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TÓM TẮT 
Tannin (acid tannic) thuộc nhóm polyphenol, là hợp chất có cấu trúc phức tạp và được chia thành 2 nhóm tannin 
thủy phân và tannin cô đặc (CT). Tannin (polyphenol) hiện diện trong hầu hết thực vật và có nhiều trong cà phê, 
trà, nho, cam thảo, dâu, cây hạt dẻ, các loại đậu… Tùy thuộc vào nguồn thực vật, thành phần và cấu trúc tannin 
cũng khác biệt rất lớn. Các phản ứng có lợi của động vật đối với tannin cô đặc khi hàm lượng phù hợp là cải 
thiện sự tăng trưởng, sản xuất sữa, khả năng sinh sản, và giảm lượng khí thải mêtan và bay hơi amoniac từ phân 
hoặc nước tiểu. Quan trọng nhất là khả năng chống lại tác động của giun tròn ký sinh đường tiêu hóa của thức ăn 
gia súc. Phản ứng của động vật là khác nhau với tannin cô đặc, ban đầu được cho là do nồng độ CT trong khẩu 
phần ăn, nhưng nghiên cứu gần đây đã nhấn mạnh tầm quan trọng của cấu trúc phân tử của chúng, cũng như 
nồng độ, và cả thành phần của khẩu phần ăn có chứa tannin cô đặc. Tầm quan trọng của các đặc điểm cấu trúc 
CT không thể được đánh giá thấp. Nghiên cứu liên ngành là chìa khóa để làm sáng tỏ mối quan hệ giữa các đặc 
điểm và hoạt động sinh học của CT và sẽ cho phép khai thác tốt hơn các hợp chất thực vật tự nhiên này trong các 
trang trại chăn nuôi. Nghiên cứu cũng cần thiết để cung cấp cho các nhà nhân giống cây trồng hướng dẫn và là 
công cụ sàng lọc để tối ưu hóa các đặc điểm CT trong thức ăn thô xanh và khẩu phần ăn của gia súc. Ngoài ra, 
cần cải thiện khả năng cạnh tranh và đặc điểm nông học của tannin cô đặc - chứa trong các cây họ đậu và sự hiểu 
biết về các lựa chọn để đưa chúng vào khẩu phần ăn cho gia súc nhai lại. Tổng quan này bao gồm các kết quả 
gần đây từ nghiên cứu đa ngành về cây đậu sainfoin (Onobrychis Mill. Spp.) và cung cấp một cái nhìn tổng quan 
về sự phát triển hiện tại với một số loại thức ăn gia súc, đặc biệt là cây họ đậu.  

Từ khóa: Tannin cô đặc, cây họ đậu, thức ăn, gia súc nhai lại.   

MỞ ĐẦU 
Tannin có trong hầu hết các loài thực vật, đặc biệt là các cây bụi và cây họ đậu thân thảo. 
Tannin có nhiều trong các bộ phận của cây trồng như lá non và hoa (Terrill và cs., 1992). 
Theo Iason và cs. (1993) hàm lượng tannin có trong cây thay đổi theo mùa, trong giai đoạn 
tăng trưởng của cây. Hàm lượng và hoạt tính sinh học của tannin ở các loài thực vật rất biến 
động. Yếu tố phổ biến ảnh hưởng đến biến động này bao gồm: mùa vụ, thành phần của cây, 
tuổi hay giai đoạn sinh lý của cây và dạng sinh học của hợp chất tannin (Hoste và cs., 2006, 
2008; Athanasiadou và cs., 2007). Trong đó, quan trọng là thay đổi của hợp chất polyphenolic 
và hoạt động sinh học của tannin trong khẩu phần ăn của gia súc. Tannin có tác dụng bất lợi 
hay có lợi tùy thuộc vào nồng độ và bản chất của tannin, loài gia súc, trạng thái sinh lý của gia 
súc và thành phần nguyên liệu của khẩu phần. Những nghiên cứu gần đây đã chứng minh khi 
tannin được sử dụng với liều lượng đúng mức, tùy nguồn gốc thực vật, và cấu trúc có thể nâng 
cao năng suất vật nuôi, tăng cường sức khỏe, kháng khuẩn và giảm ô nhiễm môi trường 
(Mueller - Harvey, 2006; Waghorn, 2008). Việc nghiên cứu về tannin cô đặc (CT) trong thực 
vật vẫn còn những khoảng trống lớn đặt ra thách thức mới trong công tác nhân giống cây 
trồng, khoa học động vật và hóa học phân tích. Sự tiến bộ trong tất cả các lĩnh vực này là rất 
cần thiết để hiểu được các cơ chế làm nền tảng cho các nghiên cứu tiếp theo nhằm khai thác 
tối đa các lợi ích của CT trong chăn nuôi.  
