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 "مقاله پژوهشی"

 
 های و فراسنجه اکسیدانیفعالیت آنتی، ایتغذیهارزش  بررسی و مقایسه

  کوهی و کنجاله پسته دانهتنی هضم برون
 

 3پور یونسی حسین نعیمی و 3، سیّد احسان غیاثی2فر ، سیّد همایون فرهنگ2مسلم باشتنی ،1فاطمه گنجی
 

 (f.ganji@birjand.ac.ir، )نویسده مسوول: کده کشاورزی دانشگاه بیرجندگروه علوم دامی دانش ،دکتریپژوهشگر پسا -1
 گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند ،استاد -3
 گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه بیرجند ،استادیار -2

 11/49/99تاریخ پذیرش:                 41/40/99تاریخ ارسال: 
 11  تا   11 صفحه:

 
 چکیده

پذیری ظاهری ماده خشک از ، تولید گاز متان و تجزیه)بنه( کوهیپسته و کنجاله  دانهنتیک تولید گاز در یمنظور بررسی کبه   
 121و  66، 22، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2های  ها در زمان . تولید گاز نمونهشداستفاده  Batch cultureهای تولید گاز و  آزمایش

 گاز  تولید بیشینه نصف با اکسید کربن، متان، زمان متناظر های تولید گاز، دی گیری و فراسنجه ساعت پس از انکوباسیون اندازه
(t 0.5و فراسنجه ) شدآورد ها بر های محاسباتی نظیر پروتئین میکروبی، تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و انرژی متابولیسمی آن .

(. >10/1p) داری وجود داشت لحاظ ترکیب شیمیایی اختلاف آماری معنیبهکنجاله بنه و  دانهبین آمده دستهبر اساس نتایج ب
 دست آمد هبالاتر از کنجاله ب دانهولی میزان تانن متراکم ، مشاهده نشد ات فنولی کل اختلاف معناداریترکیبدر رابطه با  هرچند

(1111/1 < p .)کن( 118/1جاله بنه بالاترین نرخ تولید گاز را داشتp< تعداد مول متان تولیدی در .)ساعت انکوباسیون  24
خود کمترین میزان متان تولیدی را به بنه دانهداری بین تیمارهای آزمایشی بود. در مقایسه با کنجاله بنه،  دارای تفاوت معنی

(. بالاترین >118/1p) کاهش یافتبنه نسبت به کنجاله بنه  دانه ار درغلظت کل اسیدهای چرب فر(. >111/1pاختصاص داد )
 62/2و  48/6ترتیب برابر با و کنجاله بنه به دانه(. ضریب تفکیک در >1113/1pبنه مشاهده شد ) دانهمیزان توده میکروبی در 

و در صورت داشتن یک  هستندبی برخوردار و کنجاله بنه از پتانسیل هضمی نسبتاً خو دانهبود. نتایج تحقیق بیانگر آن است که 
 .  کرددر جیره حیوانات نشخوارکننده استفاده  توان از آن ریزی مناسب می برنامه

 

 بنه، کنجاله بنه  دانه ،تخمیر شکمبه، تولید گازهای کلیدی:  واژه
 

 مقدمه
و  یکشاورز یدر دو دهه گذشته استفاده از محصولات فرع   
خوراک دام  نیمنابع تأم از یکیعنوان به ییغذا عیصنا یایبقا

آب و  طی(. با توجه به شرا30مورد توجه قرار گرفته است )
که از  ایکشت ذرت و سو ران،یو کمبود منابع آب در ا ییهوا

است،  وریدام و ط هیدر تغذ ازیمورد ن یاقلام خوراک نیمهمتر
 یشتریبا مشکلات ب کینزد ندهیبوده و در آ تیمحدود یدارا
موجود  ینیمنابع پروتئ ریبرو خواهد شد. لذا استفاده از سارو

از مشکلات صنعت  یدر رفع بخش یکمک قابل توجه
 بیاز ترک یتابع ینیمنابع پروتئ تیفیخواهد کرد. ک یدامپرور

 یاهیوجود مواد ضد تغذ وهضم آنها  تیقابل نه،یآم یدهایاس
ها، کنجاله هریج نیکننده پروتئنیتام نیباشد. مهمتریدر آنها م

 ،یکشروغن ندیفرآ ریاست که تحت تأث یروغن یها دانه
حاصل از  جی(. نتا21) ردیگیقرار م ریها تحت تأث آن باتیترک
درخت  وهیموضوع است که که م نیا انگریب نیشیپ قاتیتحق

(. 12) باشدیدرصد کنجاله م 12درصد روغن و  32 یرابنه دا
 کیعنوان هب سته کوهی )بنه(پراستا استفاده از کنجاله  نیدر ا

 .لازم را داشته باشد ییکارا تواندیم ینیمنبع پروتئ
 از طولانی عمری و متر 1 تا 3 ارتفاع با مرتفع درختی بنه   

 جزایر از آن انتشار که باشد می پسته وحشی های گونه جمله
 تا و شود می شروع مدیترانه دریای ساحل کشورهای و قناری
 امتداد پاکستان و افغانستان ایران، قفقاز، یه،سور صغیر، آسیای

 و فارس های استان فاصل حد در ایران در بنه. یابد می

 صورتبه کشور نقاط بقیه در و انبوه صورتبه کردستان
 ویژهبه ایران، کوهستانی مناطق در .شود می دیده پراکنده

 طوریبه .شود می یافت وفور به بنه درخت زاگرس های دامنه
 های جنگل ایران، های جنگل از هکتار میلیون 2/3 حدود که
 در بالایی مقاومت معمول طوربه درخت این. هستند بنه

 خاصی ویژگی که داراست را اقلیمی سخت و نامناسب شرایط
سه واریته برای بنه شناسایی شده  .گردد می محسوب آن برای

رین واریته ت است که عبارتند از موتیکا، کردیکا و کابولیکا. رایج
درصد درختان بنه را  92که بیش از  استبنه در ایران موتیکا 

