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چکیده
کلزا در شکمبه کنجالههايهدف بررسی تأثیر عصاره محصول فرعی پسته در محافظت از تجزیه پروتئیناین آزمایش با

گیري انول عصارهدرصد و مخلوط کلروفرم و مت80درصد، متانول 70هاي آب، اتانول از محصول فرعی پسته با حلالانجام شد.
و 5/0مخلوط به صفر، شده بهاضافه تا میزان تانن شدکلزا اضافه آبی، اتانولی و متانولی به کنجالههايمقادیري از عصارهشد. 

خشک و پروتئین خام اي مادهپذیري شکمبهمچنین تجزیهاي و هاي و پس از شکمبهمیزان ناپدیدشدن شکمبهیک درصد رسید. 
شده ها، از سه رأس گاو نر اختهپذیري نمونهاي و تجزیهگیري شد. براي تعیین میزان ناپدیدشدن شکمبهر اندازهبا سه تکرا

ساز هضم استفاده شد. اي از دستگاه شبیهاي و براي تعیین میزان ناپدیدشدن پس از شکمبهتالشی مجهز به فیستولاي شکمبه
درصد از تانن موجود در 55/7و 87/56، 64/59، 11/37ترتیببهفرم و متانول هاي آب، اتانول، متانول و مخلوط کلروعصاره

آبی و یک درصد تانن عصاره متانولی سبب درصد تانن عصاره5/0فرآوري کنجاله کلزا با محصول فرعی پسته را استخراج کردند.
خام در کل دستگاه گوارش را یدشدن پروتئینمیزان ناپدکه)، بدون آنp>01/0(شداي پروتئین خام کاهش ناپدیدشدن شکمبه

سریع در پذیريهاي با تجزیهمیزان پروتئینو یک درصد تانن عصاره آبی به کنجاله کلزا 5/0قرار دهد. همچنین افزودن تأثیرتحت 
محصول فرعی پسته اتانولی وآبیهايتانن عصارهطور کلی نتایج این آزمایش نشان داد که به).p>01/0شکمبه را کاهش داد (

، هرچند استفاده از تانن عصاره آبی محصول فرعی دنباشمؤثرکنجاله کلزا در شکمبه توانند در محافظت از تجزیه پروتئینمی
.باشدترو کاربرديتواند اقتصاديپسته می

کلزاو کنجاله محصول فرعی پستهپذیري، : عصاره، تجزیهي کلیديهاواژه

مقدمه
جیره به انتخاب استفاده از پـروتئینبازدهي سازبهینه

ازیننیتروژن موردپروتئینی کـههاي پروتئینی و غیرمکمل
مقدار هاي شکمبه را براي ساخت بیشترینمیکروارگانیسم

مقادیر انـواع وبـههمچنین وکنندمیکروبی فراهم میپروتئین 
هضم درقابلو ) RUP(پروتئین غیرقابل تجزیـه در شـکمبه 

مصرفی خام نیاز پروتئیخشب.)16(باریک بستگی دارد روده
استفاده و موردشدههینشخوارکنندگان در شکمبه تجز

از پروتئینگریبخش دوردیگمیقرار هاارگانیسمکرویم
باریکوارد روده میمستقطورهفرار کرده و بياشکمبهریتخم

با حضور ،در شکمبهشده تجزیهنیپروتئ. شودیم
و نهایتاً لیتبدیکروبیمنیپروتئبهریتخمي آسانهادراتیکربوه

شده به واردنیپروتئ. )7(شودیمباریک شکمبه وارد روده از 
گریدعبارتبه.شودیجذب منهیدآمیصورت اسبهنیز روده 
واردشده یکروبیمنیمتشکل از پروتئسمیقابل متابولنیپروتئ

يزاددرونتروژنیاز نیو بخشيورعبنیبه روده، پروتئ
شکمبه وارد وارهیق بزاق و دیاز طرکهاستموجود در خون 
.)24(دنشویدستگاه گوارش م

در یک جیره متوازن باید مقدار کافی از پروتئین قابل 
براي به حداکثر رساندن ساخت )RDP(تجزیه در شکمبه
یک با RUPو همچنین مقدار کافی از پروتئین میکروبی

پروتئین فراهم باشد تاالگوي مناسب از اسیدهاي آمینه 
حداکثر بهرا تولیدات دامی و از این طریقتکمیلرامیکروبی

.)9(دانبرسبه حداقل را و اتلاف نیتروژن 
زیادي مقدار باشد، بیش از حدجیره RDPدر شرایطی که 

وره کبد به ادر شود، که مازاد آنمیدر شکمبه تولید آمونیاك 

ها در شکمبه، . با تجزیه بیش از حد پروتئین)16(شودتبدیل 
براي تأمین اسیدهاي آمینه مورد نیاز حیوان لازم است 

هاي با پروتئین استفاده از جیرهوپروتئین جیره افزایش یابد
تأثیربر سلامت دام، یمنفبالا داراي معایبی نظیر تأثیر

انرژيهدررويدام،لیتولیدمثوتولیديعملکردبرنامطلوب
ومحیطبهنیتروژندفعافزایشاضافی،نیتروژندفعبراي
کاهشوخوراكهزینهافزایشآن،محیطیزیستاثرات

.)24(را به همراه داردشیرپروتئینکیفیت
طور هاي پروتئینی است که بهکنجاله کلزا یکی از مکمل

منبع شود و شکمبه تجزیه میدر درصد) 4/73(گسترده 
میزان .)16باشد (براي نشخوارکنندگان میRUPمحدودي از 

نه تنها بازده استفاده از این کنجاله در RDPبالاي پروتئین 
بار متابولیکی زیادي را بر بلکه ،دهدپروتئین را کاهش می

