارزشیابی پروتئین و انرژی کورنل های مختلفبخش .3جدول 
  CP (% DM) A (% CP) B1(%CP) B2 (%CP) B3 (% CP) C (%CP) SP (%) IP (%) 

رسوب  خیساب ذرت
 داده شده با تانن

56/26 28/49 74/1 98/21 97/10 03/16 02/51 98/48 

CP ،پروتئین خام :DM ،ماده خشک :A نیتروژن غیر پروتئینی :، B1 پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری سریع :، B2 پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری متوسط :، 
B3 پروتئین حقیقی با تجزیه پذیری کند :، C پروتئین حقیقی غیر قابل تجزیه :، SP ،پروتئین محلول در آب :IPپروتئین نامحلول در آب : 

 

 الگوی اسیدهای آمینه جایگزین شیر و خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن. 4جدول 
 داریاحتمال معنی SEM خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن جایگزین شیر   )%( اسیدهای آمینه

 00/22b 56/26a 30/1 0001/0  خامپروتئین 

 21/0 16/0 80/0 60/0  اسید آسپارتیک

 30/1a 20/1b 03/0 01/0  اسید گلوتامیک

 24/0 02/0 30/0 30/0  سرین

 42/0 004/0 20/0 20/0  هیستیدین

 42/0 003/0 30/0 30/0  گلایسین

 <08/0b 40/0a 09/0 0001/0  ترئونین

 <10/0b 20/0a 03/0 0001/0  آرژنین

 22/0 20/0 20/0 20/0  آلانین

 42/0 0003/0 08/0 08/0  تیروزین

 20/0a 10/0b 03/0 005/0  متیوین

 10/0b 1a 24/0 0035/0  والین

 <10/0b 20/0a 03/0 0001/0  فنیل آلانین

 10/0b 50/0a 11/0 0003/0  ایزولوسین

 50/0b 70/0a 05/0 0007/0  لوسین

 40/0a 05/0b 10/0 0002/0  لیزین

 : میانگین خطای استانداردSEM (.P<05/0ها در هر ردیف با حروف غیر مشابه، دارای اختلاف معنی دار می باشند )میانگین

 

 عملکرد صفات
نتایج مربوط به تاثیر خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن بر ماده خشک مصرفی خوراک آغازین، شیر مصرفی، کل ماده 

براساس گرم در روز و درصدی از وزن بدن و افزایش وزن روزانه براساس انرژی متابولیسمی مصرفی در جدول خشک مصرفی 
نشان داده شده است. مقدار مصرف خوراک آغازین، شیر مصرفی و کل ماده خشک مصرفی براساس گرم در روز و درصدی  5

( و اثر متقابل تیمار P<05/0دار )بر صفات مورد مطالعه معنیاز وزن بدن تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت. اثر هفته 
روز( در بین تیمارها مشابه بود اما در دوره  1-56دار نبود. میانگین افزایش وزن روزانه در دوره قبل از شیرگیری )در هفته معنی

  در تیمار دریافت کننده جایگزین ( وP=06/0داری )روز( میانگین افزایش وزن بدن متمایل به معنی 57-90پس از شیرگیری )
اثر تیمارهای آزمایشی بر میانگین  5درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن بیشترین بود. با توجه به جدول  2شیر حاوی 

( و اثر P<05/0دار )دار نبود. همچنین اثر هفته بر صفت مورد بررسی معنیافزایش وزن بدن براساس انرژی متابولیسمی معنی
 دار نبود.تقابل تیمار در هفته معنیم
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 های شیریاثر تیمارهای آزمایشی بر عملکرد رشد، انرژی متابولیسمی مصرفی و میانگین افزایش وزن روزانه به انرژی متابولیسمی در گوساله. 5جدول 

 تیمارهای آزمایشی   صفات
SEM 

 داریاحتمال معنی

 هفته×تیمار هفته تیمار 3 2 1  

         استارتر )گرم ماده خشک در روز(

 12/0 <00001/0 96/0 58/14 32/523 07/530 29/527  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

 80/0 <00001/0 58/0 83/62 59/3723 99/3639 02/3606  روز( 90-57دوره پس از شیرگیری )

 80/0 <00001/0 70/0 10/36 94/1744 62/1725 25/1638  روز( 90-1کل دوره )

         استارتر )درصدی از وزن بدن(

 009/0 <00001/0 87/0 22/0 75/0 76/0 74/0  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

 73/0 <00001/0 65/0 06/0 41/3 41/3 35/3  روز( 90-57دوره پس از شیرگیری )

 09/0 <00001/0 80/0 14/0 52/2 55/2 43/2  روز( 90-1کل دوره )

         شیر مصرفی )گرم ماده خشک در روز(

 80/0 <00001/0 90/0 38/2 52/636 89/636 54/635  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

