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 ن تركيب شيميايي، توليد گاز و قابليت هضم فرآورده فرعييتعي

 پسته در شرايط آزمايشگاه 
 

 4فريدون افتخار شاهرودي و 3، رضا ولي زاده2، عباسعلي ناصريان1*يه بهلوليطع
  27/5/88 :تاريخ پذيرش    28/10/87: تاريخ دريافت

  
  چكيده

تانن پوسته پسته بر قابليـت هضـم و توليـد گـاز آن،      تأثيرپسته و حاصل از پوست گيري  يفرع ردهفرآوبه منظور تعيين تركيب شيميايي و مقايسه كيفي 
ارقام پسته اوحدي، كله قـوچي و سـفيد مـورد مقايسـه      يفرعفرآورده و تانن  ي، تركيبات فنوليدر آزمايش اول تركيب مواد مغذ. چهار آزمايش انجام شد

درصـد   1/4و  6/8، 4/20، 5/25، 7/8، 14، 9رقم اوحدي به ترتيب حـاوي   . اصلي اين فرآورده را تشكيل داد پوسته نرم خارجي پسته بخش. قرار گرفتند
رقـم  . بـود  ن، تركيبات فنولي و تـان ADF)( يدينده اسيبر نامحلول در شوي، فNDF)( ينده خنثيبر نامحلول در شويفخاكستر، پروتئين خام، عصاره اتري، 

در آزمايش دوم، نسبت ناپديد شدن . ارقام اوحدي و سفيد داشت و واريته سفيد كمترين مقدار تانن را در بين ارقام نشان دادكله قوچي پروتئين كمتري از 
، 60/0، 77/0ساعت انكوباسيون به ترتيـب   24اجزاي مختلف فرآورده فرعي پسته اوحدي شامل پوسته نرم، ساقه، برگ، پوسته چوبي و مغز تا اي  شكمبه

. ماده خشك به دست آمـد  77/0و  05/0، 36/0، 37/0، 52/0به ترتيب  ءماده خشك بودند؛ همچنين نسبت بخش محلول اين اجزا 92/0و  22/0، 66/0
قابليت هضم ماده خشـك رقـم    .فرعي پسته بود فرآوردهسوم شامل اندازه گيري قابليت هضم آزمايشگاهي ماده خشك و ماده آلي ارقام مختلف  شآزماي

، در حاليكـه بـين قابليـت هضـم پوسـته نـرم       )>01/0P(درصد بود كه با هم تفاوت معني دار داشتند  64، و 68، 58وچي و سفيد به ترتيب اوحدي، كله ق
و پوسـته   كنجاله سويا+ آلي مخلوط پوسته خارجي پسته  هبا افزودن پلي اتيلن گليكول، قابليت هضم ماده خشك و ماد. خارجي آنها تفاوتي وجود نداشت

در آزمايش چهارم، افزودن پلي اتيلن گليكول به محيط انكوباسيون موجـب افـزايش   ). >05/0P( يونجه به طور معني داري افزايش يافتند+ ي پسته خارج
باشـد، زيـرا    رسد اين فرآورده از نرخ كند تجزيه در شكمبه برخوردار مي به طور كلي، به نظر. )>05/0P( معني دار توليد گاز از پوسته نرم خارجي پسته شد

درصـد ايـن فـرآورده در اثـر      20درصد ماده خشـك بـود، تنهـا حـدود      50با وجود اينكه مقدار بخش محلول در آب اين خوراك در اين آزمايش بيش از 
چون تـانن  اي  هذيرسد درصد اجزاي تشكيل دهنده اين فرآورده و حضور مواد ضد تغ مي از طرفي،  به نظر. ساعت ناپديد شد 24تا اي  انكوباسيون شكمبه

  .باشند مؤثردر اين فرآورده بر فراهمي مواد مغذي آن 
  

  ، توليد گازفرعي پسته، قابليت هضم، تانن، پلي اتيلن گليكول فرآورده :هاي كليدي واژه
  
      3  2 1  مقدمه

ــاورزي    ــذا و كش ــازمان غ ــار س ــابق آم ــل مط ــازمان مل  س
)FAO (تن  هزار 300، ايران با 2002-3 در سال)درصـد  53 

و عمده ترين توليد كننده پسته در جهان اسـت  ، )توليد جهان
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هيأت علمي گروه علوم دامي دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسي  اعضاء – 3و  2
 مشهد

ســپس ، )درصــد 24(تحــده آمريكــا م بــه دنبــال آن ايــالات
هـاي   مهمتـرين پسـته   .)11( باشـند  چـين مـي   ، وتركيه، سوريه

ــوچي   ــه ق ــري، كل ــران، اوحــدي، اكب ــدقي و  صــادراتي اي فن
يكي، علاوه بر تفاوتهـاي مورفولـوژ   ارقاماين  ).21( باشند مي

بـه لحـاظ تركيـب مـواد مغـذي و حساسـيت بـه آلودگيهــاي        
بـه علـت   رسـد   مي كه به نظر) 21و  5( اند قارچي نيز متفاوت

تفاوت در غلظت برخي مواد ضد قارچي موجود در عصـارة  
). 1( و مقادير بالاي تانن باشد فلاونوئيدهاگياه مثل ساپونين، 
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سـت  پسـته در كارخانجـات پو  گيـري   هنگـام فرآينـد پوسـت   
پوسـته نـرم   شـامل  جـانبي آن عمـدتاً   فـرآورده  ، گيري پسـته 

بـه ميـزان    ، بـرگ و  ساقه، )درصد 60بيش از (پسته  ١خارجي
بنـابراين  ). 4( شـوند  كمتر مغز و پوسته چوبي ، نيز حاصل مي

ساختار و تركيب شيميايي پوسته نرم خارجي پسته بـه عنـوان   
هي به ايـن  جزء اصلي اين فرآورده اهميت بيشتري دارد و گا

 و همكـاران  مـاهوني  .شود اطلاق مي نيز فرآورده پوسته پسته
هاي قابـل هيـدروليز بـا سـاختمان اسـيد كوئينيـك        تانن) 15(

