
  

  

  

  پذیريتجزیههاي فراسنجه و ترکیب شیمیاییبر روش ذخیره کردن تفاله دانه انار تأثیر 

   آنايشکمبه

  

 فاطمه خسروي
1

 حسن فتحی نسري محمد و 
2*

  

(E-mail: hfathi@birjand.ac.ir)

  16/12/91: لهرش مقای، تاریخ پذ01/09/91: تاریخ وصول مقاله

  

  چکیده

  

، ترکیب شیمیایی و سپس سیلو شدکیلویی  سه  پلاستیکیهايدر سطل  روز70مدت ه ب)  درصد ماده خشک5/47حاوي (دانه انار 

دانه ماده خشک اي  پس از شکمبه واي شکمبهپذیريتجزیهو نیز   ماده خشکايپذیري شکمبههاي تجزیه فراسنجهترکیبات فنلی وغلظت 

دار میزان کل ترکیبات فنلی، تانن کل، اسید سبب کاهش معنی نتایج نشان داد سیلو کردن. تعیین گردیدخشک شده نیز دانه و ده  شسیلو

  روش تحت تأثیر Bهاي متراکم، اسید الاژیک و پونیکالاژین  اما غلظت تانن شدAگالیک، اسید تانیک، پونیکالین و پونیکالاژین 

پذیري مؤثر در نرخ  بخش سریع تجزیه، کند تجزیه و تجزیه ماده خشک،ايپذیري شکمبههاي تجزیهاسنجهفر. قرار نگرفتسازي ذخیره

 پذیريگوارشدار  سیلو کردن سبب افزایش معنی.سازي قرار نگرفتثیر روش ذخیرهأتحت ت در ساعت 08/0 و 05/0، 02/0عبورهاي 

 پذیريگوارشثابت نرخ تجزیه ماده خشک و دار و کاهش معنیگاه گوارش  ماده خشک در کل دستپذیريگوارشاي ماده خشک و شکمبه

را   خوراکیپسماند این تحقیق سیلو کردن تفاله دانه انار ارزش غذایی این نتایجبراساس  .)>05/0P( گردیداي ماده خشک پس از شکمبه

   .بخشدبهبود می

  

  پذیريرشگوا، دانه انار، سیلاژتانن، ترکیبات فنلی،  :کلمات کلیدي

  

  

  

  

  

  

  

  

  ایران- بیرجنددانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند، ، گروه علوم دامی، سی ارشد تغذیه دامدانشجوي کارشنا - 1

نویسنده مسئول مکاتبات (  ایران- بیرجنددانشگاه بیرجند، ، دانشکده کشاورزيار گروه علوم دامی، دانشی - 2
*

