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  گلیکول بر روي پارامترهاي هضمی پوست پسته اتیلن تأثیر پلی
 با استفاده از روش آزمایشگاهی 

  2و صادق علیجانی 2، حسین جانمحمدي2*زاده ، اکبر تقی1زاده سمیه بخشی
  

  دانش آموخته گروه علوم دامی دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز. 1
 گروه علوم دامی دانشگده کشاورزي دانشگاه تبریز. 2

  

   چکیده

ي قابل ژهاي تولید گاز، انرفراسنجه  بر)  6000PEG, MW(گلیکول  اتیلن پلی مختلف سطوح اثر هدف این تحقیق بررسی
سه سطح  گلیکول در اتیلن پلی. ماده آلی و ناپدید شدن ماده خشک پوست پسته به روش آزمایشگاهی بود  ذیريپگوارش متابولیسم، 

ماده  هضم تیقابلمیزان گاز تولیدي و . گرم ماده خشک پوست پسته استفاده شد میلی 300گرم به ازاي هر  میلی  600و  300، صفر
هاي بدست آمده در قالب طرح  داده. گیري و محاسبه گردید اندازه ساعت 96و  72، 48 ،36 ،24 ،16 ،12 ،8 ،6، 4، 2خشک در ساعات 

گلیکول داراي تولید گاز بیشتري نسبت به تیمار شاهد بودند  اتیلن تیمارهاي حاوي پلی .تحلیل قرار گرفتند تصادفی مورد تجزیه و کاملاً
ي قابل متابولیسم ژگلیکول از لحاظ مقادیر انر اتیلن تیمارهاي حاوي پلی ).>05/0P(که این روند تا ساعات آخر انکوباسیون ادامه داشت 

ساعت  48پس از  در محاسبه ناپدید شدن ماده خشک،. )>05/0P(دار با تیمار شاهد بودند  ه آلی داراي تفاوت معنیدو قابلیت هضم ما

با توجه به نتایج بدست آمده . )>05/0P(ک را داشت پذیري ماده خش گرم بالاترین تجزیه 2گلیکول در سطح  اتیلن انکوباسیون، پلی
گلیکول در کاهش اثرات منفی تانن در پوست پسته  اتیلن افزایش در تولید گاز و قابلیت هضم ماده خشک نشان دهنده اثرات مثبت پلی

  .باشد می

  گلیکول، پوست پسته، تانن، روش آزمایشگاهی اتیلن پلی: کلیدي کلمات
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   مقدمه
افزون نیاز به تولیدات هاي اخیر بدلیل افزایش روز  در سال

نین کمبود مواد خوراکی، استفاده از پسماندها و دامی و همچ
هاي فرعی در تغذیه حیوانات اهلی، مورد توجه خاص  فرآورده

 جملهاز . پرورش دهندگان و متخصصین تغذیه قرار گرفته است
کشورمان داراي تولید بالایی هستند  ضایعات کشاورزي که در

هزار تن  200ایران با تولید . توان به پوست پسته اشاره نمود می
ترین تولید کننده جهانی این  پسته در سال بعنوان بزرگ

هاي انجام شده بقایاي   گیري بر اساس اندازه. حصول استم
 2تا  25/1ن گیري پسته به پسته خشک بی از پوستحاصل 

با در نظر گرفتن این میزان تولید و . برابر تعیین شده است
تن در سال  300.000، میزان تولید بقایاي پسته 6/1ضریب 

گیري پسته  پسماندهاي ناشی از فرآیند پوسته. گردد برآورد می
به میزان جزئی  شامل پوسته نرم خارجی، خوشه، برگ و(تازه 

هاي جنبی کشاورزي  له فرآوردهاز جم) مغز و پوست استخوانی
است که به دلیل قیمت مناسب و وجود مواد مغذي از جمله 

، )8/19تا  5/17(، الیاف خام )3/12تا  2/9(پروتئین خام 
، )%6/6تا  %6(، چربی خام )%2/12تا  %9/10(خاکستر خام 

