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پرتو الکترون به منظور افزایش ارزش غذایی محصولات فرعی پسته جهت استفاده از 

 تغذیه دام

 ، پروین شورنگ، مرضیه حیدریه، سید کمال الدین شفائی، غلامرضا شاه حسینی *مهدی بهگر
 ای. ای، پژوهشکده کشاورزی هستهپژوهشگاه علوم و فنون هسته

کیلههوگری( بهر ترکیبهات شههیمیایی، ترکیبهات فنولیهک و هضههم      111و  91، 81، 71، 61، 51، 41، 31، 21، 11اثهر پرتههو الکتهرون )بها دزههای     چکیتده:  

(. پرتهو الکتهرون باعهق    P<11/1سهلولز شهد )  ، سهلولز و همهی  NDF ،ADFآزمایشگاهی پوسته پسته بررسی شد. پرتوتابی الکترون باعق کاهش مقدار 

( باعهق افهزایش نهرخ تولیهد     PEG)(. تیمارهای پرتوتابی و پلی اتیلن گلایکول P<11/1)افزایش کل ترکیبات فنولیک و کاهش تانن و تانن متراکم شد 

و گروه شهاهد افهزایش    PEGانکوباسیون، حجم گاز تولیدی را در مقایسه با تیمار  2(. پرتوتابی در ساعات P<11/1گاز در مقایسه با گروه شاهد شدند )

به یک میزان میزان گاز تولیهدی   PEGساعت تیمارهای پرتوتابی و تیمار  24(. در زمان P<11/1شد )کیلوگری مشاهده  111داد که بیشترین تاثیر در دز 

 را افزایش دادند. 

 واژگان کلیدی: پوسته پسته، پرتو الکترون، ترکیبات فنولی، تانن، تولید گاز .

 

The effect of electron irradiation on nutritive value of pistachio by-product for 

animal feeding 

M. Behgar*, P. Showrang, M. Heidarieh, G. Shahhoseini, S. K. Shafaei 
Nuclear Science & Technology Research Institute. P.O. Box 31485498, Karaj, Iran. 

Abstract: In this study the effect of electron irradiation (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 

and 100 kGy) on chemical composition, phenolic compound and in vitro digestion of 

pistachio by-product (PB) were studied. Irradiation decreased (P<0.05) NDF, ADF, 

cellulose and hemicelluloses of PB. Irradiation and PEG increased (P<0.05) gas 

production rate of PB compared to control. Irradiation increased (P<0.05) gas production 

at 2 h of incubation compared to PEG and control group. At 24 h of incubation irradiation 

and PEG increased (P<0.05) gas production to the same content compared to control. 

Keywords: Pistachio by-product, Electron irradiation, Phenolic compounds, Tannin, Gas production.  

 مقدمه

به دلیل افزایش جمعیت دامی کشور، نیاز به استفاده صحیح از تمام محصولات فرعی کشاورزی بیش از پیش احساس 

اک کنی است. بر اساس آمار سازمان جهانی غذا و کشاورزی گردد. یکی از محصولات فرعی ، محصولات فرعی پسته پمی

(FAOدر سال ) ای در ترین مواد ضد تغذیه[. از عمده1ترین تولید کننده پسته در جهان است ]، ایران عمده2112-2114های

ماده خشک(، ساقه  درصد 9/13ها و ترکیبات فنلی است. بیشترین مقدار ترکیبات فنلی به ترتیب در برگ )پوسته پسته، تانن

 [.2درصد ماده خشک( وجود دارد ] 6/9درصد ماده خشک( و سپس در پوسته نرم رویی ) 1/11)
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ای همانند ترکیبات فنلی و انواع مختلف تانن، استفاده از مقادیر زیاد و طولانی مدت این به دلیل حضور عوامل ضد تغذیه

درصد  26[ و 3های پرواری ]درصد از این محصول در جیره بره 21ز هایی دارد و در مقادیر بیشتر امحصول فرعی محدودیت