         شیر مصرفی )درصدی از وزن بدن(

 46/0 <00001/0 37/0 007/0 91/0 92/0 09/0  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

         روز(کل ماده خشک مصرفی )گرم در 

 13/0 <00001/0 96/0 68/14 75/1159 91/1166 83/1162  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

 80/0 <00001/0 58/0 83/62 59/3723 99/3639 02/3606  روز( 90-57دوره پس از شیرگیری )

 81/0 <00001/0 69/0 40/36 2156 87/2136 14/2049  روز( 90-1کل دوره )

مصرفی )درصدی از  کل ماده خشک
         وزن بدن(

 10/0 <00001/0 85/0 22/0 66/1 68/1 65/1  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

 73/0 <00001/0 65/0 06/0 41/3 41/3 35/3  روز( 90-57دوره پس از شیرگیری )

 09/0 <00001/0 76/0 14/0 11/3 16/3 04/3  روز( 90-1کل دوره )

مصرفی)مگاکالری انرژی متابولیسمی 
  1در کیلوگرم ماده خشک(

       

 12/0 <00001/0 96/0 43/0 96/4 98/4 97/4  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

 14/0 <0 63/0 15/0 41/3 41/3 35/3  روز( 90-57دوره پس از شیرگیری )

 13/0 <00001/0 96/0 28/0 6 98/5 70/5  روز( 90-1کل دوره )

        وزن روزانه )گرم در روز(میانگین افزایش 

 42/0 <00001/0 82/0 14/15 03/527 96/536 99/543  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

 97/0 <00001/0 06/0 72/23 79/1156 42/1070 26/1052  روز( 90-57دوره پس از شیرگیری )

 69/0 <00001/0 47/0 65/15 10/761 13/742 12/740  روز( 90-1کل دوره )

میانگین افزایش وزن روزانه / انرژی 
 متابولیسمی 

       

 88/0 <00001/0 97/0 44/0 11/0 11/0 11/0  روز( 56-1دوره قبل از شیرگیری )

 31/0 <00001/0 32/0 002/0 34/0 31/0 31/0  روز( 90-57دوره پس از شیرگیری )

 58/0 <00001/0 12/0 001/0 13/0 12/0 13/0   روز( 90-1کل دوره )

تیمار دریافت  -2گروه شاهد، -1. : میانگین خطای استانداردSEM. (P<05/0) باشنددار میمشابه، دارای اختلاف معنیغیر ها در هر ردیف با حروف میانگین
 خیساب ذرت رسوب داده شده با تانندرصد  4تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+-3درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن،  2کننده جایگزین شیر+

 رفیانرژی متابولیسمی=کیلوگرم استارتر مصرفی*مقدار انرژی متابولیسمی استارتر+مقدار شیر مصرفی براساس ماده خشک*انرژی متابولیسمی شیر مص 1
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 وضعیت سلامت

نشان داده شده است. استفاده  6و لاکتوباسیلوس مدفوع در جدول  اشریشیا کلیاثر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت میکروبی 
مدفوع در مقایسه با گروه شاهد شد هر چند در زمان از شیر  اشریشیا کلیاز خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن باعث کاهش 

یمار در روز معنی دار همچنین اثر متقابل ت داری بین تیمارها وجود نداشت.( و کل دوره اختلافات معنی56گیری )روز 
(0001/0=Pو اثر روز تمایل به معنی )( 06/0داری داشت=Pتغذیه گوساله .) های شیرخوار با جایگزین شیر حاوی خیساب ذرت

( و اثر P<05/0)ها در زمان از شیرگیری و کل دوره آزمایش شدرسوب داده شده با تانن باعث کاهش تعداد لاکتوباسیلوس
دار نبود. نتایج آزمایش تاثیر مثبتی را در استفاده از خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن بر تعداد ز معنیمتقابل تیمار در رو

درصد  2(. اما از لحاظ عددی مصرف جایگزین شیر حاوی 7های شیرخوار نشان نداد )جدول روزهای ابتلا به اسهال در گوساله
های دیگر کاهش داد. نمودار تغییرات بتلا به اسهال را در مقایسه با گروهخیساب ذرت رسوب داده شده با تانن تعداد روزهای ا

اثر تیمارهای نشان داده شده است.  3و  2، 1نمره قوام مدفوع در دوران قبل و پس از شیرگیری و کل دوره به ترتیب در شکل 
(. به نحوی که کمترین نمره قوام 7، جدول P</05دار بود )آزمایشی و روز در دوره قبل از شیرگیری بر نمره قوام مدفوع معنی