 %6/21( دیواره سلولی بدون همی سولز و) %8/35(سلولی  دیواره
ماده خشک بعنوان منبع بالقوه در تغذیه دام درصد ) %6/27تا 

پوست پسته، در کنار مواد  .)2005فضایلی، ( معرفی شده است
. باشد مغذي ارزشمند، حاوي مقادیر قابل توجهی تانن می

اي از پسته  میزان کل تانن در گونه) 2000(دکاندیا و همکاران 
 درصد برآورد 10بیش از  را  Pistachio lentinscusبنام 
پوست میزان کل تانن را در ) 1387(مهدوي و همکاران . کردند

که این سطوح درصد گزارش کردند،  67/10پسته خشک شده 
ي شده و  ا بالاي تانن ممکن است باعث کاهش ارزش تغذیه

ها  را در جیره غذایی دام  استفاده و جایگزینی بالا وکامل آن
  .محدود سازد

ها را گروهی از مواد با قابلیت باند  ، تانن)2004(ماکار  
ها بر  تانن. ها در محیط آبی تعریف کرده است شدن به پروتئین

کننده اثرات مختلفی بر  اساس نوع و غلظت و حیوان مصرف
در ). 2002بن سالم و همکاران،(ارزش غذایی خوراك دارند 

روتئین، توانند مصرف خوراك، قابلیت هضم پ هاي بالا می غلظت

ها و دسترسی به برخی عناصر و عملکرد حیوان را  کربوهیدرات
هاي مدیریتی    راهکار )2007علیپور و روزبهان، ( کاهش دهد

ها پیشنهاد شده که از این  متفاوتی براي تعدیل اثرات تانن
توان به خشک کردن، خرد کردن، استفاده از  ها می راهکار
امل باند شونده از قبیل عو ازهاي شیمیایی و استفاده  روش
 پیرولیدین  اشاره نمود  وینیل و پلی  گلیکول اتیلن پلی

ترکیبات ذکر شده پیوندهاي از . )2008پور و همکاران،  باقري(
هاي  پروتئین را شکسته و پیوند - پیش تشکیل شده تانن

هاي  در بین روش .دهند قابل برگشتی را با تانن تشکیل می غیر
گلیکول یکی از کارآمدترین و  اتیلن ه از پلیفوق ذکرشده استفاد

. شود ها براي کاهش اثرات تانن محسوب می ترین روش کاربردي
باشد که  گلیکول، بعنوان یک پلیمر غیرسنتتیک می اتیلن پلی

هاي متراکم  ها از طریق پیوند با تانن براي غیر فعال سازي تانن
وانایی بیشترین ت. شود و قابل هیدرولیز بکار گرفته می

نزدیک به خنثی  pHگلیکول براي پیوند با تانن در  اتیلن پلی
گلیکول اثرات مفیدي بر روي  اتیلن استفاده از پلی. باشد می

 Quercus،Pistachioهاي دامی از قبیل  بعضی از خوراك

lentinscus ،Calliprinos  وAcacia aneura  که حاوي تانن
در آزمایشی ) 2008(همکاران باقري پور و . بالایی هستند دارد

، بر روي 6000گلیکول  اتیلن پلی نشان دادند که افزودن
پسماندهاي پسته به صورت تاره و خشک، باعث افزایش قابلیت 
هضم ماده خشک، قابلیت هضم ماده آلی و انرژي قابل 

و 1996، 1994(سیلانیکو و همکاران . شود متابولیسم می
گلیکول،  اتیلن از پلی گزارش کردند که استفاده) 1997

هاي شکمبه  دسترسی مواد مغذي را براي میکروارگانیسم
سیلانیکو و . دهد افزایش داده و عملکرد حیوان را افزایش می

گزارش کردند که استفاده ار ) 1997و 1996، 1994(همکاران 
گلیکول، دسترسی مواد مغذي را براي  اتیلن پلی

ده و عملکرد حیوان را هاي شکمبه افزایش دا میکروارگانیسم
 .افزایش می دهد

 تیلی و تريآزمایشگاهی که اولین بار بوسیله هاي  روش
گیاهان حاوي  پذیري گوارشبیان شد جهت ارزیابی ) 1969(