( PEGشود. استفاده از پلی اتیلن گلایکول )[  باعق کاهش رشد و عملکرد می4ماده خشک در جیره گوساله های پرواری ]

ذیه شده از گیاهان حاوی تانن های پرواری تغتواند تانن موجود در جیره را غیر فعال کرده در نتیجه منجر به افزایش وزن برهمی

ای گیاهی استفاده شده [. در آزمایشات مختلفی از پرتوی گاما و پرتوی الکترون برای از بین بردن ترکیبات ضد تغذیه5شد ]

[. تنها در یک مطالعه از پرتوتابی به منظور از بین بردن ترکیبات فنولی و تانن پوسته پسته استفاده شده است. در این 6است ]

 31کیلوگری توانایی از بین بردن تانن را به میزان  11کیلوگری پرتوی گاما بررسی شد که تنها دز  11-61دزهای  مطالعه

[. هدف از این آزمایش بررسی اثر تیمارهای پرتوی الکترون بر ترکیبات شیمیایی، 7درصد در مقایسه با گروه شاهد داشت ]

 ولات فرعی پسته در شرایط آزمایشگاهی بود.ترکیبات فنلی و قابلیت هضم ترکیبات محص

 هامواد و روش

کیلومتری شهرستان ساوه در اواخر شهریور ماه  5پوست پسته )واریته اوحدی( از باغات و کارخانه پسته پاک کنی واقع در 

مرکز پرتو در  های پوسته پستهجمع آوری و سپس در محیط آزاد و بوسیله جریان هوا خشک شد. پرتوتابی نمونه 1391سال 

، 31، 21، 11وابسته به سازمان انرژی اتمی ایران با استفاده از دستگاه رودوترون انجام شد. دزهای پرتوتابی شامل فرآیند یزد 

 و AOAC[8] ، چربی خام بر اساس ماده آلی، پروتئین خام تکرار( بود. مقدار 2کیلوگری ) 111و  91، 81، 71، 61، 51، 41

بر  ها( نمونهADLلیگنین ) و( ADFالیاف نامحلول در شوینده اسیدی ) ،(NDFلول در شوینده خنثی )الیاف نامح میزان

 [11]. مقدار کل ترکیبات فنولی، تانن و تانن متراکم بر اساس روش ماکار یین شدتع[ 9اساس روش ون سوست و همکاران ]

[. به منظور 11ش منک و استینگاز اندازه گیری شد ]اندازه گیری شد. قابلیت هضم آزمایشگاهی پوسته پسته  بر اساس رو

( نیز جهت مقایسه اثرات آن با سایر تیمارها استفاده PEGارزیابی اثرات تیمارهای آزمایشی بر تانن از پلی اتیلن گلایکول )

رأس گوسفند  3از  (. برای تهیه محیط کشت از مایع شکمبه صاف شده با پارچه متقال چهارلا استفاده شد. مایع شکمبه1:1شد )

 هفته متوالی تکرار شد. 3شدند، گرفته شد. آزمون تولید گاز نر شال که در حد نگهداری تغذیه می

 تجزیه آماری

و روش   9نسخه  SAS افزارهای ترکیبات شیمیایی و فنولی پوسته پسته در قالب طرح کاملاً تصادفی در نرمتحلیل داده

GLM [ مقایسه میانگ12انجام شد .]انجام شد. مقدار گاز تولیدی در  11/1ها به روش آزمون دانکن و در سطح احتمال ین

[ و مدل 12] 9نسخه  SASگیری شده و با استفاده از نرم افزار آماری ساعت اندازه 96، 72، 48، 24، 12، 8، 6، 4، 2های زمان

)ct–e  –P = b (1   های مختلف از طرح گاز تولیدی در زمانضرایب مدل محاسبه شد. برای مقایسه ضرایب و میزان

 تکرار( کامل تصادفی استفاده شد. 3بلوک )زمان، 

 نتایج  
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نشان داده شده است. تیمارهای  1تأثیر دزهای پرتوتابی الکترون بر ترکیب شیمیایی و ترکیبات فنولی پوسته پسته در جدول 