دار نبود . در دوره پس از شیرگیری و کل مدفوع در گروه شاهد مشاهده شد ولی اثر متقابل تیمار در روز در این خصوص معنی
بل و پس دوره نمره قوام مدفوع تحت تاثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت . اثر تیمارهای آزمایشی بر دمای رکتوم در دوره ق

( و اثر متقابل P<05/0دار )نشان داده شده است. اثر تیمار و روز معنی 6و  5، 4از شیرگیری و کل دوره به ترتیب در شکل 
 (.7دار مشاهده نشد )جدول تیمار در روز معنی

 

 های شیریگوساله ( در مدفوعlog10 cfu/gو لاکتوباسیلوس ) اشریشیا کلیهای اثر تیمارهای آزمایشی بر باکتری .6جدول 

 صفات
 تیمارهای آزمایشی  

SEM 
 داریاحتمال معنی

 روز×تیمار روز تیمار 3 2 1  

         اشریشیا کلی

 - - <47/3c 56/4a 31/4b 16/0 0001/0  1روز 

 - - 63/4a 18/4c 26/4b 08/0 02/0  28روز 

 - - 81/0 10/0 27/4 33/4 44/4  56روز 

 0001/0 06/0 27/0 07/0 28/4 36/4 80/4  کل دوره

         لاکتوباسیلوس

 - - 13/0 04/0 86/5 72/5 90/5  1روز 

 - - 08/0 05/0 80/5 43/5 89/5  28روز 

 - - 22/6a 67/5b 73/5b 10/0 03/0  56روز 

 6a 6/5b 80/5b 04/0 04/0 38/0 09/0  کل دوره

دریافت  تیمار -2گروه شاهد، -1. : میانگین خطای استانداردSEM .(P<05/0) دار می باشنداختلاف معنی مشابه، دارایغیر  ها در هر ردیف با حروفمیانگین
 درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن 4دریافت کننده جایگزین شیر+ تیمار-3درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن،  2کننده جایگزین شیر+
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 های شیریبر نمره قوام مدفوع، دمای رکتوم و تعداد روزهای ابتلا به اسهال در گوساله اثر تیمارهای آزمایشی .7جدول 

 صفات
 تیمارهای آزمایشی  

SEM 
 داریاحتمال معنی

 روز×تیمار روز تیمار 3 2 1  

         قوام مدفوعنمره 

 99/1b 2ab 10/2a 02/0 001/0 0001/0> 28/0  روز( 1-56دوره قبل از شیرگیری )

 99/0 01/0 09/0 008/0 10/1 14/1 12/1  روز( 57-90دوره پس از شیرگیری )

 43/0 <0001/0 57/0 03/0 64/1 61/1 59/1  روز( 1-90کل دوره )

         دمای رکتوم )درجه سانتی گراد(

 60/38ab 69/38a 64/38b 01/0 0024/0 01/0 90/0  روز( 1-56دوره قبل از شیرگیری )

 68/38b 72/38a 69/38ab 01/0 02/0 0001/0> 25/0  روز( 57-90شیرگیری )دوره پس از 

 52/0 02/0 003/0 03/0 66/38 70/38 64/38  روز( 1-90کل دوره )

 تعداد روزهای ابتلا به اسهال

 53/0 002/0 29/0 44/0 90/7 20/6 25/7  روز( 1-56دوره قبل از شیرگیری )

تیمار دریافت  -2گروه شاهد، -1. : میانگین خطای استانداردSEM. (P<05/0) مشابه، دارای اختلاف معنی دار می باشند غیر ها در هر ردیف با حروفمیانگین
 درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن 4تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+-3درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن،  2کننده جایگزین شیر+

 

 

 
: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T2: گروه شاهد، T1روز(.  1-56تغییرات نمره قوام مدفوع تحت اثر تیمارهای آزمایشی در دوره قبل از شیرگیری ). 1شکل 

 درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن 4: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T3درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن،  2
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: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T2: گروه شاهد، T1روز(.  57-90تغییرات نمره قوام مدفوع تحت اثر تیمارهای آزمایشی در دوره پس از شیرگیری ). 2شکل 

 درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن 4: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T3درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن،  2

 

 
 

درصد خیساب  2: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T2: گروه شاهد، T1روز(.  1-90تغییرات نمره قوام مدفوع تحت اثر تیمارهای آزمایشی در کل دوره ). 3شکل 

 درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن 4: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T3ذرت رسوب داده شده با تانن، 
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 2: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T2: گروه شاهد، T1روز(.  1-56تغییرات دمای رکتوم تحت اثر تیمارهای آزمایشی در دوره قبل از شیرگیری ) .4شکل 

 درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن 4: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T3درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن، 

 

 
 

 2: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T2: گروه شاهد، T1روز(.  57-90تغییرات دمای رکتوم تحت اثر تیمارهای آزمایشی در دوره پس از شیرگیری ). 5شکل 

 درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن 4: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T3درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن، 
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درصد خیساب  2: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T2: گروه شاهد، T1روز(.  1-90تغییرات دمای رکتوم تحت اثر تیمارهای آزمایشی در کل دوره ). 6شکل 

 درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن 4: تیمار دریافت کننده جایگزین شیر+ T3ذرت رسوب داده شده با تانن، 

 

 بحث
ل بودن پروتئین خیساب ذرت، رسوب دادن آن با تانن استخراج شده از پوش کشمش منجر به تولید محصولی به علت محلو

 Azizi)(. در یک مطالعه 2درصد بود )جدول  54/3و  42/2با پروتئین عبوری شد که حاوی تانن کل و ترکیبات فنلی به میزان 

et al., 2016) های مختلف شیرابه شکمبه های هیدرولیتیک بخشعالیت آنزیمدر استفاده از سطوح مختلف خیساب ذرت بر ف
ای های مغانی نشان دادند که میزان پروتئین محلول خیساب ذرت بالا بوده و نرخ تجزیه پذیری بالایی داشت. در مطالعهدر بره

نمودند. نتایج این مطالعه یک به منظور محافظت پروتئین کنجاله سویا در برابر تجزیه شکمبه از عصاره تانن تجاری استفاده 
ای پروتئین نشان داد ولی قابلیت هضم آزمایشی پروتئین غیر قابل تجزیه تحت تاثیر روند کاهشی در تجزیه پذیری شکمبه

نشان دادند که کل پروتئین خیساب  (Lardy et al., 1997)(. همچنین Frutose et al., 2000عصاره تانن تجاری قرار نگرفت )
 Corn Refinersباشد )کیلوگرم می 7مبه قابل تجزیه است. میزان تولید خیساب ذرت به ازای هر تن ذرت حدود ذرت در شک

Association, 2006 درصد از ماده خشک خیساب  40(. تولید خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن منجر به رسوب تقریبی
(. نتایج مطالعه Azarfar et al., 2020قابل تجزیه در شکمبه است ) ای از پروتئین غیرگردد که حاوی مقادیر قابل توجهذرت می

(Azizi-Shotorkhoft et al., 2016)  باشد. درصد از پروتئین خیساب ذرت به صورت پروتئین محلول می 90نشان داد که حدود
شود، به صورت تفاده میباشد. منابع پروتئینی که در جایگزین شیر اسدرصد می 24-18درصد پروتئین خام جایگزین شیر 

های جوان استفاده از شوند. از جمله عواملی که در گوسالهپروتئین با منشا شیر و پروتئین با منشا غیر شیر تقسیم بندی می
ای اشاره کرد. هضم توان به قابلیت هضم، توازن اسیدهای آمینه و عوامل ضد تغذیهدهند میها را تحت تاثیر قرار میپروتئین

استفاده از مقادیر زیادی پروتئین عبوری  (NRC, 2001)های غیر شیری مختلف تا حد زیادی متغیر است. براساس ینپروتئ
شود. از طرف دیگر مازاد آمونیاک با توجه به ظرفیت ها میمنجر به افزایش تولید آمونیاک در شکمبه توسط میکروارگانیسم

گردد، لذا برای به حداکثر رساندن ساخت ده و در کبد به اوره تبدیل میمحدود شکمبه برای ساخت پروتئین میکروبی جذب ش
پروتئین میکروبی در شکمبه، جیره باید حاوی مقدار کافی از پروتئین غیر قابل تجزیه در شکمبه با یک الگوی مناسب اسیدهای 
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(. مقدار Clmenero and Broderick, 2006آمینه برای تشکیل پروتئین میکروبی و به حداقل رساندن تلفات نیتروژنی باشد )
 هیدروکسید حضور رسدمی نظر به (.2خاکستر خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن در مقایسه با جایگزین شیر بالاتر بود )جدول 

 از انواعی تشکیل به منجر ها با خیساب ذرت، در حضور هیدروکسید سدیم،تولید رسوب ناشی از واکنش تانن فرآیند در سدیم

 چشمگیر افزایش که شده، نهایی محصول در آنها رسوب نتیجه در و سدیم فیتات فسفر، همچون هاینمک جمله از ها،نمک

خیساب  توانمی که نحوی به داشت؛ خواهد پی در را نهایی محصول محتوای پروتئینیِ شدن رقیق همچنین و خاکستر میزان
نمود  بندی دسته نیز فسفر یکننده تأمین هایمکمل یرده در پروتئینی، منبع یک بر علاوه را ذرت رسوب داده شده با تانن

(Azarfar et al., 2020.) 
با توجه به نتایج مطالعه حاضر استفاده از تانن به طور قابل توجهی منجر به افزایش پروتئین نامحلول در خیساب ذرت 