تانن و فرآوري شده، روش مناسبی بوده و همبستگی بالایی را 
انگجی و همکاران  .دهند هاي درون تنی نشان می با روش

ماده خشک و ماده آلی در  هضم قابلیت همبستگی) 1384(
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و ) Invivo(پوش کشمش را با استفاده از دو روش درون تنی 
هدف از انجام  .درصد گزارش کردند In vitro( 2/92(برون تنی 

سطوح اثرات استفاده از ترکیب شیمیایی و این تحقیق، بررسی 
، با پوست پسته پذیري گوارشگلیکول بر  اتیلن پلیمختلف 

  .بود هاي آزمایشگاهی روشاستفاده از 

  

    ها مواد و روش
کنی شهر قزوین  پوست پسته از کارخانجات پسته پاك

زان تولید یم 1387براساس آمارنامه جهاد کشاورزي سال (
 .تهیه گردید) باشد تن در سال می 2300پسته در این استان 

تجزیه تقریبی مواد خوراکی بر طبق روشهاي پیشنهادي 
AOAC )2005 (کل ترکیبات فنولی، کل . یري شدندگ    اندازه

هاي قابل  هاي متراکم و تانن هاي قابل استخراج، تانن تانن
مورد ارزیابی قرار ) 2000(هیدرولیز با استفاده از روش ماکار 

گیري تولید گاز از روش فدوراك و هرودي  جهت اندازه. گرفتند
دا مواد خوراکی توسط در این روش ابت. استفاده شد) 1983(

متري بصورت یکنواخت  میلی 2آسیاب با قطر منافذ الک 
گرم از پوست پسته آسیاب شده با  میلی 300مقدار . آسیاب شد

لیتري  میلی 50هاي سرم استریل  وزین و به داخل شیشهدقت ت
، )کنترل(در سه سطح صفر  گلیکول اتیلن پلی .منتقل گردید

هاي سرم حاوي نمونه اضافه  هگرم به شیش میلی 600 و 300
ساعت  24، پلی اتیلن گلیکول )2000(طبق روش ماکار . گردید

هاي حاوي نمونه پوست  قبل از تزریق مایع شکمبه، به ویال
 هاي پوست پسته قرار پسته اضافه و در معرض اتصال با تانن

. تکرار در نظر گرفته شد 3براي هر تیمار در هر ساعت . گرفت
 از صبحگاهی وعده خوراك از بعد ساعت 2 حدود مایع شکمبه

ماه با جیره حاوي  مدت یکه که ب شده کانولاگذاري گوسفند 2
درصد علوفه یونجه تغذیه شده  40 درصد مواد متراکم و 60

شده و در داخل  آوري جمع توسط پارچه توري چهار لایه بودند،
 .شد منتقل آزمایشگاه کربن سریعاً به اکسید فلاسک حاوي دي

هاي سرم، با بافر  قبل از انتقال مایع شکمبه به داخل شیشه
یک ( 2به  1به نسبت  )1984( مکدوگالتهیه شده به روش 

هاي  شیشه. شد مخلوط ) قسمت مایع شکمبه و دو قسمت بافر
سرم قبل از انتقال مایع شکمبه و بافر، جهت جلوگیري از شوك 

سانتیگراد گرم   هدرج 39مدت نیم ساعت در دماي ه حرارتی، ب
 20مقدار ،هر شیشه حاوي تیمار آزمایشی در. شده بودند

لیتر مخلوط مایع شکمبه و بافر افزوده شد و بعد از  میلی
اکسیدکربن درب  ها توسط دي هوازي نمودن داخل شیشه بی

طور محکم ه ها توسط درپوش لاستیکی و پرس فلزي ب شیشه
ا منشاء مایع شکمبه به منظور تصحیح گاز تولیدي ب. بسته شد

عدد شیشه بدون آنکه ماده غذایی ریخته شود و فقط  3تعداد 
ها جهت  کل شیشه. داراي مایع شکمبه باشد در نظر گرفته شد

