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 چکیده   
درصد بر  80درصد و متانول  70های آب، اتانول  شده از محصول فرعی پسته با حلال عصاره تاننی استخراج تأثیرهدف بررسی   این آزمایش با

شده به مخلوط به  سویا اضافه شد تا غلظت تانن اضافه  به کنجاله ها سویا در شکمبه انجام شد. مقادیری از عصاره  کنجاله  پروتئین پذیری تجزیه

و یک درصد از سه نوع  5/0های  شده با غلظت آوری سویای عمل    های سویای بدون عصاره )شاهد( و کنجاله    و یک درصد رسید. در کنجاله 5/0

ای ماده خشک و پروتئین خام با سه تکرار  پذیری شکمبه ای و همچنین تجزیه ای و پس از شکمبه شش تیمار(، میزان ناپدیدشدن شکمبهعصاره )

ای و  شده تالشی با فیستولای شکمبه ها در شکمبه، از سه رأس گاو نر اخته پذیری نمونه گیری شد. برای تعیین میزان ناپدیدشدن و تجزیه اندازه

و  5/0آبی،   فرآوری کنجاله سویا با یک درصد تانن از عصاره ساز هضم استفاده شد. ای از دستگاه شبیه از شکمبه یین میزان ناپدیدشدن پسبرای تع

میزان ناپدیدشدن   که (، بدون آنP<01/0ای پروتئین خام گردید ) های اتانولی و متانولی سبب کاهش ناپدیدشدن شکمبه یک درصد تانن از عصاره

شده با آب، اتانول و  استخراج و یک درصد تانن 5/0های سویا با  دهد. فرآوری کنجاله ده خشک و پروتئین خام در کل دستگاه گوارش را تغییرما

آبی، اتانولی و متانولی محصول فرعی  های تانن عصاره طور کلی (. بهP<01/0پذیری سریع را کاهش داد ) های با تجزیه غلظت پروتئینمتانول، 

 تر و کاربردی  کنجاله سویا در شکمبه را کاهش دهند، هرچند استفاده از عصاره آبی محصول فرعی پسته اقتصادی  توانند تجزیه پروتئین ته میپس

 است.

 

 .in situ، پذیری، عصاره محصول فرعی پسته، کنجاله سویا شده، تجزیه پروتئین محافظت ها: کلیدواژه
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 مقدمه

دن ساخت پروتئین میکروبی در برای به حداکثر رسان

شکمبه که کیفیت مناسب برای تولید شیر و سایر تولیدات 

پروتئینی را دارد، باید مقدار کافی از پروتئین قابل تجزیه 

علاوه جیره باید حاوی مقدار  در جیره فراهم باشد. به

( در شکمبه با یک RUPکافی از پروتئین غیرقابل تجزیه )

ی آمینه برای تکمیل پروتئین الگوی مناسب از اسیدها

حداکثر رساندن تولیدات دامی و همچنین  میکروبی و به 

. در شرایطی [5]به حداقل رساندن تلفات نیتروژن باشد 

که جیره دارای مقدار زیادی پروتئین قابل تجزیه در 

شکمبه باشد، آمونیاک زیادی در شکمبه توسط 

 تیه ظرفبا توجه بشود و  ها تولید می میکروارگانیسم

 نیپروتئ ساخت برای آن استفاده از درشکمبه محدود 

ی، مازاد آن جذب شده و در کبد به اوره تبدیل کروبیم

ها در شکمبه،  [. با تجزیه بیش از حد پروتئین16شود ] می

برای تأمین اسیدهای آمینه مورد نیاز حیوان لازم است تا 

با پروتئین های  پروتئین جیره افزایش یابد. استفاده از جیره

 تأثیربر سلامت دام،  یمنف تأثیربالا دارای معایبی نظیر 

 هدرروی دام، تولیدمثلی و تولیدی عملکرد بر نامطلوب

 به نیتروژن دفع افزایش اضافی، نیتروژن دفع برای انرژی

 خوراک هزینه افزایش آن، محیطی زیست اثرات و محیط

 [.20] را به همراه دارد شیر پروتئین کیفیت کاهش و

های تخمین پروتئین مورد نیاز گاوهای  بررسی مدل

 نیپـروتئدهد که با استفاده از منابع  نشان می [،16شیری ]

RUP ای در نیاز به پروتئین  در جیره، کاهش عمده

شود. از سوی دیگر گزارش شده  گاوهای شیری ایجاد می

کافی در جیره  RUPاست که با فراهم کردن میزان 

تولید، میزان اسید آمینه ضروری قابل گاوهای شیری پر

رو استفاده از منابع  [. از این20شود ] جذب بهینه می

مؤثر برای کاهش  یردهـاراهببیشتر از  RUP خوراکی با

 باشد. پروتئین جیره و افزایش تولید و عملکرد حیوان می

صورت  کنجاله سویا یک مکمل پروتئینی است که به

های شیری  ویژه گله دام بهگسترده در اکثر مزارع پروش 

شود. این کنجاله دارای خصوصیاتی نظیر  استفاده می

خوراکی و تعادل مناسب بین اسیدهای آمینه  خوش

های آن  پروتئینپذیری گسترده  باشد، اما تجزیه ضروری می

درصد، استفاده از این مکمل  71میزان  در شکمبه به

یت همراه با محدود RUP عنوان یک منبع پروتئینی را به

 [.16کند ] می

های متعددی برای کاهش سرعت و میزان  روش

ها  های خوراک ای )محافظت از( پروتئین تجزیه شکمبه

ها با استفاده از حرارت،  شده است. بیشتر این روش بررسی

عوامل شیمیایی و یا ترکیبی از حرارت و مواد شیمیایی 

شده  فظتهای محا آمیز پروتئین باشد. استفاده موفقیت  می

ای بخش  ای، به قابلیت هضم روده در مقابل تجزیه شکمبه

RUP [ 16وابسته است .] 