دهد.حیوان تحمیل و عملکرد شیرواري را کاهش می
ها ازطریق هاي گیاهی حاوي ترکیبات فنلی و تاننعصاره

تغییر در اکوسیستم میکروبی شکمبه، توانایی تغییر در 
این ترکیبات رويمتابولیسم شکمبه را دارند و اخیراً تحقیقات 

افزایش تیدرنهاافزایش بازده متابولیسم در شکمبه و باهدف
میل ترکیبی هاتانن). 19است (متمرکزشدهتولید حیوانات 

ها سبب با پروتئینز طریق ایجاد اتصال اها دارند و پروتئینبالایی با 
شده است که گزارش). 19،25شوند (گریز میایجاد پیوندهاي آب

تواند باعث وجود سطوح پایین و متوسط تانن در جیره می
کاهش هضم پروتئین در شکمبه و افزایش پروتئین عبوري به 

ها را و هیدرولیز آنزیمی بیشتري از پروتئینشودروده کوچک 
).4هاي پایین دستگاه گوارش فراهم نماید (قسمتدر 

ورزي و منابع طبیعی ساريدانشگاه علوم کشا
پژوهشهاي تولیدات دامی
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62................. ............................................ايشکمبهپذیريتجزیهکاهش منظور هاي مختلف بهاستخراج شده با حلالعصاره محصول فرعی پسته استفاده از

هاي حاوي محصول فرعی پسته تجزیه جیرهبا استفاده از
اینکه ضمن. )25کاهش یافته است (ها در شکمبه پروتئین

هاي در جیره برهاستفاده از عصاره محصول فرعی پسته 
) غلظت نیتروژن 12(هاي نر هلشتاین و گوساله)20(پرواري 

کردن مکملهمچنین .ندرا در شکمبه کاهش دادآمونیاکی 
در شرایط کنجاله کلزا با عصاره آبی محصول فرعی پسته

، غلظت نیتروژن آمونیاکی را کاهش دادآزمایشگاهی تولید گاز
ي کنجاله ریپذهیتجزعصاره تفاله انگور حاوي تانن، و یا )28(

را سویا در شکمبه را کاهش و قابلیت هضم پروتئین عبوري 
). 4(دادافزایش 

هزار تن در سال) 500(ر زیادي ااز سوي دیگر سالانه مقد
شود تولید میکشور زیخپستهمحصول فرعی پسته در مناطق 

16/6±18/2درصد ترکیبات فنلی و 38/10±56/2حاوي که
استخراج عصاره تاننی برايدتوانمیو،)26درصد تانن است (

مختلف هاي حلالجا که از آن. )12،14(قرار گیردستفاده امورد
مقادیر متفاوتی از ترکیبات فنلی را از مواد گیاهی استخراج 

هايمواد موجود در گیاهان ممکن است در حلالو کنند می
، لازم است )17(محلول و یا نامحلول باشند قطبی،قطبی یا غیر

با محصول فرعی پسته کههاي تاننی خصوصیات عصاره
این بررسی قرار گیرد. مورداندشدهاستخراجتلف هاي مخحلال

محصول تاننی استفاده از عصاره آزمایش با هدف بررسی تأثیر 
فرعی پسته براي محافظت از تجزیه پروتئین کنجاله کلزا در 

و افزایش پروتئین عبوري آن از شکمبه انجام شد.شکمبه

هامواد و روش
گیريي محصول فرعی پسته و عصارهسازآماده

هاي مراجعه به یکی از پایانهبار 3در زمان برداشت پسته، با 
کیلوگرم 50فرآوري پسته در حومه شهر کرمان، هر بار حدود 

ها، (شامل پوست نرم رویی، دم خوشهمحصول فرعی پسته 
تهیه و هاي پوك و نیمه مغز) ها و مقداري پستهها، سرشاخهبرگ

ابیبا آسشده تهیهمحصول در مقابل آفتاب کاملاً خشک شد.
متر آسیاب آزمایشگاهی مجهز به الک با قطر منافذ یک میلی

حلال شامل 4شده از تهیهگیري از محصول عصارهبراي شد. 
درصد آب)، 30درصد اتانول و 70درصد (70آب، اتانول 

درصد آب) و 20درصد متانول و 80(درصد80متانول 
) متانولدرصد50و کلروفرم درصد 50کلروفرم و متانول (مخلوط 
مقدار عصاره خشک به دست آمده پس از تعیین .)6شد (استفاده

و تعیین نسبت آن به محصول فرعی پسته استفاده شده، بازده 
گیري تعیین شد.عصاره

هاتجزیه شیمیایی نمونه
شیمیایی محصول فرعی پسته آفتاب خشک و ترکیب

مقادیر.تعیین شدده در آزمایشاستفاي موردکلزاکنجاله 
) و الیاف نامحلول در NDFالیاف نامحلول در شوینده خنثی (

با روش و 1دستگاه تجزیه فیبربا) ADFشوینده اسیدي (
پروتئین غلظت .شدگیري اندازه) 29سوست و همکاران (ون

ترکیبات رامقد). 5(گردیدتعیین 2خام با دستگاه میکروکلدال
ل در محصول فرعی پسته و همچنین در فنلی و تانن ک

از طریق،هاي مختلفشده با حلالهاي استخراجعصاره
سنجی و با استفاده از معرف فولین شیکالتو و استاندارد طیف

).13شد (تعییناسید تانیک 
هابا عصارهکلزاکنجاله مل کردنکم

در شکمبه براي محافظت از تجزیه پروتئین کنجاله کلزا 
مقادیري از هر یک محصول فرعی پسته، عصارهده ازبا استفا

