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 بر ترکیببت فنولیک، تولید و پلی اتیلن گلایکول اوره ، تأثیر پرتو گبمب، هیدروکسید سدیم

 در شرایط آزمبیشگبهی پبک کنی پسته ضبیعبتپروتئین میکروبی  سبختگبز و 
 

 و  3مهدی بهگر*، 2زاده ، رضا ولی2باسعلی ناصریان، ع1سمانه قاسمی

 3میراحمد موسوی شلمانی

  ای اؾتبى تْطاى، ایطاى ٍضظی قْطیبض، زاًكگبُ فٌی ٍ حطفِکكبٍضظی، زاًكکسُ فٌی ٍ کكب ثرفاؾتبزیبض 1
 هكْس، ایطاى فطزٍؾی زاًكگبُ کكبٍضظی، زاًكکسُ زاهی، علَم اؾتبز گط2ٍُ

 ای، کطج، ایطاى ای، پػٍّكگبُ علَم ٍ فٌَى ّؿتِ ی ّؿتِاؾتبزیبض پػٍّكکسُ کكبٍضظ3

 09/4/98 ؛ تبضید پصیطـ:10/2/98تبضید زضیبفت: 

 8چکیذه
قَز کِ زفع ًبزضؾت آًْب ثبعث آلَزگی ظیؿت  ؾبلیبًِ هقساض ظیبزی اظ ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی زض ایطاى تَلیس هی سبثقِ ٍ ّذف:

 تتطکیجبٍ  تبًي یثبلا هقبزیطٍخَز  ،زام تغصیِزض  ضبیعبت پؿتِ پبک کٌیاظ  زُؾتفبا نلیهطتجط ثبا هكکلقَز.  هحیطی هی

ٍ زضٍى تٌی ثطٍى تٌی ّبی  آظهبیفزّس.  کِ هتبثَلیؿن زام ضا زض ظهبى ههطف آى ثَؾیلِ زام تحت تأثیط قطاض هیؾت ا فٌَلیک

 یّبضیي هطبلعِ تأثیط تیوبزض اقَز.  ٍثی هیپطٍتئیي هیکطٍثی ثِ زلیل اثطات ضس هیکطؾبذت کِ تبًي هَخت کبّف  اًس ًكبى زازُ

تطکیجبت ثط هقساض پلی اتیلي گلایکَل زضنس اٍضُ ٍ  4، هحلَل ّیسضٍکؿیس ؾسینزضنس  4 لهحلَ، کیلَگطی 10زض زظ  پطتَ گبهب

 پطٍتئیي هیکطٍثی ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی زض قطایط آظهبیكگبّی هَضز ثطضؾی قطاض گطفت. ؾبذت، تَلیس گبظ ٍ فٌَلی
 

ؾِ تیوبض پطتَ ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی ٍاضیتِ اٍحسی زض ؾبیِ ذكک قسًس ٍ زض قبلت ططح کبهلاً تهبزفی ثب  ّب: هَاد ٍ رٍش

قسًس. تطکیجبت فٌَلیک اًساظُ  عول آٍضیتکطاض  3زض  (زضنس 4)ٍ اٍضُ زضنس(  4ّیسضٍکؿیس )هحلَل کیلَگطی(،  10گبهب )زظ 

، پتبًؿیل تَلیس گبظ، ضطایت تَلیس گبظ 96ٍ  72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2ّبی  زض ظهبىگبظ گیطی قسًس. ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تَلیس 

زض آظهَى تَلیس گبظ اظ تیوبض پلی اتیلي . ًسگیطی قس ٍ تَلیس اؾیسّبی چطة فطاض اًساظُ اًطغی قبثل هتبثَلیؿن، هبزُ آلی قبثل ّضن

زض آظهَى تَلیس ٍ هحبؾجِ ظهبًی کِ ًیوی اظ هقساض کل گبظ تَلیس قس،  ثط اؾبؼ آظهَى گبظ اًدبم قسُگلایکَل ًیع اؾتفبزُ قس. 

اتن زضنس( زض  10) 15-ثبض ًكبًساض قسُ ثب ًیتطٍغى 2اٍضُ  ثب اؾتفبزُ اظپطٍتئیي هیکطٍثی ضاًسهبى ؾبذت  ٍ ؾبذتگبظ زیگطی 

ّب ثب ًطم افعاض  ٍ هقبیؿِ هیبًگیيٍ هک زًٍبلس ثب اؾتفبزُ اظ هعبزلِ اضؾکَف ترویي ضطایت تَلیس گبظ  .گیطی قس اًساظُهحلَل ثبفط 

 .گیطی قس  SASآهبضی

 

( ٍ پطتَ گبهب P<01/0ٍ اٍضُ ثبعث کبّف تطکیجبت فٌَلیک، تبًي کل ٍ تبًي هتطاکن قسًس ) ّیسضٍکؿیس ؾسینتیوبضّبی  ّب: یبفتِ

كیتطیي تیبثیط هتعلیه ثیِ تیویبض      یث زض هییبى تیوبضّیب  (. P<01/0ٍ تبًي کل ضبیعبت پؿتِ پبک کٌیی قیس )   فٌَل کلثبعث کبّف 

ٍ تیبًي هتیطاکن قیس.     کل زضنسی ثِ تطتیت زض فٌَل کل، تبًي 89/88ٍ  25/80،  43/60ّیسضٍکؿیس ؾسین ثَز کِ ثبعث کبّف 

گطم هبزُ ذكک هتغیط ثَز کِ کوتیطیي هقیساض    هیلی 200لیتط ثِ اظاء  هیلی 13/29تب  76/18ؾبعت ثیي  96هقساض تَلیس گبظ زض طی 
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ّیسضٍکؿییس ؾیسین   زض تیوبضّبی  15-(. هیعاى الحبق ًیتطٍغىP<01/0ٍ اٍضُ تعله زاقت )ّیسضٍکؿیس ؾسین س گبظ ثِ تیوبض تَلی

 ؾیبذت (. ضاًیسهبى  P<01/0کوتیط ثیَز )  هیلیی گیطم(    017/0)زض هقبیؿِ ثب قبّس هیلی گطم(  014/0)ٍ اٍضُ هیلی گطم(  013/0)

ٍ ّیسضٍکؿیس ؾیسین  (. ّوچٌیي، تیوبضّبی P<01/0هقساض ثَز )( 049/0)یكتطیي ثّیسضٍکؿیس ؾسین پطٍتئیي هیکطٍثی زض تیوبض 

 (.P<01/0اؾیسّبی چطة فطاض قسًس ) اًطغی قبثل هتبثَلیؿن، هبزُ آلی قبثل ّضن ٍاٍضُ ثبعث کبّف 
 

َ         گیری: ًتیجِ لی زض ًتبیح ایي آظهبیف ًكبى زاز کیِ اگطچیِ اؾیتفبزُ اظ ّیسضٍکؿییس ؾیسین ٍ اٍضُ هقیساض تطکیجیبت فٌی

زض اییي تیوبضّیب کیبّف یبفیت.      15-ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی ضا کبّف زاز، ثب ٍخَز ایي تَلیس گیبظ ٍ الحیبق ًیتیطٍغى   

ّبی ایي آظهبیف ًكبى زاز کِ حصف تبًي اظ ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی العاهیبً ثیِ هعٌیی ثْجیَز تویبهی ذهَنییبت        زازُ

 ترویطی آى زض هحیط آظهبیكگبُ ًیؿت.  