ها مانند  های آن برخی از گیاهان حاوی تانن یا عصاره

[ و یا 25[، عصاره تانن بلوط ]22محصول فرعی پسته ]

ها در  پذیری پروتئین [ تجزیه19افزودن اسید تانیک ]

ها گروهی از  شکمبه را کاهش داده است. تانن

  یبیترک لیمهای ثانویه گیاهی هستند که  متابولیت

 pHها در ها دارند و بر اثر اتصال با آننیبا پروتئ ییبالا

ها ممانعت سمیکرواگانیها توسط مآن هیشکمبه از تجز

بندی نتایج مطالعات نشان داده است  [. جمع25] کنندیم

نوع، منبع و  های تانن متغیر است و به که پاسخ به مکمل

کننده تانن و  غلظت تانن مورداستفاده، نوع حیوان مصرف

[، با این وجود پیشنهاد شده 18جیره پایه وابسته است ]

 تواند یک  ها می است که افزودن تانن به خوراک

ها در  پذیری پروتئین راهکار مؤثر برای کاهش تجزیه

 [.19شکمبه باشد ]

 زیخ پستهمناطق مقادیر زیادی محصول فرعی پسته در 

شود و استفاده چندان مناسبی هم از آن  کشور تولید می
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 38/10±56/2آید. این محصول فرعی حاوی  نمی عمل به

[ 1درصد تانن است ] 16/6±18/2درصد ترکیبات فنلی و 

تواند منبع مناسبی برای استخراج عصاره تاننی  و می

 ادر به استخراج مقادیرهای مختلف ق محسوب شود. حلال

باشند و  گیری می متفاوتی از ترکیبات فنلی از طریق عصاره

های  ممکن است در انواع حلال گیاهانمواد موجود در 

 [.24محلول و یا نامحلول باشند ]  قطبی یا غیرقطبی،

های  این آزمایش با هدف بررسی خصوصیات عصاره

شده از محصول فرعی پسته با استفاده از  تاننی استخراج

استفاده از تانن موجود  تأثیرتلف و بررسی های مخ حلال

ها برای محافظت از پروتئین کنجاله سویا در  در آن

 شکمبه انجام شد.

 

 ها مواد و روش

این آزمایش در مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

منابع طبیعی استان کرمان و مؤسسه تحقیقات علوم دامی 

و  کشور با حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران

فناوران کشور انجام شد. در زمان برداشت پسته، طی سه 

های فرآوری پسته در حومه  بار مراجعه به یکی از پایانه

کیلوگرم محصول فرعی  50شهر کرمان، هر بار حدود 

پسته تهیه و در مقابل آفتاب کاملاً خشک شد. محصول 

آزمایشگاهی  ابیبا آسشدن،  مخلوط از پسشده  خشک

متر آسیاب شد.  ا قطر منافذ یک میلیمجهز به الک ب

گیری از محصول با چهار نوع حلال شامل آب،  عصاره

درصد و مخلوط کلروفرم و  80درصد، متانول  70اتانول 

درصد کلروفرم( انجام شد  50درصد متانول و  50متانول )

گرم از محصول فرعی پسته )با پنج  50[. در این روش 4]

لیتری ریخته شد و به  میلی 500تکرار( در یک ارلن مایر 

لیتر از هر یک از چهار حلال اضافه گردید و  میلی 250آن 

دور در  200سه ساعت در دمای محیط با سرعت  مدت به

صاف گردید و  آمده دست بهدقیقه تکان داده شد. محلول 

ها به بقایای  لیتر از هر یک از حلال میلی 100مجدداً 

در  ساعت کی مدت بهگیری اضافه شد و دوباره  عصاره

دور در دقیقه تکان داده شد.  200دمای محیط با سرعت 

در این مرحله نیز مشابه با نوبت قبل عصاره فیلتر شد و به 

، کل مایع تیدرنهاعصاره قبلی اضافه گردید. 

گراد با دمیدن  درجه سانتی 45در دمای  شده استخراج

شد و عصاره تهیه گردید. پس از  هوای خشک تبخیر 

آمده و تعیین نسبت آن به  دست تعیین مقدار عصاره خشک به

گیری  محصول فرعی پسته استفاده شده، راندمان عصاره

ها با هم مخلوط و یک نمونه  محاسبه شد. در نهایت عصاره

 واحد تهیه شد.

ی پسته آفتاب خشک و ل فرعوترکیب شیمیایی محص

در الیاف نامحلول  کنجاله سویا تعیین شد. برای تعیین

( و الیاف نامحلول در شوینده اسیدی NDFشوینده خنثی )

(ADF از دستگاه تجزیه فیبر )((Fibertec 2010, Auto 

fiber analysis system (Foss Analytical, Denmark) 

 Kjeldalاستفاده شد. پروتئین خام با دستگاه میکروکلدال )

Vap50 Gerhardt, Germany و عصاره اتری با دستگاه )

ها  سله تعیین گردید. خاکستر خام با سوزاندن نمونهسوک

ساعت در کوره  12 مدت بهگراد  درجه سانتی 550در

[. 3گیری شد ] ( اندازهShimfan F-47, Iranالکتریکی )