عصاره مستخرج با حلال مخلوط ؛نوع عصاره3(هااز عصاره
از آزمایش گیريپایین عصارهبازدهکلرفرم و متانول به علت 

به ) براي فرآوري کنجاله کلزا استفاده نشدحذف گردید و 
مخلوط شده بهاضافهاضافه تا میزان کل تانن کنجاله کلزا

و یک درصد برسد. براي اضافه کردن 5/0به و عصارهکنجاله
(با نسبت درصد 70ها با اتانول ، عصارهها به کنجالهعصاره

به منظور مرطوب .)26(ندمحلول شدمساوي وزن به حجم) 
گرم 200لیتر آب مقطر روي میلی20ها مقدارشدن کنجاله

ره محلول به کنجاله عصاآنازپسکلزا اسپري و کنجاله
زن برقی دقیقه در هم5به مدتمرطوب اضافه شد. مخلوط 

ساعت در آون با 48به مدتهم زده شد و پس از آن به
ها مجدداً با گراد خشک گردید. کنجالهسانتیدرجه55دماي 

متر آسیاب آزمایشگاهی مجهز به غربال با منافذ یک میلی
آسیاب شدند.

آزمایشیحیوانات 
در موسسه تحقیقات علوم دامی ي هضمیهاشیآزما

دسن حدوشده تالشی با گاو نر اختهرأس3از کشور با استفاده 
مجهز به فیستولاي کیلوگرم297±10میانگین وزن سال و 5

) 1ط (جدول کاملاً مخلوشد. گاوها با جیرهانجاماي شکمبه
و 00/8در ساعاتنوبت 2روزانه در ،به صورت تغذیه آزاد

تغذیه شدند.00/16
آزمایشیشدهجیره غذایی گاوهاي نر اخته- 1جدول 

Table 1. Diet of castrated male cows
درصد ماده خشکمواد خوراکی

67/16کاه گندم
00/50یونجه خشک

67/26دانه جو
33/3دانه ذرت

66/1سبوس گندم
33/1کنجاله پنبه دانه

34/0عدنیمکمل ویتامینی و م

1- Fibertec 2010, Auto fiber analysis system (Foss Analytical, Denmark) 2- Kjeldal Vap50 Gerhardt, Germany
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63.................... ............................................................................................................................1397/ تابستان 20پژوهشهاي تولیدات دامی سال نهم/ شماره 

هاي هضمیآزمایش
گرم از هر 3حدود ، ايناپدیدشدن شکمبهبراي تعیین میزان 

هاي نایلونی تکرار در داخل کیسه6تیمار آزمایشی) با 7نمونه (
میکرومتر ریخته شد. 50متر با منافذ سانتی6× 12با ابعاد 

ا ساعت در شکمبه گاوه12مدتبههاي حاوي نمونهکیسه
انکوباسیون شدند و پس از خروج، بلافاصله در آب سرد قرار 

مرتبه و هر بار 3ها به آزمایشگاه گرفتند. پس از انتقال کیسه
کشی شدند. دقیقه در ماشین لباسشویی شستشو و آب5

55ساعت در آون با دماي 48ها به مدت محتویات کیسه
. پس از شدندو سپس توزین گراد خشکسانتیدرجه
3ها، از محتویات مانده در کیسهگیري مقدار نمونه باقیاندازه

کیسه دیگر براي 3کیسه براي تعیین میزان پروتئین خام و از 
اي ماده خشک و پروتئین خام قابلیت هضم پس از شکمبهتعیین 

.)2(استفاده شد 
استفاده از اي با براي تعیین قابلیت هضم پس از شکمبه

کیسه انکوباسیون6کیسه از 3تعداد م، ساز هضدستگاه شبیه
درصد 1/0دقیقه در محلول 30مدت شده در شکمبه، به

ماري شیکردار گراد در بندرجه سانتی37سلولز با دماي متیل
ساعت 5محتویات، حدود همراهبهها انکوباسیون گردید. کیسه

ساعت در آون با دماي 48سپسو فتهقرار گردر هواي آزاد 
هاي کیسهآنپس ازگراد کاملاً خشک شدند. رجه سانتید55

لیتر محلول 2با ) یک ساعت 1مرحله شامل: 2حاوي نمونه در 
24) 2گرم پپسین، 2و pH9/1با کیدریدکلریاسنرمال 1/0

گرم پتاسیم دي 1/136محلول بافر حاوي لیتر 2ساعت با 
در ین گرم پانکرات6گرم تیمول و 1/0، 1هیدروژن فسفات

انکوباسیون DaisyIIساز هضم هاي دستگاه شبیهداخل بطري
تعیین قابلیت هضم ماده خشک، وزن براي.)2گردید (

مانده درون کیسه تعیین شد و براي تعیین قابلیت هضم باقی
مانده داخل پروتئین خام، میزان پروتئین خام موجود در باقی

خشک و ه قابلیت هضم مادسپسوگردیدها تعیین کیسه
پروتئین خام، پس از شکمبه و در کل دستگاه گوارش محاسبه 

).2(شد
اي ماده خشک و پذیري شکمبهروند تجزیهبراي تعیین 

ها به هاي آزمایشی، با انکوباسیون نمونهدر نمونهپروتئین خام
ساعت در شکمبه 72و 48، 24، 16، 8، 4، 2مدت صفر، 

گرم از هر نمونه با 3حدود براي این منظور گاوها تعیین شد.
(هر کیسه در شکمبه هر یک از گاوها) در داخل تکرار3

با ومتر سانتی6× 12با ابعاد استر از جنس پلیی یهاکیسه
هاي مذکور از زماندرها ریخته شد. کیسهمیکرومتر 50منافذ 

3شکمبه خارج شدند و پس از شستشوي سریع با آب سرد، 

دقیقه در ماشین لباسشویی شستشو 5مدت مرتبه و هر بار به 
ساعت در 48ها به مدت کشی شدند. محتویات کیسهو آب

و سپس توزین خشکگراد سانتیدرجه55آون با دماي 
مانده پذیري ماده خشک، باقیتعیین تجزیهبرايگردیدند. 