شده با اسيد گاليك را در پوسته پسـته يافتنـد كـه از     يفيهاستر
بـاويچ و  لا.  كنـد  مي توليد آفلاتوكسين توسط قارچ ممانعت

مغذي موجـود در پوسـتة    ، به بررسي تركيبات)14(همكاران 
ي هـا  خـوراك  ازپسته پرداختند و آن را بـا پوسـتة بـادام كـه     

نتايج آنها نشان داد . است، مقايسه كردند دامي  خوشخوراك
از لحاظ محتواي چربـي  ) بادام و پسته(كه اين دو نوع پوسته 
قندهاي محلول مقدار  ،اند، اما در مقابل و پروتئين با هم مشابه

 7تا  6ها هستند، در پوستة بادام  غذايي پوستهارزش  مؤيدكه 
نسـبتاً مشـابه    سـته سـاختار فيبـري ايـن دو پو   . بيشتر استبرابر 
پوستة بادام به علت دارا بودن تركيبات فنولي حـداكثر  . است

تواند به كار رود، در حاليكـه محتـواي    جيره مي درصد 25تا 
مصـرف   ألهمس ـبرابر بادام است و اين  7تا  5تانن پوسته پسته 

كنـد، زيـرا    آن را در خوراك حيوانات با ترديـد مواجـه مـي   
  . هاي شكمبه مؤثر باشند توانند بر ميكروب تركيبات فنولي مي

توليدات دامي در مناطق خشك ايـران، بـه علـت كمبـود     
هاي حيـاتي سـال    خوراك با كيفيت مطلوب به ويژه در دوره

ل تـوجهي  و از طرفـي سـالانه مقـادير قاب ـ   . محدود شده است
خيـز    فرعـي در منـاطق پسـته    فـرآورده پوسته پسته به صورت 

و نتـايج  ) 4(بنابر آمار غير رسـمي ). 24( شود كشور توليد مي
درصـد   66تـا   57حـدود   اندازه گيري و محاسـبات نگارنـده  

                                                 
1 - Hull 

فرعـي   ، فـرآورده برداشت شده از باغات پسـته  پستهمحصول 
يب اگـر  به اين ترت. شود مي به صورت خشك توليد است كه

در نظـر  تـن در سـال   هـزار   300ميانگين توليد كشور حداقل 
 تن به صـورت مـادة خشـك و    هزار 150حداقل ، گرفته شود

تن به صورت مرطوب و آماده براي سيلو كردن از هزار  450
بـا توجـه بـه تحقيقـات     . در دسترس خواهد بـود اين فرآورده 

فتـه  فرعي پسـته انجـام گر  هاي  فرآوردهمحدودي كه بر روي 
بـر  )  in vitro(است، انجام برخـي آزمايشـات آزمايشـگاهي    

 روي ارقام و اجزاي مختلف ايـن فـرآورده ضـروري بـه نظـر     
هدف از اين آزمايش تعيين تركيـب مـواد مغـذي و    . رسد مي

تانن ارقام مختلف فـرآورده فرعـي پسـته و     تركيبات فنولي و
ــا،    ــگاهي آنه ــم آزمايش ــت هض ــه قابلي ــد مقايس ــدن  ناپدي ش

و اثـر  اجزاي مختلف فرآورده فرعي پسته اوحدي اي  بهشكم
  .افزودن پلي اتيلن گليكول بر توليد گاز پوسته پسته بود

  
  ها مواد و روش

فرعـي   فـرآورده انجام آزمايش، نمونه گيري از منظور  به
از كارخانـه  ) ارقام اوحدي، كلـه قـوچي و پسـته سـفيد    ( پسته

 شهرسـتان  درواقـع   پوست گيري پسته مزرعـه تـوس داشـت   
 انجـام  1384ماه  شهريور دراستان خراسان رضوي فيض آباد 

  صـورت  بـه محوطـه بتنـي كارخانـه    بلافاصله در ها  نمونه. شد
 48بـه مـدت    آفتـاب در برابـر نـور مسـتقيم    لايه نـازك  يك 

جداسازي شده ها  اجزاي مختلف نمونه. دندساعت خشك ش
ــي   ــات شــيميايي آنهــا تعي ن و درصــد اجــزاء موجــود و تركيب

ي جمـع آوري شـده ابتـدا بـا آسـياب داراي      ها نمونه .گرديد
الــك يــك ميلــي متــري پــودر شــده و ســپس مــاده خشــك، 

و ) روش سوكسله(، چربي خام )روش كجلدال(پروتئين خام 
. ن شديتعي) AOAC )1990ي ها خاكستر آنها مطابق با توصيه

با استفاده از روش ونسوسـت و  ها  نمونهNDF و  ADFميزان 
 فـرآورده  نو مقدار كل تركيبات فنولي و تـان  )29(ن همكارا
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فرعي پسته توسط روش رنـگ سـنجي بـا اسـتفاده از معـرف      
  ).17(فولين شيكالتو اندازه گيري شدند 

  راي اندازه گيري تجزيه پـذيري مـاده خشـك بـه روش    ب
in situ  اي  رأس گوساله هلشـتاين بـا فيسـتولاي شـكمبه     3از

 C0 60در دمـاي  هـا   مايش، نمونهقبل از انجام آز. استفاده شد
 2خشك و بـا آسـياب داراي قطـر الـك     ساعت  48به مدت 

در  خشـك، گـرم مـاده    5 مقـدار . ندميلي متري آسـياب شـد  
 بـا ابعـاد   ١ي نايلوني از جنس ابريشم مصـنوعي ها داخل كيسه

)cm 17×12 (  بـا نـخ   هـا   يسـه انتهـاي ك قرار داده شد و سـپس
 كيسه حاوي نمونهو وزن  وزن كيسه خالي. بسته شد ابريشمي

 3در هـر زمـان    نمونـه از هـر  . شـد  يادداشـت اندازه گيـري و  
 دادن وعـده صـبح   خـوراك قبـل از  هـا   كيسه. تكرار تهيه شد

. نددش ـگـذاري  شـكمبه   فيسـتولا، ، از طريق )صبح 8ساعت (
از شـكمبه  هـا   كيسه تعيين شده،هاي  از سپري شدن زمان پس