 120گیري گاز تولیدي به داخل دستگاه انکوباتور شیکر با  اندازه
درجه سانتیگراد، منتقل شده و عمل  39دور در دقیقه و دماي 

زان گاز تولیدي ناشی از تخمیر مواد غذایی در قرائت و ثبت می
بعد  ساعت 96و  72، 48 ،36 ،24 ،16 ،12 ،8 ،6، 4، 2ساعات 

حجم گاز تولیدي بر اساس  .از عمل انکوباسیون انجام گرفت
وزن نمونه ماده خوراکی در هر زمان توسط رابطه زیر تصحیح 

 :گردید

ݒ = ݐݒ) − (ܾݒ ×  ݓ100݈
حجم گاز تصحیح شده بر حسب =  Vدر این رایطه

حجم گاز تولیدي = Vtلیتر به ازاي هر گرم ماده خشک،  میلی
لیتر،  هاي حاوي نمونه ماده خوراکی بر حسب میلی در شیشه

Vb =هاي فاقد نمونه ماده  حجم گاز تولید شده در شیشه
وزن نمونه ماده غذایی بر =  Wلیتر، خوراکی بر حسب میلی

  .کگرم ماده خش حسب میلی
هاي تولید گاز از معادله ارسکوف  به منظور تعیین فراسنجه

براي تطبیق  P= b(1-ect)طبق فرمول ) 1979(و مکدونالد 
، Pهاي حاصل از تولید گاز استفاده شد، که در این معادله،  داده

تولید گاز  bتولید گاز بخش محلول،  t ،aتولید گاز در زمان 
زمان تخمیر  tنرخ تولید گاز،  c، و محلول بخش غیر محلول

ها  انرژي قابل متابولیسم و قابلیت هضم ماده آلی خوراك .است
) 1988(با استفاده از معادلات پیشنهادي منکی و استینگاش 

  .محاسبه شد
روش آزمایشگاهی،  در روش ناپدید شدن ماده خشک به

پذیري ماده غذایی همانند مرحله اول  مرحله اول تعیین تجزیه
گرم از پوست پسته به همراه  میلی 300بطوریکه . د گاز بودتولی

مورد نظر ذکر شده در آزمایش  گلیکول اتیلن پلیهاي  تیمار
. هاي مخصوص ریخته شد تولید گاز وزن و در داخل شیشه
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، 2ساعت ) 1: سري تقسیم شدند 6هاي حاوي نمونه به  شیشه
) 6و  72ساعت ) 5، 48ساعت ) 4، 24ساعت ) 3، 12ساعت ) 2

تکرار در  3طوریکه در هر سري براي هر تیمار ه ، ب96ساعت 
سپس به طریقه ذکر شده در روش تولید گاز  نظر گرفته شد و

مخلوط مایع شکمبه و بافر اضافه شده و در انکوباتور قرار داده 
فاقد ) عدد 15 جمعاً(براي هر سري زمانی سه عدد شاهد . شد

لیتر از مخلوط مایع شکمبه  میلی 20نمونه ماده غذایی محتوي 
هاي خالی جهت  این نمونه. در انکوباتور قرار داده شد

هاي  شیشه. پذیري ماده خشک مورد استفاده قرار گرفت تجزیه
عدد شیشه شاهد از  3ساعت به همراه  2سري اول پس از 

در دقیقه  2500با دور دقیقه  10انکوباتور خارج و به مدت 
سانتریفیوژ شده و قسمت شناور آن را جدا کرده و قسمت 
باقیمانده آن با بافر فسفات هیدروژن سدیم، فسفات دي 
هیدروژن پتاسیم، نمک طعام و آب مقطر شستشو و باز به مدت 

در دقیقه سانتریفیوژ گردید و مجدداً  2500دقیقه با دور10
نده به آون منتقل و پس از قسمت شناور جدا شده و باقیما

درجه سانتیگراد، ماده خشک  105خشک شدن در دماي 
ها با  گیري شد و میزان ناپدید شدن ماده خشک آن اندازه