پذیري شد و سپس براي تعیین تجزیهتوزینها داخل کیسه
فرا ها تعیین شد. وتئین خام محتویات کیسهمیزان پرپروتئین، 

پذیري ماده خشک و پروتئین خام تیمارهاي هاي تجزیهسنجه
رابطه از طریق و Fitcurve)8(افزارنرماستفاده ازآزمایشی با 

P= a + b(1-e-ct)در این معادله18(برآورد گردید .(،P: مقدار
بخش با =b،سریعتجزیهبخش با :t،aدر زمان هدشدیناپد

انکوباسیون در زمانمدت:tثابت نرخ تجزیه و:c،تجزیه کند
باشند.میشکمبه (ساعت)
ها با استفاده از معادله نمونهمؤثري ریپذهیتجزهمچنین 

ED= a + [(b × c)/(c + k)] و با در نظر گرفتن نرخ عبور
در ساعت محاسبه شد. اجزاي این 08/0و 06/0، 04/0

معادله: 
ED:مؤثري ریپذهیتجز،a:بخش با تجزیه سریع،b: بخش با

باشند.نرخ عبور می:kثابت نرخ تجزیه و:c،تجزیه کند
هاتجزیه آماري داده

ي هضمی در قالب طرح آماري کاملاً تصادفی هاشیآزما
براي استفادهموردتکرار انجام شد. مدل آماري 3تیمار و 7با 
به شرح زیر بود:یبررسموردهاي سنجهفرا

Yijl = μ + ti + kj+ εijl

:ti= میانگین کل، μمقدار هر مشاهده،:Yijlکه در این معادله: 
خطاي آزمایشی بود. تجزیه :εijlاثر حیوان و:kjاثر تیمار، 

و با استفاده از 1/9نسخه SASافزارنرمآماري اطلاعات با 
آزمون دانکن در ها باانجام شد و مقایسه میانگینGLMرویه 

).23درصد انجام شد (5سطح آماري 

نتایج و بحث
ترکیبات شیمیایی محصول فرعی پسته و کنجاله کلزا

موردترکیبات شیمیایی محصول فرعی پسته میانگین 
درو کنجاله کلزاي مورد استفاده گیري براي عصارهاستفاده

ی شده است. ترکیب شیمیاینشان داده2آزمایش در جدول 
شده براي محصول فرعی دامنه گزارشمحصول فرعی پسته در 

استخراج عصاره از محصول فرعی پسته با بازده).26(بودپسته 
بازدهاست. شدهدادهنشان 3استفاده در جدول هاي موردحلال

80درصد، متانول 70هاي آب، اتانول استخراج عصاره با حلال
، 17/32، 19/34ه ترتیببدرصد و مخلوط کلروفرم و متانول 

. )p>01/0(تعیین شددرصد 03/12و 99/29

ی (درصد)بررسموردمحصول فرعی پسته و کنجاله کلزاي میانگین ترکیبات شیمیایی - 2جدول 
Table 2. Chemical composition of pistachio by-product and canola meal (%)

الیاف نامحلول در شوینده اسیديول در شوینده خنثیالیاف نامحلپروتئین خامماده آزمایشی
73/18±97/2537/0±24/1344/0±19/0محصول فرعی پسته

26/16±89/4231/0±64/3951/0±49/0کنجاله کلزا

میزان ترکیبات فنلی و تانن کل در محصول فرعی تعیین 
ده از آب، ها نشان داد که استفابا عصارهو مقایسه آن پسته 

، 96/36به ترتیباتانول، متانول و مخلوط کلروفرم و متانول 
، 11/37درصد از ترکیبات فنلی و 85/8و 02/67، 87/65

درصد از تانن موجود در محصول فرعی 55/7و 87/56، 64/59
70که اتانول نشان دادپسته را استخراج کردند. این نتایج 

شتري در استخراج ترکیبات درصد توانایی بی80درصد و متانول 
هاياند و حلالفنلی و تانن محصول فرعی پسته داشته

1- KH2PO4
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محصول فرعی پسته گیري ازتري براي عصارهمناسب
گیري عصارهباشند. در حالی که متفاوت با نتایج این آزمایش، می

درصد، متانول 70استون هاياز محصول فرعی پسته با حلال
درصد 70رصد و آب نشان داد که استون د50درصد، اتانول 50

انن تدرصد) مقدار87/9درصد) و آب کمترین (86/13بیشترین (
توان به اختلاف در نتایج را می،)14(ه استرا استخراج نمود

عواملی مانند اندازه ذرات و خصوصیات فیزیکی ماده اولیه، 
مدت زمان خیساندن در حلال، حرارت محیط و حلال، نسبت 

استفاده به ماده اولیه و همچنین روش عصاره موردحلال

آزمایش با نتایج این در حالی که همسو.)14(گیري نسبت داد 
وقتی براي استخراج عصاره از برگ دو واریته درخت زیتون از 

هاي این آزمایش استفاده گردید، هایی مشابه با حلالحلال
درصد، 80درصد، متانول70گیري براي اتانول عصارهبازده

به Leccinoمخلوط کلروفرم و متانول و آب براي واریته 
درصد و براي واریته 3/30و 9/34، 2/32، 1/35ترتیب

Kalamataدرصد بود 8/29و 0/31، 6/30، 2/32به ترتیب
)27(.