های ( در مطالعه خود نشان دادند که تانن عصاره1397همکاران )رسوب داده شده با تانن شد. همسو با پژوهش حاضر، شاکری و 
های تواند تجزیه پذیری پروتئین کنجاله سویا در شکمبه را کاهش دهند. بخشآبی، اتانولی و متانولی محصول فرعی پسته می

A  وB1های محلول پروتئین هستند که به سرعت در شکمبه تجزیه می، بخش( شودAlzueta et al., 2001 و پروتئین متصل )
به حساب  Cشده به تانن متراکم به همراه ترکیبات حاصل از واکنش میلارد و پروتئین متصل شده به لیگنین جزء بخش 

های تواند بر کاهش تجزیه پذیری بخشهای تجاری در فرآوری کنجاله سویا می(. استفاده از تاننSniffen et al., 2001آیند )می
 Mezzomo et al., 2011; Martinezه و افزایش پروتئین عبوری در حیوانات نشخوارکننده تاثیر گذار باشد )پروتئین در شکمب

et al., 2005 نتایج مطالعه .)(Santos et al., 2000)  نشان داد که افزایش غلظت پروتئین با تجزیه پذیری پائین و کاهش
تواند تولید نیتروژن مازاد در شکمبه را کاهش و فراوانی ن با تانن میغلظت پروتئین با تجزیه پذیری سریع پس از رسوب پروتئی

و غلظت یکنواختی از نیتروژن را در شکمبه فراهم نماید و از این طریق بازده استفاده از پروتئین و همچنین ساخت پروتئین 
صوصاً بخش با تجزیه پذیری سریع های تجزیه پذیری مخای نشان داده شد که فراسنجهمیکروبی را افزایش دهد. در مطالعه

تواند تحت تاثیر عواملی از جمله حلالیت، ترکیبات شیمیایی، ساختمان فیزیکی و ساختار و غلظت دیواره سلولی مواد خوراکی می
در ها ها باعث کاهش تجزیه سریع پروتئینها با ایجاد اتصالات عرضی با پروتئین(. تاننKamalak et al., 2005قرار گیرد )

ها، ضد میکروبی، ضد انگلی و آنتی دهی پروتئینها دارای خواص رسوب(. تاننMakkar, 2003شوند )محیط شکمبه می
(. نتایج مربوط به مقایسه الگوی اسیدهای آمینه خیساب ذرت Huang et al., 2018اکسیدانی در نشخوار کنندگان هستند )

نشان داده شده است. با توجه به این که ذرت از نظر لیزین فقیر بوده و  4 رسوب داده شده با تانن و جایگزین شیر در جدول
شود، لذا هنگام استفاده از آن در جیره باید به تامین لیزین با استفاده از مکمل لیزین توجه این فرآورده از ذرت استحصال می

 ویژه شود. 
نن پروتئین هایی وجود دارد که تمایل زیادی برای براساس گزارشی، در بزاق گاوهای تغذیه شده با جیره های حاوی تا

پروتئین محلول شده و از این طریق باعث کاهش -های تاننتواند منجر به تشکیل کمپلکسها دارند و میتشکیل پیوند با تانن
شده در  (. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از خیساب ذرت رسوب دادهMakkar, 2003ها شوند )اثرات مضر تانن

 Westهای شیرخوار به دلیل محتوی تانن کم تاثیر نامطلوبی بر ماده خشک مصرفی نداشت. در گزارشی )جایگزین شیر گوساله

et al., 1993تواند باعث کاهش نیتروژن آمونیاکی در شکمبه گاوهای شیری ( نشان دادند که استفاده از گیاهان غنی از تانن می
استفاده از خیساب ذرت  5دار نبود. با توجه به جدول بدن براساس انرژی متابولیسمی مصرفی معنیشود. میانگین افزایش وزن 

های شیرخوار نداشت و میانگین افزایش وزن روزانه در رسوب داده شده با تانن در جایگزین شیر تاثیر منفی بر عملکرد گوساله
درصد علوفه  70های حاوی حاضر، در یک بررسی، استفاده از جیرهبین تیمارهای آزمایشی مشابه بود. موافق با نتایج مطالعه 

 Beaucheminهای نژاد آنگوس تحت تاثیر قرار نداد )که تانن متراکم بلوط به آن اضافه شده بود ماده خشک مصرفی را در تلیسه

et al., 2007ای دیگر (. در مطالعه(Frutose et al., 2004) ل خوراک و ماده خشک مصرفی داری بر ضریب تبدیتفاوت معنی
دار در افزایش وزن بدن، در گوسفندهای تغذیه شده با تانن قابل هیدرولیز بلوط مشاهده نکردند. یکی از دلایل عدم تفاوت معنی
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تر لیزین و متیونین مصرف یکسان خوراک در بین تیمارهای آزمایشی بود. نتایج این آزمایش نشان داد که علیرغم محتوی پائین
ساب ذرت رسوب داده شده با تانن در مقایسه با جایگزین شیر مورد استفاده، افزودن آن به جایگزین شیر تاثیر نامطلوبی بر خی