تـا آب   شسـته شـدند   ملاًكـا  بوسيله آب سرد، خارج و سريعاً
 48ي شسته شـده بـه مـدت    ها كيسه. زلال از آنها خارج شود

 كــاملاًدرجــه قــرار گرفتنــد تــا  65 ســاعت در آون در دمــاي
در مـورد زمـان صـفر،    . ن شـدند يوزو سـپس ت ـ  خشك شوند

  .و سپس به آون منتقل شدند شدهشسته  آبتنها در ها  كيسه
فرعـي   آوردهفـر  اندازه گيري قابليت هضم آزمايشگاهي

) 27(بر اساس روش تلـي و تـري   اي  پسته به روش دو مرحله
خـوراك حـاوي    تـأثير همچنين در ايـن آزمـايش   . انجام شد

درصد تركيبات فنـولي   5/4و  6/9پوسته نرم اوحدي با (تانن 
 يبر هضم كنجاله سويا بـا قابليـت هضـم آزمايشـگاه    ) و تانن

درصـد   47(درصد به عنـوان منبـع پروتئينـي     89ماده خشك 
و يونجـه بـا قابليـت هضـم     ) NDFدرصـد   19پروتئين خام و 
درصــد بــه عنــوان منبــع     71مــاده خشــك   يآزمايشــگاه

 درصــد 18و  NDFدرصــد  34( كربوهيــدرات ســاختماني

                                                 
1 - Nylon bag 

به منظور بررسي اثر تانن بـر هضـم   . بررسي شد) خام پروتئين
 PEG( 6000خوراك از پلي اتيلن گليكول با وزن مولكولي 

درصد در  5عنوان عامل باند شونده با تانن به ميزان  به )6000
) متناسـب بـا مقـدار تـانن موجـود در خـوراك      (ماده خشك 
اختلاف ميزان هضم در تيمار حـاوي پلـي اتـيلن    . استفاده شد

ــر هضــم     ــانن ب ــرات منفــي ت ــانگر اث ــدون آن بي گليكــول و ب
بــا اســتفاده از رويــه هــا  آنــاليز داده). 16(باشــد  مــي خــوراك

GLM ــاري ب ــه آم ــرايش  SASرنام در قالــب طــرح  02/8وي
از هـا   بـه منظـور مقايسـه ميـانگين    . تصـادفي انجـام شـد    كاملاً

درصـد خطـا اسـتفاده     5سطح  دردانكن اي  آزمون چند دامنه
  . شد

اندازه گيري مقدار توليد گاز پوسته پسـته در آزمايشـگاه   
حـاوي  اي  ميلـي ليتـري شيشـه    100ي هـا  با استفاده از سرنگ

و ) 20(مطـابق بـا روش منـك و اسـتينگاس     (ق مصـنوعي  بزا
و ) ml 30 حـدود ( 2:1مـايع شـكمبه صـاف شـده بـه نسـبت       

 3از هـر نمونـه   (ميلي گرم نمونه مـورد آزمـايش    500حدود 
س أمايع شكمبه در هر دو آزمايش از دو ر. انجام شد) تكرار

، قبـل از خـوراك   اي  گوسفند نر بلوچي با فيستولاي شـكمبه 
تكرار بـه عنـوان بلانـك     3همچنين . آمد دست بهصبحگاهي 

براي تصحيح گـاز توليـدي توسـط ذرات باقيمانـده در مـايع      
ــه شــد  ــا اســتفاده از  ســر ســرنگ. شــكمبه در نظــر گرفت هــا ب

هـا در دمـاي    هاي پلاستيكي محكم بسته شده و سرنگ تيوب
C0 38 با ثبـت حجـم محتويـات    . حمام بن ماري قرار گرفتند

ي مختلف، مقدار گاز توليدي در هر زمان ها سرنگ در زمان
ي مربوط به توليد تجمعـي  ها سپس توسط داده. به دست آمد

گاز بر حسب زمان، بر اساس برازش رابطه بهينه سـازي شـده   
P=b(1-e-ct)  مقدار توليد گـاز  ٢با استفاده از نرم افزار فرترن ،

)b (توليـد گـاز در زمـان     و نرخ)c (     بـه دسـت آمـد و شـكل

                                                 
2 - Fortran Power Station, version 4.0 
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  ).1شكل (رسم گرديد  Excelآن با استفاده از نرم افزار  نمودار
  1درصد اجزاي مختلف فرآورده فرعي  برخي از ارقام پسته . 1جدول    

 SEM سفيد كله قوچي اوحدي 
 7/15  0/81 5/80 5/53 پوسته نرم رويي

 95/8  5/10 8/14 7/27 ساقه
 78/3  7/2 2/3 5/9 برگ

 05/2  3/3 2/1 3/5 پوسته چوبي
 86/1  5/2 3/0 0/4 مغز

 .ها از شركت توس داشت فيض آباد مشهد تهيه شدندنمونه-1

  
  نتايج و بحث

درصـد اجـزاي    :اندازه گيري تركيب فيزيكي و شيميايي
فرعي پسته در اين آزمـايش بـين سـه     فرآوردهتشكيل دهنده 

رقم اوحدي، كله قوچي، و سفيد مقادير متفاوتي نشان دادنـد  
  81تـا    53سته نرم رويي به عنوان جزء غالـب،  پو). 1جدول (

را تشــكيل داد و بيشــترين درصــد    فــرآوردهدرصــد ايــن  
ساقه خوشه پسته كـه بـه   . اختلافات در اين بخش مشاهده شد
رود،  از  مـي  بـه شـمار   كعنوان يك جزء خشبي و بد خـورا 

درصـد   30تـا   10نظر كمي پس از پوسته نـرم بـوده و حـدود   
بـرگ معمـولا مقـاديري    . تشـكيل داد  محصول فرعي پسته را

پوسته چوبي و مغز مقادير كمتر از . درصد داشت 10كمتر از 
) 4(فـروغ عـامري   . درصـد را نشـان دادنـد    5و تا حـداكثر   5

