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بر ) PEG(اتيلن گليكول  هدف از تحقيق حاضر، بررسي اثر خشك كردن، سيلو كردن و افزودن پلي

تركيب شيميايي، كيفيت پروتئين و تركيبات فنوليك در . ر پسماندهاي پسته بودها د سازي تانن فعال غير

 ٦٠ و ٣٠تيمارهاي آزمايشي شامل پسماندهاي پسته به صورت تازه، آفتاب خشك و سيلو شده به مدت 

ي آلي و انرژي قابل  ي خشک و ماده به علاوه، ميزان قابليت هضم ماده. روز مورد مطالعه قرار گرفت

.  تعيين شدCNCPSكيفيت پروتئين بر اساس سيستم . ، برآورد گرديدPEG و بدون PEGسم با متابولي

ي سلولي بدون  ي سلولي، ديواره هاي محلول در آب، ديواره پس از سيلو كردن مقادير كربوهيدرات

ش  افزايB1 و Aهاي پروتئيني  ، اما ميزان بخش)>٠٥/٠P( كاهش C و B3هاي پروتئيني  سلولز، بخش همي

ي سلولي بدون  ي سلولي، ديواره با خشك كردن پسماندهاي پسته مقادير ديواره). >٠٥/٠P(يافت 

ي اسيدي و بخش  ي خنثي، پروتئين نامحلول در شوينده سلولز، ليگنين، پروتئين نامحلول در شوينده همي

 داد  كاهش نشانB2هاي محلول و بخش پروتئيني   افزايش، اما غلظت كربوهيدراتCپروتئيني 

)٠٥/٠P< .( سيلو كردن باعث كاهش ميزان تانن متراكم، تانن قابل هيدروليز، ظرفيت رسوب پروتئين

 به PEGاضافه كردن ). >٠٥/٠P(تركيبات فنولي، ضرايب قابليت هضم و انرژي قابل متابوليسم گرديد 

يت هضم و انرژي هاي آزمايشي، در زمان آزمايش تعيين ضرايب هضمي، باعث افزايش ميزان قابل نمونه

بر اساس نتايج به دست آمده، .  استPEGدهنده اثر مثبت  ، که نشان)>٠٥/٠P(قابل متابوليسم شد 

از . باشد پسماندهاي پسته به صورت خشک يا سيلو شده قابليت استفاده به عنوان خوراک دام را دارا مي

  .اتيلن گليکول باعث بهبود ضرايب هضمي گرديد سوي ديگر، افزودن پلي

  

  . پسماندهاي پسته، ترکيبات فنولي، خشك كردن، قابليت هضم: كليدييهاواژه

  

  مقدمه
ت منابع آب موجب شده تا ي و محدوديميط اقليشرا

. ابديش ي از کشورها افزاياري دام در بسي هي تغذي نهيهز
 قابل يها  از روشيکي، ي از پسماندهاي کشاورزيريگ بهره
 استفاده از پسماندهاي .ستن مشکل اي حل اي براقبول

ه دام، ي، به منظور رفع مشکلات تغذي و صنعتيکشاورز
 ي کشاورزيبه علاوه، کاربرد پسماندها.  استيضرور يامر

ست يط زي محيبه عنوان خوراک دام، موجب کاهش آلودگ
شامل (پسماندهاي پسته . (Huber, 1980)خواهد شد 

) يخوان، خوشه، برگ، مغز و پوسته استيپوسته نرم خارج
ل ي است که به دلي کشاورزي جنبيها از جمله فرآورده

 از جمله يمت مناسب و وجود مواد مغذياد، قيد زيتول
 يا م، به عنوان منبع بالقوهي خام و کلسين خام، چربيپروتئ

 ,Foroughameri)  شده استي دام معرفي هيجهت تغذ
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 پسته، ي موجود در پسماندهاياز جمله مواد مغذ. (1997
، ٨/١٩ تا ٥/١٧، الياف خام ٣/١٢ تا ٢/٩تئين خام پرو

، ٦/٦ تا ٦، چربي خام ٢/١٢ تا ٩/١٠خاكستر 
 سلولي ي ، ديواره٥/٥٤ تا ٥٢ يافيهاي غير ال كربوهيدرات

 ٦/٢٧ تا ٦/٢١سلولز   سلولي بدون هميي  و ديواره٨/٣٥
 ,Foroughameri) خشك گزارش شده است ي درصد ماده

1997; Fazaeli, 2005). در ييها تيبه هر حال، محدود 
. ن پسماندها به عنوان خوراک دام وجود داردياستفاده از ا

 تركيبات ها، دارا بودن تين محدودي اي از جمله
ها  اي از قبيل تركيبات فنولي و به خصوص تانن هيضدتغذ

باشند كه اثرات مضر آنها بر روي سلامت دام و  مي
مانند (ي  مواد مغذيت دسترسيهمچنين کاهش قابل

، ي متفاوتيها روش. براي دام ثابت شده است) نيپروتئ
 ييايميلو کردن، خشک کردن و افزودن مواد شيمانند س

-Polyethylene glycol) کوليلن گلي اتيخاص مانند پل

PEG)ها گزارش   تاننيا هي کاهش اثرات ضدتغذي، برا
  .(Makkar, 2003)ده است يگرد

 ي پسماندهايها بر رو ين فرآوريدر مورد استفاده از ا
قات يها، تحق  تاننيا هيپسته به منظور کاهش اثرات ضدتغذ