( گزارش کردند Min et al., 2003ها در دوران شیرخوارگی و پس از شیرگیری نداشت. در یک مطالعه )عملکرد تولیدی گوساله
داری افزایش یافت. به های متراکم به طور معنیباریک گوسفندان تغذیه شده با تانن که جذب اسیدهای آمینه ضروری در روده

رسد که در مطالعه حاضر پروتئین خیساب ذرت از طریق ایجاد کمپلکس با تانن از تجزیه میکروبی در شکمبه )عمدتاً نظر می
اسیدی شیردان باعث فراهمی بیشتر پروتئین  pHدر دوران پس از شیرخوارگی( محافظت شده و ضمن تجزیه این کمپلکس در 

ها و در نتیجه تمایل به بهبود افزایش وزن روزانه در دوره پس از قابل متابولیسم برای تامین نیازهای اسیدهای آمینه گوساله
ولوژیکی ها دارای خواص بی(. تاننHervas et al., 2003درصد جایگزینی در جایگزین شیر شده باشد ) 2شیرگیری در سطح 

با این حال اثرات تانن بر مصرف (. Huang et al., 2018های آنتی اکسیدانی هستند )همانند ضد میکروبی، ضد انگلی و فعالیت
درصد تانن، ماده خشک مصرفی را در  5/5-5/7مواد مغذی متناقض است. بعضی از آزمایشات نشان داده اند که مصرف 

اند که گنجاندن سطوح (. مطالعات دیگر نشان دادهMcNabb et al., 1996; Barry et al., 1999دهد )گاوهای شیری کاهش می
(. از Carulla et al., 2005; Liu et al., 2013درصد ماده خشک اثر اندکی بر روی ماده خشک مصرفی دارد ) 3تانن کمتر از 

با پروتئین جیره و کاهش تجزیه پذیری پروتئین ها ها در نشخوارکنندگان ظرفیت اتصال بالای آنترین اثرات تاننجمله مهم
( ، این کاهش تجزیه پذیری Teferedegne et al., 2007; Aboagye et al., 2016; Frutos et al., 2004در شکمبه است )

انعت های پروتئولیتیک ممتانن در شکمبه تشکیل شود از فعالیت و رشد باکتری -پروتئین در شکمبه زمانی که کمپلکس پروتئین
های متراکم جریان و اند که تانن(. بعضی از محققین گزارش کردهMcSweeney et al., 2001; Frutose et al., 2004کند )می

(. در تائید نتایج Wang et al., 1994; McMahon et al., 2000دهد )جذب نیتروژن غیر آمونیاکی به روده کوچک را افزایش می
های دریافت کننده تانن داری در میانگین افزایش وزن روزانه بین گروهتفاوت معنی (Bonelli et al., 2021)آزمایش حاضر، 

 های ماده مشاهده نکردند. بلوط و گروه شاهد در گوساله

نشان داده شده است. براساس  6و لاکتوباسیلوس مدفوع در جدول  اشریشیا کلیاثر تیمارهای آزمایشی بر جمعیت میکروبی 
دهد که های شیرخوار متعاقب افزایش ناگهانی مصرف شیر رخ میها در گوسالهاغلب اسهال  (Logan et al., 2022)  گزارشی

ای گوساله و افزایش بروز اسهال شده که در مرحله اول با متعادل کردن روده-ایاین عامل باعث ناپایداری فلور میکروبی معده
عامل اصلی وقوع  اشریشیا کلیهای میکروبی همانند های شیرخوار آلودگیالهشود. در گوسها رفع میشیر مصرفی در گوساله

شود. در بسیاری از منابع به برخی از باشد که با خروج مایعات و الکترولیت های بدن سبب تلفات فراوان نیز میاسهال می
ها ها به دلیل داشتن گالوتانن(. تانن1390ران، ها اشاره شده است )ابراهیمی و همکاها از جمله آنتی باکتریال بودن آنخواص تانن

(. برخی از محققان علت آن Novobilsk et al., 2013; Hoste et al., 2012باشند )دارای فعالیت ضد باکتریایی و ضد انگلی می
محتویات سلول به  ها در نفوذ راحت و آسان در غشای سلولی بیان کرده اند که نهایتا منجر به پاره شدن، نشترا توانایی آن

 (et al., 2010(. نتایج مطالعه Yin et al., 2004; Sohn et al., 2004; Mun et al., 2014شود )بیرون و مرگ سلول می
(Oliveira توانند های دستگاه گوارش به دلیل داشتن خاصیت ضد میکروبی مینشان دادند که ترکیبات فنلی با کاهش عفونت