  ).2004زاده،  تقی( زیر محاسبه گردید  استفاده از فرمول
  ناپدید شدن ماده خشک=  

  )ماده خشک اولیه(- })آونماده خشک باقیمانده بعد ( - )میانگین ماده خشک شاهد({×100
  )ماده خشک نمونه اولیه( 

براي تعیین میزان ناپدید شدن ماده خشک در ساعت صفر 
گرم ماده غذایی  5طوریکه ه هاي نایلونی استفاده شد ب از کیسه

در هر کیسه ریخته و پس از شستشو در زیر آب، میزان ماده 
با استفاده از نرم افزار . خشک ناپدید شده محاسبه گردید

Newayبخش محلول، بخش غیر (پذیري  هاي تجزیه ، فراسنجه
براي محاسبه . محاسبه شدند) محلول و نرخ ثابت تجزیه

 ED= a+ (b×c/c+r) :از فرمول) ED(پذیري مؤثر  تجزیه

پذیري بخش  میزان تجزیه: aدر این معادله،  .استفاده شد
نرخ ثابت : cپذیري بخش غیر محلول،  میزان تجزیه: bمحلول، 

اطلاعات حاصل توسط . است )r=02/0(نرخ عبور : rتجزیه و 
و در قالب طرح کاملاً  GLMبا رویه ) SAS )2002نرم افزار 

مدل آماري طرح بصورت زیر . تصادفی مورد بررسی قرار گرفتند
  :بود

,Yij=µ+Ti+ eij ،Yij، =،مقدار هر مشاهدهµ = میانگین
مقایسه . خطاي آزمایش است=  eijاثر تیمار و  =Tiکل، 

 .ها به روش دانکن صورت گرفت میانگین

   نتایج و بحث

اتیلن گلیکول  در سطح آزمایشگاه جهت ارزیابی اثرات پلی 
اتیلن گلیکول  براي غیر فعال کردن اثرات منفی تانن، پلی

یا بیشتر  شبصورت نسبت مساوي با ماده خوراکی مورد آزمای
در سطح . گیرد مورد استفاده قرار می) 1با  2بصورت  عمدتاً(

هاي مختلف  اتیلن گلیکول بصورت مزرعه و به صورت عملی پلی
مانند افزودن به آب آشامیدنی، اسپري کردن بر روي جیره و 
غیره در سطح خیلی کمتر از ماده غذایی مورد آزمایش مورد 

مثال پیر محمدي و همکاران براي . گیرد استفاده قرار می
اتیلن  گرم پلی 12/31گزارش کردند که استفاده از ) 2007(

گلیکول به صورت محلول در آب به ازاي هر کیلوگرم تفاله 
انگور باعث کاهش اثرات منفی تانن و بهبود ارزش غذایی تفاله 

 1ترکیبات شیمیایی پوست پسته در جدول  .گردد انگور می
بدست آمده در این  ار پروتئین خاممقد .آورده شده است

مقدار پروتئین خام  از باشد که بالاتر درصد می 3/11آزمایش 
بدست آمده در آزمایش مهدوي و همکاران ) درصد 67/10(
ه را ب ADFو  NDFها همچنین مقادیر  آن. باشد می )1387(

درصد گزارش کردند که بالاتر از مقادیر  4/23و  75/41ترتیب 
) 2008(پور و همکاران  باقري. ر این آزمایش استبدست آمده د

هیدرولیز  مقدار کل فنول، کل تانن، تانن متراکم و تانن قابل
درصد،  7/9درصد،  9/13براي پسماندهاي پسته بترتیب 

درصد گزارش کردند که بالاتر از مقادیر  3/8درصد و  881/0
  . بدست آمده براي پوست پسته در این آزمایش است
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  )انحراف معیار ±درصد در ماده خشک (مورد آزمایش  پوست پستهمیانگین ترکیبات شیمیایی  - 1جدول 