ق حاضر به ين، تحقيبنابرا.  صورت نگرفته استيچندان
لوکردن، خشک کردن و ي سيها  روشيابيمنظور ارز

کول يلن گليات يپل(کول يلن گلي اتين افزودن پليهمچن
 به روش يمب هضين ضراييش تعيقاً در زمان آغاز آزمايدق

 يبرا)  پسته اضافه شدي به به پسماندهايشگاهيآزما
 موجود در آن، ي ها  تاننيا هيتغذ کاهش دادن اثرات ضد

  .دياجرا گرد
  

  ها  مواد و روش
پسماندهاي پسته به صورت تازه در فصل برداشت 

 شهرستان رفسنجان ي  پستهيها از باغ) ماه ور و مهريشهر(
شامل (مار ير قالب چهار تپسماندهاي پسته د. ه شديته

ک ي به مدت  لو شدهيپوسته پسته تازه، آفتاب خشک، س
ن، اثرات افزودن ي، و همچن)لوشده به مدت دو ماهي س،ماه 

ها بر   نمونهيشگاهيکول در زمان هضم آزمايگل لنيات يپل
لن يات يپل .ش قرار گرفتنديآزما مورد يب هضميضرا
 يب هضمين ضرايي تعشيقاً در زمان آغاز آزمايکول دقيگل

 يها به پسماندها ن نمونهين توزي حيشگاهيبه روش آزما
کول برابر يلن گليات ي پليوزن ملکول. پسته اضافه شد

 ,Merck Schuchardt, Hohenbrunn) بود٦٠٠٠

Germany) .کول افزوده شده، بر اساس يلن گليات يزان پليم
 وزن قاً دو برابري و دقيه شده در منابع علميمقدار توص

 يخشک، در هوا  آفتابي نمونه. ش بودي مورد آزماي نمونه
لو ي سيها نمونه. د تهيه گرديديآزاد در معرض نور خورش

 ٤ با حجم يکي پلاستيها  در ظرفيشده بدون مواد افزودن
ده قرار ي سرپوشيد و در محلي گرديريگ تر تهيه و درزيل

 يلوسازي ماه از س٢ و ١ شدن يپس ازسپر. داده شدند
 به دست يها  مربوطه، سيلوها باز شده و نمونهيمارهايت

، در يمار مقدماتي و تيساز لو پس از آمادهيآمده از هر س
 درجه سانتيگراد نگهداري شدند تا در زمان ‐ ٢٠  دماي

ها، به  از نمونهي بخش.مناسب مورد آزمايش قرار گيرند
زه يليوفي محلول، ليها دراتي کربوهيريگمنظور اندازه

(Lyophilized)شد .  
  ييايميب شيترک

خام و  ني خشک، خاکسترخام، پروتئي ميزان ماده
 شد يريگ  استاندارد اندازهيها خام با استفاده از روش يچرب

(AOAC, 1990) .ي ها از اختلاف ماده  نمونهي آلي ماده 
 ي سلولي وارهيد. ديخشک با خاکسترخام محاسبه گرد

)NDF(ي ، ديوارهي خنثي ندهي با استفاده از محلول شو 
 با استفاده از محلول )ADF(سلولز  سلولي بدون همي

 Van Soest et و ليگنين مطابق با روش يدي اسي ندهيشو

al.) ن يي تعيبرا.  گرديدنديريگ اندازه) ١٩٩١
زه استفاده يليوفي ليها  محلول از نمونهيها کربوهيدرات

 ياهيت گ محلول، توسط آب از بافيهادراتيکربوه. ديگرد
ها در دراتي کربوهيوقت. (Thomas, 1977)استخراج شد 

ک حرارت داده شوند، يد سولفوريمجاورت انترون در اس
غلظت . شود يجاد مي سبز ا‐ ي به رنگ آبيکمپلکس

با استفاده از روش  هاي محلول دراتيکربوه
  . (Deriaz, 1961)شد ن ييتعاسپکتروفتومتري 

  يشگاهيت هضم با روش آزماين قابلييتع

 Tilley)لي و تري يآزمايش مذكور بر اساس روش ت

and Terry, 1963) و با استفاده از محلول بزاق مصنوعي 
 شكمبه، از ي  شيرابهي براي تهيه. دوگال انجام پذيرفت مك

 شکمبه، ي ستولهيسه رأس گوسفند نر اخته، مجهز به ف
 ساعت ٤٨. هم سن، با وزن تقريباً برابر استفاده گرديد

 شکمبه و بزاق ي رابهي با استفاده از شيهواز يون بينکوباسا
ون با استفاده ي دوم انکوباسي  و پس از آن مرحلهيمصنوع

 ساعت صورت ٤٨از محلول پپسين اسيدي به مدت 
در نهايت ضرايب هضمي و انرژي قابل متابوليسم . گرفت
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  .محاسبه شد
  يبات فنوليترک

 مورد نظر با يها  نمونهيبات فنولي کل ترکيريگ اندازه
 صورت Makkar & Singh (1993) استفاده از روش