میزان ترکیبات فنلی و تانن کل در محصول فرعی پسته و 

درصد استخراج شد و غلظت  70های آن با استن  عصاره

از معرف فولین شیکالتو و به روش  ها با استفاده آن

 [.11سنجی و استاندارد اسید تانیک تعیین شد ] طیف

ها،  با تعیین مقدار کل تانن در هر یک از عصاره

مقادیری از هر عصاره به کنجاله سویا اضافه گردید تا 

و  5/0به   و عصاره  شده به مخلوط کنجاله میزان تانن اضافه

با حلال مخلوط  شده  خراجیک درصد برسد. از عصاره است

برای  گیری کلروفرم و متانول به علت بازده پایین عصاره

فرآوری کنجاله سویا استفاده نشد و از آزمایش حذف 
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درصد )با نسبت مساوی  70ها با اتانول  گردید. عصاره

[. 23اضافه شدند ]  وزن به حجم( محلول شده و به کنجاله

لیتر آب مقطر  میلی 20 ارها مقد منظور مرطوب شدن کنجاله به

 آن از  پسسویا اسپری گردید، و   گرم کنجاله 200بر روی 

 مدت بهعصاره محلول به کنجاله مرطوب اضافه شد. مخلوط 

 مدت بههم زده شد و پس از آن  زن برقی به پنج دقیقه در هم

گراد خشک  درجه سانتی 55ساعت در آون با دمای  48

آسیاب آزمایشگاهی مجهز به ها مجدداً با  گردید. کنجاله

 متر آسیاب شدند. غربال با منافذ یک میلی

گاو نر  رأسهضمی از سه های  برای انجام آزمایش

کیلوگرم(  297±10شده نژاد تالشی )با میانگین وزن  اخته

  ای استفاده شد. گاوها با جیره مجهز به فیستولای شکمبه

م یونجه کیلوگر 5/4کیلوگرم کاه گندم،  5/1مخلوط شامل 

درصد جو،  80خشک و سه کیلوگرم مواد متراکم شامل  

درصد دانه ذرت، پنج درصد سبوس گندم، چهار  10

و یک درصد مکمل ویتامینی و مواد  دانه پنبهدرصد کنجاله 

در شدند. خوراک روزانه در دو نوبت  معدنی تغذیه 

 گرفت. در اختیار گاوها قرار  00/16و  00/8 ساعات

از هر نمونه )هفت تیمار آزمایشی( با حدود سه گرم 

 6×12های نایلونی با ابعاد  شش تکرار در داخل کیسه

های  میکرومتر ریخته شد. کیسه 50متر و با منافذ  سانتی

ساعت در شکمبه گاوها  12 مدت به  حاوی نمونه

انکوباسیون شدند و پس از خروج، بلافاصله در آب سرد 

ها به آزمایشگاه سه مرتبه  قرار گرفتند. پس از انتقال کیسه

و هر بار پنج دقیقه در ماشین لباسشویی شستشو و 

ساعت در  48 مدت بهها  کشی شدند. محتویات کیسه آب

گراد خشک و سپس توزین  سانتی  درجه 55آون با دمای 

مانده در  گیری مقدار نمونه باقی پس از اندازه گردیدند.

ن میزان پروتئین ها، از محتویات سه کیسه برای تعیی کیسه

 -قابلیت هضم پسخام و از سه کیسه دیگر برای تعیین 

 .[2]ای ماده خشک و پروتئین خام استفاده شد  شکمبه

شده در  تعداد سه کیسه از شش کیسه انکوباسیون

درصد  1/0دقیقه در محلول  30 مدت بهشکمبه، 

ماری  گراد در بن درجه سانتی 37سلولز با دمای  متیل

محتویات،  همراه بهها  وباسیون گردید. کیسهشیکردار انک

ازآن  داده شدند و پسحدود پنج ساعت در هوای آزاد قرار 

گراد  درجه سانتی 55ساعت در آون با دمای  48 مدت به

های حاوی نمونه در دو  کاملاً خشک شدند. سپس کیسه

نرمال  1/0با دو لیتر محلول ( یک ساعت 1مرحله شامل: 

 24( 2و دو گرم پپسین، و  pH 9/1با  کیدریدکلریاس

گرم پتاسیم دی  1/136ساعت با دو لیتر محلول بافر حاوی 

گرم تیمول و شش گرم پانکراتین در  1/0هیدروژن فسفات، 

Daisyساز هضم  های دستگاه شبیه داخل بطری
II  انکوباسیون

تعیین قابلیت هضم ماده خشک، وزن  منظور به[. 2گردید ]

ه تعیین شد. برای تعیین قابلیت هضم مانده درون کیس باقی

مانده داخل  پروتئین خام، میزان پروتئین خام موجود در باقی

ها تعیین شد و با استفاده از روابط مربوط، قابلیت هضم  کیسه

ماده خشک و پروتئین خام، پس از شکمبه و در کل دستگاه 

 [.17گوارش محاسبه گردید ]

ای ماده خشک  پذیری شکمبه برای تعیین روند تجزیه

و پروتئین خام، حدود سه گرم از هر نمونه با سه تکرار 

)هر کیسه در شکمبه هر یک از گاوها( در داخل 

 50متر با منافذ  سانتی 6×12های نایلونی با ابعاد  کیسه

صفر،  مدت بهاستر ریخته شد و  میکرومتر و از جنس پلی

ار ساعت در شکمبه گاوها قر 72و  48، 24، 16، 8، 4، 2

های  ها پس از زمان کیسه(. کیسه 168داده شد )جمعاً 

مذکور از شکمبه خارج شدند و پس از شستشوی سریع 

پنج دقیقه در  مدت بهبا آب سرد، سه مرتبه و هر بار 

کشی شدند. محتویات  ماشین لباسشویی شستشو و آب

  درجه 55ساعت در آون با دمای  48 مدت بهها  کیسه

پس توزین گردیدند. برای تعیین و س  خشکگراد  سانتی

ها توزین  مانده داخل کیسه پذیری ماده خشک، باقی تجزیه
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میزان پروتئین خام  پذیری پروتئین،  شد. برای تعیین تجزیه