ماده 
  خوراکی

 NDF ADF TP TT CT HT  خاکستر  پروتئین خام  خشکماده 

  79/3±15/0  49/0±24/0  48/4±62/0  29/8±17/0  7/18±84/0  2/26±42/0  08/15±21/0  3/11±56/0  33/22±47/0  پوست پسته

TP : بر اساس اسید تانیک،(%) کل ترکیبات فنلی قابل استخراجTT :حسـب اسـید تانیـک،     رب(%) هاي قابل استخراج  کل تاننCT : هـاي متـراکم قابـل اسـتخراج      تـانن(%) ،HT : 
  بر حسب اسید گالیک(%) هاي قابل هیدرولیز  تانن

  
از همان ساعات شروع اولیه  گلیکول اتیلن پلی2مطابق با جدول 

دار میزان تولید گاز نسبت به  انکوباسیون، باعث افزایش معنی
ساعت انکوباسیون  8در ). >05/0P( تیمار شاهد شده است

نسبت به تیمار شاهد داراي  گلیکول اتیلن پلیتیمارهاي داراي 
چنان  ساعت انکوباسیون هم 48و  24در . ز بالایی بودندتولید گا

 در تمامی سطوح باعث افزایش تولید گاز گلیکول اتیلن پلی
پور و همکاران  باقري .)>05/0P(نسبت به تیمار شاهد گردید 

 24میزان گاز تولیدي براي پسماندهاي پسته پس از ) 2008(
ماده آلی گزارش لیتر در هر گرم  میلی 35ساعت انکوباسیون را 

 ،تر از مقدار مشاهده شده در این آزمایش است کرد که پایین 
علت متفاوت بودن ه بممکن است این اختلاف در مشاهدات 

پور  باقري. باشد میزان تانن در دو تحقیق صورت گرفته شده می
میزان کل تانن براي پسماندهاي پسته را ) 2008(و همکاران 

ه براي پوست پسته در این تحقیق بالاتر از مقدار بدست آمد
که از طریق ) درصد 48/4در مقابل  درصد 9/7(گزارش کردند 

هاي تجزیه کننده این بخش،  ها و آنزیم اتصال با کربوهیدرات
سرعت تجزیه را کاهش داده و به دنبال آن تولید گاز کاهش 

از نظر  گلیکول اتیلن پلیدر بین تیمارهاي حاوي . یافته است
زایش در تولید گاز در فازهاي زمانی مختلف تفاوت میزان اف

سمت ه ولی روند افزایش ب) <05/0P(داري مشاهده نشد  معنی
اتیلن گلیکول به پوست  افزایش در تیماري بود که نسبت پلی

پور و  هاي باقري این نتایج با یافته ).Cتیمار (باشد  می 2:1پسته 
رفتند که بهترین آنها نتیجه گ. مطابقت دارد) 2008(همکاران 

اتیلن گلیکول براي بازدارندگی اثرات منفی تانن و  پلیسطوح 
افزایش تولید گاز در پسماندهاي پسته هنگامی است که 

گرم به ازاي هر گرم ماده خشک  2اتیلن گلیکول به نسبت  پلی
ترین خاصیت  توجه به اینکه مهمبا  .پوست پسته استفاده شد

ها است موجب  کیب با پروتئینها در تر ها قابلیت آن تانن
پذیري  ها شده و از طریق کاهش تجزیه بازدارندگی عمل آنزیم

دهند  کربوهیدراتها، تولید گاز را در شکمبه حیوان کاهش می
ین ). 1991و ماکار و سینگ،  2002بن سالم و همکاران، (

هاي موجود در  نشان دادند که تانن) 1991(رونگ و همکاران 
آوري روي استفاده مواد مغذي گذاشته و   رات زیانتفاله انگور اث

گزارش ) 2000(جونز و همکاران . دهد تولید گاز را کاهش می
ها را کاهش  هاي متراکم رشد و جمعیت باکتري کردند که تانن

ها  همچنین آن. دهد رفولوژي فعالیت آنها را تغییر میوداده و م
پذیري پروتئین در  تجزیهها باعث کاهش  نشان دادند که تانن