Bài tổng quan này tóm tắt kết quả của một số nghiên cứu đa ngành về CT bao gồm: Các nhà 
nông học và chọn tạo giống cây trồng đã nghiên cứu CT trên cây đậu sainfoin (Onobrychis 
Mill. Spp.); Các nhà dinh dưỡng học về động vật nhai lại đã nghiên cứu các cách tiếp cận 
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khác nhau về các đặc điểm lên men trong điều kiện in vitro của CT và các thử nghiệm cho ăn 
trong điều kiện in vivo, cân bằng nitơ và chất lượng của thịt và các sản phẩm từ sữa. Các nhà 
ký sinh trùng học đã khám phá các đặc tính chống ký sinh trùng của một loạt các đặc điểm 
CT, và các nhà hóa học đã phát triển các công cụ để phân tích CT nhằm gợi mở thảo luận về 
hướng triển khai lĩnh vực nghiên cứu này, cách tối ưu hóa hoạt tính sinh học của CT trong cây 
thức ăn chăn nuôi và ứng dụng vào trong sản xuất. 

Vai trò của tannin trong thực vật và hướng khai thác lợi ích của chúng cho chăn nuôi 
Nhiều tài liệu nói về tannin là chất chuyển hóa thực vật “thứ cấp” và cung cấp khả năng bảo 
vệ chống lại động vật ăn cỏ. Tuy nhiên, động vật ăn cỏ bao gồm các loài, từ côn trùng đến 
động vật nhai lại và có hệ thống đường ruột khác biệt. Mặc dù tannin có thể giải thích cho tác 
dụng kháng ký sinh trùng ở côn trùng nhưng đối với động vật nhai lại cho thấy tác dụng của 
chúng là không đáng kể vì thức ăn chứa CT vẫn được tiêu thụ và việc lựa chọn thường xuyên 
đó là cỏ (Salminen và Karonen, 2011). Trong thực vật, lá thường được gia súc lựa chọn ưu 
tiên hơn thân cây mặc dù nồng độ CT cao hơn. Những nghiên cứu hiện tại cho thấy các chất 
chuyển hóa thứ cấp này cung cấp cho thực vật khả năng có thể hỗ trợ sự phát triển và tương 
tác của chúng với môi trường (Mouradov và Spangenberg, 2014). Khái niệm này cho rằng các 
CT có thể có nhiều chức năng và tương quan với nhau, hiện đang được quan tâm. Điều quan 
trọng là có vô số hợp chất CT khác nhau tồn tại, và sự tổng hợp của chúng trong giới thực vật 
đã không hội tụ vào một cấu trúc duy nhất. Những phát hiện này cho thấy chức năng của CT 
xứng đáng được xem xét kỹ hơn trong khoa học thực vật và cây trồng (Salminen và Karonen, 
2011; Zeller, 2019).         
Đối với động vật, khi nồng độ CT trong khẩu phần ăn quá cao hoặc nồng độ protein quá thấp, 
như trong môi trường nhiệt đới nơi cỏ có thể có ít nitơ và lá cây có thể có nồng độ CT cao, CT 
có thể kháng dinh dưỡng (Cooper và cs., 1988). Những lợi ích của CT đã được chứng minh 
trong thức ăn có chứa CT với động vật nhai lại (Mueller - Harvey, 2006; Waghorn, 
2008). Những lợi ích dinh dưỡng bao gồm cải thiện sự tăng trưởng, sản lượng sữa, khả năng 
sinh sản và khả năng chống chịu một số ký sinh trùng đường ruột và việc bảo vệ protein của 
thức ăn từ quá trình lên men trong dạ cỏ. Các lợi ích khác bao gồm phòng ngừa đầy hơi và tác 
dụng chống ký sinh trùng đường tiêu hóa (Hoste và cs., 2015, 2016; MacAdam và Villalba, 
2015). Mặc dù thực vật tổng hợp nhiều loại tannin khác nhau, nhưng bài viết này sẽ tập trung 
vào CT liên quan đến cây cỏ họ đậu và một số cây cỏ khác. Tannin thủy phân không được 
xem xét ở đây, mặc dù nhiều bằng chứng cho rằng một số có thể gây ra tác dụng hoạt tính 
sinh học hữu ích tương tự (Engström và cs., 2016; Bee và cs., 2017).    
Vấn đề quan trọng cho việc nghiên cứu và sử dụng các loại cây họ đậu của các nhà chăn nuôi 
là khống chế được hàm lượng CT, cải thiện lợi nhuận của các cơ sở chăn nuôi, kiểm soát ký 
sinh trùng và giảm khí thải nhà kính và khí amoniac (McCaslin và cs., 2014; Hoste và cs., 
2015). Kháng dinh dưỡng đối với CT đã thay đổi và điều này dẫn đến các báo cáo mâu thuẫn 
về tác dụng của chúng (Min và cs., 2003; Mueller - Harvey, 2006; Waghorn, 2008). Điều này 
không có gì đáng ngạc nhiên vì sự phức tạp của CT trong thực vật, tác động của chúng khi 
thức ăn thô xanh được cho ăn như một chế độ ăn duy nhất trong khẩu phần hàng ngày đối với 
gia súc nhai lại, và sự tương tác của chúng với các thành phần thức ăn, mô vật chủ và hệ vi 
sinh vật, cộng với các tác động bắt nguồn từ nhu cầu dinh dưỡng của động vật và ký sinh 
trùng. Cần có một cách tiếp cận nghiên cứu đa ngành phối hợp để khai thác toàn bộ tiềm năng 
của CT cho chăn nuôi (Mueller - Harvey, 2006; Waghorn, 2008).  