  (.10) بخود اختصاص داده است
 عمده و شود درصد میوه بنه را شامل می 12مغز بنه بیش از 

که  است اسیدهای چرب غیراشباع نوع از در بنه موجود روغن
 درصد 24 دوگانه، پیوند یک دارای نوع از درصد 24نزدیک به 

 بیش از دو دارای درصد 3به  کینزد و دوگانه پیوند دو دارای
 روغن اشباع نیز در چرب اسید کمی مقدار دوگانه هستند. پیوند

در روغن  موجود اشباع چرب اسید مهمترین است. موجود بنه
 را بنه روغن کل درصد 14حدود  که است پالمیتیک اسید بنه

)حدود  استئاریک مقادیر ناچیزی اسید شود. همچنین می شامل
 چرب اسیدهای دارد. نسبت وجود روغن این در نیز درصد( 2/3

 (. 10است ) 1نزدیک به  اشباع به غیراشباع
طور به مختلف مطالعات در متانوژناسیون بر ها تأثیر روغن   

 و ترکیب نوع غلظت، به که است بوده متفاوت چشمگیری

 ترکیب به و همچنین استفاده مورد چربی در چرب اسیدهای

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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 13....................................تنی دانه و کنجاله پسته کوهی .............................برونهای هضم  اکسیدانی و فراسنجهای، فعالیت آنتیبررسی و مقایسه ارزش تغذیه

 مختلف نشان مطالعات .است داشته بستگی جیره مغذی مواد

 مثل اسید زنجیر متوسط چرب اسیدهای وقتی که دادند

 اسید میریستیک و (C12:0) لوریک اسید ،(C10:0) کاپریک
(C14:0 )این از غنی که ترکیباتی توسط یا خالص به شکل 

 یا و شده افزوده( 11) کشت محیط به هستند اسیدهای چرب

 اتصال این دلیلبه احتمالاً اند شده استفاده تنیدرون شرایط در

 شکمبه باعث های باکتری سلولی دیواره به چرب اسیدهای

 برعلاوهاند.  شده ها سلولولایتیک فعالیت و متانوژنزها کاهش

 روغن مانند غیراشباع زنجیر بلند چرب اسیدهای افزودن این

 تولید کاهش باعث نیز به جیره دکوزاهگزاانوئیک اسید و ماهی

  (.11) اند شده ای شکمبه کاهش بیوهیدروژناسیون و متان
میوه بنه بسته به شرایط محیطی و ژنتیکی غنی از ترکیبات    

ترکیبات فیتوکمیکال موجود در بعضی از انواع . باشد فنلی می
های  پسته گالوتانین، فنل، فلاوونوئید، ترپینوئید، روغن

ها  اکسیدانی آن باشند که خواص آنتی ها می نضروری و رزی
خاطر وجود این ترکیبات فیتوکمیکال گزارش شده است به
 13/01مقدار ترکیبات پلی فنلی در روغن پسته موتیکا  (.00)

شده گرم در کیلوگرم است که نسبت به مقادیر گزارش میلی
ترتیب های کردیکا، زیتون و کانولا با مقادیر به برای روغن

بیشتر است. مقدار این ترکیبات در  32/02و  12/12، 21/21
روغن بنه موتیکا بیشتر از بنه کردیکا، روغن زیتون و کانولا 

بررسی خواص فیزیکوشیمیایی روغن مغز بنه نشان داده  .است
سایر است مقادیر توکوفرول و فنل روغن مغز بنه فراتر از 

ه بررسی و هدف از این مطالع(. 10) استهای گیاهی  روغن
های تولید گاز و تولید  مقایسه ترکیبات شیمیایی، فراسنجه

)بنه( در شرایط  کوهیو کنجاله پسته  دانهتوده میکروبی 
 . استآزمایشگاهی 

 
  ها مواد و روش

اطراف شهرستان  یها هیبنه از کوهپا دانه شیآزما نیدر ا   
 . کنجاله بنه مورد استفادهدیو خشک گرد یآورجمع رجندیب

 یمغز و پوسته استخوان یمقدار جزئ ،ییشامل پوسته نرم رو
شد.  هیته رجندیفرابکر ب یکشبود که از کارخانه روغن

و بدون  طیشده در درجه حرارت محیآورجمع یها نمونه
 یها خشک شد. سپس نمونه دینور خورش میتابش مستق

 یالک شد و برا یمتر یلیم 1و با غربال  ابیهواخشک، آس
تجزیه تقریبی  ها استفاده شد. نمونه نیاز ا یراحل بعدانجام م

ره سلولی، برای ماده خشک، پروتئین خام، دیوامواد خوراکی 
سلولز، چربی خام و انرژی خام بر دیواره سلولی بدون همی

( و کل ترکیبات 3442) AOACهای پیشنهادی  طبق روش
وش ( با استفاده از رTTهای قابل استخراج ) فنلی و کل تانن

منظور بررسی کنتیک بهمورد ارزیابی قرار گرفتند. ( 20)ماکار 
پذیری و کنجاله بنه، تولید گاز متان و تجزیه دانهتولید گاز در 

 از آزمایش تولید گاز به روش  (0) ظاهری ماده خشک
تفاده شد. سپس بر اساس تکرار اس 13با ( 21)اتوماتیک نیمه

 244معادل  (0)و همکاران   Blummelشدهروش اصلاح
لیتر مخلوط مایع  میلی 24و  از هر ماده خوراکیگرم  میلی

لیتری  میلی 134های  شکمبه و بزاق مصنوعی در شیشه
، 13، 00، 30، 13، 0، 1، 0، 3فشار هوازی قرار داده شد.  بی

ساعت از آغاز انکوباسیون بر اساس کیلوپاسکال  134و  91
ار و دمای استاندارد گیری شده و معادل حجمی در فش اندازه

. برای اتمسفر( تبدیل شد 1گراد و  درجه سانتی 30)
شده حقیقی و میزان متان گیری ماده خشک هضم اندازه

تولیدی از محیط کشت و شرایط روش تولید گاز به شیوه 
Batch culture  .با سه تکرار برای هر فراسنجه استفاده شد

ساعت  13و  00، 30، 13های  بدین منظور در زمان
 . عمل آمدهگیری از محیط کشت ب نمونه

ساعت برای  13و  00، 30، 13های گاز تولیدی در زمان    
برداری  های ایزوله نمونه گیری گاز متان توسط سرنگ اندازه