 از معرف يبات فنولي کل ترکيريگ در اندازه. رفتيپذ
استفاده شد که  )Folin Ciocalteau (وکالتوي س‐نيفول
به  ((Tannic acid) کيد تانيج به صورت معادل اسينتا

ات بي ترکيريگ  اندازهيبرا. ديان گرديب) عنوان استاندارد
استفاده ) PVPP(دون يروليل پيني وي از پلير تانني غيفنول
وند شدن با تانن را دارد يت پين ماده خاصيا. شد

(Makkar, 2000).زان کل تانن از اختلاف مقدار به ي م
 از مقدار به دست يبات فنولي کل ترکيدست آمده برا

 به دست آمد، كه ير تانني غيبات فنولي کل ترکيآمده برا
باشند  يز بخشي از آن ميدروليتراکم و قابل هتانن م

(Makkar, 2000).ق يزان تانن متراکم از طري مي  محاسبه
زان ين مييرفت و تعي صورت پذMakkar (2000)روش 

ن يز با استفاده از معرف رودانيدروليتانن قابل ه
(Rhodanine)  و از روشMakkar (2000) ،به دست آمد 

 و (Free gallic acid)زاد ک آيد گاليکه به دو صورت اس
 يريگ همچنين اندازه. باشد ي م(Gallotannins)ن يگالوتان

ق روش يک از طريبات فنولين ترکيت رسوب پروتئيظرف
Makkar (2000)صورت گرفت .  

  CNCPSستم يكيفيت پروتئين بر اساس س

 ي، پروتئين به سه بخش کلCNCPSستم يبر اساس س
A ،B و Cشود   تقسيم مي(Sniffen et al., 1992) . بخش
A نيتروژن غير پروتئيني ،)NPN( است كه به سرعت و به 

، پروتئين Bبخش . شود طور كامل در شكمبه تجزيه مي
حقيقي است كه بر اساس سرعت تجزيه در شكمبه خود به 

، B1بخش  .گردد  تقسيم ميB3و  B1، B2سه بخش 
 ي پروتئين حقيقي محلول بوده كه داراي سرعت تجزيه

ي است و تقريباً به طور كامل در شكمبه تجزيه يلابا
 ي  با سرعت تجزيهيقي، پروتئين حقB2بخش . شود مي

، پروتئين با سرعت B3متوسط در شكمبه است و بخش 
 پائين است كه از طريق كسر كردن مقدار ي تجزيه

 اسيدي از مقدار پروتئين ي پروتئين نامحلول در شوينده
، Cبخش . آيد  به دست مي خنثيي نامحلول در شوينده

 اسيدي است و به دليل ي پروتئين نامحلول در شوينده
 (ADIN) اسيدي ي اتصال به الياف نامحلول در شوينده

 .باشد براي دام غير قابل دسترس و غيرقابل استفاده مي

ها از   نمونهيقين حقين پروتئييبه منظور تعابتدا 
استفاده د به عنوان عامل رسوب دهنده يک اسيتانگست

ن يو غلظت پروتئ (Greenberg & Shipe, 1979) ديگرد
. ن شديي است تعيقين حقيرسوب يافته که همان پروتئ

ن کل ياز اختلاف ب) نيتروژن غيرپروتئيني (Aميزان بخش 
 که به يتروژنين خام و مقدار نيتروژن به صورت پروتئين

غلظت .  رسوب کرده محاسبه شديقين حقيصورت پروتئ
  ـن نامحلول با استفاده از روش بافر بوراتيئکل پروت
 .گيري شد اندازه  Krishnamoorthy et al. (1982) فسفات

است، با کسر  B1 و A يها ن محلول، که شامل بخشيپروتئ
ن خام محاسبه ين نامحلول از کل پروتئيکردن مقدار پروتئ

با کم کردن ) B1بخش ( و پروتئين حقيقي محلول ديگرد
ن محلول به ي از کل پروتئ غير پروتئينينيتروژنبخش 

 ميزان نيتروژن نامحلول Licitra et al. (1996) دست آمد
با استفاده از محلول ) NDIN( خنثي ي در شوينده

. (Van Soest et al., 1991)تعيين گرديد  ي خنثي ندهيشو
 .Van Soest et alلازم به ذکر است که بر اساس روش 

 ‐ مار با اورهيد و تيگردم حذف يت سدي سولف(1991)
 ٥٤ واتمن يون با کاغذ صافيلتراسيف. لاز انجام نگرفتيآم

مانده توسط دستگاه يقاتروژن بيت نيدر نها. رفتيصورت پذ
 كه ميزان نيتروژن نامحلول در C بخش .ن شدييکلدال تع
ميزان  ان،يدر پا . اسيدي است، نيز تعيين گرديدي شوينده

 نيتروژن نامحلول رين مقاديباز اختلاف  B3پروتئين بخش 
 ي  نيتروژن نامحلول در شوينده و خنثيي در شوينده

   .(Licitra et al., 1996)  به دست آمداسيدي
  ها دادهتجزيه و تحليل 

 انجام يها  آماري نتايج حاصل از آزمايشي تجزيه
در بخش اول، . شده، در دو بخش جداگانه صورت گرفت

ب  يها، به غير ازضرا يشهاي حاصل از تمامي آزما داده
 تيمار ۴ با ي تصادفت هضم، با استفاده از طرح کاملاًيقابل

 ٣و )  ماهه٢ ماهه و سيلاژ ١تازه، آفتاب خشك، سيلاژ (
  . قرار گرفتندير مورد بررسي زي مدل آماري هيتکرار بر پا

  

Yij = µ + Ti + eij 
  

مار و ي اثر تTiن، يانگي مμ مقدار هر مشاهده، Yijکه 
eijمانده استي باقي خطا .  