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Những thách thức và cơ hội của thực vật có các loại tannin cô đặc khác nhau 
Hiện nay người ta đã xác định rõ rằng sự tổng hợp CT nằm dưới sự kiểm soát di truyền 
(Cheynier và cs., 2013; Escaray và cs., 2014) và biểu hiện đó phụ thuộc vào loài thực vật và 
các bộ phận khác nhau của cây (Zhou và cs., 2015; Zhu và cs., 2015; Chezem và Clay, 2016). 
Các cuộc khảo sát hóa học về sự phân bố CT trong thực vật nói chung và của cây họ đậu nói 
riêng đã phát hiện ra rằng các chế phẩm CT có xu hướng tuân theo các mô hình sinh tổng hợp 
riêng biệt về thành phần tiểu đơn vị flavan - 3 - ol của chúng và kích thước polyme được mô 
tả dưới dạng trung bình  mức độ trùng hợp (mDP). Thực vật có CT loại procyanidin (PC) phổ 
biến hơn nhiều so với thực vật có CT loại prodelphinidin (PD) nhưng nhiều loài thực vật khác 
có chứa hỗn hợp PC / PD. Các mô hình sinh tổng hợp này có thể tạo ra các hiệu ứng mâu 
thuẫn và gây nhiễu khi cố gắng sắp xếp cấu trúc CT với hoạt tính sinh học (Laaksonen và cs., 
2015; Hixson và cs., 2016). Tuy nhiên, các CT cụ thể trong mỗi loài thực vật này có thể cung 
cấp các cơ hội nghiên cứu duy nhất, bởi vì rất khó để tách đủ số lượng của một loại CT cụ thể 
khỏi hỗn hợp CT phức tạp trong phòng thí nghiệm hoặc trong nghiên cứu ống nghiệm. 
Một cách tiếp cận khác là sử dụng CT từ “các cây chuyên dụng về  CT”. Có thể tách biệt các 
nhóm tinh khiết đã được cải tiến của các PC (procyanidin) hoặc PD (prodelphinidin) có cấu 
trúc lập thể cis - hoặc trans - flavan - 3 - ol có thể được phân lập từ các cây chuyên dụng này, 
được tách ra trong phòng thí nghiệm thành các biến thể mDP (mean degree of 
polymerization) và được sử dụng để khám phá các hoạt động sinh học khác nhau Tỷ lệ PC / 
PD, cis - / trans - flavan - tỷ lệ 3 - ol và kích thước polymer (Brown và cs., 2017). Hiện tại, 
đây là cách tiếp cận đơn giản nhất đối với nghiên cứu cấu trúc, bởi vì quá trình tổng hợp hóa 
học của CT thậm chí còn khó khăn hơn.       
Bước tiến trong phân tích tannin 
Một số kỹ thuật mới đã được phát triển gần đây để phân tích hỗn hợp CT. Zeller (2019) đã đề 
cập chi tiết chủ đề này, chỉ có một vài kỹ thuật bổ sung được mô tả dưới đây. Một hạn chế 
quan trọng trong việc tìm kiếm dữ liệu tannin hợp lệ là các yêu cầu về tiêu chuẩn cao độ tinh 
khiết cho định lượng, có nghĩa là nồng độ CT và độ tinh khiết của nhu cầu tiêu chuẩn được 
đánh giá bởi CT - phương pháp cụ thể như thiolysis (Gea và cs., 2011; Grabber và cs., 
2013; Williams và cs., 2014a) hoặc quang phổ cộng hưởng từ hạt nhân (Zeller và cs., 2015a). 
Những thách thức khác bao gồm sự thay đổi trong khả năng trích xuất của CT. Một số có thể 
được chiết xuất bằng nước hoặc metanol trong nước, và một số khác yêu cầu acetone dạng 
nước, nhưng nhiều CT được liên kết chặt chẽ với chất nền thực vật và không thể được chiết 
xuất bằng các dung môi này. Bằng cách sử dụng các kỹ thuật chỉ đo lường các CT có thể trích 
xuất dễ dàng, các nhà nghiên cứu có thể có nguy cơ có thể bỏ sót một phần lớn các hoạt tính 
sinh học quan trọng tiềm ẩn (Cheynier và cs., 2015; Hixson và cs., 2016). Chưa xác định 
được tác động của CT có thể chiết xuất so với không thể trích xuất đối với dinh dưỡng và 
sức khỏe của động vật nhai lại.    
Phân tích CT bằng thiols hoặc phloroglucinol có thể được sử dụng để xác định thành phần của CT 
bằng cách khử polyme, cho phép mô tả đặc tính của tiểu đơn vị flavan - 3 - ol (Zeller, 2019). Việc 
sử dụng thiolysis để phân tích CT trong toàn bộ nguyên liệu thực vật (loại bỏ nhu cầu chiết xuất) 
đã được báo cáo đầu tiên bởi Guyot và cs., (2001b) đối với bã táo và sau đó và sau đó điều chỉnh 
với cây sainfoin và các mẫu thực phẩm (Hellström và Mattila, 2008; Gea và cs., 2011).  