 

 ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی، تطکیجبت فٌَلی، تبًي، ؾٌتع پطٍتئیي هیکطٍثی، تَلیس گبظ :ی کلیذیّب ٍاشُ
 

 هقذهه

زام تغصیِ زض  ٍضظیفطعیکكبتهحهَلااظ  زُؾتفبا

( 9اظ اّویت ذبنی ثطذَضزاض اؾت. ثطاؾیبؼ آهیبض )  

ّیعاض تیي پؿیتِ ثعضگتیطیي تَلییس       550ایطاى ثب تَلیس 

یي هقیساض  ّوی  تقطیجیبً  ٍ ثبقیس  کٌٌسُ پؿتِ زض خْبى هی

ّیعاض تیي ًییع ؾیبلیبًِ هحهیَلات       500یعٌی حیسٍز  

فطعی اظ فعبلیت کبضذبًدبت پؿیتِ پیبک کٌیی تَلییس     

تٌْب ثرف اًسکی زض تغصیِ  اظ ایي هقساض .(28) قَز هی

 ثب نلیهطتجطا هكکلگییطز.   زام هَضز اؾتفبزُ قطاض هیی 

ٍخَز زام  تغصیِزض  ضبیعبت پؿتِ پبک کٌیاظ  زُؾتفبا

کییِ ؾت زض آى ا فٌَلیک تتطکیجبٍ  يتبً یثبلا حؾطَ

ٍ  25، 2) کٌس هحسٍز هیضا  اؾتفبزُ اظ آى زض تغصیِ زام

زضنیس تطکیجیبت    5/7-5/9پَؾتِ پؿیتِ حیبٍی   (. 31

 (.6زضنس تبًي اؾت ) 5/3-5/4فٌَلیک ٍ 

تحقیقبت زض آظهبیكبت ثطٍى تٌی ًكبى زازُ اؾیت    

پیطٍتئیي هیکطٍثیی ثیِ     ؾبذتکِ تبًي هَخت کبّف 

ّوچٌیي زض (. 4قَز ) طات ضس هیکطٍثی آى هیزلیل اث

ّیب ًكیبى    آظهبیكبت زضٍى تٌی اًدبم قسُ ثط ضٍی ثطُ

ّییبی حییبٍی  زازُ قییسُ اؾییت کییِ اؾییتفبزُ اظ خیییطُ 

ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی تَلیس اؾیس اؾتیک زض قیکوجِ  

ٍ ّوچٌیي ؾبذت پطٍتئیي هیکطٍثی ٍ ضاًیسهبى آى ضا  

ات ضیس  (. زض هطبلعیِ زیگیط اثیط   12زّیس )  کبّف هیی 

هیکطٍثی تطکیجبت فٌیَلی هَخیَز زض ضیبیعبت پؿیتِ     

ّیبی تدعییِ کٌٌیسُ زییَاضُ      پبک کٌی ثط اتهبل ثبکتطی

 (.  13اثجبت قسُ اؾت ) شضات ذَضاکیؾلَلی ثِ 

 اضکبّف هقس ضهٌظَ ثِ قیویبیی ازهَاظ  زُؾتفبا

هَضز اؾتفبزُ  کیضاذَ ازهَزض  تبًيٍ  فٌَلیک تتطکیجب

 قیویبیی ازهَ ثیيزض  (.18ٍ  2) قییطاض گطفتییِ اؾییت  

ثطذیییییییَضزاض  ذبنی ّویتٍ اٍضُ اظ ا زؾَ هرتلف

زض حصف تبًي اظ ّیسضٍکؿیس ؾسین ّؿتٌس. اؾتفبزُ اظ 

( ٍ 18ّییبی ثلییَ  ) ( ٍ ثییط 7ّییبی زضذتییبى ) ثییط 

ّوچٌیییي اؾییتفبزُ اظ اٍضُ زض حییصف تییبًي اظ گیبّییبى 

( ثب هَفقیت ّویطاُ  26ٍ هبیلَ ) (16(، ثط  ثلَ  )33)

 ثَزُ اؾت.  

ّییبی حییصف   ضٍـ اظ یکی اىعٌَ ثِ ًیع گبهب طتَپ

 (.29ٍ  8تبًي اظ گیبّبى ثب هَفقیت ّوطاُ ثَزُ اؾیت ) 

 ثِ پطتَاظ  زُؾتفباگییعاضـ کطزًییس کییِ   (2) هحققیییي

ف تیبًي  کیلَگطی زض پَؾت پؿتِ ثبعث کبّ 10 اىهیع

ًیع پطتَتیبثی   ای زض هطبلعِ قَز. زضنس هی 33ثِ هیعاى 

کیجیبت فٌیَلی ضیبیعبت    الکتطٍى ثِ هٌظیَض کیبّف تط  

  (.21پؿتِ پبک کٌی ثب هَفقیت ّوطاُ ثَزُ اؾت )

ّییبی یییًَیعُ زض هییَضز تییأثیط پطتًَسکی ا تطلاعبا

ٍ تیوبضّبی قیویبیی ثط هقساض تیبًي ٍ تطکیجیبت    کٌٌسُ

ٍ ّوچٌیي اثطات اییي  ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی فٌَلیک 
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پطٍتئیي هیکطٍثی ثیِ ذهیَل ثیب     ؾبذتتیوبضّب ثط 

ٍخییَز زاضز. ّییسف اظ ایییي  15-یتییطٍغىاؾییتفبزُ اظ ً

، ّیسضٍکؿیس ؾیسین پطتَتبثی گبهب، آظهبیف ثطضؾی اثط 

ثط هقیساض تطکیجیبت   ( PEGپلی اتیلي گلایکَل )اٍضُ ٍ 

پییطٍتئیي هیکطٍثییی  ؾییبذتفٌَلیییک، تَلیییس گییبظ ٍ  

 .ثَززض قطایط آظهبیكگبّی ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی 

 

 ها هواد و روش

زض زاًكیگبُ فطزٍؾیی    ایي آظهبیف: تیوبرّبی آزهبیشی

ِ  هكْس  اًدیبم قیس.   ای  ٍ پػٍّكکسُ کكیبٍضظی ّؿیت

ٍاضیتیِ اٍحیسی اظ کبضذبًیِ    ضبیعبت پؿتِ پبک کٌیی  

 ِ  ّیب  فطآٍضی پؿتِ زض ًعزیکی ثطزؾکي تْیِ قس. ًوًَی

ِ  قجل اظ اؾیتفبزُ زض ؾیبیِ ذكیک قیسًس.     ّیبی   ًوًَی

زض قف کیؿِ پلاؾتیکی ثؿتِ ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی 

ّیسضٍکؿیس ثب هحلَل  ّب ز اظ کیؿِثٌسی قسًس. زٍ عس

 4زضنیس ٍ زٍ عیسز زیگیط ثیب هحلیَل اٍضُ       4 ؾسین

ّیسضٍکؿییس  یک لیتط اظ هحلَل  زضنس فطآٍضی قسًس.

ٍ اٍضُ ثِ یک کیلَگطم پَؾت پؿتِ اضیبفِ قیس   ؾسین 

ِ  3ٍ ؾپؽ ثِ هیست   زض زهیبی اتیبق    ّیب  ضٍظ زض کیؿی

ًگْساضی قسًس. زٍ کیؿِ آذیط ًییع زض هعیطو پطتیَ     

َ    10ب زظ گبهیب ثی   زض  تیبثی کیلیَگطی قیطاض گطفتٌیس. پطت

ثیب اؾیتفبزُ اظ زؾیتگبُ    ای  پػٍّكکسُ کكبٍضظی ّؿتِ

 ,IssledoVatel Gama Cell Facilityگبهییب ؾییل )

model PX-30)  کیلَگطی زض ؾبعت تحت  8/0ثب ًطخ

قطایط یکؿبى اظ ًظط ضطَثیت ٍ زضخیِ حیطاضت، ثیِ     

 س.ؾبعت اًدیبم قی   5/12کیلَگطی ثِ هست  10هیعاى 

ثیب نیفحبت   ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی ّبی  ؾپؽ ًوًَِ

هیلی هتطی آؾیبة قیسًس ٍ هقیساض پیطٍتئیي     1آؾیبة 

AOAC (1 )ذییبم، چطثییی ٍ ذبکؿییتط هطییبثه ضٍـ   

الییبف ًیبهحلَل زض قیَیٌسُ     هقیساض  گیطی قیس.  اًساظُ

ٍى ؾَؾیییت ٍ هطیییبثه ضٍـ   3ٍ اؾییییسی 2ذٌثیییی

 گیطی قس. ( اًساظ32ُ)ّوکبضاى 
                                                           

2  - Netural Detergent Fiber (NDF) 

هییعاى تَلییس گیبظ زض تیوبضّیبی     : آزهبیش تَلیدذ گدبز  

هقیساض  ثطیَض ذلانیِ   . (19) گیطی قیس  هرتلف اًساظُ

گیطم اظ تیوبضّیبی آظهبیكیی تْییِ قیسُ زض       هیلی 200

 4هیلی لیتیطی ضیرتیِ قیس )    100ای  ّبی قیكِ ؾطًگ

ثیِ  ٍ هیبیع قیکوجِ   ًوک  کطاض( ٍ ثِ آى هحلَل ثبفط،ت

لیتیط اضیبفِ قیس ٍ زض حویبم آة گیطم       هیلی 30هیعاى 

 ثركییی ثییِ هٌظییَض اضظیییبثی اثییط ًکَثبؾیییَى قییسًس.آ

اتیییلي  تییبًي اظ پلیییحییصف تیوبضّییبی آظهبیكییی ثییط 

( ًیع خْت هقبیؿِ اثطات آى ثیب ؾیبیط   PEGگلایکَل )