( 

  51-61، صص 1391  و زمستان، پاییز2، شماره 14مجله تولیدات دامی، دوره 



  مقدمه                                       

ایران به . شودمیطور وسیعی در ایران کشت هبانار درخت 

انار در جهان عمده گان و صادرکنندگان تولیدکنندیکی از عنوان 

هاي اصلی کشت و پرورش  از موطنو یکی شناخته شده است

 است که در هر دو منطقه ساحلی و کوهستانی آن رشد این میوه

 کنسانتره، آب نظیری یها فرآوردهدر تولید صنعتی. )1 (کندمی

به انار، رب و شربت انار مقادیر قابل توجهی تفاله دانه انار 

پوسته  تفاله دانه انار شامل هسته، .ماندباقی میصورت ضایعات 

محصول فرعی و باشد و مقدار اندکی پوست میخارجی 

  دانه انارماندهپس این .)2 (گیري دانه انار استکارخانجات آب

است و ) براساس ماده خشک( درصد چربی 19تا  ششاوي ح

 درصد اسیدهاي چرب آن را اسید پونیسیک75
1

دهد  تشکیل می

علاوه بر . )5(که خواص ضدسرطانی آن به اثبات رسیده است 

فنولی است که عمدتاً این، تفاله دانه انار حاوي ترکیبات پلی

ونیکالین بوده شامل اسید الاژیک و مشتقات آن، پونیکالاژین و پ

  که به ترتیب استرهاي اسید الاژیک و اسید گالیک محسوب

   ).31 و 30(اکسیدانی دارند شوند و خاصیت آنتیمی

  هاي محلول در آب شناختهفنولبه عنوان پلیکه ها تانن

موجود در تفاله دانه اي ضدتغذیهو  از ترکیبات فنولی شوندمی

موجب رسوب ت زیاد در غلظاین ترکیبات . باشندمیانار 

- مشوند و این ویژگی در استفاده از آنها در تغذیه داها میپروتئین

ها با تأثیر  تانن،علاوه بر این). 16 (ایجاد کرده استمحدودیت ها 

آوري را در هاي چشایی، حس خشن و رنجگیرنده برمستقیم 

در زمان ) قابض(دهان ایجاد کرده که موجب ایجاد خاصیت گس 

هاي قابل هیدرولیز حلالیت تانن). 29(شود نها میمصرف آ

 در معرض يبیشتربه میزان داشته و هاي متراکم از تاننبیشتري 

اسید تانیک، . )27(گیرند میقرار هیدرولیز آنزیمی و غیرآنزیمی 

ایجاد  براي تحقیقاتدراسید گالیک و اسید الاژیک که 

  در گروههمگی، نداهشدها استفادهتاننهاي ناشی از مسمومیت

 میکروبی زهايآتانن .گیرند قرار میهیدرولیزقابلهايتانن

این و کنندمی هیدرولیزگالیک اسیدبهراگالویلاسترهايشکمبه

 هايفنول دیگر وپیروگالولبههامیکروبتوسطسپسترکیبات 

                                                          
1 - Punicic acid

 متابولیزه) سورسینول و فلوروگلوسینولري (کممولکولیوزنبا

 این ترکیبات قبل از اینکه حلقه آنها به استات و بوتیرات .شودمی

و خاصیت  شوندمیجذبشکمبه  طریق دیوارهازشکسته شود

مصرف مقادیر زیاد . )21 (هپاتوتوکسین و نفروتوکسین دارند

هاي حاوي تانن قابل هیدرولیز در گوسفند و گاو موجب خوراك

 روز موجب 10تا  نجپ بعد از آسیب به کبد و کلیه شده و معمولاً

   ).17 و 14 (شوندمرگ حیوان می

به میزان ( تفاله دانه انار  کردنجایگزینبا  تحقیق،یک در 

افزایش یافت  چربی شیر ، در جیره بزهاي شیري) درصد12

)05/0 <P ( موجود در اسید پونیسیک که ناشی از زیاد بودن

اي درضمن، غلظت کل اسیده). 8(باشد تفاله انار مربوط می

نیز افزایش اسید واکسنیک چرب کونژوگه، اسید پونیسیک و 

 گرم عصاره 40 و 10همچنین با استفاده از ). P> 05/0(یافت 

 ،تغلیظ شده انار در هر کیلوگرم جیره غذایی گاوهاي شیري

 درصد افزایش یافت 9/4 و 9/3میزان مصرف خوراك به ترتیب 

اکسیدانی آن افرایش با سیلو کردن پوست انار فعالیت آنتی). 34(

 همچنین با سیلو کردن دانه انار بخش سریع تجزیه ).33(یابد می

  ). 37(و ثابت میزان تولید گاز افزایش می یابد 

پس تفاله دانه انار ضمن دارا بودن چربی و پروتئین، حاوي 

  برخی ترکیبات فنلی است که علاوه بر این که خاصیت

توانند ها مین ترکیبات نظیر تانناکسیدانی دارند، برخی از ایآنتی

اکسیدانی خواص آنتیامروزه . اي داشته باشنداثرات ضدتغذیه

 ،استبسیار مورد توجه مواد خوراکی در تغذیه انسان و دام 

حفظ براي  مواد خوراکی  کردن ذخیره مناسب هايروشبررسی 

این خاصیت و بهبود ارزش غذایی آنها و کاهش ترکیبات 

  . اهمیت داردآنها اي ضدتغذیه

 انواع  بررسی تغییر غلظت، حاضرتحقیقانجام ز هدف ا

شامل ترکیبات مفید و ( ترکیبات فنلی موجود در تفاله دانه انار

اي و پذیري شکمبههاي تجزیههمچنین فراسنجهو ) مضر

در   ماده خشک آناياي و پس از شکمبه شکمبهپذیريگوارش

   .اشدبمیسیلو کردن  خشک کردن و اثر
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  هامواد و روش