شکمبه و کاهش غلظت آمونیاك شده که این کاهش به علت 
 .باشد در شکمبه می) تریپسین(هاي پروتئولیتیک  مهار آنزیم

، بعنوان یک پلیمر غیرسنتتیک تمایل بالایی  گلیکول اتیلن پلی
ها را از کمپلکس  براي تشکیل باند با تانن داشته و پروتئین

اثرات مثبت . )2004ماکار، (کند  رج میپروتئین خا-تانن
اي  براي کاهش اثرات ضد تغذیه گلیکول اتیلن پلیاستفاده از 

بن سالم و . هاي متعددي آورده شده است تانن بوسیله نوشته
گزارش کردند ) 2001(و گتاچیو و همکاران ) 2002(همکاران

هاي بلوط، باعث  در برگ گلیکول اتیلن پلی که استفاده از
ها گشته و پارامترهاي مربوط به  زي تانن از پروتئینجداسا

تولید گاز و غلظت آمونیاك را در مایع شکمبه افزایش داده 
بر  in vitroبا انجام آزمایش ) 2007( روزبهان علیپور و .است

 گلیکول اتیلن پلیگرم  2روي تفاله انگور نشان دادند که افزودن 
درصدي تولید گاز  38به ازاي هر گرم تفاله انگور، باعث افزایش 

که دلیل این افزایش را  .و افزایش پارامترهاي تولید گاز گردید
مربوط به راندمان بالاي استفاده مواد مغذي توسط 

هاي شکمبه و تولید بالاي اسیدهاي چرب فرار  میکروارگانیسم
همانطوري که از  .نسبت دادند گلیکول اتیلن پلیدر حضور 

از  گلیکول اتیلن پلیمشخص است تیمارهاي داراي  3جدول 
دار با تیمار  لحاظ میزان پتانسیل تولید گاز داراي تفاوت معنی

 اتیلن پلیافزودن  3با توجه به جدول ). >05/0P(شاهد بودند 
گرم باعث افزایش نرخ تولید  میلی 600و 300در سطح  گلیکول

مقادیر  .درصد شد 46/39و  28/39ن ترتیب به میزاه گاز ب
انرژي قابل متابولیسم و قابلیت هضم ماده آلی در تیمارهاي 

نسبت به تیمار شاهد بالا بود  گلیکول اتیلن پلیداراي 
)05/0P< .( افزایش قابلیت هضم و انرژي قابل متابولیسم در اثر
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هاي حاوي تانن، توسط  به خوراك گلیکول اتیلن پلیافزودن 
 و 1984خزال و همکاران، (حقق گزارش گردیده است چندین م

) 2008(پور و همکاران  باقري).  2006مادیبل و همکاران، 
گرم به  2به نسبت  گلیکول اتیلن پلیگزارش کردند که افزودن 

ازاي هر گرم ماده خشک پسماندهاي پسته باعث افزایش 
ترتیب در قابلیت هضم ماده ه درصد ب 99/10درصد و  94/10

آلی و ماده آلی قابل هضم در ماده خشک به روش آزمایشگاهی 
  .شد

هاي ناپدید شدن ماده خشک و ضرایب  میانگین داده
پذیري پوست پسته با تیمارهاي مورد آزمایش در جدول  تجزیه

 اتیلن پلیشود  که مشاهده می همانطوري. آورده شده است 4
یزان ناپدید دار بر م ساعت تأثیر معنی 2در فاز زمانی  گلیکول

شدن ماده خشک نسبت به تیمار شاهد داشته است و بیشترین 
بر افزایش ناپدید شدن ماده خشک  گلیکول اتیلن پلی تأتیر را

ساعت  72که این روند تا  میلی گرم دارا بود 600در سطح 
  ).>05/0P( انکوباسیون ادامه داشت

پذیري بخش محلول پوست  میزان تجزیه 4طبق جدول 
مقادیر ) 1387(مهدوي و همکاران . درصد بود 82/53پسته 

درصد گزارش  69/44پوست پسته را  aپذیري  ضرایب تجزیه
تر از مقدار بدست آمده در این آزمایش  کردند که پایین