پذیری  های تجزیه ها تعیین شد. فراسنجه محتویات کیسه

ماده خشک و پروتئین خام تیمارهای آزمایشی با استفاده 

 [. 17برآورد شد ] 1و به کمک رابطه  Fitcurve افزار نرم از

(1)                                  P= a + b(1-e
-ct

) 

 

: بخش t ،aدر زمان  دشدنیناپد: مقدار P، 1که در رابطه 

: ثابت نرخ تجزیه و cبخش با تجزیه کند،  :bبا تجزیه سریع، 

t: انکوباسیون در شکمبه )ساعت( است. زمان مدت 

ها با استفاده از رابطه   نمونه مؤثری ریپذ هیتجزهمچنین 

در  08/0و  06/0، 04/0و با در نظر گرفتن نرخ عبور  2

 ساعت محاسبه شد. 

(2)                       ED = a + [(b × c)/(c + k)] 

 

بخش با  :a ،مؤثری ریپذ هیتجز :ED، 2در رابطه 

ه ثابت نرخ تجزی :c ،بخش با تجزیه کند :b ،تجزیه سریع

 باشند. نرخ عبور می :kو 

ی هضمی در قالب طرح ها شیآزماهای حاصل از  داده

آماری کاملاً تصادفی با هفت تیمار و سه تکرار با استفاده 

( تجزیه 1)مدل  GLM( رویه 1/9)نسخه  SAS افزار نرماز 

 ها با استفاده ازآزمون دانکن مقایسه انجام شدند. و میانگین

  Yijl = μ + ti +  εijl                     (               1)مدل 

 

 ،میانگین کل :μ ،مقدار هر مشاهده :Yijl ،1که در مدل 

ti:  اثر تیمار وεijl :  خطای آزمایشی بود. تجزیه آماری

 اطلاعات انجام شد. 

 

 نتایج و بحث

، NDFمیانگین ماده خشک، پروتئین خام، عصاره اتری، 

ADF 35/96 بیترت بهه و خاکستر محصول فرعی پست ،

درصد بود، که در  25/12و  73/18، 97/25، 45/2، 24/13

شده برای ترکیبات شیمیایی محصول فرعی  دامنه گزارش

، NDF[. میانگین غلظت پروتئین خام، 1باشد ] پسته می

ADF 26/9و  89/16، 44/49ترتیب  در کنجاله سویا نیز به 

 درصد بود.

ی پسته با هر یک از گیری از محصول فرع بازده عصاره

فنلی و تانن کل در محصول ترکیبات  ها و غلظت حلال

  دادهنشان  1فرعی پسته و چهار نوع عصاره در جدول 

است. بیشترین تا کمترین بازده استخراج عصاره از  شده

 70های آب، اتانول  ترتیب با حلال محصول فرعی پسته به

انول درصد و مخلوط کلروفرم و مت 80درصد، متانول 

شده با  (. در عصاره استخراجP<01/0مشاهده گردید )

شده با  درصد بیشترین و در عصاره استخراج 80متانول 

مخلوط کلروفرم و متانول کمترین غلظت ترکیبات فنلی و 

(. در محصول فرعی پسته P<01/0تانن مشاهده شد )

ترکیبات فنلی  گیری، غلظت برای عصاره استفاده مورد

بود، که در دامنه  درصد 70/9تانن کل درصد و  35/16

 [ بود. 1شده در سایر مطالعات ] گزارش

 

 های مختلف استخراج شده با حلال  های و غلظت ترکیبات فنلی و تانن کل در محصول فرعی پسته و عصاره گیری . بازده عصاره1جدول 

P-value 
محصول فرعی  های تاننی عصاره

 پسته

 ها  فراسنجه

 آب درصد 70اتانول  درصد 80متانول  و متانول رمکلر ف )درصد(

0001/0 20/0 ± c03/12 51/0 ± b99/29 52/0 ± ab17/32 72/1 ± a19/34 - گیری بازده عصاره 

0002/0 90/0 ± d03/12 44/1 ± a53/36 02/1 ±b47/33 07/1 ±c52/17 39/0 ± 35/16 ترکیبات فنلی 

005/0 12/1 ± c09/6 06/1 ± a39/18 31/1 ± a98/17 67/0 ± b51/10 49/0 ± 70/9 تانن کل 

a-dاست ردا مشابه معنیناحروف ها در هر ردیف با  میانگین : تفاوت (05/0>P.) 
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گیری و همچنین غلظت  با توجه به بازده عصاره

ها مشخص شد که استفاده  ترکیبات فنلی و تانن در عصاره

ول از آب، اتانول، متانول و مخلوط کلروفرم و متان

درصد از  85/8و  02/67، 87/65، 96/36ترتیب  به

درصد از  55/7و  87/56، 64/59، 11/37ترکیبات فنلی و 

تانن موجود در محصول فرعی پسته را استخراج کردند. 