تفاله دانه انار مورد استفاده در این تحقیق از کارخانه 

گیري شده انار آب. کنسانتره انار شرکت انارین فردوس تهیه شد

 برداشت 1389 مخلوطی از ارقام انار یزد بود که در اواخر پاییز

درصد  5/47حاوي  ( تفاله تازه،براي تهیه تفاله خشک. شده بود

 درجه 65 با دماي  ساعت در آون48 به مدت )ماده خشک

تفاله تازه به  براي تهیه تفاله سیلویی، . خشک شدگرادسانتی

گراد در سیلوهاي  درجه سانتی14  تقریبی روز در دماي70مدت 

 650 با تراکم ) لیتريچهارهاي پلاستیکی سطل(آزمایشی 

 اسید لاکتیک و ،pH  سپس.کیلوگرم بر متر مکعب سیلو شد

و  مرطوب شده یلوسهاي در نمونه )2004( یتروژن آمونیاکین

 وپروتئین خام، چربی خام، خاکستر، کلسیم، سدیم، کلر، پتاسیم 

 فیبر نامحلول در ،)AOAC) 7 هاي پیشنهاديروش طبقفسفر 

هاي و کربوهیدراتون سوست شوینده خنثی و اسیدي به روش 

خشک کردن به روش دوبیس و همکاران پس از محلول در آب 

میزان کل . )39 و 12 (گیري شداندازهشده  هاي سیلودر نمونه

 با استفاده از یترکیبات فنولی و کل ترکیبات فنولی غیرتانن

گیري شد و از کسر آنها میزان اندازهمعرف فولین فنل شیکالتو 

   میزان تانن متراکم با استفاده از.)19 (محاسبه شدکل تانن 

 آهن مجاورتدر  HCL-Butanol داتیوپلیمریزاسیون اکسیدي

هاي تاننمیزان . )28 (براساس معادل لوکوسیانیدین تعیین شد

 میزان کل تانن و تانن متراکم تفاوت از نیزقابل هیدرولیز 

ن میزان اسید گالیک، اسید تانیک، یبراي تعی). 10 (محاسبه شد

  اجزاي( B  وA هاياسید الاژیک، پونیکالین و پونیکالاژین

یک گرم تفاله خشک آسیاب شده براي ) هاي قابل هیدرولیزننتا

 دور در دقیقه 6000استفاده و با  درصد 80تهیه عصاره متانولی 

سپس اتانول باقیمانده توسط .  دقیقه سانتریفیوژ شد10به مدت 

ها به فریزر منتقل جریان گاز نیتروژن استخراج و بلافاصله نمونه

گراد  درجه سانتی-25نلی در دماي گیري ترکیبات فو تا اندازه

ها در دماي  نمونه،گیري ترکیبات فنلیبراي اندازه. نگهداري شد

 مایعکروماتوگرافیاتاق ذوب و محلول موردنظر به دستگاه
1
 

  ). 15( نانومتر قرائت گردید 280شد و در طول موج  تزریق

                                                          

1 - High-performance liquid chromatography (HPLC)

اي ماده پذیري شکمبههاي تجزیهبراي تعیین فراسنجه

مجهز )  کیلوگرم400±20(رأس تلیسه هلشتاین دو  خشک از

حیوان از یک هفته قبل با   هر.اي استفاده شدفیستولاي شکمبهبه 

نوبت دو  در )به صورت جیره کاملاً مخلوط(جیره نگهداري 

پذیري ماده گیري تجزیه و براي اندازهصبح و عصر تغذیه شد

 میکرومتر، به 50استر با اندازه منافذ هاي پلیکیسه خشک از

 ، چهار،دوها به مدت کیسه. متر استفاده شد سانتی10×16ابعاد 

.  قرار داده شدند ساعت در شکمبه96 و 72، 48، 24، 16، هشت

دهی صبح و در یک ساعت ها قبل از خوراكانکوباسیون کیسه

هاي مربوط به زمان صفر کیسه. انجام شد)  صبحهفت(معین 

شسته  هان خروج آب زلال از کیسهتا زما در آب سرد فقط

ها پس از خروج از شکمبه با آب سرد شستشو  کیسهکلیه. شدند

ها در شدن ماده خشک نمونه و خشک شدند و میزان ناپدید

اي باتوجه به اختلاف مقدار ساعات مختلف انکوباسیون شکمبه

 .ها قبل و بعد از انکوباسیون محاسبه گردیدماده خشک نمونه

اي  ماده خشک از پذیري شکمبههاي تجزیهیین فراسنجهبراي تع

 NLINها با استفاده از رویه استفاده شد و برازش داده) 1(معادله 

  :)36 و 25 (انجام شد SAS افزار آمارينرم

P = a + b (1 – e-ct)  

1(  

 بخش t ،a مقدار ناپدید شدن در زمان Pدر این معادله، 

  پذیري و ثابت نرخ تجزیهc،  بخش کند تجزیهb، سریع تجزیه

t است)ساعت( زمان انکوباسیون در شکمبه .  