 200گییطم ثییِ اظای هیلییی 200تیوبضّییب اؾییتفبزُ قییس )

 500) ثیعاق ههیٌَعی  گطم ًوًَِ(. تطکیت ًْیبیی   هیلی

ِ  هیلی  237هقطیط   : آة(10) نیَضت ظییط ثیَز    لیتط( ثی

لیتط، هحلَل ثبفط  هیلی 5/118ّبی پطًیبظ  لیتط، ًوک هیلی

لیتیط،   هیلیی  06/0ّبی کین ًییبظ    لیتط، ًوک هیلی 5/118

لیتیط   هیلیی  25، هحلیَل احییبء کٌٌیسُ    61/0ضظٍظاضیي 

لیتییط  هیلییی 1لیتییط آة هقطییط،   هیلییی 8/23)قییبهل 

گطم ؾَلفیس  هیلی 5/142ًطهبل ٍ  1ّیسضٍکؿیس ؾسین 

 ؾسین(. 

ثلیَچی )ثیب ٍظى   گَؾیفٌس  ضأؼ  3هبیع قکوجِ اظ 

کیِ   ای کبًَلای قکوجِ هدْع ثِکیلَگطم(  77/1±1/40

 500)تطکییت خییطُ:    قسًسهیزض حس ًگْساضی تغصیِ 

گیطم   250گطم کیبُ گٌیسم ٍ    2500گطم علف یًَدِ، 

تْیِ قس ٍ ثعس اظ نبف کطزى ثب  ،کٌؿبًتطُ ثط پبیِ خَ(

ًؿیجت  زُ قطاض گطفیت.  پبضچِ هتقبل چْبضلا هَضز اؾتفب

 ثَز. 1ثِ  2هرلَ  هبیع قکوجِ ٍ ثعاق ههٌَعی 

، 8، 6، 4، 2هقساض تَلیس گبظ زض طی ؾبعبت نفط، 

گییطی قیس. ّوچٌییي اظ     اًساظُ 96ٍ  72، 48، 24، 12

ضبیعبت پؿیتِ پیبک   چْبض ثلاًک )هحیط کكت ثسٍى 

اظ  ( ًیع اؾتفبزُ قس. هقساض تَلییس گیبظ ّیط تیویبض    کٌی

هقساض گبظ تَلیسی اظ هقساض گبظ تَلییس   ططیه کن کطزى

  قسُ زض ثلاًک، هحبؾجِ قس.

                                                                               

3 -  Acid Detergent Fiber (ADF) 
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هیبزُ آلیی قبثیل ّضین، اًیطغی هتبثَلیؿییوی ٍ      هقیساض  

اؾیییسّبی چییطة کَتییبُ ظًدیییط ثییب اؾییتفبزُ اظ ضٍـ  

( ٍ ثطاؾییبؼ هعبزلییِ ظیییط  11گتییبچیَ ٍ ّوکییبضاى ) 

  هحبؾجِ قس.

 (1)ضاثطِ 

 91/24+  72222/0+ تَلیس گبظ  0815/0پطٍتئیي ذبم 

)زضنس( هبزُ آلی قبثل ّضن ;  

(2طِ ث)ضا  

+  0057/0+ پطٍتئیي ذبم  00029/0)پطٍتئیي ذبم( 2

( اًطغی MJ/kg DM) ; 20/2+  1357/0تَلیس گبظ 

 هتبثَلیؿوی

 (3)ضاثطِ 

هَل ثِ اظای  هیلی) ;0222/0گبظ تَلیسی  -00425/0

 گطم هبزُ ذكک( اؾیسّبی چطة فطاض هیلی 200

 
پتبًؿیل تَلیس ٍ ضاًسهبى ؾٌتع : ٍثیپرٍتئیي هیکر سبخت

پطٍتئیي هیکطٍثی زض تیوبضّبی هرتلف ثیب اؾیتفبزُ اظ   

ضٍـ تَلیییس گییبظ اًدییبم گطفییت. ثییطای ایییي هٌظییَض  

ظهبًی کیِ   یعٌی ؾبعت 12تیوبضّبی هرتلف ثِ هست 

، هحبؾیجِ قیسُ ثیط    ½ t)ًیوی اظ کل گبظ تَلییس قیَز   

آًکَثبؾییَى قیسًس، ثیب اییي      اؾبؼ آظهَى گیبظ اٍل( 

تفییبٍت کییِ ثییطای ترویییي پتبًؿیییل ؾییٌتع پییطٍتئیي   

 15-ثبض ًكیبًساض قیسُ ثیب ًیتیطٍغى     2هیکطٍثی اظ اٍضُ 

گیطم زض لیتیط ٍ    هیلیی  760اتن زضنس( ثیِ هییعاى    10)

گیطم زض لیتیط زض    2کطثٌبت ّیسضٍغى آهًَیَم ثِ هیعاى 

 35هحلَل ثبفط ثِ ّویطاُ کطثٌیبت ّییسضٍغى ؾیسین )    

 گبظ اؾتفبزُ قس.  گطم زض لیتط( زض آظهبیف تَلیس

ّییب  پییؽ اظ اتوییبم آًکَثبؾیییَى هحتییَای ؾییطًگ 

زقیقِ زض زهیبی   30هست  ثِ g10000×ؾبًتطیفَغ قس )

ثیبض هتیَالی    3ّب  ؾطًگگطاز(. زض ازاهِ  زضخِ ؾبًتی 4

گیطم زض لیتیط(    4لیتط هحلَل کلطیس ؾیسین )  هیلی 60ثب 

ّبی ؾیبًتطیفَغ   قؿتِ قسًس ٍ هحتَیبت ثِ زضٍى لَلِ

ّیبی   . پلیت قیس زٍثبضُ عول ؾبًتطیفَغ اًدبم هٌتقل ٍ 

ّب ثِ آٍى هٌتقیل ٍ ذكیک قیس ٍ ٍظى     حبنلِ ثب لَلِ

هحتَیبتی کِ ظبّطاً ّضن ًكسُ ثَز، هحبؾجِ قیس )ثیب   

تَخِ ثِ ثلاًیک(. ؾیپؽ ثیب اؾیتفبزُ اظ تفبضیل ٍظى      

ّبی ّضن ًكسُ ظیبّطی اظ ٍظى اٍلییِ ًوًَیِ ٍ     ًوًَِ

ّضین ظیبّطی   تقؿین آى ثط ٍظى اٍلیِ ًوًَیِ قبثلییت   

ِ   پلت زضهبزُ ذكک ثسؾت آهس.  زؾیت آهیسُ    ّیبی ثی

گییطی   تعییي ًیتطٍغى )ضٍـ کلیسال( ٍ ؾیپؽ اًیساظُ   

)هسل  تَؾط زؾتگبُ طیف ؾٌدی گؿیلی 15-ًیتطٍغى

NOI7) ِقیس.   اًدبمای  زض پػٍّكکسُ کكبٍضظی ّؿت

اتن زضنس  366/0ثِ هیعاى ثیكتط اظ  15-هیعاى ًیتطٍغى

طفتِ قس. ثِ هٌظَض اؾیتبًساضز  ثِ عٌَاى الحبق زض ًظط گ

ًوییَزى زؾییتگبُ اظ هحلییَل کلطیییس آهًَیییَم حییبٍی   

 اتن زضنس اؾتفبزُ قس. 366/0ثِ هیعاى  15-ًیتطٍغى

ّط ؾطًگ ثیط اؾیبؼ هییعاى     15-هحتَای ًیتطٍغى

الحبق زض ًوًَِ ثلاًیک تهیحیش قیس. هییعاى الحیبق      

اظ هعبزلیِ  ثب اؾتفبزُ زض پطٍتئیي هیکطٍثی  15-ًیتطٍغى

 .  (5بؾجِ قس )ظیط هح

 (4)ضاثطِ 

هیلی  ×( Nزضنس  ÷ 100) ×( 15Nزضنس  ÷ 100)