 80درصد و متانول  70دهد که اتانول  این نتایج نشان می

درصد توانایی بیشتری در استخراج ترکیبات فنلی و تانن 

عی پسته دارند. برخلاف نتایج این آزمایش، محصول فر

 70استون  های گیری از محصول فرعی پسته با حلال عصاره

درصد و آب مشخص  50درصد، اتانول  50درصد، متانول 

درصد( و با آب  86/13درصد بیشترین ) 70شد که با استون 

[. 14درصد( مقدار تانن استخراج گردید ] 87/9کمترین )

تایج این آزمایش گزارش شده است که هرچند در تأیید ن

اتانول بهترین حلال برای استخراج ترکیبات فنلی موجود 

توان به  [. اختلاف در نتایج را می9است ] اهانیدر گ

عواملی مانند اندازه ذرات و خصوصیات فیزیکی ماده 

اولیه، مدت زمان خیساندن در حلال، حرارت محیط و 

ه ماده اولیه و همچنین حلال، نسبت حلال مورد استفاده ب

[. درخصوص تفاوت 14گیری نسبت داد ] روش عصاره

گیری و همچنین ترکیبات فنلی و تانن  در بازده عصاره

های مختلف در این آزمایش  استخراج شده با حلال

توان به این موضوع اشاره کرد که ترکیبات فنلی شامل  می

تند، که ای از ترکیبات با ساختار متفاوت هس دامنه گسترده

های غیرقطبی اتصال  عمدتاً قطبی بوده و گاهی با مولکول

های با قطبیت کمتر بهتر حل  دارند. از این رو در حلال

رو ترکیبات فنلی موجود در گیاهان بر  شوند و از این می

های قطبی یا  قطبی بودن با حلال اساس قطبی یا غیر

ت [. شاخص قطبی24باشند ] قطبی قابل استخراج می غیر

درصد و مخلوط  80درصد، اتانول  70برای آب، اتانول 

باشد  می 4/5و  1/7، 3/6، 0/9ترتیب  متانول و کلروفرم به

شده از محصول  [، بنابراین احتمالاً ترکیبات استخراج14]

فرعی پسته نیز عمدتاً قطبی با برخی از ترکیبات غیرقطبی 

نول و باشند، چرا که بیشترین عصاره با اتانول و متا می

کمترین عصاره با مخلوط متانول و کلرفرم استخراج شده 

 است. 

شدن ماده خشک و پروتئین خام  میانگین میزان ناپدید 

های مختلف عصاره  شده با نسبت کنجاله سویای تیمار

ساعت، پس از  12محصول فرعی پسته در شکمبه پس از 

ه دادنشان  2  شکمبه و در کل دستگاه گوارش در جدول

های مختلف  سویا با غلظت نجالهآوری ک عملاست. شده 

شدن ماده خشک  ی بر میزان ناپدیدتأثیرهای تاننی،  عصاره

ای  در شکمبه نداشت. میزان ناپدیدشدن پس از شکمبه

درصد تانن  5/0شده با  ماده خشک کنجاله سویای مکمل

درصد( و کمتر از کنجاله سویای  30/61عصاره آبی )

 با(، P<01/0درصد( بود ) 30/64د، آوری نشده )شاه عمل

شده با  میزان ناپدیدشدن کنجاله سویای فرآوری وجود نیا

در کل دستگاه گوارش   ای متفاوت عصارهه غلظت

تانن بر میزان ناپدیدشدن ماده  تأثیراختلافی نداشتند. عدم 

توان به  خشک در شکمبه و کل دستگاه گوارش را می

، که پس [18]ها نسبت داد  نها بر پروتئی بیشتر تانن تأثیر

ها باعث ایجاد  های جانبی پروتئین از اتصال با گروه

ای، از  گریز شده و در طی تخمیر شکمبه پیوندهای آب

[، 13و  10آورند ] عمل می ها جلوگیری به تجزیه پروتئین

علت اتصال کمتر  که احتمالاً سایر مواد مغذی به درحالی

های میکروبی در داخل  مبا تانن و یا عدم محدودیت آنزی

طور  ها قرار نگرفتند. به تانن عصاره تأثیرشکمبه، تحت 

درصد محصول فرعی پسته در  32مشابه با استفاده از 

بزهای شیری سانن، قابلیت هضم ماده خشک، ماده   جیره

قرار نگرفت،  تأثیرجیره تحت  ADFو  NDFآلی، 

صد به در 37/64که قابلیت هضم پروتئین خام از  درحالی

 . [21]( یافت P<01/0درصد کاهش ) 67/58
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های مختلف عصاره تاننی محصول  شده با انواع و نسبت ماده خشک و پروتئین خام کنجاله سویای تیمار شدن ناپدید. میزان 2جدول 

 فرعی پسته در شکمبه، پس از شکمبه و کل دستگاه گوارش

 تیمارهای آزمایشی

 

 میزان ناپدیدشدن )درصد(

  ای بهشکم

 

 پس از شکمبه

 

 کل دستگاه گوارش

 پروتئین خام ماده خشک پروتئین خام ماده خشک پروتئین خام ماده خشک درصد تانن حلال مورد استفاده

 a56/58 ab30/64 97/89 10/86 51/95 05/61 صفر )شاهد( -

 آب
5/0 27/60 a45/58 c30/61 18/88 61/84 60/95 

1 44/59 b34/51 a43/65 85/89 98/85 06/95 

 درصد 70اتانول 
5/0 15/57 b44/54 ab60/64 86/88 82/84 25/95 

1 00/59 b85/53 abc35/63 70/88 98/84 79/94 

 درصد 80متانول 
5/0 59/60 b66/53 bc87/62 39/89 36/85 08/95 

1 08/60 b34/51 bc23/63 41/89 32/85 85/94 

SEM 893/0 934/0 662/0 397/0 506/0 275/0 

P-value 12/0 0001/0> 01/0 13/0 34/0 34/0 

c-a :است ردا مشابه معنیناحروف ها در هر ستون با  میانگین تفاوت (05/0>P.) SEMها : خطای استاندار میانگین. 