ز به حسگر استاندارد شده و توسط سیستم الکترونیکی مجه
قرار منظور تعیین غلظت گاز مذکور مورد آزمایش گاز متان به

 (. 19)صورت متوالی تخلیه شد گرفت و گاز تولیدی مجتمع به
 های آماری معادلات و روش

 برایP=v(1-exp(-k(t-lag))) (03 )از مدل نمایی شفولد    
 کارگیری روش مقایسات های تولید گاز با به برازش داده

به روش  SASافزار آماری نرم Nlinنیوتن در رویه -گوسن
گاز  Pاستفاده گردید. در این مدل  (02)رگرسیون غیرخطی 

 Kگاز مرتبط با سوبسترای دارای پتانسیل تخمیر،  Vتولیدی، 
مربوط به فاز با مفهوم زمان  Lagنرخ تولید گاز در زمان و 

کار رفت. همچنین میزان اسیدهای چرب فرار بر تأخیر به
ساعت انکوباسیون از معادله  30اساس گاز تولیدی در 

Getachew با ضریب تبیین ( 10)ران و همکاR
2
نیز  0.935=

سنتز پروتئین میکروبی بر اساس گاز تولیدی در زمان متناظر 
( یعنی زمانی که نرخ t0.5گاز تولیدی ) بیشینهبا تولید نصف 

از روابط زیر  (0) باشد می کمینهها  تجزیه میکروارگانیسم
 . شدمحاسبه 

 (1رابطه )
VFA= (GP24/0.5 × 0.0239) - 0.0601 

GP24/0.5گرم  ساعت به ازاء نیم 30لیتر در  = گاز تولیدی )میلی
 ماده خشک(

VFAمول( = کل اسیدهای چرب فرار )میلی 
 (3رابطه )

 =پروتئین میکروبی t0.5× فاکتور تسهیم ظاهری(  -20/3)
 صورت نسبت سوبسترای هری بهفاکتور تسهیم ظا   

لیتر(  )میلی گرم( به حجم گاز تولیدی شده ظاهری )میلیتجزیه
 (. 0)شود  در زمان بیان می

مقدار اسیدهای چرب کوتاه زنجیر، قابلیت هضم ماده آلی و    
برآورد  ذیلهای  انرژی قابل متابولیسم با استفاده از رابطه

 (. 20)شدند 
 (2)رابطه 

 

مول( = اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی   
4333/4 Gas 44032/4 –  

 (0)رابطه 
ME= 41/1 + 121/4  GP +  440/4 CP + 4433/4  

EE 4401/4  +  Ash  
 (2)رابطه 

OMD = 9 + 991/4  GP 4292/4  +  CP 4101/4  +  Ash  

 
 پور یونسی حسین نعیمی و ، سیّد احسان غیاثیفر ، سیّد همایون فرهنگمسلم باشتنی ،فاطمه گنجی
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ME: ،)انرژی قابل متابولیسم )مگاژول در کیلوگرم OMD: 

پروتئین خام )گرم در  :CP، )درصد( قابلیت هضم ماده آلی
ماده آلی )گرم در کیلوگرم ماده : OMکیلوگرم ماده خشک(، 

 :EEخاکستر )گرم در کیلوگرم ماده خشک(،  :Ash، خشک(
در تولید گاز  :Gasچربی خام )گرم در کیلوگرم ماده خشک(، 

 .ساعت تخمیر پایه 30
های  گیری مقایسه تیمارها بر اساس ارزیابی میانگین اندازه   

های کاملاَ تصادفی  مکرر در طول زمان در قالب طرح
شده در دیر محاسبههای غیرخطی و مقا مدل های فراسنجه

افزار و نرم GLMزمان ثابت با مدل آماری زیر و با رویه 
SAS (.02) و آزمون توکی استفاده شد  

 (1رابطه )
Yijk=µ+Ti+tk+ij+(T*t)ik+eijk 

   
، Ti ،tk، ijمیانگین و  µ، ام ijkمشاهده  Yijkدر مدل فوق  

ik(T*t و )eijk کوواریانس ترتیب شامل اثر تیمار، اثر زمان، به
 iو تیمار kها در هر تیمار، اثرات متقابل زمان  گیری بین اندازه

در هر  jهای  گیری و خطای تصادفی یا واریانس بین اندازه
 بود. kدر زمان  iتیمار 

 
 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی
 مورد آزمایش و کنجاله بنه دانهترکیب شیمیایی میانگین     

 آمدهدستهب نتایج اساس ت. برنشان داده شده اس 1در جدول 
 درصد 09/11 حاوی آزمایش این در استفاده مورد بنه کنجاله

میزان پروتئین خام . بود خام چربی درصد 12/1 و خام پروتئین
ای همسو با این نتایج، در مطالعه دست آمد.هب 92/0بنه  دانه

گزارش شد  درصد 34/0 بنه دانه خام پروتئین میزاندیگر 
 پروتئین میزان( 22) همکاران و مشایخی حال این با(؛ 01)

 این نتایج با که کردند گزارش درصد 13/10 را بنه دانه خام
 خام پروتئین میزاندر آزمایشی دیگر  .دارد مغایرت آزمایش

(. 2)شد  گزارش درصد 31/11 ±22/4 را پسته پوسته
 خواص بررسی در (01) گر سلیمان بیگی و ارزه همچنین
 زیتون، با مقایسه در بنه غذایی های شاخص و شیمیایی

 2/32 محدوده در را بنه خام چربی میزان کانولا، و آفتابگردان
( 22) همکاران ومشایخی نتایج . کردند گزارش درصد 2/24 تا

میزان . نشان داد درصد 20/32 را بنه دانه خام چربی میزان
با درصد بود که  04/32بنه در این آزمایش  دانهچربی خام 

 درآمده از تحقیقات پیشین همخوانی دارد. دستهنتایج ب
 ±00/4 پسته پوسته خام چربی میانگین دیگر، ای مطالعه