ــه ايــن صــورت  فــرآوردهدرصــد اجــزاي مختلــف ايــن   را ب
درصـد   25درصد پوسـته نـرم خـارجي،     5/64: گزارش كرد

بـا  . غز و پوسـته چـوبي  درصد م 5/0درصد برگ و  10ساقه، 
توان گفت كه پوسته نرم خـارجي پسـته    مي توجه با اين نتايج

از نظـر كمـي و كيفـي     فـرآورده بـه عنـوان جـزء غالـب ايـن      
اهميت بيشـتري در آنـاليز تركيبـات شـيميايي كـل فـرآورده       

  .دارد

  
  )بر حسب درصد( 1هاي فرعي پسته تركيب مواد مغذي موجود در ارقام و اجزاي مختلف فرآورده.  2جدول

 
پروتئين 
 خام

   چربي خام
NDF 

  
ADF 

  
NFC2  

  
 خاكستر

كل مواد فنولي 
 محلول

  
 تانن

 1/4 6/8 1/9 5/42 5/20 5/25 7/8 2/14 فرآورده فرعي پسته اوحديكل
 5/4 6/9  7/12 40 20 25 7/5 6/16 پوسته نرم رويي

 ND3 2/36 6/5  0/10 8/4 39 1/7 1/12 ساقه
 ND 6/43 2/9  9/13 9/6 31 8/3 4/12 برگ
 ND ND 7/24 8/2  2/1 3/0 0/48 5/24 مغز

 ND 2/6 9/0  5/1 5/0 91 3/0 6/1 پوسته چوبي
 

 ND 8/45 0/13  5/9 6/4 24 8/7 4/9 فرآورده فرعي كله قوچيكل
 ND 2/46 8/14  1/9 4/4 22 8/7 2/9 پوسته نرم رويي

 
 ND 3/37 1/12  6/7 4/3 27 0/7 6/16 فرآورده فرعي پسته سفيدكل

 ND 4/38 2/14  5/7 2/3 24 7/5 7/17 پوسته نرم رويي
 .تعيين نشده است NDF(–100  =NFC 3+ خاكستر + چربي خام+پروتئين خام(-2.ها از شركت توس داشت فيض آباد مشهد تهيه شدندنمونه– 1
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تواننـد مقـادير متنـوعي را بـه      مـي  از آنجايي كه اين اجزا
دهند، انـدازه گيـري تركيبـات شـيميايي هـر       خود اختصاص

درصـد   2در جـدول  . رسـد  مـي  يك از آنها ضروري به نظـر 
و نيز مقادير تركيبات فنولي و ها  فرآوردهتركيبات مغذي اين 

. نشان داده شده استاي  تانن آنها به عنوان فاكتور ضد تغذيه
در ارقام كله قوچي و سفيد تنها تركيبات شيميايي پوسته نـرم  

اندازه گيري . ويي به عنوان جزء قالب آنها اندازه گيري شدر
نشـان داد كـه بخـش پوسـته     ها  تركيب شيميايي اين فرآورده

تواند حاوي مقادير قابل توجهي خاكسـتر باشـد    مي نرم رويي
و پوسـته   48مغـز پسـته بـا    ). درصـد مـاده خشـك    14تا  12(

ر درصد ماده خشك بـالاترين و كمتـرين مقـدا    3/0چوبي با 
پوسته نرم خارجي در رقم اوحدي . چربي خام را نشان دادند

درصد چربي در  7اما در رقم كله قوچي بيش از  7/5و سفيد 
پروتئين خام نيـز در مغـز پسـته بـالاترين     . ماده خشك داشت

مقــادير . مقــدار و در پوســته چــوبي آن كمتــرين مقــدار بــود
ته كلـه  پروتئين خام كل فرآورده و پوسته نرم خارجي در پس ـ

درصد آنهـا   60قوچي كمتر از پسته اوحدي و سفيد و حدود 
فرعـي پسـته و پوسـته نـرم      كل فرآوردهدر  NDFبخش . بود

ايـن بخـش   . درصد را نشـان داد  25رويي آنها  مقادير حدود 
. درصـد را نشـان داد   39و در ساقه مقدار  91در پوسته چوبي 

برابـر   2يش از البته اهميت ساقه به لحاظ كمي بيشتر بوده و ب ـ
پوسته چوبي در افـزايش كـل محتـواي فيبـر فـرآورده نقـش       

  .داشت
به طور كلي، ساقه بخش خشبي و غير خوشخوراك ايـن  

مغـز پسـته بـا تركيـب      ).6(دهد  مي فرآورده فرعي را تشكيل
عــالي مــواد مغــذي چربــي و پــروتئين و سرشــار از اســيدهاي 

د ارزش ي در بهبـو مـؤثر تواند عامل  مي )21(چرب ضروري 
درصد چربي خـام بـالا در رقـم    . خوراكي اين محصول باشد

رسد به علت  مي اوحدي مورد آزمايش در اين تحقيق به نظر

حضور درصد بـالاي مغـز در آن باشـد، زيـرا در آزمايشـات      
گذشته درصد چربي اين محصول در مقاديري حدود نصـف  

سطح چربـي خـام   ). 14و  6، 4(اين مقدار به دست آمده بود 
ر پوسته نرم خارجي رقم كلـه قـوچي بـالاتر از سـاير ارقـام      د

 5/2حضـور   احتمـالاً در فرآورده فرعي پسـته سـفيد نيـز    . بود
بـه  . درصد مغز سبب افزايش درصد چربـي خـام شـده اسـت    

طور كلي مقدار مغز در اين فرآورده از نظر كمي ناچيز است 
م ي پوسته كني پسته و بخشـي ه ـ ها و بيشتر به كيفيت دستگاه

طبـق آمـار   . شود مي مربوط) درجه خنداني پسته(به رقم پسته 
معمولا بين  فرآوردهشركت توس داشت، درصد مغز در اين 

باشـد و بـيش از ايـن مقـدار بـراي ايـن        مي درصد 5/1تا  5/0
بنابراين سـطح بـالاي   . توجيه اقتصادي نداردها  گونه كارخانه