Tuy nhiên, thiolysis cũng có thể tạo ra sản lượng cao gấp ba lần so với xét nghiệm HCl -
 butanol - acetone (Drake và Mueller - Harvey, 2016); những CT đặc biệt này có mức độ 
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galloylation cao, và điều này cho thấy sự thay đổi trong khả năng phản ứng của CT và sản 
lượng của các sản phẩm cuối có thể thử nghiệm. Những mâu thuẫn minh họa thách thức trong 
việc xác định số lượng và loại CT trong nguyên liệu thức ăn gia súc và củng cố các trường 
hợp sử dụng nhiều hơn một phương pháp để phân tích CT cho việc sử dụng một loại cây trồng 
cụ thể.  
Kỹ thuật quang phổ hồng ngoại được các nhà nhân giống cây trồng đặc biệt quan tâm do tốc 
độ và sự phù hợp của chúng để sàng lọc số lượng lớn mẫu. Phân tích mẫu bằng NIRS (near-
infrared reflectance spectroscopy ) nhanh chóng nhưng yêu cầu hiệu chuẩn mạnh mẽ dựa trên 
các phân tích trong phòng thí nghiệm. Sau khi được hiệu chuẩn, một lần quét NIRS cũng có 
thể tạo ra một lượng lớn thông tin về các thông số dinh dưỡng khác, chẳng hạn như chất xơ, 
protein, carbohydrate hòa tan, lignin, chất khô và hàm lượng tro, cũng như khả năng tiêu hóa 
và tổng năng lượng được dự đoán (Givens và cs., 2000). 
Sự biến đổi tannin trong các nguồn gen và tiềm năng tạo giống cây trồng theo hướng  
tính trạng 
Sự phù hợp của thành phần CT với chức năng mang lại cơ hội khai thác hoạt tính sinh học của 
chúng và các bộ sưu tập nguồn gen cung cấp nguồn biến thể CT phong phú (Hayot Carbonero 
và cs., 2011; Klongsiriwet, 2016). Nồng độ của CT khác nhau rất nhiều không chỉ giữa các 
loài thực vật mà còn giữa các nhóm (Grabber và cs., 2015; Hixson và cs., 2016).  Các đặc 
điểm CT cũng có thể khác nhau rõ rệt giữa các lần lấy mẫu và giữa các bộ phận của cùng một 
cây (Springer và cs., 2002). Điều này có nghĩa là nhân giống cây trồng có thể nhắm mục tiêu 
thành phần và nồng độ CT, điều này rất quan trọng vì những đặc điểm này đã được liên kết 
với các hoạt động sinh học khác nhau. Cả nồng độ và thành phần có thể thay đổi theo mùa 
(Grabber và cs., 2015; Muir và cs., 2017), nhưng sự khác biệt nồng độ có xu hướng lớn hơn 
nhiều (Springer và cs., 2002; Stringano và cs., 2012 ). Điều quan trọng là không có tương tác 
kiểu gen × môi trường (Azuhnwi và cs., 2013a; Malisch và cs., 2016); điều này chứng tỏ rằng 
có những cơ hội cho nhân giống mới theo hướng tính trạng.     
Cũng có thể thay đổi thành phần CT thông qua các thí nghiệm chéo thông thường. Scioneaux 
và cs. (2011) cho biết thành phần CT, đặc biệt là kích thước polymer trung bình (giá trị mDP), 
trong Populus L được kiểm soát bởi di truyền và môi trường (vị trí) và mùa (tháng) chỉ có tác 
động nhỏ. Ngoài ra, phép lai giữa các loài có thể tạo ra các loài thực vật với các tính trạng có 
CT mới, như đã được chứng minh bằng cây cỏ ba lá hẹp (Lotus tenuis Waldst. & Kit. Ex 
Willd.) Các cây cỏ lai chân chim (Escaray và cs., 2014).      
Các chất đánh dấu phân tử rất hữu ích trong việc phân tích đa dạng di truyền, lập bản đồ và 
phân tích các locus tính trạng số lượng và bộ gen hỗ trợ nhân giống. Công nghệ giải trình tự 
thế hệ tiếp theo đang tạo điều kiện thuận lợi cho việc xác định và sử dụng các chỉ thị phân tử 
trong di truyền và tạo giống cây trồng. Công nghệ giải trình tự RNA là một cách hiệu quả để 
thu thập thông tin trình tự của tất cả các gen được biểu hiện trong một mô thực vật nhất định 
và nó cũng có thể được khai thác để tạo ra các đa hình chỉ thị phân tử.  
Mối quan hệ giữa cấu trúc tannin cô đặc và tác dụng chống ký sinh trùng 
Ký sinh trùng làm tiêu hao một lượng dinh dưỡng đáng kể với động vật, và do đó kiểm soát 
ký sinh trùng sẽ gián tiếp có lợi cho tình trạng dinh dưỡng của động vật. Đây là lý do để lưu ý 
rằng thức ăn thô xanh có CT được sử dụng cho mục đích dinh dưỡng, trong đó đề cập đến một 
hành động kết hợp giữa lợi ích dinh dưỡng và chống ký sinh trùng bao gồm thuốc tẩy giun sán 
(Terrill và cs., 2012; Hoste và cs., 2016) và tác dụng chống giun sán (Kommuru và cs., 
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2014; Saratsis và cs., 2016). Hầu hết các bằng chứng về tác dụng chống giun của CT bắt 
nguồn từ các thử nghiệm in vitro, nhưng một số thử nghiệm cho ăn trong điều kiện thí nghiệm 
in vivo có kiểm soát cũng mang lại kết quả đầy hứa hẹn. Do đó, kịp thời tóm tắt các xu hướng 
mới nổi và mối quan hệ của cấu trúc CT thu được với một loạt các thử nghiệm in vitro, để 
hướng dẫn các thử nghiệm cho ăn của động vật trong tương lai.    