 کنجالهو  دانه خاکستر میزان (.2) گردید گزارش درصد 23/1
طی آزمایش .آمد دستهب درصد 30/9 و 29/3ترتیب به بنه

درصد  2/2و ( 01) درصد 41/3 بنه دانه خاکستر میزان هایی
( 13)درصد  33/1 پسته مغز پوشش خاکستر و میزان( 22)

 از آمدهدستهب نتایج بین مغایرت وجود. شده است گزارش
 محیطی، شرایط در تفاوت دلیلهب تواند می مختلف آزمایشات

  (. 23) باشد محصول رسیدگی و خاک های ویژگی و واریته
 بنه دانه یدیاس و خنثی شوینده در نامحلول الیاف میزان   
 40/21 و 40/01 کنجاله و درصد 03/23و  20/20 ترتیب به

 را پسته مغز پوشش ADF و NDF میزان. آمد دستهب درصد
 بررسی در(. 13)شد  گزارش درصد 13/04 و 10/02 ترتیببه

 پوسته اسیدی و خنثی شوینده در نامحلول الیاف دیگری،
 شده گزارش درصد 21/34 ±2/4 و 32 ±/41 ترتیببه پسته
 بنه بیشتر از کنجاله بنه  دانهمحتوی انرژی خام  .(2) است

کالری بر گرم( که  43/0229در مقابل  42/2111دست آمد )هب
 بنه دارد.  دانهارتباط مستقیمی با درصد بالای چربی خام در 

 اکسیدانیآنتی فعالیت و فنولی اتترکیب
ترکیبات  ،تانن کل ،ترکیبات فنولی کل به مربوط نتایج   

 و کنجاله بنه در دانه اکسیدانیو فعالیت آنتی فنولی غیرتاننی
لحاظ ترکیبات و کنجاله بنه به دانهبین . است آمده 3 جدول

کنجاله بنه معنادار آماری مشاهده نشد. فنولی کل اختلاف 
(، تانن کل >4441/4pبیشترین غلظت تانن قابل هیدرولیز )

(4441/4p<و فعالیت آنتی )اکس( 421/4یدانیp< .را داشت ) با
( >4441/4p)بنه  انهتانن کل در د زانیبودن م تر نییوجود پا

دست هتانن متراکم دانه بنه بالاتر از کنجاله بنه ب زانیم یول
درصد تانن کل  13/1(. دانه بنه نزدیک به p > 4441/4)آمد 

درصد آن به فرم تانن متراکم بود.  2/01 نزدیک به داشت که
( انجام شد، 04میرحیدری و همکاران ) ای که توسطالعهدر مط

ماند پسته درصد( از تانن موجود در پس 12ود بخش عمده )حد
ها نشان داده  کنی از نوع تانن قابل هیدرولیز بود. بررسیپاک

 با محتوی اکسیدانی مواد خوراکی است که ظرفیت آنتی
ه بسته به دانه بن. (21و  31)ها مرتبط است  های آن فنولپلی

(. 0) استشرایط محیطی و ژنتیکی غنی از ترکیبات فنلی 
 یادیز ییها( توانا )تانن ادیز یبا وزن مولکول یفنل باتیترک
 شتریب ییتوانا نیآزاد دارند و ا یها کالیراد یپاکساز یبرا

جابجا  یها گروه تیو ماه کیآرومات یها به تعداد حلقه یبستگ
اکسیدانی افزایش ظرفیت آنتی(. 21دارد ) لیدروکسیشونده ه

ویژه در شرایط تنش هها ب تواند اثرات مثبتی بر سلامت دام می
 . (30) های متابولیکی و گرمایی( داشته باشد )تنش
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 )درصد ماده خشک( ترکیب شیمیایی دانه و کنجاله بنه -1جدول 
Table 1. Chemical compositions of Pistacia atlantica seed and meal (% DM) 

 ترکیب شیمیایی
 تیمار

 انرژی خام
نامحلول در  الیاف

 شوینده اسیدی
نامحلول در  الیاف

 ماده خشک پروتئین خام چربی خام خاکستر شوینده خنثی

43/0229 b 40/21 40/01 b 30/9 a 12/1 b a09/11 a43/99  بنهکنجاله 
42/2111 a 03/23 20/20 a 29/3 b 04/32 a 92/0 b 39/91 b دانه بنه 

221/1 130/4 901/4 193/4 010/4 199/4 143/4 SEM* 
4441/4 400/4 4442/4 4441/4 4441/4 4440/4 4442/4 P-value** 

 ( است.>42/4pدار ) بیانگر تفاوت معنی ستونحروف غیرمشابه در هر 
 داری احتمال معنی **           اشتباه معیار میانگین *
 

 نن کل و ترکیبات فنولی غیرتاننی دانه و کنجاله بنه )درصد(ترکیبات فنولی کل و تا -3جدول 
Table 2. Total phenols (TP), total tannins (TT) and non-tannin phenols (NTP) of Pistacia atlantica seed and meal (%) 

)%( ترکیبات فنولی  

 فعالیت  تیمار
 اکسیدانیآنتی

های غیرتاننی فنول  
تانن قابل 
 کل فنول کل تانن تانن متراکم هیدرولیز

01/14 a 00/4 b 21/4 a 12/1 b 12/1 a 11/3  بنهکنجاله  

20/11 b 01/4 a 24/4 b 23/1 a 13/1 b 40/3 دانه بنه 
112/3 440/4 440/4 441/4 440/4 421/4 SEM* 

421/4 411/4 4441/4 4441/4 4441/4 130/4 P-value** 

 ( است.>42/4pدار ) عنیحروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر تفاوت م
 یدار یاحتمال معن **                    نیانگیم اریاشتباه مع *
 

 تولید گاز
های مختلف  ی آزمایش طی ساعتتولید گاز تیمارها روند   

نمودار الگوی . نشان داده شده است 1در شکل  انکوباسیون
در  کنجاله بنهدهنده تولید گاز بیشتر گاز تولیدشده نشان

است.  بنه دانهاسیون در مقایسه با های مختلف انکوب زمان
بخش است؛ بخش اول مرحله منحنی تولید گاز شامل سه 