زمـايش در  مغز پسته در فرآورده فرعي پسته اوحدي مـورد آ 
ي ها تواند در اثر نحوه كاركرد دستگاه احتمالاً مياين تحقيق 

پروتئين اين . پوسته گيري پسته در روزهاي نمونه گيري باشد
و سـفيد در حـد مطلـوبي بـوده و      يفرآورده در ارقـام اوحـد  

مقادير بـالاتري پـروتئين   ) 24(آزمايشات انجام شده در ايران 
آورده نسبت به نتايج لابـاويچ  و هم عصاره اتري را در اين فر

موجود  ADFو  NDFمقدار . نشان داده اند) 14( نو همكارا
 20و  25به ترتيب حدود  فرآوردهي مختلف اين ها در واريته

 فرآوردهاين  NDF مقدار ) 6(كه وهمني  درصد بود، درحالي
ميـــزان تركيبـــات فنـــولي . درصـــد گـــزارش كـــرد 5/34را 

درصد و  5/9تا   5/7آزمايش محصولات فرعي پسته در اين 
درصد بين ارقام مختلـف ايـن فـرآورده     5/4تا  5/3تانن آنها 

 فرآوردهبرگ در مقايسه با ساير اجزاي اين . فرعي متغير بود
ساقه . از بالاترين درصد تركيبات فنولي و تانن برخوردار بود

و پوسته نرم خارجي نيز پس از برگ حاوي مقادير بالاي اين 
محتواي تانن همچنين در پسته سفيد كمتر از . ودندتركيبات ب

مغز و پوسته چوبي محتواي فنـولي  . اوحدي و كله قوچي بود
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مقادير به دسـت آمـده بـا  نتـايج آزمايشـات      . ناچيزي داشتند
اما سيد . مطابقت دارد) 14(و لاباويچ و همكاران ) 6(وهمني 

ته مقادير كل مـواد فنـولي و تـانن موجـود در پوس ـ    ) 3(مومن 
. درصد گـزارش كـرده اسـت    1/10و  6/15پسته را به ترتيب 

درصد تركيبـات فنـولي    5/3، )12(همچنين گلي و همكاران 
تمام اين نتايج بر اسـاس روش  . را در پوسته رويي پسته يافتند

شيكالتو انجام گرفتـه  -رنگ سنجي با استفاده از معرف فولين
مـورد   رقـم تفـاوت در نسـبت اجـزاء تشـكيل دهنـده،      . است

، روش و اقلـيم محـل رويـش    آب و هـوايي  استفاده، شـرايط 
ــه،   ــازي نمون ــاده س ــري و روش آم ــدازه گي ــي ان ــد در  م توان

اختلاف نتايج تحقيقـات مختلـف در مـورد مقـدار تركيبـات      
علاوه بـر   .فرعي پسته نقش داشته باشد فرآوردهفنولي و تانن 

اين، روش رنـگ سـنجي داراي اشـكالات متعـددي اسـت و      
امـروزه  . بيـانگر اثـرات فيزيولـوژيكي تـانن نمـي باشـد       دقيقاً
ي رسوب دهـي پـروتئين و سـنجش بيوزيسـتي تـانن      ها روش
  ).16(شود  مي توصيه

  

اي اجـزاي مختلـف    اندازه گيري ناپديد شـدن شـكمبه  
مقـدار ناپديـد شـدن اجـزاي مختلـف       :فرآورده فرعي پسـته 

و سـاعت   24و  12ي ها فرآورده فرعي پسته اوحدي در زمان
 3مقدار مواد محلـول در آب آنهـا در زمـان صـفر در جـدول     

بـالاترين مقـدار ناپديـد شـدن در همـه      . نشان داده شده است
درصـد ايـن بخـش در     76. در مغز پسته مشـاهده شـد  ها  زمان

درصـد آن در   92سـاعت   24زمان صـفر محلـول بـوده و تـا     
پوسته خارجي پسته پس از مغـز از مقـدار   . شكمبه ناپديد شد

. ديد شـدن بـالاتري نسـبت بـه سـاير اجـزا برخـوردار بـود        ناپ
كمتر تخمير شدند و پوسته چوبي در ها  نسبت به برگها  ساقه

درصـد آن   22ساعت تنهـا   24درصد و تا زمان  5زمان صفر 
 24و 12كل محصول فرعي پسته در زمـان صـفر،   . ناپديد شد

بـه طـور   . درصـد ناپديـد شـد    69و  65، 50ساعت به ترتيـب  
با وجود مقـادير بـالاي مـواد محلـول در آب ايـن مـواد       كلي 

خوراكي ميزان تجزيه مواد نامحلول آنها در شكمبه در طـول  
ساعت به جز پوسته چـوبي در بقيـه كمتـر از زمـان صـفر        24
اگرچه بخش پوسته چوبي كمترين مقدار ناپديد شدن را . بود

اجــزاي اصــلي ايــن فــرآورده، بخــش  ننشــان داد، امــا در بــي
نكل يا ساقه پتانسيل تجزيه پذيري كمتري نسبت به بـرگ  پدا

دهـد   مـي  نتايج اين آزمايش نشان. و پوسته خارجي نشان داد
ي هـا  كه پتانسيل تجزيه و قابليت هضـم ايـن چنـين فـرآورده    

وابسته به اجزاي تشكيل دهنده آنها بوده و تفسير  كاملاًفرعي 
خصوصيات بايد بر مبناي ها  تجزيه پذيري اين گونه خوراك

ميزان مواد محلـول  . اجزاي تشكيل دهنده آنها صورت پذيرد
ــرآورده نســبتاً  ــن ف ــيش از   اي ــوده و ب ــالا ب در صــد كــل  50ب

فرآورده و نيز بخش اپي كارپ يا پوسته پسته در زمان صـفر  
 .ناپديد شدند

  

 مقدار ناپديد شدن ماده خشك اجزاي فرآورده فرعي پسته اوحدي در شكمبه. 3جدول 

  )ساعت(زمان انكوباسيون  مورد
 24 12 صفر

فرعيفرآوردهكل
 پسته

04/0±506/0  09/0±653/0 05/0±698/0 

 773/0±04/0 699/0±09/0 519/0±00/0 پوسته نرم روئي
 598/0±05/0 534/0±10/0 372/0±01/0 خوشه
 659/0±12/0 626/0±21/0 36/0±00/0 برگ