 

میزان ناپدیدشدن پروتئین خام کنجاله سویا در شکمبه 

های  های متفاوت عصاره فرآوری با غلظت تأثیرتحت 

که بیشترین میزان  طوری محصول فرعی پسته قرار گرفت، به

ناپدیدشدن پروتئین خام در شکمبه مربوط به کنجاله سویا 

درصد و کمترین میزان  56/58نشده )شاهد( با  فرآوری

با یک  شده فرآوریهای سویای  ناپدیدشدن مربوط به کنجاله

درصد  34/51آبی و عصاره متانولی با   درصد تانن از عصاره

ای پروتئین  (. میزان ناپدیدشدن پس از شکمبهP<01/0بود )

و نشده )شاهد(  شده فرآوریهای سویای  خام کنجاله

ترتیب میزان ناپدید شدن پروتئین  این  اختلافی نداشتند و به

 تأثیرسویا در کل دستگاه گوارش هم تحت   نجالهخام ک

های محصول فرعی  ای مختلف عصارهه فرآوری با نسبت

 پسته قرار نگرفت.

ای ماده خشک و پروتئین خام  میزان ناپدیدشدن شکمبه

)شاهد( در این آزمایش  نشده  آوری  کنجاله سویای عمل

تعیین شد و در تایید این درصد  56/58و  05/61ترتیب  به

نتایج، قابلیت تجزیه پروتئین خام کنجاله سویا در شکمبه بین 

[. تمام سطوح 7است ] شده  گزارشدرصد  65تا  51

درصد  5/0جز  مورد استفاده در این آزمایش )به های عصاره

 های ای پروتئین شدن شکمبه تانن عصاره آبی(، میزان ناپدید 

سویا را در مقایسه با کنجاله سویای شاهد کاهش   کنجاله

 رییپذ هیتجزاست که  طور مشابه گزارش شده  دادند. به

با مصرف روزانه در شکمبه گوسفندان  ایکنجاله سوتئین پرو

 یاهیهای گ اسانساز تجاری  بیترکگرم از یک  میلی 110

سوئیس، با ترکیب اصلی تیمول، گواکول و  Gland)شرکت 

ها میل ترکیبی بالایی برای  [. تانن15یافت ]کاهش لیمونن( 

ند. پروتئین دار -ها و تشکیل کمپلکس تانن اتصال به پروتئین

بین پنج تا هفت شکمبه پایدار است و  pHاین کمپلکس در 

از  .[10]ها نیستند  های شکمبه قادر به تجزیه پروتئین باکتری

کنجاله سویا همراه با   شدن پروتئین رو کاهش ناپدید این

توان به  محصول فرعی پسته در شکمبه را می های عصاره

وی دیگر پروتئین نسبت داد. از س -تشکیل کمپلکس تانن

های پروتئولیتیک بیشترین  گزارش شده است باکتری

شد   ها دارند و نشان داده پذیری را نسبت به تانن حساسیت
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کلاغی حاوی تانن به جای  است که جایگزینی شبدر پنجه

[ در جیره گوسفندان از طریق کاهش جمعیت 13یونجه ]

ها در شکمبه را  های پروتئولیتیک، تجزیه پروتئین باکتری

 کاهش دادند.

پروتئین خام کنجاله  ای شدن پس از شکمبه میزان ناپدید 

شدن  درصد بود. میزان ناپدید 97/88تا  18/88سویا در دامنه 

های داکرونی با روشی  پروتئین خام کنجاله سویا از کیسه

 90درصد، پس از شکمبه  59مشابه آزمایش اخیر، در شکمبه 

[، که 6د تعیین شد ]درص 96درصد و در کل دستگاه گوارش 

با نتایج این آزمایش مطابقت دارد. همچنین میزان 

شدن پروتئین خام در کنجاله سویای شاهد با  ناپدید 

ها  های تیمارشده با سطوح مختلف تانن عصاره کنجاله

داری نداشتند. گزارش شده است که کمپلکس  اختلاف معنی

شیردان با پروتئین پایدار در شکمبه پس از رسیدن به  -تانن

pH  تا سه و یا دئودنوم با  5/2بینpH  تجزیه  8در حدود

ها در این  شده و هیدرولیز آنزیمی بیشتری از پروتئین

[. در تأیید 10گردد ] های دستگاه گوارش فراهم می بخش

نتایج این آزمایش گزارش شده است که وقتی به جیره 

شد، درصد تانن گیاه کیوبراکو اضافه  4/0گاوهای گوشتی 

داری  طور معنی قابلیت هضم پروتئین خام در شکمبه به

رسیده به  RUPدرصد( و میزان  6/64در برابر  9/45کاهش )

گرم در روز( یافت،  302در برابر  416شیردان افزایش )

در  9/72که قابلیت هضم آن در کل دستگاه گوارش ) درحالی

در  رو عدم تفاوت درصد( تغییر نکرد و از این 6/72برابر 

قابلیت هضم پروتئین خام در کل دستگاه گوارش را به هضم 

 [. 12و جذب بیشتر اسیدهای آمینه در روده نسبت دادند ]

پذیری ماده خشک کنجاله سویای  روند تجزیه

های محصول  های مختلف عصاره شده با نسبت  فرآوری

است.  شده  دادهنشان  3فرعی پسته در شکمبه، در جدول 

ای ه های مختلف عصاره سویا با غلظت فرآوری کنجاله

محصول فرعی پسته سبب کاهش غلظت ماده خشک با 

 ( نشد. aسرعت تجزیه بالا )بخش 

 
های مختلف عصاره محصول فرعی پسته  شده با انواع و نسبت پذیری ماده خشک کنجاله سویای تیمار های تجزیه . فراسنجه3جدول 