 15Nگطم  هیلی =گطم پلت 

زض ازاهِ ضاًسهبى ؾٌتع پطٍتئیي هیکطٍثی ثیب اؾیتفبزُ اظ   

 (:3هعبزلِ ظیط هحبؾجِ قس )

 (5 ضاثطِ)

 
، کیل فٌیَل  : ، تبًي ٍ تبًي هتدراکن گیری فٌَل کل اًذازُ

ضبیعبت ّبی  گیطی ًوًَِ ثب عهبضُتبًي ٍ تبًي هتطاکن 

زض هرلَ  اؾتي ٍ آة هقطط  ثِ ًؿجت پؿتِ پبک کٌی 

گییطی   ثیطای اًیساظُ   .(17) گیطی قیسًس  اًساظُ( 30:70)

هیکطٍلیتط عهبضُ حبٍی تبًي ضا ثطزاقیتِ   10فٌَل کل 

لیتیط ضؾیبًسُ،    هیلیی  5/0ٍ حدن آى ضا ثب آة هقطط ثِ 

 25/1عطف فیَلیي قییکبلتَ ٍ ؾیپؽ    لیتط ه هیلی 25/0

 زض هَاز ّضن قسُ ظبّطی 15-گطم ًیتطٍغى هیلی

 لیتط گبظ تَلیسی ذبلم هیلی
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لیتط هحلَل کطثٌبت ؾسین ثِ آى اضبفِ ٍ ٍضتکؽ  هیلی

 UNICO)ًبًَهتط  725زقیقِ زض  40قس. خصة ثعس اظ 

 ثجت قس.( 2100

گیطم پلیی ًٍییل     هیلی 100گیطی تبًي،  ثطای اًساظُ

لیتیط   هیلیی  1( زاذل لَلِ ضیرتِ قس، pvppپیطٍلیسٍى )

ضُ حبٍی تبًي ثِ آى اضبفِ لیتط عهب هیلی 1آة هقطط ٍ 

زضخیِ   4زقیقِ زض زهبی  15ٍ ٍضتکؽ قس ٍ ثِ هست 

 10ٍ هدسزاً ٍضتکؽ قس. ؾیپؽ  زاضی  گطاز ًگِ ؾبًتی

ؾیییبًتطیفیَغ ٍ هیییبیع ثیییبلایی   g× 3000زقیقیییِ زض 

 ثیَز ّیبی ؾیبزُ    فٌیَل حیبٍی  تٌْب کِ  آٍضی قس خوع

اًس(. هقیساض فٌیَل    ضؾَة کطزُ pvppّب ّوطاُ ثب  )تبًي

ثب ایي تفیبٍت کیِ    قسگیطی  ، اًساظُضٍـ قجلی ّوبًٌس

ّیبی   هیکطٍلیتط عهبضُ اؾتفبزُ قس. هقساض فٌیَل  20اظ 

ّب  غیط تبًٌی ثطاؾبؼ هبزُ ذكک ثیبى قس. زضنس تبًي

 ثسؾت آهس.کل ّب اظ فٌَل  اظ تفبضل هقساض فٌَل

یییطی تییبًي هتییطاکن زض یییک لَلییِ ثییطای اًییساظُ گ

ضیرتیِ قیس. ثیِ     لیتط عهیبضُ تیبًٌی   هیلی 5/0ای  قیكِ

اؾییسکلطیسضیک ٍ   -لیتط هعطف ثَتیبًَل  هیلی 3 ّب لَلِ

ٍ ؾپؽ ٍضتکؽ  سلیتط هعطف فطیک اضبفِ ق هیلی 1/0

ِ   ّب گطزیس، زّبًِ لَلِ ای ثؿیتِ ٍ ثیِ    ثب زضپیَـ قیكی

زضخییِ  100تییب  97زقیقییِ زض حوییبم آة   60هییست 

ِ  ؾبًتی ّیب   گطاز قطاض زازُ قسًس. پؽ اظ ؾطز قسى لَلی

ثجیت  ( UNICO 2100)ًیبًَهتط   550 هیعاى خیصة زض 

ّبی ثیسٍى ًوًَیِ کیِ هرلیَ       . هقساض خصة لَلِقس

حطاضت ًسیسُ اؾت اظ هقبزیط خصة قطائت قسُ، کین  

قس. هقیساض تیبًي هتیطاکن )زضنیس هیبزُ ذكیک( ثیِ        

ّبی لَکَؾییبًیسیي ثَؾییلِ فطهیَل     نَضت اکی ٍالاى

 ظیط هحبؾجِ قس:

زض  خصة×26/78×زضنس هبزُ ذكک(/ )فبکتَض ضقت)

 هقساض تبًي هتطاکن =ًبًَهتط(  550

لیتیط   هیلیّبی حبنل اظ تَلیس گبظ ) زازُ: تجسیِ آهبری

گییطم هییبزُ ذكییک( ثییِ هٌظییَض هحبؾییجِ  2/0ثییِ اظاء 

 SASزض ًیطم افیعاض    NLINضطایت ثب اؾتفبزُ اظ ضٍیِ 

لیس  زًٍب اٍضؾکَ ٍ هکثطاؾبؼ هسل  (27) 1/9ًؿرِ 

 آًبلیع قسًس.  (23)

GP=b (1-e
- c (t)

) 

، tحدن گبظ تَلییسی زض ظهیبى    ;GPکِ زض ایي هعبزلِ 

b; (، هیلی لیتط) پتبًؿیل تَلیس گبظc   ًطخ تَلییس گیبظ ;

  bزض ؾبعت( اظ ثرف  هیلی لیتط)

ٍ ضاًیسهبى   15-ّبی تَلیس گبظ، الحبق ًیتطٍغى زازُ

 SASؾٌتع پطٍتئیي هیکطٍثی ثب اؾیتفبزُ اظ ًیطم افیعاض    

هیبزفی ثیِ نیَضت    ( ٍ هسل ططح کبهلاً ت1/9)ًؿرِ 

ّیب   ظیط هَضز تدعیِ آهبضی قطاض گطفت. هقبیؿِ هیبًگیي

 زضنس اًدبم قس.  5ثِ ضٍـ زاًکي زض ؾطش احتوبل 
Yij = μ + Ti + eij 

 کِ:

Yij ;  ُهكیییبّسi  زض تیویییبضj ،μ ;  هییییبًگیي کیییل

 .ذطبی تهبزفی ; i  ٍeijاثط تیوبض  ;Tiهكبّسات، 

 

 نتايج و بحث

تطکییت  : تِ پدب  کٌدی  ترکیت شدیویبیی ادبیتبپ پ د   

ًكیبى   1زض خیسٍل  ضبیعبت پؿتِ پبک کٌیی  قیویبیی 

هقساض پیطٍتئیي ذیبم، زییَاضُ ؾیلَلی     زازُ قسُ اؾت. 

، 31/15ًبهحلَل زض قَیٌسُ ذٌثی ٍ اؾیسی ثِ تطتیت 

زضنییس هییبزُ ذكییک ثییَز کییِ زض     55/20ٍ  94/25

هقیساض چطثیی ذیبم،    (. 28هحسٍزُ گعاضـ قسُ ثیَز ) 

ی غیط ؾبذتوبًی ثِ تطتییت  بّ ذبکؿتط ٍ کطثَّیساضت

زضنس هبزُ ذكک ٍ هكیبثِ ثیب    16/56ٍ  10/9، 80/5

 (.22ًتییبیح گییعاضـ قییسُ زض زیگییط هطبلعییبت ثییَز ) 

قَز ضبیعبت پؿتِ پبک کٌیی   ّوبًطَض کِ هلاحظِ هی

طَض خبلت تیَخْی زاضای زییَاضُ ؾیلَلی اًیسک ٍ     ِ ث

 . ثَزی غیط ؾبذتوبًی ثبلا ّب کطثَّیسضات
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 شیویبیی پَست پ تِ )درصذ هبدُ خشک( ترکیت :1جذٍل 
Table 1. Chemical composition of pistachio by-product (% of DM) 

 
CP 

 پطٍتئیي ذبم
EE 

 عهبضُ اتطی

NDF 

الیبف ًبهحلَل زض 

 قَیٌسُ ذٌثی

ADF 

الیبف ًبهحلَل زض 

 قَیٌسُ اؾیسی

NFC 

ی ّب کطثَّیسضات

 غیط ؾبذتوبًی

Ash 

 ذبکؿتط

Pistachio by-

product 

 ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی
15.31±0.21 5.80±0.00 25.94±0.74 20.55±0.47 56.16±1.40 9.10±0.15 

 

: تأثیر تیوبرّب ثر ترکیجبپ فٌَلی ابیتبپ پ تِ پب  کٌی

، تیبًي ٍ تیبًي هتیطاکن زض    فٌیَل کیل  تأثیط تیوبضّب ثیط  

ٍ  ّیسضٍکؿییس ؾیسین   ًكبى زازُ قسُ اؾت. 2خسٍل 

، تبًي ٍ تبًي هتطاکن قسًس لفٌَل کاٍضُ ثبعث کبّف 

(01/0>P َپطت ٍ ) تیبًي  کل  فٌَلثبعث کبّف گبهب ٍ

هكیبثِ اثیط   فٌَل کل ثط گبهب (. تأثیط پطتَ P<01/0قس )

اٍضُ ثَز اهب ثبعث کبّف ثیكتط تبًي زض هقبیؿِ ثب اٍضُ 

فعیبل کیطزى   م تیوبضّیب زض غیط زض ایي آظهبیف توب قس.