 221/0±04/0 103/0±02/0 050/0±00/0 پوسته چوبي
 921/0±07/0 864/0±09/0 769/0±00/0 مغز
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اي در آزمايشـگاه و اثـر افـزودن پلـي اتـيلن گليكـول        فرآورده فرعي پسـته بـه روش دو مرحلـه   و قابليت هضم ماده خشك و ماده آلي ارقام مختلف . 4جدول
)PEG6000 (هاي حاوي تانن بر هضم خوراك 

  
 درصد

خطاي   فرآورده فرعي پسته
  استاندارد

  
P  سفيد كله قوچي وحديا 

 **          c56a7/63 b61 35/0 قابليت هضم ماده خشك

 **         c0/58 a4/68 b1/64 39/0 قابليت هضم ماده آلي
  پوسته نرم روئي 

 سفيد كله قوچي اوحدي
 NS        60/0 0/66 0/67 5/63 قابليت هضم ماده خشك

   NS        71/0 9/70 9/71 4/67 قابليت هضم ماده آلي
  

 كنجاله سويا
  پوسته نرم پسته اوحدي+كنجاله سويا

 PEG 5% بدون تيمار
 *          b7/78 a0/82 43/0 0/89 قابليت هضم ماده خشك

 *          b4/82 a8/85 47/0 7/89 قابليت هضم ماده آلي
  

 يونجه
  پوسته نرم پسته اوحدي+يونجه
 PEG 5% بدون تيمار

   **       b0/68 a7/70 26/0 0/71 قابليت هضم ماده خشك
   **       b2/70 a7/74 37/0 1/70 قابليت هضم ماده آلي

a,b,c-05/0(حروف غير مشترك داراي اختلاف معني دار مي باشندP<(يا)01/0(P<. 
  

 م خارجي پسته اوحدي در محيط انكوباسيون شكمبه ايپلي اتيلن گليكول بر توليد گاز و آمونياك توسط پوسته نر تأثير. 5جدول

 مورد
پوسته نرم 

 پسته
پوسته نرم 

 PEG+پسته
SEM P<F 

0/50 )ميليليتر برگرم ماده خشك( كل توليد گاز  b 3/81  a 11/0 * 
0099/0 )گرم ماده خشك1ميليليتر در ساعت به ازائ( 1نرخ توليد گاز  b0157/0  a 18/0 * 

 - - 11 11 )ساعت( 2فاز تاخير
  * b05/23 a4 /43  31/0 )ميلي گرم بر دسي ليتر(غلظت آمونياك 

a,b  - 05/0(حروف غير مشترك داراي اختلاف معني دار مي باشندP<(يا)01/0(P<.  
  ها از طريق ميانگين داده محاسبه - 2 ،محاسبه از طريق نرم افزار فرترن  -1

  
ــدازه گيــري قابليــت هضــم آزمايشــگاهي     نتــايج  :ان

فرعـي پسـته بـه روش دو     فـرآورده گيري قابليت هضم  اندازه
رقم كله قـوچي بـا محتـواي    . آمده اند 4در جدول اي  مرحله

بالاتر تانن و كمتر پروتئين و چربي خام ، قابليت هضـم مـاده   
خشك و ماده آلي بالاتري را نسبت به سـاير ارقـام نشـان داد    

)01/0P<( ه آلــي و مــاده ، از طرفــي بــين قابليــت هضــم مــاد
خشك پوسته خـارجي ارقـام اوحـدي، كلـه قـوچي و سـفيد       

رسـد   مـي  بنـابراين بـه نظـر   . تفاوت معني داري مشـاهده نشـد  

درصـد   تـأثير فرعي پسته بيشـتر تحـت    فرآوردهقابليت هضم 
اجزاي تشكيل دهنده و ماهيت ذاتي تركيبات تشكيل دهنـده  

بــق همچنــين ط. آن قــرار گرفتــه باشــد تــا محتــواي تــانن آن 
بـه مقـدار آن در يـك     تحقيقات انجام شده، اثر تانن منحصراً

واكــنش پــذيري تــانن در شــكمبه . خــوراك بســتگي نــدارد
ي غنـي از تـانن   هـا  بيشترين اهميت را در استفاده از خـوراك 

ــانن   ــه ماهيــت ت ــوع و وزن (دارد كــه بســتگي ب ســاختمان، ن
مـواد   ش، نوع تركيبات خوراك و بـر همكـن  ) مولكولي تانن
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ن هـون  و). 30(ي و غير مغذي و عوامـل ديگـر نيـز دارد    مغذ
بـودن قابليـت هضـم پـروتئين بـرگ       پايين پيشنهاد كرد ) 28(

بـا  ايـن محقـق نشـان داد     .درختان به علت وجود تـانن اسـت  
قابليـت هضـم   ميزان درصد،  15به  4محتواي تانن از افزايش 

 42به  73از  آزمايشگاه طدر شراي درختان خشك برگ ماده
كـردن تـانن متـراكم و     همچنين اضـافه صد كاهش يافت؛  در

طور خالص به علوفـه يونجـه باعـث كـاهش      هقابل هيدروليز ب
از نظر كمي ولي  ،شدبه طور خطي  شدن ماده خشك ناپديد

  . تر بود اثر تانن متراكم محسوس
 50قابليت هضم ماده خشك و ماده آلي خوراك حاوي 

رويي پسته اوحدي با   درصد پوسته 50+ درصد كنجاله سويا 
افزودن عامل باند شونده به طـور معنـي داري افـزايش يافـت     

)05/0P<(    50+ درصـد يونجـه    50؛ اما اين اثـر بـر خـوراك 
). >01/0P(درصد پوسته رويي پسته اوحدي چشمگير تر بود 

آزمايشــات متعــددي كــاهش قابليــت هضــم پــروتئين در اثــر 
ــا مصــرف خــوراك ــانن ه ــو )9(ي حــاوي ت ــا و بهب د آن را ب