داشت )داده ها در جدول نشان داده نشده است(. پرتوتابی سبب آزمایشی بر مقدار ماده آلی، پروتئین خام و چربی خام تأثیر ن

( P<11/1کیلوگری سبب کاهش ) 71-111(. دزهای P<11/1در مقایسه با تیمار شاهد شد ) NDFو  ADFکاهش 

 سلولز شد.( همیP<11/1کیلوگری باعق کاهش ) 111سلولز و دز 

(. پرتوتابی سبب افزایش P<11/1کیلوگری سبب کاهش تانن پوست پسته در مقایسه با گروه شاهد شد ) 31پرتوتابی در دز 

 (. تأثیر تیمارهای مختلف بر حجم گاز تولیدیP<11/1کل ترکیبات فنولی و کاهش مقدار تانن متراکم پوسته پسته شد )

نشان داده شده است. در زمان 2( در جدول cو  bساعت و پارامترهای تولید گاز )ضرایب  96و  24، 2)تجمعی( در ساعات 

ساعت  24های (. در زمانP<11/1کیلوگری پرتو الکترون بود ) 111ساعت بیشترین مقدار تولید گاز مربو  به دز  2های 

 96(. در ادامه انکوباسیون در P<11/1تیلن گلایکول و پرتوتابی مشاهده شد )بیشترین مقدار گاز تولیدی در تیمارهای پلی ا

 و ترکیبات فنولی پوسته پسته )درصد ماده خشک( . تأثیر دزهای پرتوتابی الکترون بر ترکیب شیمیایی1جدول 

 سلولز لیگنین NDF ADF تیمارهای آزمایشی
همی 

 سلولز

کل ترکیبات 

 فنلی
 تانن 

تانن 

 متراکم

 a93/25 a11/22 57/8 a44/13 a93/3 e92/11 abc32/7 a84/1 شاهد

 b14/24 b33/21 56/7 abc76/12 a82/3 cd71/11 ab61/7 b71/1 کیلوگری 11

 b71/24 b43/21 51/7 abc92/12 a86/3 cd66/11 abc41/7  b71/1 کیلوگری  21

 b82/24 b47/21 71/7 abc78/12 a12/4 de33/11 d49/6  b73/1 کیلوگری  31

 b87/24 c71/19 71/7 abc11/12 a69/4 cd62/11 dc64/6  b74/1 کیلوگری  41

 b61/24 c59/19 17/7 abc42/12 a58/4 cd66/11 abc38/7  b75/1 کیلوگری  51

 c61/23 c57/19 24/7 abc33/12 a14/4 bcd77/11 bcd15/7  b71/1 کیلوگری  61

 cd14/23 c31/19 81/7 c51/11 a19/4 ab33/12 ab57/7  b71/1 کیلوگری  71

 cd18/23 c52/19 88/7 bc64/11 a31/4 ab21/12 abc41/7  b72/1 کیلوگری  81

 d71/22 c12/19 67/7 c44/11 ab38/3 bc12/12 abc32/7  b72/1 کیلوگری  91

 cd13/23 c28/19 57/7 c71/11 b23/2 a63/12 a15/8  b75/1 کیلوگری 111

P value 11/1> 11/1> 11/1> 11/1> 11/1> 11/1> 11/1> 11/1> 

SE 28/1 19/1 44/1 47/1 52/1 18/1 23/1 18/1 

 .(P<11/1داری دارند )ری با یکدیگر تفاوت معنیهای با حروف متفاوت از نظر آمادر هر ستون میانگین
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ساعت تفاوتی بین گروه شاهد، پرتوتابی و پلی اتیلن گلایکول در تولید تجمعی گاز مشاهده نشد. تیمارهای پرتوتابی )دزهای 

گروه شاهد و دیگر تیمارها شدند کیلوگری( و پلی اتیلن گلایکول سبب افزایش نرخ تولید گاز در مقایسه با  111-51

(11/1>P .) 