 يشگاهي آزماي هيهاي حاصل از تجز در بخش دوم، داده
 ي  و با طرح پايه٢×٤ها در قالب آزمايش فاكتوريل  نمونه
.  انجام شدPEG و بدون وجود PEG تصادفي با وجود كاملاً
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 و SAS يافزار آمار ها با استفاده از نرم انس دادهيه واريتجز
رفت ير صورت پذي زيدل آمار مي هي بر پاGLM ي هيرو

(SAS, 1996) .  
Yijk = µ + Ai + Bj + ABij + eij 

  
 اثر عامل Aiن، يانگي مμ مقدار هر مشاهده، Yijکه 

 ي خطاeij اثر متقابل و ABij اثر عامل دوم، Bjاول، 
ها با استفاده از آزمون چند  نيانگيسه ميمقا. مانده استيباق

  .(Steel & Torrie, 1982) دانکن انجام شد يا دامنه

  
  نتايج 

  ييايميب شيترک

 تازه، ي  پسماندهاي پستهييايمي شي هي تجزي جهينت
 نشان ١در جدول )  ماه٢ و ١(لو شده يآفتاب خشک و س

 گرم در ٣/٩٢ تازه، ي ن خام نمونهيپروتئ. داده شده است
لو کردن و خشک ي خشک بود که پس از سي كيلوگرم ماده
 در آن يدار يشک تغيير معن آفتاب خي وهيکردن به ش

  بدون  سلولي ي  سلولي و ديوارهي  ديوارهزانيم. جاد نشديا

ن يلو کردن کاهش نشان داده که اي پس از سسلولز همي
بود، اما در  )>٠٥/٠P(دار  ي ماهه معن٢لاژ يکاهش در س

 ياز سو). <٠٥/٠P(د يدار نگرد ي ماهه معن١لاژ يمورد س
 سلولي بدون ي  و ديواره سلوليي  ديوارهزانيگر، ميد

 نشان يدار يش معني پس از خشک کردن افزاسلولز همي
 تازه، ي  در نمونه ليگنينبه هر حال، غلظت). >٠٥/٠P(داد 

لو ي خشک بود که عمل سي  گرم در كيلوگرم ماده٣/٥٦
، اما )<٠٥/٠P( بر غلظت آن نداشت يدار يکردن اثر معن

  آندر غلظت يدار يش معنيعمل خشک کردن موجب افزا
 ي زان خاکستر در پسماندهاي پستهيم). >٠٥/٠P(شد 
 خشک بود که در ي  گرم در كيلوگرم در ماده٣/١١١تازه، 
گرم  ٥/١١٩ افت و بهي يدار يمعن شيلو کردن افزاياثر س

غلظت  ).>٠٥/٠P( دي خشک رسي در كيلوگرم ماده
 گرم در ٤/٣٠ تازه ي  هاي محلول در نمونه كربوهيدرات

 خشك بود كه با سيلو كردن به صورت ي رم مادهكيلوگ
از سوي ديگر، ميزان ). >٠٥/٠P(داري كاهش يافت  معني

هاي محلول پس از خشك كردن، نيز به طور  كربوهيدرات
  ).>٠٥/٠P(داري كاهش يافت  معني

  
  )ي خشک گرم در کيلوگرم ماده( تركيبات شيميايي تيمارهاي آزمايشي ‐١جدول

   تيمارها  
  SEM   ماهه٢ ويسيل   ماهه١ ويسيل    آفتاب خشک  تازه  شيمياييتركيب 

  ٨٢/٢  b٣١٥  b٣٢٣   b۳۳۸  a٩٣٢  )گرم در کيلوگرم(ماده خشك 
  ٦٥/٠  c۶/۵  b٦    a۵/۶  b٢/٦  چربي خام 

  ۷۲/۱  a٦/٩٢   a٣/٩٢     a٦/٩١   a٣/٩٢  پروتئين خام
  ٨٤/٠  a۴/۳۰  b۲۴    c۴/۱۹  c۳/۱۸  هاي محلول كربوهيدرات
  b۲/۴۷۹   c۲/۴۳۷    b۷/۴۶۳  a۸/۵۰۹  ۹۲/۱  غير اليافيهاي  كربوهيدرات

  ۲۱/۱  c٢٧٢   a٣٤۹     b٣٢١   b٣١١   ي سلولي ديواره
  ۹۸/۰  c١٨٤  b٢٠٧     a٢٤٥   b٢١٠   سلولز ي سلولي بدون همي ديواره

  ۳۴/۰  b٣/٥٨   b٥/٥٧     a٩/٧٦   b٦/٥٦   ليگنين
  ٦٥/٠  a١٢٠   b١١٧     b١١٦   c١١١  خاكستر 

SEM : باشد  مي٠٥/٠ سطح دار در حروف متفاوت در هر رديف ، نشان دهندة وجود اختلاف معني ها، ميانگينانحراف استاندارد.  
  