قابليـت  . نشان داده اند) 2(استفاده از تيمار پلي اتيلن گليكول 
تانن موجود  تأثيري تحت مؤثرتواند به طور  مي هضم فيبر نيز

ممكـن اسـت قابليـت هضـم     ها  تانن .در خوراك كاهش يابد
هـاي باكتريـايي و يـا     سـلولي را بـا بانـد كـردن آنـزيم       ديوارة

 يهـا  كربوهيـدرات هضـم بـا   هاي غير قابل  تشكيل كمپلكس
پتانسيل تجزيـه ديـوارة    ؛ از طرفيسلولي كاهش دهند  ديوارة

سلولي در شكمبه و به دنبـال آن رهاسـازي محتـواي سـلولي     
كلـوني شـدن و فعاليـت     ، اتصـال بستگي دارد بـه موقعيتهـاي   

اين   ميكروبي شكمبه كه تانن متراكم همة ماكوسيستآنزيمي 
ــت   ــا را تح ــأثيرفاكتوره ــرا ت ــيق ــال آن    ر م ــه دنب ــد و ب ده

هاي مختلف خوراك را تغييـر   اي بخش پذيري شكمبه تجزيه
راه ) 16(زدايـي   تاننهاي  روشو به همين علت  )13(دهد مي

در . هاسـت  اي ايـن خـوراك   مهمي در بهبـود شـرايط تغذيـه   
، گزارش شـد كـه حضـور    )26(آزمايش تاوندال و همكاران 

و بـه طـور غيـر    تانن متراكم سـبب كـاهش هضـم فيبـر شـده      
مستقيم سبب كاهش توليد گاز در شرايط آزمايشگاهي شده 
و افزودن پلي اتيلن گليكـول موجـب حـذف بخشـي از ايـن      

 .اثرات گرديد
 

اثر پلي اتيلن گليكول بر توليد گاز پوسته نـرم خـارجي   
درصد پلي اتيلن گليكول به پوسـته   10افزودن  :پسته اوحدي

ن بـا تـانن موجـود درآن،    خارجي پسته اوحدي براي باند شد
ايـن  ). >P 05/0( موجب افزايش معني دار در توليد گاز شـد 

ــاده      ــن م ــانن اي ــتي ت ــنجش بيوزيس ــت س ــايش در حقيق آزم
توليــد گــاز توســط ايــن  ). 16(دهــد  مــي خــوراكي را نشــان

 ــ  ــاز ت ــين داراي ف ــوراك همچن ــه  ) l(خيرأخ ــوده و از معادل ب
  :دپيروي كر P = b(1-e-c (t-l))مكدونالد -ارسكو

 Pa = 66 (1 - e - 0.01 (t - 11)):   پوسته خارجي پسته

  ١PEG  :(1 - e - 0.016 (t - 11)) Pb = 91+ پوسته خارجي پسته 
توليــدات تخميــري منــابع  )25(ســون ســون و همكــاران 
روي بـر   در ساعات مختلفرا ها  فيبري با منشأ گياهي و ميوه

در ايـن آزمـايش    .كـرد محيط كشت مـدفوع سـگ بررسـي    
ــور و   ــة انگ ــتتفال ــة  پوس ــا تفال ــه ب ــته در مقايس ــيب و   ة پس س

اسـيدهاي   فرنگي بسيار ضعيف تخميـر شـدند و توليـد    گوجه
ناپديد شدن مادة . آنها بسيار پايين بود چرب كوتاه زنجير در

ســاعت بــود،  24طــول در درصــد  3/9ة پســته پوســت آلــي در
توليـد   وي .گـزارش شـد  %  7/51كه براي بذر كتـان   درحالي

حضور  را بهز كمتر و تخمير كند بخش فيبري پوسته پسته گا
ورن هواگ. نسبت دادليگنين، تانن متراكم يا ممانعت پروتئيني 

هـاي تغذيـه شـده بـه      علوفـه گزارش كردند ) 30(و همكاران 
هاي مشابه  ، نسبت به علوفهتانن متراكم گوسفند و گاو حاوي

زاء هـر واحـد   ، منجر به كاهش توليد گاز متان بـه ا تاننبدون 
افزودن . شدند ماده خشك قابل هضميا  ماده خشك مصرف

                                                 
1 - Poly ethylene glycol 
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)PEG(    5/11به همين خوراكها سبب افزايش توليـد گـاز از 
ــه  ــد   g8/13ب ــادة خشــك ش ــوگرم مصــرف م ). 31( در كيل

نشان دادند كـه افـزودن پلـي اتـيلن     ) 26(تاوندال و همكاران 
ب درصد تانن متراكم سـب  10گليكول به گياه لوتوس حاوي 

درصد توليد متان امـا در حضـور عامـل ممانعـت      17افزايش 
، H2درصـد در   70سـبب افـزايش   ) BES(١كننده توليد متان 

. انكوباسـيون شـد   h 12بدون افزايش در توليد متان در مدت 
روي نرخ و توليد متان و به طـور   PEGلازم به ذكر است كه 

در ايـن  ايـن محققـين   ). 26( كلي بر متانوژنز هيچ اثري ندارد
آزمايش گزارش كردند كه سهم توليد اسيدهاي چرب فـرار  

افزايش يافت و بنـابراين   PEG، در حضور ها كربنه 3به ويژه 
تانن متراكم هم بر متانوژنز و هم تخمير ممانعت كننـده بـوده   

كـه تـانن متـراكم اثـر خـود را بـر        نشان دادندهمچنين . است
بـه طـور     H2ليـد  توليد متان با كاهش هضم فيبر و كـاهش تو 

غير مستقيم و بخش ديگر اين اثر را از طريق اثـر مسـتقيم آن   
اثـر تـانن متـراكم روي    . گـذارد  مـي  ي متـانوژن هـا  بر باكتري

ــاكتري ــانوژن مثــل ســويه  هــا برخــي ب ــاكتري  YLM1ي مت ب
Methanobrevibacter ruminantium   متوقف كننده رشـد