 گیریبحث و نتیجه

، 51دار نبود. تأثیری از پرتوتابی الکترون در دزهای تأثیر تیمارهای آزمایشی بر میزان ماده آلی، پروتئین خام و چربی خام معنی

[. 13ه کلزا و دانه خلر گزارش نشد ]کیلوگری بر میزان ماده آلی، پروتئین خام و چربی خام کنجاله سویا، کنجال 151و  111

کیلوگری مشاهده شد. پرتوتابی  41-111در دز  ADFکیلوگری و بیشترین کاهش  61-111در دز  NDFبیشترین کاهش 

در کنجاله سویا، کنجاله کلزا و دانه خلر  NDFو  ADFمیزان کاهش کیلوگری باعق  151و  111، 51الکترون در دزهای 

کند. سلولز بوسیله پرتوتابی شکستن پیوندهای لیگنو سلولزی در پوسته پسته را تأیید میسلولز و همی . کاهش مقادیر[13]شد 

ساکاریدهایی همانند نشاسته، سلولز و پکتین بواسطه شکستن اتصالات گلیکوزیدی و تشکیل قندهای پرتوتابی سبب تجزیه پلی

 [.  14شود ]ریبوز و مانوز میبا وزن مولکولی پائین همانند گلوکز، مالتوز، اریتروز، 

 میلی گرم ماده خشک( 211لیتر در های مختلف  )میلی. تأثیر دزهای پرتوتابی  بر حجم گاز تولیدی تجمعی و ضرایب در زمان2جدول 

 ضرایب  زمان )ساعت( 

 b c  96 24 2 تیمارهای آزمایشی

 g 19/5 c 89/22 66/33  39/32 e 155/1 شاهد

 ef 27/6 abc 76/24 38/36  14/35 ed 163/1 کیلوگری 11

 f 96/5 bc 21/24 29/36  15/34 e 157/1 کیلوگری  21

 de 91/6 abc 72/24 73/36  12/34 cde 168/1 کیلوگری  31

 de 91/6 abc 79/24 57/36  24/35 bcde 171/1 کیلوگری  41

 de 99/6 c 22/23 72/33  18/32 abcd 184/1 کیلوگری  51

 cd 61/7 bc 18/24 15/35  71/31 abcd 185/1 لوگریکی  61

 cd 62/7 c 42/23 66/33  99/29 abc 192/1 کیلوگری  71

 bc 98/7 dc 32/24 45/34  11/31 a 195/1 کیلوگری  81

 ab 63/8 ab 29/26 14/36  73/33 ab 193/1 کیلوگری  91

 a 38/9 a 78/26 38/36  68/33 a 112/1 کیلوگری 111

 bc 13/8 a 16/27 37/37  41/34 abcd 183/1 اتیلن گلایکولپلی 

P value 11/1> 11/1> 11/1>  11/1> 11/1> 

SE 26/1 71/1 21/1  91/1 11/1> 

 (.P<11/1داری دارند )های با حروف متفاوت از نظر آماری با یکدیگر تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
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درصد ماده خشک در مقایسه  63/12کیلوگری با مقدار  111ر تیمار پرتوتابی در دز بیشترین افزایش در کل ترکیبات فنولی د

. [8]با گروه شاهد مشاهده شد. در مقابل در برخی از آزمایشات کاهش در مقدار کل ترکیبات فنولی گزارش شده است 

 8آزمایش پرتو به میزان  شود، در اینکیلوگری باعق کاهش ترکیبات فنولی می 4مشاهده شده است که پرتو گاما تا 

. اختلاف در اثرات پرتوهای یونیزه کننده بر ترکیبات فنولی [16]کیلوگری باعق افزایش ترکیبات فنولیک در دانه سویا شد 

های پرتو دیده به علت تغییر در ترکیبات سلولی و آزاد شدن ممکن است به علت قابلیت استخراج بیشتر این ترکیبات در نمونه