اٍضُ ثییط ط زض ذهییَل تییأثی. گییصاض ثَزًییستبثیطتییبًي 

یط تطکیجبت فٌَلی عٌیَاى هیی قیَز کیِ اٍضُ زض قیطا     

قَز ٍ زض اییي هحییط    َّاظی ثِ آهًَیبک تجسیل هی ثی

ْجیَز قبثلییت ّضین زییَاضُ ؾیلَلی      قلیبیی علاٍُ ثط ث

، ّیب  زلیل قکؿتي اتهبلات لیگٌیي ثیب کطثَّییساضت   ثِ

اتفیبق   ّیب  ٍ زض ًتیدِ کیبّف تیبًي   ّب اکؿیس قسى فٌل

( ًكبى زازًس کِ ؾطَح پیبییي  3حققبى )(. ه3افتس ) هی

ضٍظ ثیطای   7َگطم( ثعیس اظ  گطم زض کیل 20تیوبض اٍضُ )

ّیبی   ؾبظی فٌَل کل، تبًي ٍ تبًي هتطاکن ثط  غیطفعبل

زضنیس زض هیبیلَ    4آکبؾیب کبفی اؾت. اؾتفبزُ اظ اٍضُ 

زضنیس اظ تیبًي قیس     3/92ضٍظ ثبعث کبّف  3ثعس اظ 

(26.) 
 

 درصذ هبدُ خشک(کیجبپ فٌَلیک ٍ تبًي پَست پ تِ )ختلف ثر هیساى تراثر تیوبرّبی ه -2جذٍل 
Table 2. Effect of treatments on total phenol, total tannin and condensed tannin content of pistachio-by 

product 

 

Treatments 

   تیوبضّبی آظهبیكی

Control 

 قبّس
4% Urea 

زضنس 4اٍضُ   

4% NaOH 

یس ؾسین  ّیسضٍکؿ

زضنس 4  

GR-10 kGy 

کیلَگطی 10پطتَ گبهب   P value SEM 

 فٌَل کل

Total phenol 
7.96a 6.25b 3.15c 6.90b <0.01 0.53 

 تبًي کل

Total tannin 
3.24a 2.89b 0.64d 1.96c <0.01 0.69 

 تبًي هتطاکن

Condensed tannin 
0.81a 0.48b 0.09c 0.77a <0.01 0.06 

abcd ث ّب هیبًگیي( 05/0ب حطٍف هكبثِ هعٌی زاض ًیؿتٌس>p.) 
abcd Means with the same letter are not significantly different (p< 0.05). 

 

، فٌَل کلثیكتطیي هقساض حصف زض آظهبیف حبضط 

ّیسضٍکؿیس ؾیسین   هتعله ثِ تیوبضتبًي ٍ تبًي هتطاکن 

ٍ  زضنس 25/80، زضنس 43/60تطتیت  ثِ) ثَز زضنس 4

ثیِ طیَض کلیی     ثطَض خساگبًیِ(.  کبّف زضنس 89/88

ثیِ  ّوبًٌس ّیسضٍکؿیس ؾیسین  افعٍزى تطکیجبت قلیبیی 

ٍ کیبّف تیبًي    pHهَاز ذَضاکی هٌدیط ثیِ افیعایف    

ک ثَؾییلِ اکؿییػى   علت اکؿیساؾیَى تطکیجبت فٌَلی ثِ

کیبّف تیبًي ثَؾییلِ     (33قیَز )  هَخَز زض ّیَا هیی  
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بثِ ّیسضٍکؿیییس ؾییسین ٍ اٍضُ زض ایییي آظهییبیف هكیی 

ِ  (.7آظهبیكبت قجلیی اؾیت )   ای اؾیتفبزُ اظ   زض هطبلعی

عوییل آٍضی زضنییس زض  4ّیسضٍکؿیییس ؾییسین ٍ اٍضُ 

تطتیت ثبعث کبّف تبًي ثِ  ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی ثِ

زضنییس زض هقبیؿییِ ثییب هقییساض  50/30ٍ  20/86هقییساض 

ضیبیعبت   تْییِ ؾییلاغ اظ   یآظهبیكی (. 21اثتسایی قس )

زضنییس هییبزُ  15/0)ٍ افییعٍزى اٍضُ پؿییتِ پییبک کٌییی 

اظ  زضنیسی  30ٍ  19تطتیت ثبعث کیبّف   ذكک( ثِ

 (.30ٍ تبًي قس )فٌَل کل 

زض اییي آظهیبیف   گبهیب  کبّف تبًي ثَؾییلِ پطتیَ     

 (30)زیگطاى (، اهب 8ٍ  2)هكبثِ آظهبیكبت قجلی اؾت 

َ هكبّسُ کطزًس کِ  کیلیَگطی( ثبعیث    1) ی گبهیب پطتی

ضیط ًكیبى   قَز. آظهبیف حب افعایف تبًي زاًِ ؾَیب هی

 50/39زّس کِ پطتَ ثبعث کبّف تیبًي ثیِ هقیساض     هی

قبّس هیی قیَز کیِ هكیبثِ     گطٍُ زضنس زض هقبیؿِ ثب 

کِ گعاضـ  (2) اؾت ثسؾت آهسُ تَؾط ؾبیطیيًتبیح 

کیلَگطی( ثبعث کیبّف تیبًي    10) ی گبهبکطزًس پطتَ

 قیَز.  هیی زضنس  33ثِ هیعاى ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی 

ّبی فٌَلی هرتلف ثِ  ثط گطٍُثطَض کلی تبثیط پطتَتبثی 

َضز ًظییط ٍ حتییی هییبزُ هییزظ پطتَتییبثی، گییطٍُ فٌییَلی 

ای تبثیط زظّیبی   پطتَتبثی قسُ ثؿتگی زاضز. زض هطبلعِ

کیلیَ گیطی ثیط     10ٍ  5، 1پطتَتبثی گبهیب زض زظّیبی   

ی ّیب  اؾترطاج قیسُ اظ ثیط   ی فٌَلی هرتلف ّب گطٍُ

هكرم قس کیِ  هَضز ثطضؾی قطاض گطفت ٍ یک گیبُ 

کیلیَگطی   10ی فٌلیی  ّب تطیي زظ زض کبّف گطٍُهَثط

ّیبی   (. زض ایي هطبلعیِ افیعایف ثطذیی گیطٍُ    24ثَز )

فٌَلی ثب افعایف زظ پطتَتبثی ًیع هكبّسُ قیس. افیعاـ   

هقساض فٌَل کل زض ضبیعبت پؿتِ پطتَتبثی قسُ ثب پطتَ 

کیلییَگطی تَؾییط ؾییبیط   10-40الکتییطٍى زض زظّییب  

کِ ایي هحققییي  (. 21هحققیي ًیع گعاضـ قسُ اؾت )