ها. بخش دوم مرحله  خوردن و چسبیدن میکروببطئی خیس
نمایی که بیانگر هضم آنزیمی است و بخش سوم که مرحله 
کاهش تولید گاز است که همزمان با کاهش سوبسترا صورت 

تواند  گاز در مراحل پایانی میتولید مقدار اندکی  .گیرد می
های  مربوط به مورد استفاده قرار گرفتن لاشه میکروارگانیسم

در این آزمایش نیز منحنی تولید گاز از الگوی  (.29) مرده باشد
کند. روند تولید گاز نشان داد که این روند تا  فوق تبعیت می

ساعت پس از انکوباسیون با شیب تندی صورت  30زمان 
به بعد افزایش تولید گاز با شیب  30ا از زمان گرفت، ام

 کمتری صورت گرفت.
 های تولید گاز فراسنجه

( بر اساس 01های تخمینی مدل نمایی شفولد ) فراسنجه   
های  آمده از آزمایش تولید گاز و فراسنجهدستههای ب داده

)نیمه عمر تولید گاز که کشت t 0.5  محاسباتی مرتبط با زمان
گزارش  2شرایط بسیار بهینه قرار دارد(، در جدول میکروبی در 

شده است. براساس این نتایج تفاوت الگوی تخمیر از دیدگاه 
لحاظ لید گاز بین تیمارهای آزمایشی بهنرخ و پتانسیل تو

(. کنجاله بنه نرخ تولید گاز >42/4pدار بود ) آماری معنی
 (. >4441/4pبالاتری نسبت به دانه بنه داشت )

آمده برای ستدهای تخمیر به ت در میزان فراسنجهاوتف    
مواد خوراکی مورد آزمایش ناشی از تفاوت در ترکیب شیمیایی 

ها و تأثیری است که بر جمعیت میکروبی و شرایط کشت  آن
دانه و کنجاله  گذارند. نتایج حاصل از آنالیز ترکیب شیمیایی می

ه بنه در مقایسه بودن مقدار چربی خام در دانبنه حاکی از بالا
 20/1درصد در مقایسه با  0/32باشد ) با کنجاله بنه می

درصد چربی  0/32بودن (. بر این اساس دانه بنه با دارادرصد
خام تولید گاز کمتری در مقایسه با کنجاله بنه داشت. 

 راشباعیغ یها روغن یمنف ریدر رابطه با تأث یمختلف قاتیتحق
و  ییغذا رهیج یبریش فخصوص بخهب یا شکمبه ریبر تخم

نتایج صفری و (. 31)انجام شده است  ییایباکتر تیجمع
 30( نشان داد کل گاز تولیدی و تولید گاز در 00)همکاران 

در اثر افزودن  ساعت اول انکوباسیون در شرایط آزمایشگاهی
 داری یافت. نشده به جیره کاهش معنیروغن ماهی محافظت

ای  نشده بر تخمیر شکمبهفظتتاثیر نامطلوب روغن ماهی محا
درصد  1استفاده از داری نمایان شد.  صورت معنیهماده آلی ب

داری کاهش داد در  طور معنیهروغن انار میزان تولید متان را ب
داری بر تولید گاز متان  حالی که مقادیر کمتر آن تاثیر معنی

ها در نتایج آزمایشات مختلف ناشی از  (. تفاوت39) نداشت
شده، مورد استفاده، درصد چربی استفادهت در منبع چربی تفاو

د استفاده برای گونه نشخوارکننده، شرایط آزمایشی، جیره مور
 باشد.  شده و سوبسترای پایه میدام فیستولاگذاری

( مربوط به نرخ تجزیه ماده خشک است. cنرخ تولید گاز )   
ان برآیندی آمده در گاز تولیدی در واحد زموجودهافزایش نرخ ب

از سلسله وقایع بیوشیمیایی رخ داده در محیط کشت ثابت 
 باشد.  تولید گاز می

تولید گاز  t 0.5زمان  2با توجه به نتایج ارائه شده در جدول    
در (. >4441/4pداری نشان داد ) در بین تیمارها اختلاف معنی

 یمنحن ینقطه عطف کاهش ای t 0.5کنجاله بنه  یحاو طیمح
حفظ  یمعنابه تواند یم شیافزا نی. اافتی شیگاز افزا دیتول

 یتر یمدت طولانبه یلحاظ بافرکشت به طیمح نهیبه طیشرا
 شیروغن و افزا زانیبودن م نییپا لیدلباشد که احتمالاً به

کنجاله نسبت به دانه بنه بوده است.  یدانیاکسیآنت تیظرف
ی اثر اشباع دارازارش شده است که اسیدهای چرب غیرگ

 و in vivoضدمیکروبی بر عملکرد شکمبه در شرایط 
in vitro (. 32باشند ) می 
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 گرم نمونه( میلی 244های مختلف انکوباسیون )به ازای  نمودار الگوی تولید گاز تیمارها در زمان -1شکل 

Figure 1. Gas production profile for treatments during different incubation times (500 mg sample) 
 
 
 

 گرم ماده خشک( میلی 244لیتر در  تولیدی )میلی گاز مجموع و گاز تولید در شده برآورد های فراسنجه -2جدول 
Table 3. Gas production parameters and cumulative gas production (ml/500 mg DM) 

Gas120 
(ml/g incubated DM) G 0.5 T 0.5 c b تیمار 

20/11 a 04/31 a 10/9 a 41/4 b 92/23 a  بنهکنجاله  
13/02 b 40/31 b 20/0 b 40/4 a 11/03 b دانه بنه 
432/3  301/4  111/4  4449/4  003/4  SEM* 

4443/4  4441/4  4441/4  4441/4  4441/4  P-value** 

b   پتانسیل تولید گاز = c        نرخ تولید گاز در ساعت =T 0.5 زمان :t 0.5         )ساعت(G 0.5 کل گاز تولیدی در زمان : t 0.5 
 یدار یاحتمال معن **                 نیانگیم اریاشتباه مع *               ( است.>42/4pدار ) حروف غیرمشابه در هر ستون بیانگر تفاوت معنی

 