ها با استفاده از معادله  نمونهاي شکمبهپذیري موثرتجزیه

 بر 08/0 و 05/0، 02/0 عبور سرعتو با درنظر گرفتن ) 2(

  . ساعت محاسبه شد

ED = a + {(b × c)/(c + k)}  

2(  

بخش سریع  a،  تجزیه پذیري موثرED ، این معادلهدر

 k پذیري و تجزیهسرعت ثابت c،  بخش کند تجزیهb، تجزیه

  .باشد می مواد از شکمبه عبورسرعت
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 اي ماده خشک به روش شکمبهپذیريتجزیهبراي تعیین 

 ساعت در 16 به مدت ي حاوي نمونهها کیسه،ايدرون کیسه

ها  کیسه از شستن،پس. انکوباسیون شدندس تلیسه أدو رشکمبه 

خشک شدند ) گراد درجه سانتی60( ساعت در آون 48 مدت به

اي ماده خشک براي هر نمونه از اختلاف  شکمبهپذیريتجزیهو 

براي  .عد از انکوباسیون محاسبه گردیدها قبل و بوزن نمونه

 گرم از یک اي ماده خشک پس از شکمبهپذیريگوارشتعیین 

 شکمبه  ساعت در16باقیمانده مواد خوراکی که به مدت 

 10استر به ابعاد هاي پلیانکوباسیون شده بودند، در داخل کیسه

داخل . متر ریخته شد میکرو50 منافذ متر و با اندازه سانتیدر پنج

ساز هضم دستگاه شبیههر بطري دو لیتري
1

حدود یک لیتر  

  دقیقه30اسیدکلریدریک ریخته شد و به مدت  -  محلول پپسین

گراد قرار داده شد تا دماي محلول و  درجه سانتی39در دماي 

ها قرار داده شده ها داخل بطريسپس کیسه. دستگاه یکسان شود

و به مدت یک ساعت داخل دستگاه با )  کیسه در هر بطري15(

ها بعد از اتمام کار، کیسه. گراد گذاشته شد درجه سانتی39دماي 

ول با محل.  خارج گردیدهابا آب شسته شد تا آب زلال از آن

 پس از  ساعت هضم انجام شد و24 به مدت پانکراتین نیز

 درجه 60 ساعت در دماي 48به مدت (ها در آون شستشو، کیسه

 ماده اي پس از شکمبهپذیريگوارشخشک شده و ) گرادتیسان

   .گیري شد آنها اندازهخشک

 با چهار طرح کاملاً تصادفیطریق تیمارها از مقایسه بین 

افزار نرماستفاده از با  حاصلهاي  داده وانجام شدتکرار 

از  شدندتجزیه براي مدل آماري زیر  GLMبا رویه  SASآماري

  :)36(مدل آماري زیر براي تجزیه و تحلیل ارقام استفاده شد 

Yijk = µ + Ti + eijk

3(  

  اثر خطايeijk  و اثر تیمارTi،  میانگین کلµ در این رابطه،

ها با استفاده از آزمون توکی یانگینممقایسه  .باشد میآزمایشی

  .شد انجامکرامر 

  

  