از شدهاستخراجهاي ی پسته و عصارهگیري از محصول فرعی پسته و غلظت ترکیبات فنلی و تانن کل در محصول فرعبازده عصاره- 3جدول 
هاي مختلفبا حلالآن

Table 3. Efficiency of pistachio by-product (PBP) extraction and concentration of phenolic compounds and total tannin
in PBP and its extracts by different solvents

سطح 
داريمعنی

خطاي 
استاندارد 

هامیانگین

هايشده با حلالهاي استخراجعصاره
محصول فرعی پسته و فرموکلرها (درصد)فرا سنجه

متانول
متانول

درصد80
اتانول 

درصد70 آب

0001/0 731/0 20/0±c03/12 51/0±b99/29 52/0±ab17/32 72/1±a19/34 - گیريبازده عصاره
0002/0 693/0 90/0±d03/12 44/1±a53/36 02/1±b47/33 07/1±c52/17 39/0±35/16 فنلیترکیبات 
005/0 432/0 12/1±c09/6 06/1±a39/18 31/1±a98/17 67/0±b51/10 49/0±70/9 تانن کل

c -a05/0باشند (دار میها در هر سطر با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیبراي عصارهها فراسنجهمیانگینP<.(

مقادیر متفاوتی از ترکیبات فنلی است که شدهگزارش
استخراج هاي مختلف حلالگیري با گیاهان از طریق عصاره

قطبیقطبی یا غیراثر برممکن است این مواد زیرا،شودمی
.)17(محلول و یا نامحلول باشند انواع مختلف حلالدربودن

اره محصول فرعی نتایج تحقیقات قبلی نشان داده است که عص
هاي گرم پسته داراي خصوصیات ضد باکتریایی در برابر باکتري

بینی رو پیشو ازاین)21باشد (ها میمثبت، گرم منفی و قارچ
اکوسیستم میکروبی شکمبه را داشته شود پتانسیل تغییر در می

).19باشد (
گوارششدن ماده خشک و پروتئین خام در دستگاهناپدید

شدن ماده خشک و پروتئین خام یزان ناپدیدمیانگین م
هاي مختلف عصاره محصول شده با نسبتکنجاله کلزاي تیمار

ساعت، پس از شکمبه و در 12فرعی پسته در شکمبه پس از 
میزان است. شدهدادهنشان 4کل دستگاه گوارش در جدول 

با شدهمکمل کلزاي هاي کنجالهماده خشک شدن ناپدید
کنجاله شاهد باتلف محصول فرعی پسته هاي مخعصاره

اي شدن شکمبهمیزان ناپدیددر که تفاوتی نداشت، در حالی
تفاوت هابا عصارهشدههاي فرآوريماده خشک بین کنجاله

ماده خشک کنجاله شدن ). میزان ناپدیدp=02/0(مشاهده شد
ها قرار فرآوري با عصارهتأثیرهم تحت پس از شکمبهکلزا 

هاي کلزا در اما میزان ناپدیدشدن ماده خشک کنجالهنگرفت،
). کمترین میزانp=03/0اختلاف داشتند (کل دستگاه گوارش 

شدن ماده خشک در کل دستگاه گوارش مربوط به ناپدید
ترین درصد و بیش19/66نشده (شاهد) با کنجاله فرآوري 

شدن ماده خشک در کل دستگاه گوارش مربوط میزان ناپدید
62/69شده با یک درصد تانن عصاره آبی با کنجاله فرآوريبه 

).p>05/0درصد بود (

هاي مختلف عصاره محصول فرعی پسته درشده با انواع و نسبتشدن ماده خشک و پروتئین خام کنجاله کلزاي تیمارمیزان ناپدید-4جدول 
شکمبه، پس از شکمبه و کل دستگاه گوارش

Table 4. Rumen, post rumen and total gastrointestinal tract disappearance of dry matter and crude protein in canola
meals supplemented with different doses of pistachio by-products extrac

تیمارهاي آزمایشی
میزان ناپدیدشدن (درصد)

کل دستگاه گوارشبهپس از شکمايشکمبه
نوع عصاره

شده با)(استخراج
پروتئین خامماده خشکپروتئین خامماده خشکپروتئین خامماده خشکدرصد تانن
ab62/52a23/5814/32a34/60c19/6645/82صفر (شاهد)

5/0ab06/53b10/5211/31ab54/59abc67/6797/80آب
1a74/55a00/5738/31c81/55a62/6999/80

5/0a14/55a91/5640/31abc84/57ab54/6882/81درصد70اتانول 
1a19/53a47/5517/30c21/56bc31/6783/80

5/0ab87/52a27/5622/29abc23/58abc06/6872/81درصد80متانول 
1b16/50b21/5257/31bc41/57bc58/6798/79

909/0868/0653/0825/0596/0543/0هاف استاندارد میانگینانحرا
02/00009/011/002/003/010/0داريسطح معنی

05/0p(باشنددار میهاي با حروف متفاوت در هر ستون اختلاف داراي معنیمیانگین-  <.(
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شکمبه با خام درترین میزان ناپدیدشدن پروتئینبیش
نشده آوري مربوط به کنجاله کلزاي عملدرصد 23/58

(شاهد) و کمترین میزان ناپدیدشدن پروتئین خام در شکمبه 
درصد تانن 5/0آوري شده با هاي عملمربوط به کنجاله

و به ترتیب برابر عصاره آبی و یک درصد تانن عصاره متانولی 
ترین میزان ). بیشp>01/0بود (درصد 21/52و 10/52با 

پس از شکمبه در کنجاله کلزاي پروتئین خام ناپدیدشدن
داري از طور معنینشده (شاهد) مشاهده شد، که بهفرآوري 

شده با یک درصد تانن عصاره آبی، یک هاي فرآوريکنجاله
درصد تانن عصاره اتانولی و یک درصد تانن عصاره متانولی 

). همچنین میزان ناپدیدشدن پروتئین خام p=02/0بیشتر بود (
فرآوري با تأثیردستگاه گوارش، تحت کنجاله کلزا در کل 

هاي محصول فرعی پسته قرار هاي متفاوت عصارهغلظت
نگرفت.