ي اثـر  همـين بـاكتر   DSM1093كـه بـر سـويه     بود، در حـالي 
آنها همچنين براي اولين بار نشان دادند كه  .كشندگي داشت

اثـر كشـنده   ها  بخش پليمري تانن متراكم بر روي اين باكتري
ي اليگومري اثري بـر حيـات آنهـا    ها كه بخش دارد، در حالي

  .نداشتند
نشــان داده شــده  1و شــكل 5همـان طــور كــه در جــدول  

خيري أون بـا ت ـ است، پوسته خارجي پسته در محيط انكوباسـي 
در ) 22(ادانـاوان و همكـاران   . ساعت تخميـر شـد   11حدود 

نوع سويه باكتري مقاوم بـه تـانن    آزمايشات خود بر روي دو
)S. bovis ( وحساس به تانن)S. gallolyticus (   نشـان دادنـد

                                                 
1 - 2-bromo-ethylsulfonic acid 

 كه حضور تانن از هـر دو نـوع متـراكم و قابـل هيـدروليز آن     
ميكروبـي و كـاهش   خير رشـد  أتواند سبب افزايش فـاز ت ـ  مي

نرخ رشد ميكروبي بسته به نوع باكتري و غلظت و نـوع تـانن   
بـه ايـن    يـي كـه قـبلاً   هـا   امـا بـاكتري  . ساعت شود 24تا  2از 

ي تانن عادت كرده بودند، زمان عادت پذيري و فاز ها غلظت
زمـان عـادت پـذيري،    . خير ميكروبي كمتـري نشـان دادنـد   أت

در مولكـول تـانن و    بخشي صرف ايجاد تغييـرات متـابوليكي  
ي محافظتي اطراف سلول بـاكتري  ها بخشي صرف توليد لايه
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  PEG+و پوسته پسته ) نقاط توخالي(توليد گاز توسط پوسته پسته . 1شكل 

  )نقاط تو پر(
 

از آنجايي كه بخش اصلي گازهـاي شـكمبه را متـان كـه     
ي ســاختماني اســت هــا حاصــل تجزيــه كربوهيــدرات عمــدتاً

ــدي ثابــت   ــه كــل گازهــاي تولي  تشــكيل داده و نســبت آن ب
توانـد بيـانگر    مـي  باشد، بنابراين مقدار و نـرخ توليـد گـاز    مي

بــــه ويــــژه هــــا  مقــــدار و نــــرخ تجزيــــه كربوهيــــدرات
بنتــو و همكــاران ). 26(ي ســاختماني باشــد هــا كربوهيــدرات

نن يـا  طي آزمايشات متعددي نشان دادند كه افزودن تـا ) 10(
پكتين توزيع مواد مغـذي را در جهـت بـازدهي بـالاتر توليـد      

بـا ايـن   . پروتئين ميكروبي، اما كاهش توليـد گـاز، تغييـر داد   
ــانن و     ــزودن ت ــا اف ــي ب ــروتئين ميكروب ــنتز خــالص پ حــال س

پكتين به علت محـدوديت در رشـد ميكروبـي كـاهش     +تانن
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ــت  ــي   ). 9(ياف ــروتئين ميكروب ــنتز پ ــازدهي س ــزايش در ب  اف
تواند به علت كاهش دسترسي پروتئين بـراي دآميناسـيون    مي

ــلول  ــه س ــا ورود ب ــا ي ــي وه ــا  ي ميكروب ــد  ي ــت از رش ممانع
همچنـين حضـور تـانن     ).19( باكتريهاي پروتئوليتيـك باشـد  

ممكن است با افزايش فعاليـت گلوتامـات ـ آمونيـاك ليگـاز      
هـا   زيـرا تـانن   ،همـراه باشـد  ) آمونيـاك   آنزيم تحليل برنـدة (

ساختمان سوم اين آنزيم را تغيير داده و سبب افزايش  الاًاحتم
  .) 18( شوند مكانهاي فعال روي آن مي

بهبود نسبي در غلظت آمونياك در اثر افزودن پلي اتـيلن  
ي هــا توانــد بــه دنبــال شكســته شــدن كمــپلكس مــي گليكــول
در ايـن  ). 9(تانن و افزايش فرآيند پروتئـوليز باشـد   -پروتئين

 و توليـد گـاز   در پوسته پسته توانسـت  PEGآزمايش افزودن 
افزايش تراكم آمونياك را تا مقادير قابل توجهي به صـورت  

تـانن پوسـته   به نظر مـي رسـد   معني دار افزايش دهد، بنابراين 
ي كربن دار ها بخشو تخمير ميكروبي پسته بر كاهش تجزيه 

  .باشد خوراك مؤثرنيتروژن دار  و
 

  نتيجه گيري 
يبات مغذي و تانن فرآورده فرعي پسـته  اندازه گيري ترك

قبل از مصرف آن در خوراك دام به دليل تفـاوت تركيبـات   
 نتـايج  ي ارقـام مختلـف و  هـا  شيميايي موجـود در بـين نمونـه   

همچنـين  . آزمايشاتي كه تا كنون انجام شده، ضروري اسـت 
رسد حضور تـانن در فـرآورده فرعـي پسـته سـبب       مي به نظر

يـــه پـــذيري آن در شـــرايط كـــاهش قابليـــت هضـــم و تجز
به طور كلـي فـرآورده فرعـي پسـته     . آزمايشگاهي شده است

بالاي چربـي و ميـاني پـروتئين نسـبت بـه       حاوي سطوح نسبتاً
ن خـوراك بـه لحـاظ    يا. رود مي به شمار يي خوراكها علوفه

ي ها ي ساختماني نياز به بررسيها كميت و نوع كربوهيدرات
 ADFآن را  NDFد بخـش  درص 80بيشتر دارد، زيرا بيش از 

  .دهد مي شامل ليگنين و سلولز است تشكيل كه عمدتاً
  

  تشكر و قدرداني
ــيله از همكــاري و مســاعدت مســئولين محتــرم      بدينوس

فرعـي پسـته، تشـكر و     فرآوردهشركت توس داشت در تهيه 
   .گردد مي قدرداني
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