گزارش کردند که میزان ) 1994(گریفین و همکاران . باشد می
تحت تأثیر ساختمان فیزیکی گیاه، ) a(ماده خشک محلول 

به . واره سلولی، اجزاي فیبري و مواد معدنی استمیزان دی
طوري که هر چه اجزاي فیبري کمتر باشد میزان اجزاي محلول 

یابد و نیز مواد غذایی که داراي مواد معدنی بیشتري  افزایش می
هستند چون مواد معدنی محلول در آب هستند و به راحتی 

شوند از ماده خشک محلول بیشتري برخوردار  شسته می
میزان خاکستر خام پوست پسته بکار رفته در این . ستنده

تر از درصد  اي بالا بطور قابل ملاحظه) درصد 08/13(مطالعه 
پوست پسته مورد استفاده در ) درصد 7/10(خاکستر خام 

در  گلیکول اتیلن پلی. بود) 1387(مطالعه مهدوي و همکاران 
تیمار نسبت به ) a(تمامی سطوح باعث افزایش بخش محلول 

و بالاترین میزان بخش محلول با  )>05/0P(شاهد شده است 
گلیکول  اتیلن گرم پلی میلی 600درصد مربوط به سطح  7/62

پذیري ماده خشک بواسطه افزودن  نرخ ثابت تجزیه. بود
گرم  600افزایش یافت که سطح  گلیکول اتیلن پلی
 021/0(پذیري بود  گلیکول داراي بالاترین نرخ تجزیه اتیلن پلی

 اتیلن پلیپذیري بواسطه افزودن  افزایش نرخ ثابت تجزیه). درصد
 گلیکول اتیلن پلی، احتمال دارد به این دلیل باشد که گلیکول

ها و  باعث آزاد شدن باندهاي تشکیل شده تانن با کربوهیدرات
سایر مواد مغذي گشته و به طبع آن باعث سهولت دسترسی 

ها گردیده است  کربوهیدراتهاي شکمبه به  میکروارگانیسم
  ).2007علیپور و روزبهان، (

 
  گیري کلی نتیجه

در  پوست پستهگلیکول بر روي  اتیلن با اضافه شدن پلی
سطوح مختلف، میزان تولید گاز افزایش یافته که نشان دهنده 

استفاده . باشد  حذف محدودیت به وجود آمده از طریق تانن می
گلیکول سبب افزایش ارزش غذایی  اتیلن پلیمیلی گرم  600از 

البته بایستی آزمایشات زیادي تکرار شود تا  .پوست پسته گردید
گلیکول براي خوراك مورد نظر در این  اتیلن سطح بهینه پلی

تحقیق با اطمینان بیشتري براي تعمیم به مزارع و جیره بکار 
  .گرفته شود

  
  سپاسگزاري

د را از مسؤولین محترم لفان مراتب تشکر و سپاس خوؤم
دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز که در حمایت و فراهم نمودن 

  .دننمای اند اعلام می این تحقیق یاري رسانده
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هاي تولید گاز،  گلیکول روي فراسنجه اتیلن سطوح مختلف پلی اثر - 3جدول 

  پذیري ماده آلی پوست پسته متابولیسم و گوارش رآورد انرژي قابلب

  تیمار

      

1)a+b(  c2 ME3 OMD4  

A  b7/151  b0374/0  b86/5  b2/38 

B  a5/224  a0419/0  a89/6  a97/44  

C  a07/227  a0418/0  a9/6  a45  

SEM  54/0  0003/0  0754/0  612/0  

انرژي قابل . 3) درصد در ساعت(گاز نرخ تولید . 2)لیتر در گرم ماده خشک میلی(پتانسیل تولید گاز .1
: Bتیمار حاوي پوست پسته، تیمار : Aتیمار (%).قابلیت هضم ماده آلی .  MJ/kgDM( 4(متابولیسم 

  mgPEG(600+ (تیمار حاوي پوست پسته : Cتیمار ، 300)mgPEG+ (تیمار حاوي پوست پسته 
  است 05/0در سطح  دار حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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