آوريکنجاله کلزاي عملماده خشکشدن میزان ناپدید
و 14/32به ترتیبو در کل دستگاه گوارش شکمبهپس ازنشده

درصد تانن 5/0کلزا با فرآوري کنجاله. رصد تعیین شدد19/66
آبی و یک درصد تانن عصاره متانولی سبب کاهش عصاره

در مقایسه با کنجاله شاهد اي پروتئین خام ناپدیدشدن شکمبه
Citrusگیاه دارطور مشابه عصاره تاننبه. )p>01/0گردید (

ladaniferهضم و قابلیتمؤثرپذیري سبب کاهش تجزیه
ي ریپذهیتجزتفاله انگور دارعصاره تاننیا و )10(شدکنجاله سویا 

کنجاله سویا در شکمبه را کاهش و قابلیت هضم پروتئین عبوري 
بیترکیک استفاده از. یا در آزمایش دیگري با)4را افزایش داد (

سوئیس، با Gland(شرکت یاهیهاي گاسانساز تجاري
به در جیره گوسفندان ل و لیمونن)ترکیب اصلی تیمول، گواکو

بر يتأثیر،رأسازاي هر بهروزدر گرمیلیم110میزان 
ريیپذهیتجزنداشت در حالی که کنجاله کلزاريیپذهیتجز

اثرات بندي نتایج جمع). 15(را کاهش داد ایکنجاله سو
پاسخ به که ستادر یک مقاله گزارش شدهتانن هاي مکمل

یر است و تحت تأثیر عواملی چون نوع، منبع متغهاي تاننمکمل
قرار و جیره پایه کنندهتانن و همچنین حیوان مصرفو غلظت 

سطوح پایین و متوسط برخی از وجود معمولاًبا اینگیرد.می
و در شکمبه تواند سبب کاهش هضم پروتئین در جیره میهاتانن

پروتئین افزایش وافزایش پروتئین عبوري به روده کوچک گردد
هاي ها را در قسمتعبوري، هیدرولیز آنزیمی بیشتري از پروتئین

.)19(دارددر پیپایین دستگاه گوارش 
پروتئین خام اي از شکمبهپسشدننتایج میزان ناپدید

اي کنجاله کلزا نیز نشان داد که کاهش ناپدیدشدن شکمبه
درصد تانن عصاره آبی و یک 5/0شده با کنجاله فرآوري

درصد تانن عصاره متانولی پس از شکمبه جبران شد و میزان 
گوارشدر کل دستگاه ها این کنجالهپروتئین خامناپدیدشدن 

توان این عدم تفاوت را می. بودکسانیشاهديکلزاکنجالهبا
هاي باند شده با تانن در به هیدرولیز آنزیمی بیشتر پروتئین

.سبت دادندستگاه گوارش پس از شکمبه هاي بخش
هاي که بین گروهيگریزو آبتصالات هیدروژنی ازیرا 

گرددایجاد میدر شکمبه ها هاي جانبی پروتئینفنلی و شاخه
و یا دئودنوم با 3تا 5/2بین pHپس از رسیدن به شیردان با 

pH نیاجینتادیتائدر.)19(د وشمیتجزیه 8در حدود
درصد3/11و 9/13با يرپروايهابرهرهیجبه وقتی ش،یآزما

در ، اضافه گردیدپسته یعصاره محصول فرع،خامنیپروتئ
ادرار،قیطرازتروژنیندفع، بیشترپروتئینباهاي با جیره بره
يابقاوکاهششکمبهیاکیآمونتروژنینوپلاسمااوره

).20(یافتشیافزاتروژنین
لزاپذیري ماده خشک و پروتئین خام در کنجاله کتجزیه

ماده اي شکمبهپذیري هاي تجزیهفراسنجهمیانگین 
هاي مختلف شده با نسبتخشک کنجاله کلزاي فرآوري

شدهدادهنشان 5هاي محصول فرعی پسته در جدول عصاره
است. 

فرعی پسته پس ازهاي مختلف عصاره محصولشده با انواع و نسبتپذیري ماده خشک کنجاله کلزاي تیمارهاي تجزیهفرا سنجه-5جدول 
ساعت انکوباسیون در شکمبه72

Table 5. Dry matter degradability parameters of canola meals supplemented with different doses of pistachio
by-product extracts after 72 hours incubation in the rumen

(درصد)2مؤثرپذیري تجزیه1پذیريهاي تجزیهفرا سنجهشیتیمارهاي آزمای
abc04/006/008/0

نوع عصاره
شده با)(استخراج

درصد تانن
c48/28a32/66c026/0c20/54c18/48c45/44صفر (شاهد)

5/0bc83/29b24/53ab048/0b67/58b33/53b66/49آب
1a55/34b64/56b039/0a99/61a42/56a74/52

5/0bc44/30b03/52ab052/0ab74/59ab52/54ab89/50درصد70اتانول 
1bc72/29b76/50a065/0a17/61a14/56a51/52

5/0ab66/32b15/50ab049/0ab41/60ab37/55a88/51درصد80متانول 
1ab89/32b28/50ab054/0a54/61a50/56a97/52