 در تأثیر تیمارهای آزمایشی بر درصد گاز متان تولیدی
 های زمانی مختلف بازه

در  تولیدی متانگاز ای آزمایشی بر درصد تأثیر تیماره   
 نشان داده شده است.  3های زمانی در شکل  بازه

 
 

 
 زمانی هایبازه ی درتولید متانگاز  درصد بر آزمایشی تیمارهای تاثیر -3 شکل

Figure 2. Effect of treatments on percentage of methane production in time periods 

 
 
 

72 
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ه کمترین میزان بن دانهساعت  13و  00، 30 در ساعات   

خود اختصاص داد و بیشترین متان تولیدی در تولید متان را به
 (. >42/4pکنجاله بنه مشاهده شد )

تولید گاز متان در نشخوارکنندگان محصول نهایی تخمیر    
-علاوه بر هدرروی انرژی خوراک هضمای بوده که  شکمبه

. نشخوارکنندگان شودمیدر جو شده، باعث افزایش این گاز 
لیتر گاز متان تولید کنند که  244تا  324توانند  در هر روز می

درصد از انرژی خام مصرفی را  13تا  3 نزدیک بهتبع آن به
راندمان تولید در  دهند در نتیجه صورت متان از دست میبه

  (.31) طور نزدیکی با تولید متان در ارتباط استها به این دام
 در نشخوارکنندگان دو مکانیسم اصلی برای تولید گاز     

 ود دارد، مقدار کربوهیدرات تخمیرشده در متان وج
ای که بر تعادل بین نرخ کربوهیدرات  شکمبه-نگاریحفره

گذارد و مقدار ذخیره  تخمیری و نرخ عبور آن تاثیر می
هیدروژن قابل دسترس که نسبت اسیدهای چرب فرار تولیدی 

 (. 31)کند  ی تولید متان تنظیم میرا برا
 چربی به افزودن اثر در متان تولید کاهش برای احتمال پنج   

خصوصا ) الیاف هضم کاهش( 1: است شده بیان جیره
در ) خوراک مصرف کاهش( 3 ،(زنجیر بلند چرب اسیدهای

( 2، (کند تجاوز درصد 1-1 از جیره کل چربی که صورتی
  شکمبه و پروتوزوآهای جمعیت کاهش( 0 متانوژنزها، کاهش

 (. 22) بیوهیدروژناسیون فرآیند افزایش( 2
درصد  29/11حاوی مورد استفاده در این آزمایش بنه  دانه   

درصد اسید چرب غیراشباع با یک  40/11اسید چرب اشباع، 
درصد اسید چرب غیراشباع با دو پیوند  33/11پیوند دوگانه، 

غیراشباع با سه پیوند دوگانه درصد اسید چرب  00/4دوگانه و 
سازی قات پیشین نشان داده است که مکملتحقی(. 11) بود

های گیاهی و روغن ماهی که غنی از اسیدهای  جیره با روغن
DMIمنجر به کاهش  چرب غیراشباع هستند

در  1
 غیراشباع چرب سیدهایا(. 24)شوند  نشخوارکنندگان می

 اشباعغیر چرب یدهایاس از بیشتر دوگانه، چند پیوند دارای

 سمی شکمبه هایمیکروب برای دوگانه پیوند حاوی یک

افزایش  با متان تولید میزان بر چربی کاهشی تاثیر هستند و
( 34) یابد می افزایش چرب اسیدهای غیراشباعیت درجه

 تولید کاهش در اشباع هایچربی به غیراشباع نسبت چربیهای

 تاثیر( 11) مکارانو ه  Dohme.هستند بسیار قویتر متان

 بررسی مورد متان تولید بر میزان را مختلف چرب اسیدهای

 و C 16:0 چرب اسیدهای افزودن دادند که نشان و دادند قرار
18:0 C نداشت. شکمبه در متان گاز تولید بر داریمعنی تاثیر 

 16:0 چرب اسیدهای حاوی تیمارهای در آزادشده متان مقدار

C 18:0  و C چرب اسید حاوی تیمار از بیشتر رصدد 32 حدود 

18:2 C 14:0 چرب اسیدهای حاوی تیمارهای در و بود C و 
12:0 C حاوی تیمارهای از بیشتر درصد 10 متان تولید 

 ( نیز1) سزرکاوسکی .بود  18:0C و 16:0C چرب اسیدهای

 مهار موجب جیره در چرب اسیدهای از داد که استفاده نشان

 دادند نشان( 33)همکاران  و  Glasser گردد. می تولید متان

 غیراشباع چرب اسیدهای افزودن با تولیدی متان در کاهش

 حین در چرب اسیدهای این الکترون پذیرش دلیلبه تواند می

  .باشد بیوهیدروژناسیون عمل

تحقیقات ها در کاهش تولید گاز متان،  بر تاثیر چربی علاوه
بر کاهش میزان تولید گاز  زیادی تأثیر ترکیبات فنلی و تانن را

اند. این اختلاف بیشتر  درصد( را گزارش کرده 20تا  3متان )
مربوط به نوع تانن و منبع گیاهی مورد استفاده ذکر شده است 

برابری مقدار  2( افزایش حدود 02صفائی و همکاران ) (.1)
تولید گاز متان در تفاله لیموترش در مقایسه با تفاله انگور را به 

شدن و کمتر غیرالیافیهای بودن میزان کربوهیدراتبالا
 های متراکم در تفاله لیموترشویژه تاننهترکیبات فنلی ب

مهار رشد ( 09)و همکاران  Tavendale دانند.مرتبط می
های متانوژنز را به خاصیت باکتریواستاتیکی و  باکتری

که درحالی(. 09)دانند  های متراکم مربوط می باکتریوسیدی تانن
Goel   های قابل  بیان کردند که تانن( 32)و همکاران

هیدرولیز نسبت به تانن متراکم منجر به کاهش بیشتر جمعیت 
هایی که تولید بیشتر  های متانوژن و یا میکروارگانیسم باکتری

و  Jayanegara(. 32)شوند  کنند، می یون هیدروژن می
کم تولید گاز و های مترا نیز بیان کردند که تانن( 30)همکاران 