                                                          
1 -  Daizy

  نتایج و بحث                                 

  ترکیب شیمیایی

ترکیب شیمیایی تفاله دانه انار خشک و سیلو شده در 

 تیمار آزمایشی تفاوت بین دو.  نشان داده شده است)1(جدول 

 نامحلول در شوینده  مقدار پروتئین خام، چربی خام، فیبراز نظر

هاي خنثی، فیبر نامحلول در شوینده اسیدي، کربوهیدرات

محلول در آب، خاکستر خام، کلسیم، فسفر، کلر، سدیم و پتاسیم 

براي نگهداري سیلو کردن توان از روش  میلذا. دار نبودمعنی

سیلو  در تحقیقی .صورت مرطوب استفاده نمودتفاله دانه انار به 

  ودر میزان پروتئین خام، چربی خام انه اناردتفاله کردن 

که با نتایج تحقیق  داري ایجاد نکردمعنی خاکستر خام آن تغییر

فیبر نامحلول در شوینده خنثی و  حاضر مطابقت داشت اما مقدار

دست آمده در تحقیق هاسیدي آن کاهش یافت که با نتایج ب

 خام، مقدار پروتئین خام، چربی .)37 (ایرت داشتغحاضر م

 تفاله خاکستر خام فیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي و

درصد  2/9 و 1/31، 5/43، 5/12، 85/8ترتیب را به دانه انار

مقدار خاکستر خام از لحاظ سایر ترکیبات جز به که شدگزارش 

مقدار پروتئین خام . )4 (با نتایج تحقیق حاضر مطابقت داشت

 تحقیقات سایردست آمده در ه بتفاله دانه انار خشک با مقدار

برخی  اما مقدار چربی خام با نتایج) 18و  12(مطابقت داشت 

 )شده بود درصد گزارش ششو  یکبه ترتیب ( تحقیقات

 برخی دراما با مقادیر گزارش شده ) 22 و 13(ایرت داشت غم

  .)5 و 4( مطابقت داشتتحقیقات 

  غلظت ترکیبات پلی فنلی

له دانه انار خشک و سیلو شده در غلظت ترکیبات فنلی تفا

میزان کل ترکیبات فنلی موجود .  نشان داده شده است)2(جدول 

). >05/0P (یافتدر تفاله دانه انار در اثر سیلوکردن کاهش 

که بیشتر ترکیبات فنلی محلول در آب هستند و در باتوجه به این

 گیاه توانند از ترکیبات میسیلاژهاي اثر فعالیت میکروارگانیسم

رطوبت تفاله قبل  ( از آن خارج گردندژجدا و همراه شیرابه سیلا

 کاهش ،) درصد بود47 و بعد از سیلو شدن 5/52از سیلو شدن 

  .میزان کل ترکیبات فنلی در اثر سیلو کردن مورد انتظار بود
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  )درصد ماده خشک( ترکیب شیمیایی تفاله دانه انار خشک و سیلو شده - 1جدول 

  

  تیمار

   شیمیاییترکیب

  شدهسیلو تفاله    شدهخشکدانه انار 

  اشتباه

میانگین معیار
  

احتمال
  

  ماده خشک
a

0/100  
b

0/53  92/1  001/0<  

  00/1  32/0  3/12  2/12  پروتئین خام

  66/0  99/0  8/10  6/11  چربی خام

  33/0  46/1  8/47  0/50  فیبر نامحلول در شوینده خنثی

  08/0  76/0  5/34  2/32  فیبر نامحلول در شوینده اسیدي

  12/0  10/0  7/3  0/4  هاي محلول در آبکربوهیدرات

  00/1  72/0  8/2  8/2  خاکستر

  00/1  00004/0  0008/0  0008/0  کلسیم

  67/0  0004/0  03/0  03/0  فسفر

  10/0  10/0  96/0  69/0  کلر

  12/0  08/0  29/0  41/0  سدیم

  47/0  0006/0  007/0  006/0  پتاسیم

  -  -  5/13  -  اسید لاکتیک

  -  -  0/1  -   آمونیاکیازت

pH-  7/3  -  -  

  .باشدها میاختلاف بین میانگینتفاوت دار بودن معنیبه مفهوم حروف غیرمشابه  وجود ، در هر ردیف