 ساعت انکوباسیون در شکمبه 72پس از 

1مارهای آزمایشیتی
 درصد تانن 

2پذیری های تجزیه فراسنجه
 )درصد( 3مؤثرپذیری  تجزیه  

a b c  04/0 06/0 08/0 

  b16/34 b51/75 ab028/0 صفر )شاهد( -
bc59/64 bc65/57 ab29/53 

 آب
5/0 b92/35 b58/80 bc022/0  

bc31/64 bc42/57 bc22/53 

1 a79/38 a38/87 c015/0  
bc37/64 bc60/57 bc67/53 

 درصد 70اتانول 
5/0 b46/35 b55/77 c018/0  

c58/63 c84/56 c71/52 

1 b29/36 b30/70 ab030/0  
a73/66 a01/60 a72/55 

 درصد 80متانول 
5/0 b01/36 b33/74 ab027/0  

ab72/65 ab87/58 ab58/54 

1 b17/36 b51/69 a031/0  
a52/66 a86/59 a59/55 

SEM 705/0 027/3 0025/0  490/0 515/0 439/0 

P-value 02/0 01/0 006/0  003/0 003/0 003/0 

 درصد 80درصد و متانول  70های آب، اتانول  های استخراج شده با محصول فرعی پسته با حلال عصاره .1
2. a ،)درصد( بخش با تجزیه سریع =b و )درصد( بخش با تجزیه کند =c)ثابت نرخ تجزیه )در ساعت = 
 در ساعت 08/0و  06/0، 04/0عبور  های با فرض سرعت پذیری مؤثر یهتجز .3

c-aاست ردا مشابه معنیناحروف ها در هر ردیف با  میانگین : تفاوت (05/0>P.) SEMها : خطای استاندار میانگین.  
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های محصول فرعی  با فرآوری کنجاله سویا با عصاره

 پذیری ماده خشک با سرعت تجزیه کند پسته، تجزیه

افزودن یک درصد  که یدرحال( نیز کاهش نیافت، b)بخش 

درصد تانن عصاره اتانولی به  5/0تانن عصاره آبی و 

( ماده cکنجاله سویا سبب کاهش ثابت نرخ تجزیه )

ماده خشک  مؤثرپذیری  (. تجزیهP<01/0خشک گردید )

ساعت، تنها با مکمل کردن  08/0با فرض سرعت عبور 

صد تانن عصاره اتانولی در مقایسه در 5/0کنجاله سویا با 

 (.P<01/0نشده کاهش یافت ) با کنجاله سویای فرآوری 

  مادهها تأثیر مثبتی بر مقدار  های مختلف عصاره غلظت

نداشت، و  bو  aدر بخش  ها پذیر کنجاله تجزیه خشک

برخلاف انتظار فرآوری کنجاله سویا با یک درصد تانن 

رعت تجزیه بالا و تجزیه عصاره آبی غلظت ماده خشک با س

(. عصاره آبی محصول فرعی P<05/0کند را افزایش داد )

یک درصد  نیتأمدرصد تانن بود و برای  51/10پسته حاوی 

 34/11تانن در مخلوط عصاره آبی و کنجاله سویا، مقدار 

گرم از کنجاله مخلوط گردید. با  66/88گرم از عصاره با 

از عصاره آبی محصول  درصد 48/82که حدود  توجه به این

ترکیبات فنلی و تانن(  رازیغ بهفرعی پسته را ترکیبات مغذی )

دهد، احتمالاً این مواد در زمان صفر و همچنین در  تشکیل می

عنوان  شده و به  ساعات بعدی انکوباسیون از کیسه خارج

 .اند شده  محاسبهشده در شکمبه   بخشی از ماده خشک تجزیه

سویای آزمایشی  های روتئین خام کنجالهپذیری پ تجزیه

های با  ( که غلظت پروتئین4در شکمبه نشان داد )جدول 

(، پس از فرآوری با تمام انواع و aبخش تجزیه سریع )

 موردهای محصول فرعی پسته  های مختلف عصاره غلظت

(، اما غلظت P<01/0در این آزمایش کاهش یافت ) استفاده

 ( تحت bبا تجزیه کند )بخش های کنجاله سویا  پروتئین

 ها قرار نگرفت. نرخ ثابت  شدن با عصاره تأثیر مکمل 

( پروتئین خام با یک درصد تانن عصاره آبی cتجزیه )

درصد تانن عصاره متانولی  5/0در ساعت( و  014/0)

داری نسبت به کنجاله  طور معنی در ساعت(، به 016/0)

بود  در ساعت( کمتر 021/0نشده ) سویای فرآوری 

(01/0>P .) 

 
های مختلف عصاره محصول فرعی پسته  شده با انواع و نسبت پذیری پروتئین خام کنجاله سویای تیمار های تجزیه . فراسنجه4جدول 

 ساعت انکوباسیون در شکمبه 72پس از 

1تیمارهای آزمایشی
  درصد تانن 

2پذیری های تجزیه فراسنجه
 )درصد( 3مؤثرپذیری  تجزیه  

 
a b c  04/0 06/0 08/0 

  صفر )شاهد( -
a60/33 96/84 bc021/0  

a99/62 a76/55 a38/51 

 آب
5/0  

b75/29 68/88 bc022/0  
b79/60 b18/53 b57/48 

1  
bc55/28 67/91 d014/0  

c23/58 c21/50 c61/45 

 درصد 70اتانول 
5/0  

bc56/28 49/86 bc019/0  
c24/59 c46/51 c83/46 

1  
c01/27 63/84 a027/0  

b09/61 b26/53 b35/48 

 درصد 80متانول 
5/0  

b88/28 94/90 d016/0  
c43/59 c48/51 c82/46 

1  
d48/25 74/89 ab023/0  

c12/59 c99/50 c02/46 

SEM  497/0 579/2 0015/0  402/0 429/0 420/0 

P-value  0001/0> 38/0 0008/0  0001/0> 0001/0> 0001/0 

 درصد 80درصد و متانول  70های آب، اتانول  تخراج شده با محصول فرعی پسته با حلالهای اس . عصاره1
2 .a ،)درصد( بخش با تجزیه سریع =b و )درصد( بخش با تجزیه کند =c)ثابت نرخ تجزیه )در ساعت = 
 در ساعت 08/0و  06/0، 04/0عبور  های با فرض سرعت پذیری مؤثر . تجزیه3
c-aاست ردا مشابه معنیناحروف ر هر ردیف با ها د میانگین : تفاوت (05/0>P.) SEMها : خطای استاندار میانگین. 
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، مورداستفادههای  های مختلف از عصاره همچنین غلظت