087/1215/20052/0732/0700/0651/0هاف استاندارد میانگینانحرا
>0001/0>0001/0>02/0002/0006/00001/0داريسطح معنی

1 :a ،(درصد) بخش با تجزیه سریع =b بخش با تجزیه کند (درصد) و =c(در ساعت) ثابت نرخ تجزیه =
در ساعت08/0و 06/0، 04/0با فرض سرعت عبورهاي پذیري مؤثر: تجزیه2
).> 05/0Pباشند (دار میهاي با حروف متفاوت در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین- 

پذیري کنجاله کلزا میزان هاي تجزیهدر تعیین فرا سنجه
55/34تا 48/28اي بین خشک با تجزیه سریع دامنهماده

15/50اي بین درصد و مقدار ماده خشک با تجزیه کند دامنه
در کنجاله کلزا درصد داشتند. در آزمایشی مشابه، 32/66تا 

درصد و مقدار ماده68/26میزان ماده خشک با تجزیه سریع 
که )1است (درصد گزارش شده88/59خشک با تجزیه کند 

با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد. 
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اي ههاي مختلف عصارهفرآوري کنجاله کلزا با غلظت
خشک با همحصول فرعی پسته تأثیر کاهشی بر غلظت ماد

افزودن کهیدرحال) نداشت، aسرعت تجزیه سریع (بخش 
ها به کنجاله کلزا سبب کاهش با تمام غلظتهاتمام عصاره

) شدند bغلظت ماده خشک با سرعت تجزیه کند (بخش 
)01/0<p) همچنین ثابت نرخ تجزیه .(c ماده خشک نیز با (

ي هاکنجاله کلزا با تمام سطوح عصارهشدنمکمل
نیهمبه). p>01/0یافت (شیافزابررسی در این آزمایشمورد

ماده خشک کنجاله کلزا با فرض مؤثرپذیريتجزیهبیترت
کنجاله در ساعت در 08/0و 06/0، 04/0هاي عبور سرعت

هاي داري کمتر از کنجالهطور معنینشده بهکلزاي فرآوري
).p>01/0ها بود (با عصارهشدهيفرآور

هاي اده خشک با تجزیه سریع در کنجالهمغلظتافزایش 
توان به تجزیه ترکیبات ها را میبا عصارهشدهيفرآورکلزاي 
نسبت داد. براي مثال هاهمراه با عصارهشدهاستخراجمغذي 

درصد 51/10عصاره آبی محصول فرعی پسته تنها حاوي 
یک درصد تانن در مخلوط عصاره آبی نیتأمتانن بود و براي 

گرم 66/88گرم از عصاره با 34/11مقدار کلزاه و کنجال
48/82که حدود مخلوط گردید. با توجه به اینکلزاکنجاله 

رازیغبهی درصد از عصاره آبی محصول فرعی پسته را ترکیبات
احتمالاً این ،دهدبا آب تشکیل میشدهاستخراجمواد فنولی

با آب صورت محلولمواد پس از قرارگیري در محیط آبی، به
در زمان صفر و همچنین در ساعات بعدي انکوباسیون از 

شده ی از ماده خشک تجزیهجزئعنوان بهشده و ها خارجکیسه
.اندشدهمحاسبهدر شکمبه 

ي کنجاله کلزاخامپروتئینپذیري هاي تجزیهفرا سنجه
محصول فرعی هايهاي مختلف عصارهشده با نسبتتیمار

غلظت.شان داده شده استن6در جدول نیز پسته 
) در کنجاله کلزا با aبخش هاي با تجزیه سریع (پروتئین

و یک درصد تانن عصاره آبی کاهش 5/0مکمل شدن آن با 

هاي محصول افزودن عصارهکهیدرحال)، p>01/0یافت (
هاي با سرعت پروتئینغلظتفرعی پسته به کنجاله کلزا، 

له کلزاي شاهد تغییر ) را نسبت به کنجاbبخش تجزیه کند (
نداد. همچنین با افزودن یک درصد تانن عصاره آبی و یک 
درصد تانن عصاره متانولی به کنجاله کلزا، نرخ ثابت تجزیه 

)cداري نسبت به کنجاله کلزاي طور معنی) پروتئین خام به
). علاوه بر این افزودن تمامی p>05/0شاهد کاهش یافت (

در این آزمایش، استفادهموردهاي ها از عصارهغلظت
عبور هايسرعتپروتئین خام را با فرضمؤثرپذیري تجزیه

داري کاهش دادندطور معنیدر ساعت به08/0و 06/0، 04/0
)01/0<p(.

هاي با تجزیه سریع در کنجاله کاهش غلظت پروتئین
و یک درصد تانن عصاره آبی، 5/0شده با کلزاي مکمل 

باشد، که با ) می22س و همکاران (مشابه با نتایج سانتو
تانیک، گزارش آوري سیلاژ یونجه و علف برمودا با اسیدعمل

خام بخش با تجزیه سریع هايکردند که میزان پروتئین
تانیک با ایجاد اتصالات ) کاهش یافت، زیرا اسیدa(بخش 

ها در شکمبه جلوگیري ها از تجزیه سریع آنعرضی با پروتئین
کند. می

ها بر هاي متفاوت آنها و غلظتمتفاوت عصارهیرتأث
خشک و پروتئین خام در آزمایش پذیري مادهسرعت تجزیه

غلظت متفاوت تانن نسبت داد. توان بهحاضر را می
خوراك رابطه موجود در غلظت تانن است که شدهگزارش
طور ). به11دارد (خشک مادهيریپذهیمنفی با تجزو خطی 

در گرم 750صاره تانن کیوبراکو (حاوي مشابهی وقتی ع
گرم در کیلوگرم به یونجه 5/22تانن) با غلظت لوگرمیک

افزوده شد، قابلیت هضم پروتئین خام را کاهش داد، اما 
گرم در کیلوگرم آن بر قابلیت هضم 15تا 5/7هايغلظت

).3(ندي نداشتتأثیر

هاي مختلف عصاره محصول فرعی پسته پس از شده با انواع و نسبتام کنجاله کلزاي تیمارپذیري پروتئین خهاي تجزیهفرا سنجه-6جدول 
ساعت انکوباسیون در شکمبه72

Table 6. Crude protein degradability parameters of canola meal supplemented with different doses of pistachio
by-product extracts after 72 hours incubation in the rumen.