های قابل هیدرولیز  قابلیت هضم ماده آلی را بیشتر از تانن
های قابل  دهند. درحالیکه در همان زمان تانن کاهش می

 الیافهیدرولیز گاز متان را بیشتر از طریق کاهش هضم 
های متراکم بیشتر از  دهد )اثر غیرمستقیم(، تانن کاهش می

های  ها و یا میکروب تانوژنطریق مهار رشد و یا فعالیت م
 Patra(. 14)کنند )اثر مستقیم(  کننده هیدروژن عمل میتولید

and Saxena (01 )بر اثر کاهش گاز متان تولیدی را علاوه
های متانوژن، بر تأثیر  های متراکم بر باکتری مستقیم تانن

این مطلب توسط . مستقیم آنها بر پروتوزوآها بیان کردند
Cieslak  نیز تایید شده است؛ آنها از تانن ( 1)اران و همک

گرم در  3میزان به vaccinnium vitis idaeaمتراکم گیاه 
کیلوگرم ماده خشک در جیره گاوهای شیری استفاده کرده و 
بیان کردند که کاهش تولید گاز متان در نتیجه کاهش تولید 

لی پروتوزوآ بوده بدون اینکه تأثیر منفی بر قابلیت هضم ماده آ
داشته باشد. بین پروتوزوئرهای شکمبه با  VFAو تولید 

ها رابطه همزیستی مفیدی وجود دارد، لذا مهار  متانوژن
ها و کاهش تولید گاز متان  پروتوزوآ منجر به مهار متانوژن

 مقداربودن بالا ،بنابراین با توجه به مطالب فوق(. 1) شود می
ل ترکیبات فنولی( در بنه )با توجه به جدو دانهتانن متراکم در 

نیز دلیل دیگری برای کاهش تولید گاز مقایسه با کنجاله بنه 
 . استدر این تیمار متان 

 های تخمیری تولید گاز فراسنجه
ای مواد خوراکی همبستگی تغذیهبا توجه به اینکه ارزش    

ساعت ابتدایی  30بسیار بالایی با میزان تولید گاز در 
ذا سعی شد تا اثر تیمارهای آزمایشی بر ل (20) انکوباسیون دارد

ساعت  30های تخمیری تولید گاز پس از  فراسنجه
 0انکوباسیون مورد بررسی قرار گیرد. نتایج حاصله در جدول 

  نشان داده شده است.
بر اساس این نتایج کنجاله بنه بالاترین نرخ تولید گاز را    

ساعت  30(. تعداد مول متان تولیدی در >440/4pداشت )
داری بین تیمارهای آزمایشی  انکوباسیون دارای تفاوت معنی

کمترین میزان متان  بود. در مقایسه با کنجاله بنه، دانه بنه
 های تعداد مول(. >441/4pخود اختصاص داد )تولیدی را به

1- Dry Matter Intake 
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اسیدهای چرب فرار کل محاسباتی بر اساس گاز تولیدی در 

نه بنه نسبت به ساعت انکوباسیون در محیط حاوی دا 30
(. از >440/4p)داری کاهش یافت  طور معنیبنه بهکنجاله 

آنجایی که تغییر در تولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 
انعکاسی از تغییر در تولید گاز است کاهش کل اسیدهای چرب 
 فرار نیز با کاهش گاز تولیدی همراه بود. تولید گاز در شرایط

های موجود  یدراتهتخمیر کربو دهندهتواند نشان تنی میبرون
در نمونه باشد که این کاهش گاز دلیلی بر کاهش فرآیند 
تخمیر و کاهش در تجزیه ماده آلی است. کاهش تولید گاز 
سبب کاهش تولید اسیدهای چرب فرار و کاهش انرژی قابل 

(. کاهش انرژی قابل متابولیسم 0شود )جدول  متابولیسم می
تولیدی، کاهش غلظت کل  تواند به کاهش در گاز می

شده در محیط چرب فرار و کاهش ماده آلی تجزیه اسیدهای
تخمیر مربوط باشد. همچنین همبستگی منفی بین تولید گاز و 
انرژی قابل متابولیسم با دیواره سلولی گزارش شده است. 

جیر کاهش انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چرب کوتاه زن
 ترکیب شیمیایی از جمله در  علت تفاوتممکن است به

و بالاتر بودن دیواره  الیافیهای غیر بودن کربوهیدراتپایین
سلولز در دانه بنه باشد. تولید  سلولی و دیواره سلولی فاقد همی

 (. 9)گاز با دیواره سلولی همبستگی منفی بالایی دارد 
بالاترین میزان توده میکروبی در دانه بنه مشاهده شد    

(4442/4p<ب .)توان  شده میر اساس مطالعات قبلی انجام
اینطور نتیجه گرفت که احتمالاً دلیل بالابودن توده میکروبی 

تواند کاهش تولید  رغم کاهش تولید گاز، می در دانه بنه علی
دنبال آن افزایش در نتیجه کاهش هدررفت انرژی و بهمتان و 

افزایش ( 0ای ) راندمان تولید توده میکروبی باشد. در مطالعه
عنوان بهبود در راندمان پذیری به شاخص ضریب تفکیک

تخمیر معرفی شد. رابطه عکس بین شاخص ضریب 
پذیری و متان در این آزمایش مشاهده شد. یک  تفکیک

این است که دهنده خوراک با ضریب تفکیک بالاتر نشان
شده در تولید پروتئین میکروبی بیشتر سوبسترای تجزیه

بازده سنتز پروتئین میکروبی بالاتری  شرکت کرده است و
یک بالاتر مصرف بالاتری داشته است. خوراک با ضریب تفک

ر بودن ضریب تفکیک در شرایط . همچنین بالاتنیز دارد
شده گیری نتز پروتئین میکروبی اندازهکننده ستنی بازگوبرون

(. 2تنی باشد )وسیله مشتقات پورینی در شرایط درونبه
شده دهند که ضریب تفکیک محاسبه ان مییج نشبنابراین نتا

بینی تنی اطلاعات ارزشمندی برای پیشدر شرایط برون
خوراک مصرفی دام و تولید توده میکروبی در شکمبه ارائه 