  تركيبات فنولي

هاي مختلف تركيبات فنولي پسماندهاي پسته و  بخش
 . است٢ظرفيت رسوب پروتئين تركيبات فنولي در جدول 

 تازه ي  پسته ي در نمونه) TP(ميزان كل تركيبات فنولي 
بود كه پس از سيلو   خشكي رم در كيلوگرم مادهگ ١٣۹

داري در غلظت   ماه تغييرات معني٢ و ١كردن در مدت 
خشك   آفتابي اما در نمونه). <٠٥/٠P(آن مشاهده نشد 

ميزان كل تانن ). >٠٥/٠P(داري نشان داد  افزايش معني

)TT (ند سيلو کردن و خشك كردن تغيير ينيز در اثر فرا
 ميزان تانن متراكم در تيمار ).<٠٥/٠P(داري نداشت  معني

 ماهه ۲دار و در تيمار سيلاژ  آفتاب خشك افزايش معني
ميزان تانن قابل  ).>٠٥/٠P( نشان داد يدار كاهش معني

 ي مادهگرم در كيلوگرم  ۸۳  تازهي هيدروليز در نمونه
خشك بر اساس كل اسيد گاليك بود كه پس از سيلو 

داري   ماه، به طور معني٢ و ١هاي  كردن در مدت زمان
)٠٥/٠P< (بعد از خشك كردن . كاهش نشان داد



 ۸۱  ...اثر خشک کردن، سيلو کردن يا پلي اتيلن گليکول بر : پور و همکارانباقري  

پسماندهاي پسته در آفتاب، ميزان تانن قابل هيدروليز به 
غلظت تانن ). >٠٥/٠P(داري كاهش يافت  طور معني

  گرم در كيلوگرم٨۱/۸در پسماندهاي تازه ) CT(متراكم 
 ٢ن  خشك بود كه در اثر سيلو كردن در مدت زماي ماده

ميزان ظرفيت ). >٠٥/٠P(داري يافت  ماه كاهش معني
 Protein precipitable) رسوب پروتئين تركيبات فنوليك

phenolics- PPP)) ٥/٥٣۹  خشك ي مادهگرم در كيلوگرم 
 ماه كاهش ٢ و ١هاي  بود كه پس از سيلو كردن در زمان

و  ٣/۳۵۰و به ترتيب به ) >٠٥/٠P(داري يافت  معني
ميزان ظرفيت رسوب پروتئين . رسيد درصد ۲۱۷/٩

در پسماندهاي پسته خشك شده تغيير  تركيبات فنولي
  ).<P ٠٥/٠(دهد  داري نشان نمي معني
  ت هضميب قابليضرا

 PEGت هضم، با وجود يب قابليهاي مربوط به ضرا داده
  تفاوت  . است شده داده   ۳در جدول ، PEGو بدون وجود 

ت يب قابلياز لحاظ ضراداري بين تيمارهاي مختلف  معني
 يت هضم و انرژيبالاترين ميزان قابل. هضم مشاهده شد

 در  آفتاب خشكسم، مربوط به پسماندهاييقابل متابول
و كمترين آن مربوط به ) PEG(گليكول  اتيلن حضور پلي

 به PEGافزودن .  بودPEGپسماندهاي آفتاب خشك فاقد 
ب يضران ييش تعيها، درست در زمان شروع آزما نمونه
 در تمامي يب هضميدار ضرا ، موجب افزايش معنييهضم

، ۳هاي جدول  با توجه به داده). >٠٥/٠P(تيمارها گرديد 
 ٢ و ١پس از سيلو كردن به مدت  يب هضميمقادير ضرا

ماه و همچنين پس از خشك كردن به صورت آفتاب 
از سوي ). >٠٥/٠P(كاهش يافت  داري خشك به طور معني

دار قابليت هضم و   موجب افزايش معنيPEGديگر، افزودن 
انرژي قابل متابوليسم در تمامي تيمارها شد كه بيشترين 
افزايش در پسماندهاي پسته آفتاب خشك مشاهده گرديد 

)٠٥/٠P<.(
  

گرم در کيلوگرم کل (و ظرفيت رسوب پروتئين ) گرم در کيلوگرم مادة خشک( غلظت بخشهاي مختلف ترکيبات فنوليک ‐٢جدول 
  )رکيبات فنوليکت

  ظرفيت رسوب پروتئين تركيبات فنوليك  تانن قابل هيدروليز  تانن متراكم  كل تانن كل تركيبات فنولي  تيمارها
 b ٥/٥٣٩ a ٨٣ b ٨١/٨  a٩٧  b١٣٩  تازه

 a ٢/٥٥١  ٦/١٣a b٧٢  a٨٩  a١٥٦  آفتاب خشك
 c ٣/٣٥٠  b c٦٥ ٣٤/٩  a٩٤  b١٤١   ماهه١سيلوي 
 d ٩/٢١٧  c d٥٧ ٢٩/٦  a٩٣  b١٣٣   ماهه٢سيلوي 

SEM ٧٦/٠  ٩٢/٠  ٦١/٠  ٢١/١  ٣٢/٢  
  ها انحراف استاندارد ميانگين:  SEMباشد؛  مي٠٥/٠حروف متفاوت در هر ستون، نشان دهندة وجود اختلاف معني دار در سطح 