یزان م ات،گزارش برخیمطابق با نتایج مطالعه حاضر، براساس 

 کل ترکیبات فنلی پوست پسته در اثر سیلو کردن کاهش یافت

 کل ترکیبات ،طبق دیگر گزارشات در حالی است این. )38(

فنلی در پوست انار سیلو شده نسبت به پوست خشک افزایش 

یافت و علت آن را به افزایش میزان تانن متراکم در اثر سیلو 

 موجود در تفاله نیز غلظت کل تانن .)33 ( دانستندبوطکردن مر

که ) >01/0P(کاهش یافت  يدارمعنیبه طور در اثر سیلو کردن 

هاي  پایین و واکنشpH نتیجه شرایطممکن است این موضوع 

هاي با فنلپلی ها بهدر این شرایط تانن. باشدهوازي سیلو بی

علاوه بر این، برخی از . گردندوزن مولکولی کوچکتر تبدیل می

ها را  تاننممکن است نیز ژهاي موجود در سیلامیکروارگانیسم

 تفاله کاهش تانن. ها تجزیه کننده آندهندبه مونومرهاي تشکیل

 . در اثر سیلو کردن با نتایج سایر محققین مطابقت داشتدانه انار

میزان کل ترکیبات فنلی و کل تانن موجود در پوست پسته با 

 این کاهش را نتیجه پلیمریزاسیون  کهسیلو کردن کاهش یافت

نیز نشان در مطالعه دیگري . )38 (ندترکیبات فنلی در سیلو دانست

داده شد که با سیلوکردن علوفه سورگوم حاوي تانن بالا، سطح 

مقدار ). 11( درصد کاهش یافت 10تا چهار کل تانن به میزان 

 35 تا 15 سیلو کردنم در اثر وکل تانن موجود در علوفه سورگ

 غلظت ،در مطالعه حاضر. )26(ه است درصد کاهش نشان داد

ه دانه انار تحت تأثیر روش هاي متراکم موجود در تفالتانن

ها در سازي قرار نگرفت که احتمالاً به دلیل غلظت کم آنذخیره

هاي قابل ها به دو گروه تاننتانن. این خوراك بوده است

بیشترین میزان . شوندهاي متراکم تقسیم میهیدرولیز و تانن
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ز هاي قابل هیدرولیهاي موجود در تفاله دانه انار از نوع تاننتانن

هاي متراکم ضایعات هاي قابل هیدرولیز و تاننمیزان تانن. است

  . )8 (هوازي سیلو کاهش یافتپسته تحت شرایط بی

اسید گالیک، اسید تانیک، سیلو کردن موجب کاهش غلظت 

 ولی میزان اسید الاژیک )>05/0P( پونیکالین و پونیکالاژین شد

تغییري .  دارنداکسیدانی قوي که خواص آنتیBو پونیکالاژین 

  سیلو کردن تفاله دانه انار با حفظ ارزشبنابراین . )28 (نداشت

. گرددتانن میکل اکسیدانی آن موجب کاهش میزان آنتی

اکسیدانی  از ظرفیت آنتی درصد50مطالعات نشان داده است که 

هاي قابل هیدرولیز موجود در آن از جمله تانندلیل وجود  بهانار

. )15( پونیکالین است  واسید گالیک،  الاژیکید اسپونیکالاژین،

اکسیدانی در تفاله دانه انار مهمترین ترکیبات حاوي فعالیت آنتی

  که از پراکسیداسیون) 34(ایزومرهاي پونیکالاژین هستند 

و در ) 18(هاي آزاد ممانعت کرده ها و فعالیت رادیکالچربی

 میزان ،یگراز سوي د). 6(ها بسیار مؤثرند حفظ سلامت دام

بالاي اسید گالیک، اسید تانیک، اسید الاژیک و پونیکالین به 

دلیل تولید پیروگالول در شکمبه موجب مسمومیت در 

 سیلو ،در مطالعه حاضر). 20 و 9(شوند می نشخوارکنندگان

کردن تفاله دانه انار موجب کاهش غلظت اسید گالیک، اسید 

تواند  این کاهش می.شد Aتانیک، پونیکالین و پونیکالاژین 

ها در آب باشد که به دلیل محلولیت زیاد این تانن احتمالاً

موجب حل شدن آنها در شیرابه سیلو و خروج آنها از سیلو شده 

دار در میزان سیلو کردن پوست انار موجب کاهش معنی. است

  کل ایزومرهاي پونیکالاژین پوست انار شد اما فعالیت

سیلو کردن پوست انار . )33 (ایش داداکسیدانی آن را افزآنتی

  علاوه بر افزایش ارزش غذایی آن موجب افزایش خواص

اسید علت عدم کاهش . شودمیاکسیدانی پوست انار آنتی

حلالیت کمتر آن درمقایسه  احتمالاًالاژیک در اثر سیلو نمودن، 

جب خروج کمتر آن از طریق است که موها بوده با سایر تانن

همچنین سیلو کردن موجب کاهش . )41(گردد میشیرابه سیلو 

 شد در حالی که بر غلظت Aدار غلظت پونیکالاژین معنی

این دو ایزومر قادرند به . داري نداشت اثر معنیB پونیکالاژین

توان علت تفاوت در  بنابراین می.)40(یکدیگر تبدیل شوند 

  .غلظت این دو ایزومر را تبدیل آنها به یکدیگر دانست

  