تیمارهاي آزمایشی
(درصد)2مؤثرپذیري تجزیه1پذیريهاي تجزیهفرا سنجه

abc04/006/008/0

نوع عصاره
(استخراج شده با)

درصد تانن
02/34صفر (شاهد) a68/69 bc035/0 a53/66 a70/59 a24/55 a

آب
5/006/30 b27/72 ab031/0 ab25/61 c36/54 c97/49 c

106/33 b86/73 ab023/0 c30/61 c47/54 c30/50 c

درصد70اتانول 
5/045/33 a20/66 c032/0 ab73/62 bc35/56 b25/52 b

134/33 a68/65 c032/0 ab44/62 bc12/56 bc05/52 b

درصد80متانول 
5/017/33 a19/68 bc033/0 ab48/63 b93/56 b71/52 b

185/33 a49/72 ab026/0 bc98/61 bc43/55 bc37/51 bc

595/0802/10024/0510/0540/0524/0هاانحراف استاندارد میانگین
0001/00001/0>006/0004/004/00001/0داريسطح معنی

1 :a ،(درصد) بخش با تجزیه سریع =b بخش با تجزیه کند (درصد) و =cتجزیه (در ساعت)= ثابت نرخ
در ساعت08/0و 06/0، 04/0با فرض سرعت عبورهاي پذیري مؤثر: تجزیه2
).>05/0pباشند (دار میهاي با حروف متفاوت در هر ستون داراي اختلاف معنیمیانگین- 
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هاي بخش با تجزیه پروتئینغلظتبا توجه به کاهش 
هاي شدن با عصارهله کلزا پس از مکملسریع در کنجا

نامطلوب تانن تأثیرمحصول فرعی پسته و همچنین عدم 
ها در کل ها بر میزان ناپدیدشدن پروتئینعصارهموجود در

فرضیه توانایی تانن عصاره رسد نظر میبهدستگاه گوارش، 
هاي محصول فرعی پسته براي محافظت از تجزیه پروتئین

کهعلاوه بر اینشکمبه محقق شده است. کنجاله کلزا در 
شده و سنتز کم تانن در جیره سبب کنترل تخمیرادیرمق

کاهش بنابراین با ،)19(دهدپروتئین میکروبی را افزایش می
شکمبه پس از ي کنجاله کلزا در هاسرعت تجزیه پروتئین

شود بینی میپیششدن با عصاره محصول فرعی پسته،مکمل
ساختها و پروتئینهاکربوهیدراتشدنآزادی زمانمهکه در اثر

یابد.افزایش نیزپروتئین میکروبی 
میزان ناپدیدشدن که نتایج این آزمایش نشان داد 

5/0شده با کلزاي فرآوريپروتئین خام کنجالهاي شکمبه
از ،آبی و یک درصد تانن عصاره متانولیدرصد تانن عصاره

. همچنین ده (شاهد) کمتر بودکنجاله کلزاي فرآوري نش
هاي با تجزیهپروتئینمیزانآبی محصول فرعی پسته عصاره

با توجه به بازده بنابراین ه کلزا را کاهش داد؛لسریع در کنجا
گیري حلال آب از محصول فرعی پسته و مناسب عصاره

نظر بههمچنین دسترسی آسان و قیمت ارزان این حلال، 
آبی درصد تانن عصاره5/0له کلزا با آوري کنجارسد عملمی

کاربردي و ،ايبراي محافظت از پروتئین آن از تجزیه شکمبه
باشد.جهقابل تو

تشکر و قدردانی
بدینوسیله از صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران 

هايکشور براي تأمین اعتبار این آزمایش در قالب طرح
) 93024606(طرح شمارهپژوهشی مصوب این صندوق 

گردد.تشکر و قدرانی می
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Abstract
The objective of this study was to evaluate the effects of different doses of pistachio by-

products (PBP) extracts on the protein protection from ruminal degradability in canola meals.
PBP were extracted by four different solvents, i.e. 70% ethanol, 80% methanol, a mixture of
chloroform and methanol, and water. Then, an in situ trial was conducted to determine ruminal
degradability and disappearance (three head of castracted Taleshi male calves) and post ruminal
(DaisyII incubator) of proteins in canola meal with 0.5 and 1 % tannins of PBP extracts
supplementation. The total extraction of tannin contents with water, ethanol, methanol and
mixture of chloroform and methanol extracts of PBP were 37.11, 9.64, 56.87 and 7.55 %,
respectively. Canola meal supplementation with 0.5 % tannin from water and 1 % tannin from
ethanol extracts decreased the protein ruminal disappearance (P < 0.01) without any negative
effect on total gastrointestinal tract disappearance of protein. Also, the addition of 0.5 and 1 %
water extracted tannin to canola meal reduced (P < 0.01) the ruminal degradability of rapidly
degradable proteins. In conclusion, the results showed that tannins of water and methanol of
PBP extracts could be effective on canola meals protein protection from ruminal degradability;
however, the use of tannin from water extract of PBP can be more economical and practical.
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