Cơ chế hoạt động của tannin cô đặc chống ký sinh trùng 
Người ta cho rằng khả năng của CT để ức chế tuyến trùng đường tiêu hóa bắt nguồn từ khả 
năng liên kết với protein (Hoste và cs., 2012). Do đó, CT có thể hành động bằng cách ức chế 
các enzyme chính của ký sinh trùng, và thực sự ức chế glutathione của ký sinh trùng đóng vai 
trò quan trọng trong việc giải độc các hợp chất xenobiotic đã được xác nhận trong các thí 
nghiệm in vitro (Hansen và cs., 2016). Các Prodelphinidin có nhiều nhóm phenolic có khả 
năng tạo liên kết hydro với protein hơn PC, nhưng cũng đã xác định rằng giá trị mDP là yếu tố 
quan trọng nhất để tổng hợp và kết tủa protein CT (Zeller và cs., 2015b; Ropiak và cs., 
2017). Tổng hợp lại, những quan sát này có thể giải thích tại sao các PD, thường có giá trị 
mDP lớn hơn PC, có đặc tính tẩy giun sán tốt hơn (Hoste và cs., 2016; Kommuru và cs., 
2014, 2015).    
Bằng cách sử dụng kính hiển vi điện tử, một số nghiên cứu đã cho thấy biến dạng vật lý 
của giun trưởng thành H. contortus đã tiếp xúc với CT trong các thí nghiệm in vitro hoặc 
được thu thập sau khi cho ăn lá cây sericea lespedeza, cây sainfoin hoặc tzalam [Lysiloma 
latisiliquum (L.) Benth.] (Kommuru và cs., 2015). Các bề mặt teo lại và hình thành mảng bám 
xung quanh các lỗ miệng có thể là nguyên nhân gây ức chế cho ăn và giảm khả năng sinh sản 
cho là xuất phát từ các CT tương tác trực tiếp với protein trên bề mặt ký sinh trùng (Ropiak và 
cs., 2016a). Kính hiển vi điện tử quét và truyền dẫn phát hiện không chỉ tổn thương bên ngoài 
mà cả tổn thương bên trong lớp biểu bì và giác quan vùng môi của con non và con trưởng 
thành bởi các loại CT khác nhau, và lớp biểu bì và mô bên dưới (ví dụ, tế bào cơ) và tế bào 
ruột của Ấu trùng H. contortus L3 và trưởng thành và của ấu trùng T. colubriformis L3 bởi 
CT trong cây sainfoin và tzalam (Brunet và cs., 2011; Martínez - Ortíz - de - Montellano và 
cs., 2013; Ropiak và cs., 2016b). Do sự hấp thu thấp (tính khả dụng sinh học) của CT polymer 
trong mô động vật có vú so với flavonoid đơn phân (Li và Hagerman, 2013), sẽ rất đáng để 
khám phá liệu tổn thương mô bên trong phát sinh từ CT hay từ các hợp chất khác có thể có 
trong chiết xuất thực vật (Desrues và cs., 2016a; Mengistu và cs., 2017). Chất tannin cô đặc 
cùng với flavone (luteolin), flavonol (quercetin) hoặc cinnamaldehyde có thể hoạt động hiệp 
đồng chống lại tuyến trùng ký sinh trong ống nghiệm (Hoste và cs., 2016; Ropiak và cs., 
2016a). Những phát hiện in vitro này chưa được thử nghiệm trong các thử nghiệm cho ăn 
bằng cách sử dụng kết hợp các loại thức ăn có CT khác nhau và các hợp chất đơn phân  như 
vậy, nhưng sự kết hợp như vậy hy vọng sẽ dẫn đến các ứng dụng trong trang trại trong tương 
lai. Phản ứng của mô và vật chủ đối với tannin cô đặc. 
Mô và vật chủ phản ứng với tannin cô đặc 
Ngoài tác dụng tẩy giun sán trực tiếp chống lại ký sinh trùng, còn cần nhiều nghiên cứu hơn 
về cách CT có thể ảnh hưởng đến phản ứng của vật chủ đối với ký sinh trùng. Niezen và cs. 