  )درصد ماده خشک(ترکیبات فنلی تفاله دانه انار خشک و سیلو شده  غلظت - 2جدول 

  

تیمار
  

  فنلی ترکیب

  و شدهسیلتفاله   دانه انار خشک شده

  اشتباه معیار

نمیانگی
  

احتمال
  

  فنلی ترکیبات کل
a

9/3  
b

3/3  16/0  047/0  

  تانن کل
a

4/2  
b

2/1  19/0  006/0  

  93/0  004/0  11/0  11/0  متراکم تانن

  گالیک اسید
a

35/0  
b

19/0  015/0  015/0  

  تانیک اسید
a

24/0  
b

20/0  0  0001/0  

  22/0  17/0  17/1  60/1  الاژیک اسید

  پونیکالین
a

13/0  
b

01/0  004/0  0025/0  

  A پونیکالاژین
a

133/0  
b

025/0  009/0  013/0  

  B  39/0  18/0  044/0  077/0 پونیکالاژین

  .باشدها میاختلاف بین میانگینتفاوت دار بودن معنیبه مفهوم حروف غیرمشابه در هر ردیف وجود 
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اي ماده خشکپذیري شکمبههاي تجزیهفراسنجه

اي و قابلیت هضم پذیري شکمبههاي تجزیهفراسنجه

اي و کل دستگاه گوارشی ماده خشک اي، پس از شکمبهشکمبه

شده نشان داده  )3(تفاله دانه انار خشک و سیلو شده در جدول 

اي و به لحاظ ثابت نرخ تجزیه، قابلیت هضم شکمبه. است

 بین تیمارها اختلاف  ماده خشکايقابلیت هضم پس از شکمبه

  مقدار بخشاز نظر  امادار آماري وجود داشت معنی

هاي پذیري مؤثر در نرختجزیه، تجزیهتجزیه، بخش کندسریع

ر کل  و قابلیت هضم ماده خشک د06/0 و 04/0، 02/0عبور 

دار آماري بین تیمارها مشاهده دستگاه گوارش اختلاف معنی

سلولز مواد گیاهی از آنجا که در سیلو مقداري از همی. نشد

 سبب شده است ثابت نرخ تجزیه ماده  احتمالاً،شودتجزیه می

مطابق با نتایج . کمتر از تفاله خشک باشد شده خشک تفاله سیلو

یز ثابت نرخ تجزیه ماده ن ات براساس گزارش،مطالعه حاضر

 از پوست پسته سیلو شده بودبیشتر خشک پوست پسته خشک 

)38(.  