گییطی ثیب    زلیل ایي هَضَع ضا افعایف ضاًسهبى عهیبضُ 

زلیل آظاز قسُ تبًي هتهل ثب اخیعای زیگیط    پطتَتبثی ثِ

هکبًیؿین  اًیس.   گیبّی ّوبًٌس زیَاضُ ؾلَلی اضتجب  زازُ

تَاًیس ثیِ زلییل ایدیبز      تَتبثی هیپطکبّف تبًي زض اثط 

ثییط ی آظاز ٍ زض ًتیدییِ تییبثیط آًْییب ّییب ایدییبز الکتییطٍى

 .(24) ثبقس ّبی فٌلی گطٍُاکؿیساؾیَى 

در سدبابپ   تَلیدذ گدبز تجوتدی   تبثیر تیوبرّب ثدر  

تَلیس  :ی تَلیذ گبزّب ٍ فراسٌجِهختلف اًکَثبسیَى 

گبظ تدوعی تیوبضّب زض ؾیبعبت هرتلیف اًکَثبؾییَى    

ٍ  4، 2ّیبی   زض ظهبىًكبى زازُ قسُ اؾت.  1زض قکل 

تَلییسی  ؾبعت پیؽ اظ اًکَثبؾییَى ثیكیتطیي گیبظ      6

، قییبّس، پطتَتییبثی، اٍضُ ٍ PEGتطتیییت زض تیوییبض  ثییِ

اییي   (. زضP<01/0ّیسضٍکؿیس ؾیسین هكیبّسُ قیس )   

اٍضُ ٍ زاضی ثییییي تیویییبض  ؾیییبعبت تفیییبٍت هعٌیییی

 24ٍ  12،  8زض ٍخییَز ًساقییت.  ّیسضٍکؿیییس ؾییسین

ثیب   ،(P<01/0) ضًٍس هكبثْی هكیبّسُ قیس  ؾبعت ًیع 

زاضی  هعٌیی ایي تفبٍت ثییي اٍضُ ٍ پطتَتیبثی تفیبٍت    

ٍ گطٍُ  PEG ؾبعت تیوبض 48زض ظهبى . ٍخَز ًساقت

ضا زاقیتٌس ٍ ؾیپؽ تیویبض    ثیكتطیي گبظ تَلیسی قبّس 

(. ضًٍیس  P<01/0پطتَتبثی، اٍضُ ٍ ؾَز قیطاض زاقیتٌس )  

ؾیبعت   48ؾبعت هكبثِ  96ٍ  72تَلیس گبظ زض ظهبى 

زاضی ثییي   ثَز ثطَضی ثب ایي تفبٍت کِ اذتلاف هعٌیی 

 بض پطتَتبثی هكبّسُ ًكس.  تیو گطٍُ قبّس ٍ

هكرم هیی قیَز کیِ تیویبض      1ثب تَخِ ثِ قکل 

اًکَثبؾیییَى  2ّیسضٍکؿیییس ؾییسین ٍ اٍضُ زض ؾییبعت 

ثبعث تَلیس گیبظ هٌفیی زض هقبیؿیِ ثیب ؾیبیط تیوبضّیب       

قسًس. زلیل ایي هَضَع ثِ اثطات ضیس هیکطٍثیی اییي    

زٍ تیوییبض ثییِ ذهییَل زض ؾییبعبت اثتییسایی هییطتجط  

قف فعبلیت هیکطٍثی زض ایي ظهبى ثبقس کِ ثبعث تَ هی

چٌیي اثطی زض زیگط تیوبضّب ٍ زیگیط ؾیبعبت    اًس. قسُ

اًکَثبؾیَى هكبّسُ ًكس. ّوچٌیي کوتطیي تَلیس گیبظ  

ؾییبعت اظ اًکَثبؾیییَى هطثییَ  ثییِ تیوییبض  6تیب ظهییبى  

( ٍ پؽ اظ ایي P<01/0ّیسضٍکؿیس ؾسین ٍ اٍضُ ثَز )

کوتیطیي  ؾیبعت(   96ظهبى تب پبیبى ظهبى اًکَثبؾییَى ) 

گبظ تَلیسی ثِ تیوبض ّیسضٍکؿیس ؾسین تعلیه زاقیت   

(01/0>P.) 
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 ی ّب گبز تجوتی تَلیذی تَسط تیوبرّب در سبابپ هختلف اًکَثبسیَى. ّوپَشبًی هیلِ :1شکل 

 خطب اذم تفبٍپ هتٌی دار را ًشبى هی دّذ.
Figure 1. Cumulative gas volume of treatment at different incubation times. 

 

ٍ گیبظ  تَلیس گبظ تَلیسی، پتبًؿیل تأثیط تیوبضّب ثط 

ًكیبى زازُ قیسُ اؾیت.     3ی آى زض خسٍل ّب فطاؾٌدِ

ّیسضٍکؿیس ؾسین ٍ اٍضُ ثبعث کبّف پتبًؿیل تَلییس  

(. P<01/0( زض هقبیؿِ ثب گیطٍُ قیبّس قیسًس )   bگبظ )

، اٍضُ ٍ پطتیَ  ّیسضٍکؿییس ؾیسین   تیوبضّیبی ّوچٌیي 

زض هقبیؿیِ ثیب    (c)ًیطخ تَلییس گیبظ    ثبعث کبّف گبهب 

 (. P<01/0قسًس ) گطٍُ قبّس

 

 سبات اًکَثبسیَى 69در طی  تَلیذ گبز ٍ پبراهترّبی تَلیذ گبز :3جذٍل 
Table 3- Gas volume and gas production parameters at 96 h of incubation of treatments 

 Treatments 

 تیوبضّبی آظهبیكی
  

 
Control 

 قبّس
4% Urea 

زضنس 4اٍضُ   

4% NaOH 

ّیسضٍکؿیس 

زضنس 4ؾسین    

GR-10 kGy 

 10پطتَ گبهب  

 کیلَگطی

PEG 

پلی اتیلي 

 گلیکَل

P 

value 
SEM 

 تَلیس گبظ

Gas volume (ml/200 mg 

DM) 
27.72ab 21.61c 18.76c 25.26b 29.13a <0.01 0.99 

      Gas production parameters  پبضاهتطّبی تَلیس گبظ

b (ml)  27.63a 23.57b 20.85c 25.58ab 28.26a <0.01 0.80 

c (ml/h) 0.06 b 0.03d 0.02e 0.04cd 0.09a <0.01 <0.01 

abcde Means with the same letter are not significantly different (p< 0.05). b: asymptotic gas production. c: rate of 

gas production. 
abcde ّب ثب حطٍف هكبثِ هعٌی هیبًگیي ( 05/0زاض ًیؿتٌس>p.) b .پتبًؿیل تَلیس گبظ :c.ًطخ تَلیس گبظ : 

 ظهبى اًکَثبؾیَى )ؾبعت(

ط/
 لیت
لی
)هی
بظ 
 گ
یس
تَل

20
0

 
ک(
ذك
زُ 
 هب
طم
 گ
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هی
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ِ  اتهبل اظ ططیه اتیلي گلایکَل پلی تیبًي ثبعیث    ثی

َلیس گیبظ زض گیبّیبى حیبٍی    افعایف قبثلیت ّضن ٍ ت

(. ثطَض هكبثْی افعایف قبثلیت 15ٍ  10قَز ) تبًي هی

ی تغصییِ  ّیب  طُّضن هبزُ ذكک ٍ پطٍتئیي ذبم زض ثی 

تیوبض قسُ قسُ ثب خیطُ حبٍی ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی 

 (.22) گییعاضـ قییسُ اؾییتثییب پلییی اتیییلي گلایکییَل 

( ّوجؿتگی ثیي پبضاهتطّیبی تَلییس گیبظ ٍ    7)هحققیي 

تطکیت قیویبیی ٍ هقیساض تیبًي هَخیَز زض گیبّیبى ضا     

هَضز ثطضؾی قطاض زازًس ٍ زضیبفتٌس کِ ّوجؿتگی هٌفی 

ٍ الیبف ًیبهحلَل زض  ( bل تَلیس گبظ )پتبًؿیثیي ثرف 

ثب ایي ٍخَز قَیٌسُ ذٌثی، اؾیسی ٍ تبًي ٍخَز زاضز. 

ٍ اٍضُ زض اییي  ّیسضٍکؿیس ؾیسین  حصف تبًي ثَؾیلِ 

آظهییبیف هٌدییط ثییِ کییبّف هقییساض گییبظ تَلیییسی ٍ   

پتبًؿییل تَلییس گیبظ    پبضاهتطّبی تَلیس گبظ قس. کبّف 

(b ) اٍضُ  زض هقبیؿیِ ثیب  ّیسضٍکؿییس ؾیسین   زض تیوبض

هكیبّسُ  ( 7)ًتبیح هكبثْی تَؾط زیگیطاى   ثیكتط ثَز.