(2002) đã đo hiệu giá kháng thể chống lại các kháng nguyên cao hơn đối với T. colubriformis 
trưởng thành và T. colubriformis trưởng thành và ấu trùng khi cừu con được cho ăn cỏ sulla 
so với cỏ linh lăng. Điều này có thể là kết quả của việc tăng lưu lượng protein và axit amin 
trong ruột liên quan đến việc bảo vệ động vật nhai lại sự thoái hóa protein, có thể góp phần 
vào khả năng duy trì sự phát triển, chức năng miễn dịch và điều chỉnh quần thể giun của vật 
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chủ (Ramírez - Restrepo và cs., 2010; Hoste và cs., 2012). Hơn nữa, các nghiên cứu trong ống 
nghiệm gần đây cũng chỉ ra rằng CT có thể điều chỉnh trực tiếp hoạt động của các tế bào miễn 
dịch như tế bào γδ T và tế bào đuôi gai, có khả năng tăng cường phản ứng miễn dịch bẩm sinh 
của vật chủ (Tibe và cs., 2012; Williams và cs., 2016, 2017). Tương tự như các nghiên cứu 
hoạt tính sinh học khác, hoạt động điều biến miễn dịch trong ống nghiệm phụ thuộc nhiều vào 
kích thước CT, với mDP> 6 tạo ra phản ứng mạnh hơn so với CT có mDP <6 và các monome 
flavan an 3 - ol có ít hoặc không ảnh hưởng (Williams và cs., 2016, 2017). 
Ảnh hưởng của quá trình lên men đến hoạt động tannin cô đặc 
Theo kết quả từ các thử nghiệm HCl - butanol - acetone hoặc thiolysis, quá trình lên men có 
thể làm giảm nồng độ CT “biểu kiến” tương ứng là 30 hoặc 85% trong thức ăn ủ chua (Mena 
và cs., 2015; Ramsay và cs., 2015) và ruột ( Desrues và cs., 2017; Quijada và cs., 2018). Tuy 
nhiên, bất chấp những tổn thất rõ ràng này, dịch chiết xuất và ủ chua cỏ sericea lespedeza và 
sainfoin vẫn phát huy tác dụng tẩy giun sán trong ống nghiệm bằng cách ức chế sự nở của ấu 
trùng H. contortus L3 và in vivo bằng cách giảm sinh trưởng của giun trưởng thành và số 
lượng trứng trong phân (Manolaraki, 2011; Terrill và cs., 2016). Điều này có thể là do có đủ 
số lượng CT chưa phân cấp hoặc sự thủy phân của flavonoid tẩy giun sán từ glycosid không 
hoạt động (Manolaraki, 2011), hoặc do CT liên kết với protein sống sót sau quá trình lên men 
ở động vật nhai lại và thực hiện hoạt động tẩy giun sán trong abomasum, nơi pH thấp hơn tạo 
điều kiện phân ly Phức hợp protein CT (Jones và Mangan, 1977). Hoạt tính cao chống lại giun 
tròn O. ostertag i của abomasum trái ngược với không có hoạt tính chống lại giun tròn giáp 
tạng trên ruột và có liên quan đến 2,3% CTs (g 100 g -1 chất khô bằng cách phân giải) trong 
abomasum so với 0,02% CT trong ruột (Desrues và cs., 2016a, 2016b, 2017). Tuy nhiên, cả 
hai loài tuyến trùng đều bị ảnh hưởng bởi CTs trong thử nghiệm ức chế ăn ấu trùng trong điều 
kiện in vitro (Desrues và cs., 2016a). 
Ảnh hưởng của tannin cô đặc đến quá trình lên men trong dạ cỏ của động vật nhai lại 
tác động đến dinh dưỡng và phát thải khí nhà kính 
Ảnh hưởng đến dinh dưỡng và sử dụng protein trong chế độ ăn 
Tác dụng dinh dưỡng của CT hiện nay được hiểu theo thuật ngữ chung và thông tin liên quan 
đến cách CT ảnh hưởng đến các quá trình cụ thể hiện chỉ được xác định bằng cách xác định 
các đặc điểm CT của thức ăn gia súc được sử dụng cho các phép đo trong điều kiện in vivo và 
in vitro và tác động của chúng đối với hệ vi sinh vật (Grosse Brinkhaus và cs., 2016, 2017). 
Liên kết với protein trong khẩu phần và giảm sự phân giải protein trong dạ cỏ, dẫn đến tỷ lệ 
protein trong khẩu phần đi đến ruột non cao hơn, đã được đo lường (Waghorn, 2008), nhưng 
các chi tiết và cơ chế vẫn chưa được hiểu rõ. Các phát hiện của Kariuki và Norton (2008) chỉ 
ra rằng sự giải phóng protein trong chế độ ăn uống giữa dạ dày và hồi tràng cuối có tương 
quan với khả năng kết tủa protein của CT, điều này phụ thuộc vào cấu trúc của cả CT và 
protein (Hagerman và Butler, 1981; Dobreva và cs., 2012). Do đó, những điều chưa biết liên 
quan đến tương tác của CT với chức năng dạ cỏ, sự phát triển của vi sinh vật và sự hấp thụ 
của ruột cần được đánh giá về các đặc điểm CT trong chế độ ăn. 