  
مگاژول بر ( قابل متابوليسم و انرژي) گرم در کيلو گرم ماده خشک( بر ضرايب قابليت هضم PEGي آزمايشي و      اثر تيمارها ‐٣جدول 

  )کيلوگرم ماده خشک
   ماهه٢سيلوي      ماهه١سيلوي     آفتاب خشك    تازه  
  -PEG+PEG -PEG +PEG  -PEG+PEG  -PEG+PEGSEM تيمار  PEG تيمار× PEG

  *  *  *  ٨٦/٢  ٥٨٠  ٥١٢    ٥٨٦  ٥١٨    ٦٠٩  ٥٢١    ٦٠١  ٥٣٦  ي خشک قابليت هضم ماده

  *  *  *  ٤٦/٢  ٥٤٩  ٤٨٤    ٥٥٤  ٤٨٩    ٥٧٧  ٤٩٣    ٥٦٨  ٥١٢  قابليت هضم مادة آلي
 * * *  ٤٠/٢  ٤٨٤  ٤٢٦    ٤٨٩  ٤٣٢    ٥١٠  ٤٣٦    ٥٠٥  ٤٥٥   آلي قابل هضم در ماده خشک ماده

 * * *  ٣٥/٠  ٧٤/٧  ٨١/٦    ٨٢/٧  ٩١/٦    ٠/٨  ٨٦/٦    ٩٣/٧  ١٥/٧  انرژي قابل متابوليسم

  .PEG؛ داراي PEG ،+PEG؛ بدون PEG- ،ها انحراف استاندارد ميانگين: SEM، ٠٥/٠دار در سطح  عنيعدم وجود اختلاف م: NS، ٠٥/٠دار در سطح  وجود اختلاف معني: ∗

  
  CNCPSستم ين بر اساس سيت پروتئيفيک

هاي مختلف پروتئين پسماندهاي پسته، بر  بخش
 داده شده نشان ۴ ، در جدولCNCPSاساس سيستم 

در ) كل نيتروژن غيرپروتئيني (Aغلظت بخش . است
 درصد از كل پروتئين خام بود كه ٥/٤٥دهاي پسته پسمان

 ماه، افزايش ٢ و ١پس از سيلو كردن در مدت به مدت 
 درصد رسيد ٨/٤٩ و ٢/٤٩داري يافت و به ترتيب به  معني

)٠٥/٠P< .( از سوي ديگر، غلظت بخشA بر اساس درصد 
داري نشان   معني تغييرپروتئين خام پس از خشك كردن

 سيلو كردن پسماندهاي پسته در هر دو با). <٠٥/٠P(داد ن



 ۱۳۸۸، ۲، شماره ۴۰ ايران، دوره علوم داميمجله   ۸۲

 B1داري در غلظت بخش   ماه، افزايش معني٢ و ١زمان 
 در B1از سوي ديگر، غلظت بخش ). >٠٥/٠P(ايجاد شد 

پسماندهاي پسته خشك شده به صورت آفتاب خشك 
سيلو . )<٠٥/٠P( است  داري را نشان نداده افزايش معني

 C و B3اي ه دار غلظت بخش كردن موجب كاهش معني
در پسماندهاي پسته ) بر حسب درصد كل پروتئين خام(

از سوي ديگر خشك كردن پسماندهاي ). >٠٥/٠P(گرديد 
دار  پسته به صورت آفتاب خشك، موجب كاهش معني

و ) بر حسب درصد كل پروتئين خام (B2غلظت بخش 
بر حسب درصد كل پروتئين  (Cدار بخش  افزايش معني

  ).>٠٥/٠P(گرديد ) خام
  

هاي مختلف پروتئين بر اساس سيستم   بخش‐۴جدول 
CNCPS) گرم در کيلوگرم پروتئين خام(  

  A B1  B2  B3  C 
 ١٠٤b ٢٧٠a ١٩b ۱۵۲a ٤٥٥b  تازه

 ١٢٠a ٢٨٤a ١١٨b ٢٠b ٤٥٨b  آفتاب خشک

 ٨٣c ٢٣٤b ١٤٦a ٤٥a ٤٩٢a   ماهه١سيلاژ 

 ٦٧d ٢٣٧b ١٥١a ٤٨a ٤٩٧a   ماهه٢سيلاژ 

SEM  ٥٤/٠  ٠٢/١  ٢٣/٢  ٧٦/٠  ٩٥/١  
دار در سطح  ي وجود اختلاف معني دهنده حروف متفاوت در هر ستون، نشان

نيتروژن غير پروتئيني، : Aها،  انحراف استاندارد ميانگين: SEMباشد،   مي٠٥/٠
B1 :بالا،ي هپروتئين محلول با سرعت تجزي  B2 : پروتئين حقيقي با سرعت

پروتئين : Cي پائين،  زيهپروتئين حقيقي با سرعت تج: B3، ي متوسط تجزيه
  .سلولز ي سلولي بدون همي متصل به ديواره

  
  بحث

ن يلو کردن پسماندهاي پسته، غلظت پروتئيپس از س
ش مدت زمان يافت و با افزاي نيدار ي معنيرييخام تغ