ها با مصرف گیاهان حاوی تانن متراکم اقدام ها کاهش دهند. بر طبق نتایج این محقق، دامدر گوسالهخطر ابتلا به اسهال را 
مدفوع در مقایسه با گروه  اشریشیا کلیکنند. استفاده از خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن باعث کاهش به خود درمانی می

داری بین تیمارها وجود نداشت، که این کاهش ه اختلافات معنی( و کل دور56شاهد شد هر چند در زمان از شیر گیری )روز 
های متراکم اثرات ضد تواند به دلیل خاصیت ضد میکروبی تانن موجود در خیساب ذرت باشد. گزارش شده است که تاننمی

های ال به پروتئینهای دستگاه گوارش و به طور مستقیم با اتصانگلی خود را به طور مستقیم از طریق مهار رشد لارو انگل
های متراکم با فراهم کردن عبور شود که تاننکنند. بنابراین تصور میشکمبه و جلوگیری از تخریب میکروبی اعمال می

در مطالعه (. Min et al., 2003بخشند )اسیدهای آمینه به دوازدهه و افزایش هضم پروتئین، ایمنی حیوان میزبان را بهبود می
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( در بررسی اثرات تانن و ضد انگل شیمیایی بر عملکرد انگل کوکسیدیوز و برخی از فراسنجه 1396کاران )ای، زکی زاده و هم
های خونی گوسفند نشان داد که تانن در مقایسه با داروهای شیمیایی تاثری قابل توجهی بر روی کاهش سطح آلودگی به 

ذرت رسوب داده شده با تانن باعث کاهش تعداد  های شیرخوار با جایگزین شیر حاوی خیسابایمریا داشت. گوساله
نشان داد که  (Dorman et al., 2000)(. نتایج مطالعه P<05/0)ها در زمان از شیرگیری و کل دوره آزمایش شدلاکتوباسیلوس

به  حساسیت بیشتری نسبت اشریشیا کلیهای گرم منفی ها نسبت به باکتریهای گرم مثبتی همانند لاکتوباسیلوسباکتری
تواند ( که میSmith-Palmer et al., 1998های گرم مثبت باشد )تواند آب گریز بودن غشای باکتریها دارند که علت آن میتانن

ها با جایگزین شیر حاوی خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن باشد. ها در نتیجه تغذیه گوسالهدلیل کاهش لاکتوباسیلوس
های در استفاده از خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن بر تعداد روزهای ابتلا به اسهال در گوساله نتایج آزمایش تاثیر مثبتی را
درصد خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن  2(. اما از لحاظ عددی مصرف جایگزین شیر حاوی 7شیرخوار نشان نداد )جدول 

دار در تیمارهای آزمایشی بر کاهش داد. علت عدم تاثیر معنیهای دیگر تعداد روزهای ابتلا به اسهال را در مقایسه با گروه
ها بوده است. در یک بررسی اثر کاهش تعداد روزهای ابتلا به اسهال احتمالاً مربوط به مقدار کم تانن دریافتی توسط گوساله

ه اسهال را در مقایسه با گروه دار تعداد روزهای ابتلا بهای شیرخوار کاهش معنیتانن بلوط در پیشگیری از اسهال در گوساله
( Oliveira et al., 2010; Guptal et al., 2010شاهد نشان دادند که با نتایج مطالعه حاضر هم خوانی ندارد. در برخی مطالعات )

که  های شاهد کاهش یافتهای دریافت کننده تانن از نظر عددی در مقایسه با گوسالهتعداد روزهای ابتلا به اسهال در گوساله
های استفاده تواند مربوط به تفاوت در ترکیب شیمیایی متفاوت تاننخوانی دارد. این تفاوت در نتایج میبا نتایج مطالعه حاضر هم

(. اثرات مفید تانن به دلیل جلوگیری از هدر رفت آب از طریق غشاهای مخاطی، ضد التهابی، Bonelli et al., 2021شده باشد )
(. در Reddy et al., 2020; Smulski et al., 2020شود )ثرات ضد پروتوزوایی این ترکیبات نسبت داده میباکتریواستاتیکی و ا

های شیرخوار تحت تاثیر عوامل ( گزارش کردند که اسهال و نمره مدفوع در گوسالهLesmeister et al., 2004یک آزمایش) 
ای نظیر خوراندن بیش از حد شیر و کیفیت پائین وامل تغذیهمحیطی مانند سرما، رطوبت، جایگاه غیر بهداشتی و تنش و ع