Vì CT làm giảm quá trình tiêu hóa protein trong dạ cỏ và trên toàn bộ đường tiêu hóa 
(Waghorn, 2008), nên không có khả năng mang lại bất kỳ lợi ích dinh dưỡng nào khi protein 
thô trong khẩu phần ăn không đủ. Lợi ích có nhiều khả năng hơn khi protein trong chế độ ăn 
uống vượt quá yêu cầu. Tuy nhiên, nếu có đủ protein (hoặc axit amin), các chất dinh dưỡng 
khác đang bị hạn chế (ví dụ, năng lượng hoặc phốt pho) thì việc cung cấp thêm protein sẽ 
không cải thiện sản xuất (Waghorn, 2008; Pagán - Riestra và cs., 2010). Do đó, các phương 
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pháp mà động vật được cho ăn và trạng thái sinh lý của chúng (ví dụ, cho con bú, tăng trưởng 
hoặc duy trì) khi đánh giá tác động dinh dưỡng của CT có thể góp phần dẫn đến kết quả 
không nhất quán. Ngoài ra, các biện pháp so sánh về tiêu hóa có thể bị nhầm lẫn bởi sự thay 
đổi trong lượng ăn vào, vì tăng lượng ăn vào có thể làm giảm khả năng tiêu hóa (Tyrrell và 
Moe, 1975), nhưng trong những trường hợp khác thì không có tác dụng (Hammond và cs., 
2013). 
Các kết quả khác nhau có thể được nghiên cứu bằng cách xem xét các đặc điểm CT kết hợp 
với thành phần chế độ ăn uống (ví dụ: protein, chất xơ, hàm lượng carbohydrate hòa tan trong 
nước, tinh bột và axit amin), vì chúng có thể bị ảnh hưởng bởi môi trường, phương pháp thu 
hoạch, hoặc bảo quản thức ăn gia súc (Grabber và cs., 2015). Điều này có nghĩa là đánh giá 
dinh dưỡng của cây có CT cần được thực hiện trong các điều kiện được theo dõi và có kiểm 
soát, với thông tin về phương pháp thu hoạch và bảo quản (chăn thả, phơi khô dưới dạng cỏ 
khô hoặc viên nén, hoặc ủ chua). Một vấn đề quan trọng khác có thể là cách cho động vật ăn, 
bởi vì các đặc điểm CT cũng khác nhau trong thực vật. Đối với một cây thức ăn xanh, cho ăn 
ở dạng viên, cỏ khô hoặc ủ chua dẫn đến giá trị dinh dưỡng và nồng độ CT trong thức ăn rất 
khác so với chăn thả trực tiếp trên đồng cỏ. 
Ảnh hưởng đến chất lượng sản phẩm động vật 
Có một số ảnh hưởng của chế độ ăn cây sainfoin đến chất lượng sữa và thịt và phản ứng sinh 
lý của động vật đối với CT trong chế độ ăn. Gia súc được cho ăn thức ăn ủ chua cỏ – sainfoin 
(hỗn hợp của Zeus và Esparcette) hoặc cừu được chăn thả trên những cây lá lớn ('Maku') năng 
lượng được phân chia theo hướng tổng hợp protein, thay vì tổng hợp lipid, so với cỏ-ngô (Zea 
mays L.) Chế độ ăn cỏ ba lá trắng, tương ứng (Huyen và cs., 2016a). Cho bò sữa ăn thức ăn 
viên cây sainfoin làm giảm nồng độ urê trong sữa và trong máu so với cỏ linh lăng và thức ăn 
viên cây chân chim (Girard và cs., 2016b; Grosse Brinkhaus và cs., 2016) vì giảm sự phân 
giải protein trong dạ cỏ và hấp thụ amoniac. 
Chế độ ăn có cây Sainfoin và cây chân chim làm giảm quá trình hydro hóa sinh học của vi 
khuẩn trong dạ cỏ, tăng hàm lượng axit béo không bão hòa trong sữa, pho mát và các sản 
phẩm thịt, đồng thời giảm indole và skatole trong thịt cừu (Girard và cs., 2016a, 2016b; 
Huyen, 2016; Huyen và cs., 2016a). Skatole và indole có liên quan đến mùi vị đặc trưng của 
các sản phẩm chăn nuôi trên đồng cỏ và có nguồn gốc từ sự phân hủy axit amin bởi 
Clostridium aminophilum (Attwood và cs., 2006), loài tương đối nhạy cảm với CT 
(Sivakumaran và cs., 2004). Gần đây hơn, Campidonico và cs. (2016) báo cáo rằng CT và 
polyphenol oxidase trong hỗn hợp ủ chua cỏ ba lá đỏ-sainfoin tạo ra hiệu ứng phụ gia làm 
tăng hàm lượng axit béo không bão hòa của cừu so với chế độ ăn thuần cỏ. 