ّیسضٍکؿییس ؾیسین   قس. آًْب زضیبفتٌس کیِ اؾیتفبزُ اظ   

 ًطخ تَلییس گیبظ  ٍ  (bپتبًؿیل تَلیس گبظ )ثبعث کبّف 

(c) ثبعث کبّف ًطخ تَلیس گیبظ زض  گبهب پطتَ  قَز. هی

قبّس قس. زلیل هكرهی زض هَضز اثیط   گطٍُهقبیؿِ ثب 

ثط ًیطخ تَلییس گیبظ زض اییي آظهیبیف       بهبگ تیوبض پطتَ

کیِ   گیعاضـ قیس  ( 2) زض هطبلعِ زیگطیٍخَز ًساضز. 

ٍ ًطخ تَلییس  ( bپتبًؿیل تَلیس گبظ )پطتَ ثبعث کبّف 

قَز. کبّف حدین   هیضبیعبت پؿتِ پبک کٌی گبظ زض 

ٍ ( bپتبًؿیل تَلیس گیبظ ) ثرف گبظ تَلیسی ٍ ضطایت 

تیوبض قسُ ثیب  ى کٌدبلِ آفتبثگطزازض ( c) ًطخ تَلیس گبظ

  (.20) اؾیس تبًیک ًیع گعاضـ قس

تَلیدذ   ،پدرٍتئیي هیکرٍثدی   سدبخت تأثیر تیوبرّدب ثدر   

، اًرشی قبثل هتبثَلی ن ٍ هبدُ آلدی  اسیذّبی چرة فرار

تأثیط تیوبضّبی هرتلیف ثیط تَلییس گیبظ زض     : قبثل ّضن

، ضاًیسهبى  15-ؾبعت، هییعاى الحیبق ًیتیطٍغى    12طی 

 ،ساض اؾیسّبی چطة فطاضهقپطٍتئیي هیکطٍثی،  ؾبذت

زض خسٍل اًطغی قبثل هتبثَلیؿن ٍ هبزُ آلی قبثل ّضن 

کلیِ تیوبضّب ثبعث کبّف گبظ  ًكبى زازُ قسُ اؾت. 4

 گیطٍُ قیبّس  ؾبعت زض هقبیؿِ ثیب   12تَلیسی زض طی 

ًتییبیح هكییبثْی تَؾییط هییطازی ٍ  (. P<01/0قییسًس )

آٍضی ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی ثب  ( ثب عول21ّوکبضاى )

زضنس( ًیع گعاضـ قیس.   4ٍکؿیس ؾسین ٍ اٍضُ )ّیسض

زض ایي هطبلعِ پطتَتبثی الکتطٍى ثبعث افیعایف تَلییس   

 کبّكییی اثییط   (21) قییسُ ثییَز   12گییبظ زض ظهییبى   

   ِ ای هیبزُ   ّیسضٍکؿیس ؾسین ثط تدعییِ پیصیطی قیکوج

ذكک ٍ هبزُ آلی ضبیعبت پؿیتِ پیبک کٌیی گیعاضـ     

   ِ  قسُ اؾت زض حبلی کِ زض ّوبى هطبلعیِ ٌّگیبهی کی

ّب ضؾیس قبثلیت ّضین ظیبّطی    ایي تیوبض ثِ تغصیِ ثطُ

هبزُ ذكک، هبزُ آلی ٍ زیَاضُ ؾلَلی زض کل زؾیتگبُ  

 (.22گَاضـ هكبثِ گطٍُ قبّس ثَز )

زض تیویبض ّیسضٍکؿییس    15-هقساض الحبق ًیتیطٍغى 

گیطم( ٍ زض گیطٍُ    هیلیی  013/0)ؾسین کوتطیي هقیساض  

َز گیطم( ثی   هیلیی  023/0ثیكتطیي هقیساض )  PEGحبٍی 

(01/0>P  هقساض الحیبق ًیتیطٍغى .)-زض تیوبضّیبی   15

گیطم( ٍ   هیلیی  014/0طتَتبثی ثِ ییک هقیساض )  اٍضُ ٍ پ

گطم(  هیلی 017/0الحبق زض گطٍُ قبّس ) کوتط اظ هقساض

ثیِ عٌیَاى    15-(. هیعاى الحیبق ًیتیطٍغى  P<01/0ثَز )

اظ هحیط  15-قبذهی اؾت کِ هیعاى ههطف ًیتطٍغى

زّس.  ٍاضگبًیؿن ضا ًكبى هیکكت ٍ الحبق آى زض هیکط

ایي قبذم ثِ طَض غیط هؿیتقین ًكیبى زٌّیسُ تیبثیط     

ثبقس. ّوبًطَض تیوبضّب ثط ؾبذت پطٍتئیي هیکطٍثی هی

زض هحییط   PEGکِ هَضز اًتظبض ثَز احتوبلاً ثب افیعٍزى  

ّب ٍ زض ًتیدِ غیط فعبل قسى تبًي ضقس هیکطٍاضگبًیؿن

ؾیت. اثیطات   زض هقبیؿِ ثب گطٍُ قبّس افعایف یبفتیِ ا 

ِ پیبک کٌیی ثیط خوعییت     یهٌفی تیبًي ضیبیعبت پؿتی   

ِ طییثبکت ّیبی  ای ٍ ثیِ ذهیَل ثیبکتطی    ّبی قیکوج

 (.14تدعیِ کٌٌسُ زیَاضُ ؾلَلی گعاضـ قسُ اؾت )
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 تأثیر تیوبرّبی هختلف ثر تَلیذ گبز، اسیذّبی چرة فرار، هیساى ٍ راًذهبى سبخت پرٍتئیي هیکرٍثی :4جذٍل 
Table 4. The effect of treatments on gas volume, undegraded residue, efficiency of microbial protein synthesis 

(EMPS) and 15N enrichment 

   Treatments  تیوبضّبی آظهبیكی 

 
Control 

 قبّس
4% Urea 

زضنس 4اٍضُ   

4% NaOH 

ّیسضٍکؿیس 

زضنس 4ؾسین    

GR-10 kGy 

 10پطتَ گبهب  

 کیلَگطی

PEG 

اتیلي پلی 

 گلیکَل
P value SEM 

 حدن گبظ تَلیسی

Gas volume (ml/12h) 
16.90a 13.60c 12.55c 15.10b 17.25a <0.01 0.43 

15 -الحبق ًیتطٍغى  

15N enrichment (mg) 
0.017b 0.014c 0.013d 0.014c 0.023a <0.01 <0.01 

ضاًسهبى ؾٌتع پطٍتئیي 

 هیکطٍثی

EMPS(mg 15N 

enrichment /ml gas 

volume) 

0.0025b 0.0024bc 0.0049a 0.0022bc 0.0020c <0.01 <0.01 

 اؾیسّبی چطة فطاض
SCFA (mmol/g DM) 

0.61ab 0.48c 0.41c 0.56b 0.64a <0.01 0.02 

 هبزُ آلی قبثل ّضن
Digestible organic 

matter (% of DM) 

76.21ab 65.20c 60.03c 71.77b 78.75a <0.01 1.87 

 اًطغی هتبثَلیؿوی
Metabolisable energy  
(MJ/kgDM) 

12.60ab 10.52c 9.55c 11.76b 13.07a <0.01 0.35 

abcd Means with the same letter are not significantly different (p< 0.05). 
abcd هیبًگیي ( 05/0ّب ثب حطٍف هكبثِ هعٌی زاض ًیؿتٌس>p.) 