 06/0 و 04/0، 02/0پذیري مؤثر در نرخ عبورهاي تجزیه

در اثر سیلو کردن افزایش یافت اما این افزایش از نظر آماري 

اي ماده خشک در اثر سیلو قابلیت هضم شکمبه. دار نبودمعنی

اي کاهش یافت اما قابلیت هضم پس از شکمبهکردن افزایش 

ها ترکیبات فنولی با وزن مولکولی بالا هستند که تانن. نشان داد

هاي ها، کربوهیدراتهاي بزرگ مثل پروتئینقادرند به مولکول

ساختمانی و نشاسته متصل شده و آنها را از دسترس فلور 

ي را اپذیري شکمبهمیکروبی شکمبه خارج نمایند و تجزیه

باتوجه به کاهش مقدار کل تانن در . )35 و 21(کاهش دهند 

هاي شکمبه به  دسترسی میکروارگانیسماثر سیلو کردن، احتمالاً

 تفاله دانه انار بیشتر شده و هايپروتئین، نشاسته و کربوهیدرات

اي ماده خشک تفاله  شکمبهپذیريگوارشسبب افزایش 

ها با اتصال به دیواره اننعلاوه بر این، ت. سیلویی شده است

هاي خارج سلولی شده و ترشح آنزیم هاي شکمبه مانعباکتري

نمایند از انتقال مواد مغذي به سلول باکتریایی ممانعت می

هاي شکمبه و حتی توانند مانع رشد ارگانیسمبنابراین می

گوارش  ات،مطالعدیگر براساس ). 21(موجب مرگ آنها گردند 

ماده خشک پوست پسته سیلویی به دلیل اي  شکمبهپذیري

حذف تانن، بیشتر از پوست خشک بود که با نتایج مطالعه 

گزارش  برخلاف نتایج مطالعه حاضر،. )3 (حاضر مطابقت دارد

اي ماده خشک پوست  شکمبهپذیريگوارشکه شده است 

دلیل وجود برخی ترکیبات نامعلوم کمتر از پسته سیلویی به

 پس پذیريگوارشعلت افزایش . )38 (پوست پسته خشک بود

 اي ماده خشک هضم نشده در شکمبه در مورد تفالهاز شکمبه

 این بوده که در انار خشک نسبت به تفاله سیلو شده احتمالاً

یزي نیز این ادر دستگاه هضم د(شرایط اسیدي روده باریک 

اتصال بین تانن و سایر ترکیبات ) سازي شده بودشرایط شبیه

 آنها را افزایش پذیريگوارشا مواد مغذي سست شده و تاننی ب

 در  قبلاًهاپیوندکه در مورد تفاله سیلویی این  درحالی،داده است

 ماده خشک تفاله سیلویی پذیريگوارشسیلو جدا شده و لذا 

  .  در شرایط روده کمتر از تفاله خشک بوده است

  

  گیرينتیجه

ها رکیبات فنلی و تاننت تغلظ تفاله دانه انار سیلو کردنبا 

نسبت به مقدار آن در ) آب عمدتاً ترکیبات فنلی محلول در(

میزان اسید الاژیک ولی تفاوت . روش خشک کردن کاهش یافت

اکسیدانی و پونیکالاژین که مهمترین ترکیبات داراي فعالیت آنتی

 پذیريگوارشضمن در  .دار نبوددر دو روش معنیباشند می

 ماده خشک در کل پذیريگوارششک و اي ماده خشکمبه

   .در روش سیلو کردن بیشتر بوددستگاه گوارش 
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  )درصد ماده خشک(فاله دانه انار خشک و سیلو شده  ماده خشک تپذیريگوارشاي و پذیري شکمبههاي تجزیهفراسنجه - 3جدول 

  

تیمارها
  

  هفراسنج

  تفاله سیلو شده  دانه انار خشک شده

  اشتباه معیار

  میانگین

احتمال
  

  16/0  007/0  28/0  30/0  تجزیه بخش سریع

  12/0  02/0  40/0  39/0  بخش کندتجزیه 

  )در ساعت(ثابت نرخ تجزیه 
a

10/0  
b

07/0  004/0  007/0  

  09/0  017/0  59/0  62/0   بر ساعت02/0ثر در نرخ عبور ؤپذیري مهتجزی

  20/0  015/0  51/0  56/0   بر ساعت05/0ثر در نرخ عبور ؤپذیري متجزیه

  36/0  014/0  47/0  52/0   بر ساعت08/0 ثر در نرخ عبورؤپذیري متجزیه

  )%( ماده خشکاي قابلیت هضم شکمبه
b

 82/39  
a

48/57  687/0  004/0  

اي ماده خشک هضم نشده در هضم پس از شکمبهقابلیت 

  )درصد ماده خشک(شکمبه 

a
37/26  

b
95/17  889/1  01/0  

  )درصد ماده خشک(قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش 
b

69/55  
a

11/65  629/1  02/0  
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Effect of drying and ensiling of pomegranate seed pulp on its chemical composition 

and ruminal degradability parameters

F. Khosravi 1 and M. H. Fathi Nasri 2*

(E-mail: hfathi@birjand.ac.ir)

Abstract

The fresh Pomegranate seed pulp (PSP, containing 47.5 percent dry matter) was ensiled within 

plastic buckets (three kg weight) for 70 days and then chemical composition, phenolic compounds

concentration and DM ruminal degradability parameters and ruminal, post-ruminal and total tract 

digestibility of DM were measured. The results showed that ensiling significantly decreased total 

phenolic compounds, total tannins, gallic acid, tannic acid, penicillin and punicalagin A content of PSP

but condensed tannins, ellagic acid and punicalagin B content were not affected by preservation 

method. DM ruminal degradability parameters, rapidly and slowly potentially degradable fractions and 

effective degradability on passage rate of 0.02, 0.05 and 0.08 per h were not significantly affected by 

treatments but ensiling increased the ruminal and total tract digestibility of DM and decreased the DM 

degradability rate constant and DM post-ruminal digestibility. Based on the results of this study 

ensiling could improve the nutritional value of PSP.
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