لو کردن يبا س.  نشان داديش اندکيلو کردن، تنها افزايس
 ي ه سلولي و ديواري  ديوارهپسماندهاي پسته، غلظت

افت که علت آن را يکاهش سلولز  سلولي بدون همي
 عمل ي در طي سلولي وارهي ديز اجزايدروليتوان، ه يم

گر، ي دياز سو. (Yahaya et al., 2002) ر دانستيتخم
 سلولي ي  سلولي و ديوارهي ديوارهزان يش ميعلت افزا

پسته پس از خشک شدن،   پسماندهايسلولز بدون همي
 ي جهي محلول در نتيها دراتيکربوه در ياتلاف قابل توجه

ر يش غلظت ساين اتلاف منجر به افزايتنفس بوده که ا
اه شده است ي گي سلولي وارهي ديژه اجزايها و به و بخش

(McDonald et al., 1991) .ليگنينزانيش اندک ميافزا  
 از ييها ل از دست رفتن بخشيلو کردن به دليپس از س

 يافير الي غيها دراتيل، کربوه محلويها دراتيل کربوهيقب
دار  يش معنيافزا. (McDonald et al., 1991) است يو چرب

تواند به  يکردن پسماندها، م ن پس از عمل خشکيگنيل
 ,Van Soest) باشد CO2علت تنفس و از دست رفتن 

 و NDFش ي، علت افزا)١٩٩٤ (Van Soest توسط .(1994
  .ن شده استاي بCO2ن پس از خشک کردن، اتلاف يگنيل

مانده در ي محلول باقيها دراتيسطح کربوه
 pHن و ي پسته در اين تحقيق پائ لو شدهيپسماندهاي س

 يله موجب كاهش انرژٔن مساي بود، که ا٩/٤ تا ٨/٤آن 
گردد،  ي شکمبه ميها زميکروارگاني ميالوصول برا سهل

هاي   كربوهيدراتلو کردن موجب کاهش سطحي سيعني
 محلول موجود در يها دراتيربوهک.  شده استمحلول

د ي توليها يژه باکتريها، به و سميکروارگانيلاژ توسط ميس
 رنديگ يک مورد استفاده قرار مي لاکت دي اسي کننده

(McDonald et al., 2002) .زان يز ميند خشک کردن نيفرا
 محلول موجود در پسماندهاي پسته را يها دراتيکربوه

 روند خشک نمودن، يط ييايميرات شييتغ. کاهش داد
 مانند ي با ارزشير مواد مغذيمنجر به اتلاف اجتناب ناپذ

  .(McDonald et al., 2002)گردد  ي محلول ميها قند
ها و استخراج  سازي نمونه هاي متفاوت آماده روش

هاي مختلف گياه پسته و همچنين  تركيبات فنولي، گونه
 متفاوت، موجب شده تا ميزان شرايط اقليمي وجود

گرم در  ۱۴۵  تا۱۵۰اي از  تركيبات فنولي در دامنه
 ,.Kornsteiner et al) خشك گزارش گردد ي مادهكيلوگرم 

هاي مختلف  ميزان تركيبات فنولي و تانن در گونه. (2006
 رشد ي تواند به دليل مرحله گياهان، متفاوت است كه مي

هاي آماده شده و همچنين تأثير  گياه، خصوصيات نمونه
 عوامل اقليمي بر ذخيره و تجمع تركيبات فنولي و خاك و

اختلاف در . (Haslam, 1998)گياهان باشد  ها در تانن
 هاي گياه ها در برخي گونه ميزان تركيبات فنولي و تانن

تواند به اختلاف در عوامل   نيز گزارش شده كه ميايآکاس
ژنوتيپي مربوط باشد كه ساخت و تجمع تركيبات فنولي را 

  .(Wong, 1973)كنند  ميكنترل 
ش ميزان كل تركيبات ي، علت افزا٢با توجه به جدول 

فنولي و تانن متراكم پسماندهاي پسته در تيمار 
 كاهش نسبي خشك نسبت به تيمار تازه، احتمالاً آفتاب

ساير تركيبات آلي بوده كه موجب شده ميزان كل 
 ميزان تانن قابل هيدروليز. گردد تركيبات فنولي بيشتر 

افت كه بر يپس از خشك كردن پسماندهاي پسته كاهش 
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 خشك كردن گياهان حاوي ،Reed (1995)طبق گزارش 
 درجه سانتيگراد به دليل ۴۰تر از  تانن در دماي پايين

ها   فعاليت آنزيمي گياهان منجر به اكسيداسيون تانن
ها به خصوص تانن قابل  گردد و باعث كاهش ميزان تانن مي

ظرفيت رسوب پروتئين . (Reed, 1995)ود ش هيدروليز مي
تركيبات فنولي در پسماندهاي خشك شده نسبت به ساير 

گزارش شده كه در طي روند خشك . افتيتيمارها افزايش 
 پيوند بين ي كردن، سطوح پروتئين نامحلول در نتيجه

  .(Terril et al., 1994)يابد  تانن و پروتئين افزايش مي
راكم و تانن قابل هيدروليز علت كاهش ميزان تانن مت

تواند به  طي مدت زمان سيلو كردن پسماندهاي پسته مي
 و يا (Makkar & Singh, 1993)دليل پليمريزاسيون 