Ảnh hưởng đến phát thải nitơ và mêtan 
Giảm nitơ trong nước tiểu và tăng thải nitơ qua phân dường như là hậu quả phổ biến của chế 
độ ăn CT cho gia súc nhai lại và rất quan trọng vì tỷ lệ nitơ bị mất từ nước tiểu nhiều hơn so 
với phân. Do đó, CT có thể cải thiện tình trạng nitơ trong đất, giảm lượng khí thải ôxít nitơ 
(N2O) gây hiệu ứng nhà kính, và làm giảm lượng nitơ rò rỉ vào đường nước và mạch nước 
ngầm (Kingston - Smith và cs., 2010; Theodoridou và cs., 2010). Sự chuyển đổi từ nitơ trong 
nước tiểu sang phân có thể làm giảm 25% lượng nitơ thất thoát và tiết kiệm được lượng phân 
nitơ dựa trên các ước tính sơ bộ từ mô hình hệ thống trang trại tích hợp cho các trang trại bò 
sữa (Zeller và Grabber, 2015).  Rõ ràng là CT có thể mang lại những lợi ích quan trọng cho 
chăn nuôi gia súc nhai lại; tuy nhiên, nồng độ CT trong thức ăn cao hoặc với các đặc điểm 
thành phần dinh dưỡng không phù hợp sẽ làm giảm quá trình tiêu hóa và sử dụng protein 
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trong khẩu phần cũng như sự hấp thụ các axit amin thiết yếu của động vật nhai lại (Min và cs., 
2003). Thách thức là xác định những đặc điểm CT nào có thể tốt nhất để tăng cường sử dụng 
protein trong khẩu phần để cải thiện sản xuất vật nuôi, tính bền vững về môi trường và lợi 
nhuận cho nông dân. 

KẾT LUẬN 
Nghiên cứu liên ngành là cần thiết để phát triển thức ăn chăn nuôi mới với các đặc điểm CT 
mong muốn và hoạt tính sinh học, và nó đòi hỏi đầu vào được phối hợp tốt từ các nhà khoa 
học thực vật, nhà hóa học, nhà dinh dưỡng động vật và nhà ký sinh trùng. Những hợp tác như 
vậy đã thành công trong việc xác định sự biến đổi lớn trong các đặc điểm CT và các tác động 
dinh dưỡng và ký sinh trùng của chúng được chứng minh qua các nghiên cứu in vitro trên 
mầm của cây sainfoin và cây chân chim phát triển ở vùng khí hậu ôn đới. Sự biến đổi như vậy 
cũng có thể tồn tại ở các loài khác. Sẽ là kịp thời để khám phá những kết quả in vitro này bằng 
cách cho thức ăn gia súc cây họ đậu với các đặc điểm CT khác nhau để phát triển các mục tiêu 
và công cụ mạnh mẽ cho nhân giống cây trồng. 
Các nghiên cứu trong phòng thí nghiệm đã thăm dò tác động của nồng độ CT, kích thước polyme 
và tỷ lệ PC / PD lên quá trình lên men của động vật nhai lại và tác dụng chống ký sinh trùng. Đã 
đến lúc thử nghiệm cho ăn với những thức ăn được chọn có thành phần dinh dưỡng tương tự 
nhưng các đặc điểm CT khác nhau để kiểm tra các kết quả in vitro này và thiết lập các hiệu ứng 
dinh dưỡng và chống ký sinh trùng in vivo liên quan đến các đặc điểm CT tương phản. Điều này 
cũng sẽ yêu cầu so sánh các loại thức ăn gia súc đã được chăn thả hoặc chế biến thành cỏ khô, 
thức ăn viên hoặc ủ chua, vì CT trở nên ít chiết xuất hơn khi chế biến, nhưng các cơ chế cơ bản và 
ý nghĩa sinh học của những thay đổi này vẫn chưa được khám phá. Những nghiên cứu như vậy sẽ 
giúp tối ưu hóa việc sử dụng protein trong khẩu phần và phân vùng năng lượng và giảm tác động 
của môi trường đối với chăn nuôi. Các nhà sản xuất cũng như người tiêu dùng đều đang tìm kiếm 
những đổi mới bền vững để sản xuất thực phẩm chất lượng cao có lợi nhuận trong khi vẫn duy trì 
độ phì nhiêu của đất và chất lượng môi trường của chúng ta. 
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ABSTRACT 
Benefits of condensed tannins in forage legumes fed to ruminants 

Tannin (tannic acid) belongs to the group of polyphenols, is a compound with a complex structure and is divided 
into 2 groups of hydrolyzed tannins and concentrated tannins (CT). Tannins (polyphenols) are present in most 
plants and are abundant in coffee, tea, grapes, licorice, berries, chestnuts, legumes, etc. Depending on the plant 
source, the composition and structure of tannins are also different very big difference. Beneficial animal 
responses to tannin concentrates when concentrations are consistent are improved growth, milk production, 
fertility, and reduced methane emissions and ammonia volatilization from feces or urine. Most important is the 
forage's ability to resist the effects of parasitic roundworms in the digestive tract. Animal responses were 
variable to tannin concentrates, which were initially attributed to dietary CT concentrations, but recent research 
has highlighted the importance of their molecular structure, as well as their concentrations, and also composition 
of diets containing concentrated tannins. The importance of CT structural features cannot be underestimated. 
Interdisciplinary research is key to elucidating the relationship between CT characteristics and biological 
activities and will allow for better exploitation of these natural plant compounds in livestock farms. Research is 
also needed to provide plant breeders with guidance and as a screening tool to optimize CT traits in forage and 
livestock diets. In addition, there is a need to improve the competitiveness and agronomic profile of legume-
containing tannin concentrates and the understanding of options for inclusion in ruminant diets. This review 
includes recent results from the multidisciplinary study of sainfoin (Onobrychis Mill. Spp.) and provides an 
overview of current developments with several forages, particularly especially legumes. 
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