پروتئین خام کنجاله سویا را با فرض  مؤثرپذیری  تجزیه

داری کاهش داد  طور معنی عبورهای متفاوت به  سرعت

(01/0>Pنشان داده شده است ک .) ه کاهش غلظت پروتئین با

پذیری  پذیری سریع و افزایش غلظت پروتئین با تجزیه تجزیه

تواند تولید نیتروژن  کند، پس از تیمار دادن پروتئین با تانن می

اضافی در شکمبه را کاهش و فراوانی و غلظت یکنواختی از 

نیتروژن را در شکمبه فراهم نماید و از این طریق بازده 

تئین و همچنین ساخت پروتئین میکروبی را استفاده از پرو

[. موافق با نتایج این آزمایش، افزودن 19افزایش دهد ]

سطوح صفر، دو، چهار و شش درصد از تانن بلوط به سیلاژ 

ها در شکمبه را با کاهش بخش  پذیری پروتئین یونجه تجزیه

پذیر در زمان بهبود  پروتئین محلول و افزایش بخش تجزیه

یا افزودن اسید تانیک به یونجه و برموداگراس  [، و25داد ]

بخش محلول پروتئین در زمان صفر را کاهش، بخش با 

پذیری مؤثر پروتئین  پذیری را افزایش و تجزیه پتانسیل تجزیه

 [.19را کاهش داد ]

پذیری خصوصاً بخش با  های تجزیه فراسنجه

هایی همچون  ویژگی تأثیرپذیری سریع اغلب تحت  تجزیه

ب شیمیایی، حلالیت، ساختمان فیزیکی و ساختار و ترکی

[، و 8گیرد ] غلظت دیواره سلولی مواد خوراکی قرار می

ها از تجزیه  ها نیز با ایجاد اتصالات عرضی با پروتئین تانن

[. از 10کند ] ها در شکمبه جلوگیری می سریع پروتئین

ها  های متفاوت آن ها و غلظت متفاوت عصاره تأثیررو  این

پذیری ماده خشک و پروتئین خام در آزمایش  تجزیه بر

 توان به غلظت و نوع متفاوت تانن نسبت داد. حاضر را می

شرط امکان استفاده از یک نوع تانن برای محافظت از 

ای این است که تانن بر  ها در برابر تجزیه شکمبه پروتئین

نامطلوب نداشته  تأثیرهای تخمیری شکمبه  سایر فعالیت

پذیری پروتئین در شکمبه نیز با  کاهش تجزیه باشد و

[. 25افزایش قابلیت هضم پروتئین در روده جبران گردد ]

ای پروتئین  شدن شکمبه با توجه به کاهش میزان ناپدید 

های تاننی  شده با عصاره سویای تیمار های خام در کنجاله

درصد تانن عصاره  5/0جز سطح  محصول فرعی پسته )به

نامطلوب این فرآوری بر میزان  أثیرتآبی( و عدم 

ها در کل  شدن ماده خشک و پروتئین خام کنجاله ناپدید

های  دستگاه گوارش و همچنین کاهش غلظت پروتئین

پذیری سریع در کنجاله سویا پس از  بخش با تجزیه

های محصول فرعی پسته مورد  فرآوری با تمام عصاره

اره تاننی رسد عص نظر می استفاده در این آزمایش به

کنجاله  های محصول فرعی پسته برای محافظت از پروتئین

 ای مؤثر باشند. سویا در برابر تجزیه شکمبه

رسد  نظر می با توجه به نتایج این آزمایش، به

آبی   آوری کنجاله سویا با یک درصد تانن عصاره عمل

ای کاربردی  برای محافظت از پروتئین آن از تجزیه شکمبه

 باشد.  و قابل توصیه
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    Abstract  
The objective of this study was to evaluate the effects of different doses of pistachio by-products (PBP) tannin extracts 

obtained by water, ethanol 70 % and methanol 80 % on the soybean meals protein protection from ruminal degradability. 

Soybean meal supplemented with 0.5 and 1 % tannins of different tannin extracts of PBP. Ruminal degradability and 

disappearance of dry matter and crude protein in untreated soybean meal (control) and soybean meal treated by tannin 

extracts (6 treatments) was determined in an in situ trial (three head of castrated Taleshi male calves) and post ruminal 

disappearance was measured in DaisyII incubator. Soybean meal supplementation with 1 % tannin from water extract, 0.5 

and 1 % tannin from ethanol and methanol extracts decreased the ruminal protein disappearance (P<0.01) without any 

negative effect on total gastrointestinal disappearance of dry matter and crude protein. Also, the addition of all of tannin 

extracts to soybean meal reduced (P<0.01) the concentration of rapidly degradable proteins. In conclusion, the results 

showed that tannins of water, ethanol and methanol of PBP extracts could be effective on soybean meals protein's 

protection from ruminal degradability; however, the use of tannin from water extract of PBP can be more economical 

and practical. 
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