( در تمام تیمارهای آزمایشی نمره قوام مدفوع 3و  2، 1های با توجه به نمودار تغییرات قوام مدفوع )شکلباشد. جایگزین شیر می
های شیرخوار در حال در محدوده طبیعی تعیین شده برای گوساله (Thomas et al., 2007) بود که با توجه به مطالعه 2کمتر از 

ها در طول دوره آزمایش بود. اثر تیمارهای آزمایشی بر دمای رکتوم در دوره قبل و رشد بوده و نشان دهنده سلامت گوساله
درجه  50/39ه بیش از نشان داده شده است. افزایش دمای رکتوم ب 6و  5، 4پس از شیرگیری و کل دوره به ترتیب در شکل 

مشخص شده  4(. همان گونه که در شکل 1401ها نشان دهنده تب است )موحدی نسب و همکاران، گراد در گوسالهسانتی
باشد که در دامنه طبیعی درجه حرارت گراد میدرجه سانتی 39ها زیر است در دوره قبل از شیرگیری دمای رکتوم تمامی گوساله

( گزارش شده است که دمای رکتوم معمولاً در محدوده بین Rasooli et al., 2010در مطالعه ای ) گوساله سالم می باشد.
شود. به عبارت دیگر حیوان سعی در حفظ محدوده ذکر شده دارد و افزایش دمای درجه سانتی گراد حفظ می 90/39-30/38

  باشد.رارت میدرجه سانتی گراد نشانه خطر و عدم توانایی بدن در دفع ح 42رکتوم به 
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه
درصد ماده خشک جایگزین  4نتایج پژوهش حاضر نشان داد که استفاده از خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن تا سطح 

های دریافت کننده خیساب های شیرخوار نداشت. همچنین نمره قوام مدفوع گوسالهشیر تاثیر منفی بر عملکرد تولیدی گوساله
ها در طول گراد بود که نشان دهنده سلامت گوسالهدرجه سانتی 39و دمای رکتوم زیر  2رسوب داده شده با تانن کمتر از  ذرت

 شود.های شیرخوار توصیه میباشد. بنابراین استفاده از خیساب ذرت رسوب داده شده با تانن در تغذیه گوسالهدوره آزمایش می
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های خونی خوراکی و تزریقی بر عملکرد، فراسنجه E(. تاثیر سلنیوم و ویتامین 1397اسدی، محمد.، توغدری، عبدالحکیم.، قورچی، تقی )
 .79-87(، 20) 9. های تولیدات دامیپژوهشهای شیرخوار نژاد دالاق. و قابلیت هضم مواد مغذی در بره

های پرواری نژاد قزل بر عملکرد، قابلیت هضم (. اثر تغذیه ضایعات کشمش در بره1395احمدی، محمد.، یاری، مجتبی.، هدایتی، مهدی )
 صفحه. 76های خون. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر. مواد مغذی و متابولیت

افق مختلف بلوط ایرانی علیه اشریشیا کلی.  ی اثر ضد میکروبی اجزای(. مقایسه1390ابراهیمی، اکرم.، خیامی، مسعود.، نجاتی، وحید )
 (.4) 17 ی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی گناباد.دانش: فصلنامه

(. بررسی اثر تغذیه ضایعات کشمش بر عملکرد، قابلیت هضم و برخی 1395حاجی بابایی، مهرداد.، یاری، مجتبی.، هدایتی، مهدی )
 صفحه. 71شیری هلشتاین. پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ملایر. پارامترهای خونی گوساله های 

(. اثرات نژاد، تانن و ضد انگل شیمیایی بر عملکرد انگل کوکسیدیوز و برخی 1396زکی زاده، سونیا.، جعفری، مجید.، فروغی، علیرضا )
 .34-21، 114 دگی(.نشریه علوم دامی )پژوهش و سازنفراسنجه های خونی گوسفند. 

های مختلف (. تاثیر عصاره تاننی استخراج شده از محصول فرعی پسته با حلال1397شاکری، پیروز.، فضائلی، حسن.، زاهدی فر، مجتبی )
 .255-243(. 2) 20. مجله تولیدات دامیبر تجزیه پذیری پروتئین کنجاله سویا در شکمبه. 

-(. اثر مکمل روغن کتان و تزریق ویتامین1401ر.، وکیلی، سید علیرضا.، ناصریان، عباسعلی )موحد نسب، مهرداد.، طهماسبی، عبدالمنصو

-305(. 3) 14. های علوم دامینشریه پژوهشهای ماده شیرخوار. های سرم گوساله( بر عملکرد و متابولیتAو  E ،D3های )
315. 

مجله علوم های گوشتی. تفاده از خیساب مایع ذرت در تغذیه مرطوب جوجه(. اس1394یزدانیار، م.، کریمی ترشیزی، م.ا.، شریعتمداری، ف )
 .351-359(. 4) 46. دامی ایران
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