ترتیب برابر با ب تفکیک در دانه و کنجاله بنه بهدهد. ضری می
اله نارگیل و بود. ضریب تفکیک برای کنج 93/3و  00/1

و برای سبوس گندم  01/2و  93/2ترتیب تخم پنبه بهکنجاله 
 و برای کاه یولاف و کاه برنج  20/2و  10/2و دانه ذرت 

همچنین در (. 24) گزارش شده است 92/3و  34/2ترتیب به
های مختلف  اسانس گونهپژوهشی دیگر ضریب تفکیک برای 

(. 12) شدگزارش  40/0تا  0/2گیاه دارویی آویشن در دامنه 
راین ضریب تفکیک برای دانه بنه بالاتر از موارد ذکر شده بناب

ن اسیدهای چرب کوتاه بود. یک همبستگی منفی بالایی بی
شده در شکمبه و سنتز پروتئین میکروبی در زنجیر تولید

( که پژوهش حاضر نیز چنین 0شکمبه گزارش شده است )
 دهد.  روندی را نشان می

ای تولید و میزان  شکمبهاکسید کربن در نتیجه تخمیر  دی   
های  اکسید کربن در شکمبه بیشتر بسته به فعالیت تولید دی

و تغییرات در میزان  استمتابولیکی )مانند میزان تولید دام( 
اکسید کربن به متان( به  ای )نسبت دی تولید گازهای شکمبه

بنابراین . استوت تخمیر در شکمبه مرتبط های متفا حالت
اکسید کربن تابعی از تخمیر و تولید  ید گاز دیرود تول انتظار می

 (. 39با نتایج تحقیق حاضر موافق است )کل گازها باشد که 
 

 ساعت انکوباسیون 30های تخمیری تولید گاز در  اثر تیمارهای آزمایشی بر فراسنجه -0جدول 
Table 4. The effect of experimental treatments on Fermentation parameters of gas production after 24 hours of  
               incubation 

P-value** SEM* 
 تیمار

 فراسنجه
 کنجاله بنه دانه بنه

440/4 130/1 01/23 b 23/04 a 
ماده خشک لیتر به ازای هر گرم گاز تولیدی )میلی

 شده(انکوبه
441/4 442/4 49/4 b 10/4 a مول( متان تولیدی )میلی 
410/4 421/4 21/1 b 11/1 a مول( اکسید کربن کل)میلیدی 

431/4 430/4 10/4 b 11/4 a مول( اکسید کربن ناشی از تخمیر)میلیدی 

440/4 431/4 13/4 b 94/4 a مول( )میلی کل اسیدهای چرب فرار 
440/4 432/4 13/4 b 09/4 a مول( )میلی اسیدهای چرب کوتاه زنجیر 

4442/4 193/0 29/01 a 99/12 b 
به ازای هر گرم ماده خشک  گرم)میلی ه میکروبیتود

 شده(انکوبه
4441/4 112/4 00/1 a 93/3 b ( ضریب تفکیکpartitioning factor (mg/ml)) 

441/4 122/4 11/1 b 22/0 a 
انرژی قابل متابولیسم )مگاژول به ازای هر کیلوگرم 

 ماده خشک(
441/4 110/1 12/03 b 40/24 a (ماده آلی قابل هضم )درصد 

 ( است.>42/4pدار ) حروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی
 نیانگیم اریاشتباه مع *

 یدار یاحتمال معن **
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 10 ..................................تنی دانه و کنجاله پسته کوهی .............................های هضم برون اکسیدانی و فراسنجهای، فعالیت آنتیبررسی و مقایسه ارزش تغذیه

 
 دانهعنوان یک بهبنه  دانهنشان داد  تحقیقاین نتایج     

 ان در شکمبه و افزایش ضریب با مهار تولید گاز متروغنی 
تخمیر شکمبه این پتانسیل را دارد که در  ،پذیریتفکیک

رسد مصرف دانه  نظر میبه تغییرات مثبتی ایجاد کند. همچنین
اکسیدانی مناسب  بودن ظرفیت آنتیدلیل داراو کنجاله بنه به

های  تواند اثرات مثبتی بر سلامت دام در شرایط تنش می

متابولیکی و گرمایی داشته باشد که البته مستلزم تحقیقات 
توجه به نتایج آنالیز تقریبی  بابیشتری در این زمینه است. 

کنجاله بنه نیز از پتانسیل هضمی نسبتاً خوبی برخوردار است و 
عنوان یک به دتوان میوجود اطلاعات بیشتر در صورت 

قرار استفاده ل فرعی در جیره نشخوارکنندگان مورد محصو
  . گیرد
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Abstract 
   This study was intended to evaluate the nutritional value, antioxidant activity and 
digestibility coefficients of Pistacia atlantica seed and meal. The gas production 
experiment and batch culture degradability test were carried out to investigate the 
effects of Pistacia atlantica seed and meal on microbial fermentation characteristics, 
kinetics of gas production, methane and carbon dioxide production, t 0.5, and lag time. 
Also, the calculated parameters e.g. microbial protein, molar proportion of volatile fatty 
acids, metabolizable energy (ME), short chain fatty acid (SCFA) and organic matter 
digestibility (OMD %), were evaluated for different treatments. The parameters were 
analyzed through the completely randomized design with repeated measurements. In 
this experiment, there was a significant difference in chemical composition (P <0.05). 
Although no significant difference was observed with respect to phenolic compounds, 
the amount of condensed tannin in seed was higher than that of meal (P <0.0001). 
Pistacia atlantica meal had the highest gas production rate (P <0.008). The number of 
moles of methane produced in 24 hours of incubation had a significant difference 
between the experimental treatments. Compared to meal, Pistacia atlantica seed had the 
lowest amount of methane produced (P <0.001). The total concentration of volatile fatty 
acids in seed decreased. The highest microbial mass was observed in seed (P <0.0003). 
The separation coefficient in the seed and meal were 6.48 and 2.92, respectively. 
Research shows that Pistacia atlantica seed and meal have a relatively good digestive 
potential and can be used in the diet of ruminants if properly planned.  
 
Keywords: Gas production, Pistacia atlantica seed and meal, Rumen fermentation  
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