  ) تانني شدن اثر منفيخنث(ها  اكسيداسيون تانن
(Ben Salem et al., 2005)ميزان ظرفيت .  در سيلو باشد

سيلو در پسماندهاي  رسوب پروتئين تركيبات فنولي
نسبت به پسماندهاي تازه كاهش )  ماه٢ و ١( پسته ي شده
 بين ميزان تانن و ظرفيت رسوب پروتئين تركيبات .يافت

 ,.Balogun et al)يك همبستگي مثبت وجود دارد  فنولي

شتر ظرفيت رسوب پروتئين يتوان درصد ب  و مي(1998
تركيبات فنولي در پسماندهاي خشك شده و درصد پايين 

سماندهاي سيلو شده را با ميزان تركيبات فنولي آن در پ
 به دست يها ق با دادهين تحقينتايج ا. آنها مرتبط دانست

 انگور نيز مطابقت ي آمده از تحقيق بر روي سيلاژ تفاله
  .(Alipour & Rouzbehan, 2007) دارد

ب قابليت هضم و انرژي قابل متابوليسم پس از يضرا
اهش يافت كه دليل آن از سيلو كردن پسماندهاي پسته ك

 يها دراتيژه کربوهيبات محلول به ويدست رفتن ترک
 McDonald et) لو کردن استيمحلول در آب در زمان س

al., 1991) . افزودنPEG) ٦٠٠٠ يوزن ملکول ،Merck 

Schuchardt, Hohenbrunn, Germany (زان دو يبه م
ب ين ضراييش تعيبرابر وزن نمونه در زمان آغاز آزما

 قابل يت هضم و انرژيب قابليش ضراي، منجر به افزايهضم
ن يشتري که بيد، به طوريمارها گردي تيسم در تماميمتابول

روند متفاوت . مار آفتاب خشک مشاهده شديش در تيافزا
ل اختلاف در يتواند به دل يمارها مين تيش در بيافزا
) کيبات فنولين ترکيت رسوب پروتئيظرف(ها  ت تاننيفعال
ها در  ت تاننين فعاليشتريب.  مختلف باشديمارهاين تيبدر 

، PEG، که پس از افزودن )٢جدول(خشک بود  مار آفتابيت

 ز نشان داديت هضم را نيش در قابلين افزايشتريب
ت رسوب يبر اساس ظرف(ها  فعاليت تانن). ٣جدول(

.  كاهش يافتPEGدر حضور ) کيبات فنولين ترکيپروتئ
ن امر، پيوند ياند که علت ا ش کرده پژوهشگران گزاريبرخ

افزايش . (Makkar, 2003)باشد  ها مي  با تاننPEGشدن 
 PEGسم در اثر افزودن ي قابل متابوليت هضم و انرژيقابل

ن محقق گزارش يهاي حاوي تانن، توسط چند به خوراك
 ,.Terril et al., 1994; Getachew et al)گرديده است 

2001; Baba et al., 2002).  
و ) NPN (ينير پروتئيتروژن غيزان نيش ميعلت افزا

ل يکردن، به دل لويس  پسماندهاي پسته پس ازB1بخش 
ش يلاژ است که منجر به افزاي در سيکيتيت پروتئوليفعال

تروژن ين محلول، نيزان پروتئي محلول از جمله ميها بخش
 ,.McDonald et al)شود  ي مB1 و بخش ينير پروتئيغ

1991; McDonald et al., 2002) . كردن  با خشك
افت، ي كاهش B2پسماندهاي پسته در آفتاب، ميزان بخش 

هاي  خشك كردن، در اثر عمل آنزيمند يفرارا طي يز
 كاهش و B2ي بخش يگياهي و اكسيداسيون شيميا

 ابدي يش مي افزا)B1 و NPN( محلول يها بخش
(McDonald et al., 1991) .ي  اجزاي ديوارهي تجزيه 

 ني پروتئي هيتر و فرآيند تجز ولي به تركيبات سادهسل
(Proteolysis) در سيلاژ و همچنين آزاد شدن بخشي از 

 سلولي در مدت ي هاي متصل به اجراي ديواره پروتئين
زمان تخمير در سيلو احتمالاً علت کاهش غلظت 

كردن هستند  پس از سيلو  C و B3 يها بخش
(McDonald et al., 1991) . بخشC، ميزان نيتروژن پيوند 

 اسيدي است كه ي شده با الياف نامحلول در شوينده
توان بر اساس ميزان آن، پروتئين آسيب ديده در اثر  مي

 در پسماندهاي Cافزايش مقدار بخش . گرما را تخمين زد
تواند به دليل افزايش ميزان نيتروژن  پسته خشك شده مي

 اسيدي باشد كه ي پيوند شده با الياف نامحلول در شوينده
 & Chamberlain)يابد  اين ميزان افزايش ميگرما در اثر 

Wilkinson, 2000) .  
  گيري كلي  نتيجه

 پسته به يج به دست آمده، پسماندهايبر اساس نتا
ت استفاده به عنوان يلو شده قابليا سيصورت خشک 

لن يات يگر، افزودن پلي دي از سو.باشد يخوراک دام را دارا م
  .دي گرديب هضمي باعث بهبود ضراکوليگل
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