 . [17]نامحلول یا متصل، بویژه در دزهای بالای پرتو باشد.  هایفنول

درصد در مقایسه با گروه شاهد کاهش یافت که این مقدار کمتر از اثر  11کیلوگری حدود  31تانن پوسته پسته در تیمار پرتو 

فاده از پرتوتابی الکترون بطور ای دیگر است. در مطالعه[7]کیلوگری بر پوسته پسته در مطالعات قبلی بود  11پرتو گاما در دز 

کیلوگری در مقایسه با گروه شاهد شد  5و  31داری باعق کاهش کل ترکیبات فنولی و تانن دانه لوتوس به ترتیب در دز معنی

درصد از مقدار تانن را در مقایسه با گروه شاهد به 14. در خصوص تانن متراکم در مطالعه حاضر تیمارهای پرتوتابی [8]

های . در زمان[7]کیلوگری تأثیری بر تانن متراکم نداشت  11دی کاهش داد. در آزمایش دیگری پرتو گاما در دز صورت عد

 24 کیلوگری پرتو الکترون بود. در زمان 111ساعت( بیشترین مقدار تولید گاز مربو  به تیمار دز  2ابتدایی انکوباسیون )

 96 لی اتیلن گلایکول و پرتوتابی مشاهده شد و در ادامه انکوباسیون در زمانساعت بیشترین مقدار گاز تولیدی در تیمارهای پ

ساعات تفاوتی بین گروه شاهد، پرتوتابی و پلی اتیلن گلایکول در تولید تجمعی گاز مشاهده نشد. تیمارهای پرتوتابی )دزهای 

 با گروه شاهد و دیگر تیمارها شدند.  کیلوگری( و پلی اتیلن گلایکول باعق افزایش نرخ تولید گاز در مقایسه 111-51

که اثر  ایداده های اندکی در خصوص تأثیر پرتوتابی بر قابلیت هضم برون تنی و درون تنی پوست پسته وجود دارد. در مطالعه

 111و  51پرتو الکترون بر تولید گاز پوسته پسته و دیگر محصولات فرعی کشاورزی انجام گرفت پرتوتابی در دزهای 

داری باعق افزایش ای دیگر پرتوتابی گاما بطور غیر معنی. در مطالعه[18]گری باعق افزایش ضرایب تولید گاز شدند کیلو

 کند. . نتایج آزمایش حاضر این نتایج را تأیید می[7]نرخ ثابت تولید گاز پوسته پسته شد 

قابلیت هضم مواد آلی و انرژی قابل هضم منهابع   کیلوگری( 151و  111، 51، 21، 5، 1در آزمایشی دزهای مختلف پرتو گاما )

و قابلیت هضم مواد آلی  NDF( بین محتوای 96/1. در این آزمایش همبستگی بالایی )حدود [19]مختلف کاه را افزایش داد 

نهد  تواو انرژی قابل هضم وجود داشت. بخش زیادی از افزایش تولید گاز و افزایش ضرایب تولید گاز در آزمایش حاضر مهی 

 به دلیل کاهش ترکیبات دیواره سلولی به دلیل تجزیه پیوندهای لیگنوسلولزی باشد.

توانست به اندازه تیمارهای پرتوتابی میزان تجمعی تولید گاز  PEGساعت انکوباسیون  96و  12در آزمایش حاضر در ساعت 

توسط  PEGسیله تیمار کردن پوسته پسته با و ضرایب تولید گاز را افزایش دهد. افزایش تولید گاز و ضرایب تولید گاز بو

تواند دهد که پرتوتابی الکترون  بطور موثری می. نتایج این آزمایش نشان می[21و  21]محققین دیگر نیز گزارش شده است 

شاهد  دیواره سلولی و تانن پوسته پسته را کاهش دهد و منجر به افزایش هضم آزمایشگاهی پوسته پسته را در مقایسه با گروه

 شود.
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