 

زض هطبلعییِ حبضییط تیوبضّییبی هییَضز اؾییتفبزُ زض  

بیؿِ ثب گطٍُ قبّس ضاًسهبى ؾٌتع پطٍتئیي هیکطٍثیی  هق

پلیی اتییلي   ضا کبّف زازًس کِ اییي کیبّف زض تیویبض    

(. اگطچیِ کیِ حدین    P<01/0هعٌی زاض ثَز ) گلایکَل

زض تیویییبض  15-گیییبظ تَلییییسی ٍ الحیییبق ًیتیییطٍغى 

ّیسضٍکؿیس ؾسین زض کوتطیي ؾطش قیطاض زاقیت اهیب    

ض اییي  ثیكتطیي ضاًسهبى ؾیبذت پیطٍتئیي هیکطٍثیی ز   

(. گعاضـ قسُ اؾیت کیِ   P<01/0تیوبض هكبّسُ قس )

ٍخَز تبًي هیتَاًس ؾٌتع پطٍتئیي هیکطٍثیی ضا افیعایف   

تَاًس ثیِ زلییل اثیطات ضیس      زلیل ایي هَضَع هی .زّس

ّن ظهبًی ثْتط هَاز هغیصی آظاز زقیسُ زض    ٍهیکطٍثی 

تیوبضّیبی  (. 10ذلال ترویط زض حضَض تیبًي ثبقیس )  

ثبعییث کییبّف هقییساض    ٍ اٍضُّیسضٍکؿیییس ؾییسین  

تیأثیط تیوبضّیب    (.P<01/0اؾیسّبی چطة فطاض قسًس )

ؾبعت هكبثِ حدین گیبظ    12ثط حدن گبظ تَلیسی زض 

 15-ؾبعت ثَز. کبّف الحبق ًیتیطٍغى  96تَلیسی زض 

گبهیب  ، اٍضُ ٍ پطتَ ّیسضٍکؿیس ؾسینثَؾیلِ تیوبضّبی 

کبّف ضاًسهبى  هطبثه کبّف حدن گبظ تَلیسی اؾت.

 15-گییطم ًیتییطٍغى هیکطٍثییی )هیلیی  پییطٍتئیي ؾیبذت 

الحبق قسُ زض ثریف ثبکتطییبیی ثیِ اظاء گیبظ ذیبلم      

تَلیسی( زض تیوبض پطتَ هوکي اؾیت ثیِ علیت ًؿیجت     

ثیكتطی اظ هَاز هغصی ثبقس کِ ثیِ ؾیوت تَلییس گیبظ     

ُ ًكیبى زاز ( 4) یضًٍس. زض تبییس ًتبیح اییي آظهبیكی   هی

گیبظ  پطٍتئیي هیکطٍثی ثب تَلیس  ؾبذتکِ ضاًسهبى  قس

R;82/0اضتجییب  هٌفییی زاضز )
( ثٌییبثطایي ثییب کییبّف  2

پیطٍتئیي هیکطٍثیی، هیَاز هغیصی ثیِ       ؾبذتضاًسهبى 

ؾیوت تَلیییس اؾیییسّبی چییطة کَتییبُ ظًدیییط هٌتقییل  

 4ّیسضٍکؿییس ؾیسین   (. زض ثییي تیوبضّیب   5قًَس ) هی

پطٍتئیي هیکطٍثی  ؾبذتزضنس ثبعث کبّف ضاًسهبى 

ٌّیسُ کیبّف   زض هقبیؿِ ثب تیوبض قبّس قس کِ ًكبى ز

تَلیس گبظ زض ایي تیوبض اؾت. زض اییي آظهیبیف اٍضُ ٍ   

ثبعث کبّف اؾیسّبی چطة فیطاض  ّیسضٍکؿیس ؾسین 
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زض هقبیؿِ ثب تیوبض قبّس قسًس. اییي یبفتیِ ثیب کیبّف     

تبثیط تیوبضّب  تَلیس گبظ زض ایي تیوبضّب زض اضتجب  اؾت.

ثط قبثلیت ّضن هیبزُ آلیی ٍ اًیطغی قبثیل هتبثَلیؿین      

ثیط آًْیب ثیط ؾییسّبی چیطة کَتیبُ      أهكبثِ تی ترویٌی 

 ای ضا ًكبى زاز.  ظًدیط ثَز ٍ ضفتبض هكبثِ

 
 نتیجه گیری كلی

ّیسضٍکؿییس  کِ اؾتفبزُ اظ  زازًتبیح ایي آظهبیف ًكبى 

اگطچِ هقساض تطکیجبت فٌَلی زض ضبیعبت اٍضُ  ٍ ؾسین

تَلیس گبظ ٍ ثب ٍخَز ایي ، زازکبّف  ضا پؿتِ پبک کٌی

. زض ایییي تیوبضّییب کییبّف یبفییت 15-الحییبق ًیتییطٍغى

اییي آظهیبیف ًكیبى زاز کیِ حیصف تیبًي اظ        ّبی زازُ

العاهبً ثیِ هعٌیی ثْجیَز تویبهی      ضبیعبت پؿتِ پبک کٌی

 ذهَنیبت ترویطی آى زض هحیط آظهبیكگبُ ًیؿیت. 

پطٍتئیي هیکطٍثی ثب اؾتفبزُ اظ تکٌییک   ؾبذتثطضؾی 

ًؿجت ایعٍتَپی زض قطایط آظهبیكیگبّی ثطیَض کبهیل    

ثبقییس ٍ  قلیییسی اظ قییطایط ٍاقعییی زض ثییسى زام ًویییت

اثیط تیوبضّیبی   قیَز ثیِ هٌظیَض اضظییبثی      پیكٌْبز هیی 

اضظـ غصایی ضیبیعبت پؿیتِ پیبک کٌیی     آظهبیكی ثط 

هطبلعبت عولکطزی ٍ ّضوی ثط هَخیَز ظًیسُ اًدیبم    

 گیطز.
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Abstract

4
 

Background and objectives: High amount of pistachio by-product (PB) are produced annually 

in Iran that most of them are considered as agricultural waste. Main problem regarding feeding 

PB to livestock is the presence of phenolics and tannins
 
which can affect their utilization by 

ruminants. In vitro studies have shown that tannin reduced microbial protein synthesis due to its 

antimicrobial effects. The main objectives of the current study were to evaluate the effects 

gamma irradiation (10 kGy), sodium hydroxide (NaOH), urea and polyethylene glycol (PEG) on 

the tannins and phenolic compounds, gas production (GP) and microbial protein synthesis 

(MPS) of PB. 

 

Material and methods: Pistachio by-product was obtained from a pistachio processing factory 

and was air dried before it was used in this study. Samples were treated with 4% NaOH, 4% 

urea solution and gamma radiation (10 kGy) and assigned in a completely randomized design. 

Phenolic compounds were analyzed according to standard methods. Gas production (GP) test 

was performed and produced gas were recorded at 2, 4, 6, 8, 12, 24, 24, 48, 72 and 96 h. PEG 

were used in line with treatments. Metabolisable energy (ME), digestible organic matter (DOM) 

and volatile fatty acids (SCFA) were estimated via available equations. In another run of gas test 

(using 10.0 atom % 15N-double labeled urea in buffer solution), at the 12 h of incubation gas 

volume was recorded and the contents of the syringe were transferred quantitatively to tubes for 

determination of apparently undegraded residue, 15N incorporation and efficiency of microbial 

mass production. To estimation gas production coefficients were done by Orskov and 

McDonald equation and data were analyzed using the GLM procedure of SAS. 

 

Results: NaOH and urea treatments decreased (P<0.01) total phenolic (TP), total tannin (TT), 

condensed tannin (CT) of PB and GR decreased (P<0.01) TP, T of PB. Among treatments 

NaOH decreased TP, TT and CT more than other treatments (60.43%, 80.25% and 88.89%, 

respectively). Cumulative GP at 96 h varied between 18.76 and 29.13 ml/200 mg DM. The 

lowest (P<0.01) GP at 96 h observed with NaOH and urea treated PB. Incorporation of 15N into 

the microbial mass was lowest (P<0.01) in NaOH (0.013 mg) and urea (0.014 mg) in 

comparison with the control (0.017 mg). Efficiency of microbial protein synthesis (EMPS) 

expressed as 15N enrichment in microbial mass (15N) per ml of produced gas (G) after 12 h of 

incubation was highest (P<0.01) for NaOH treated PB (0.049 mg 15N/ml G) followed by 

control, urea and GR treated PB. NaOH and urea treatments decreased (P<0.01) ME, DOM and 

SCFA production. 
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Conclusion: Findings of the present study suggest that although supplementation of PB with 

NaOH, urea and GR would decrease T, but they decreased gas production and 15N enrichment 

in microbial mass. Data of the present study showed that the elimination of tannin from PB does 

not necessarily mean improving its fermentation properties in in vitro. 
 

Keywords: Pistachio by-product, Phenolic compounds, Tannin, Microbial protein synthesis, Gas 

production 
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