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 چکیده

که پروتئین و به ویژه روغن است  مواد مغذی نظیر قابل توجهیتفاله دانه انار )حاصل آبگیری از دانه انار( حاوی مقدار 

وجود دارد تواند به عنوان یک خوراک مقرون به صرفه در مناطقی که دسترسی به آن به صورت خشک یا تر می

در آن سبب کاهش خوشخوراکی و ارزش موجود جایگزین بخشی از دانه غلات جیره نشخوارکنندگان شود لیکن تانن 

تواند سبب کاهش غلظت تانن و بهبود آوری فیزیکی است که میهای عملپرتوتابی یکی از روش .شودمی غذایی آن

کیلوگری با اشعه بیم الکترونی  01و  01، 01تفاله دانه انار خشک در دوزهای ارزش غذایی مواد خوراکی شود. بنابراین 

قابلیت  و ایپذیری شکمبههای تجزیهفنلی، فراسنجه ترکیباتغلظت مورد پرتوتابی قرار گرفت، سپس ترکیب شیمیایی، 

 4در قالب طرح کاملا تصادفی با ها تجزیه و تحلیل آماری داده .گیری شدای آن اندازهای و پس از شکمبههضم شکمبه

ی در پروتئین خام در اثر پرتوتابنتایج نشان داد . انجام شدتجزیه  GLM با رویه  SASآماری نرم افزارتوسط تکرار 

یافت.  آب در اثر پرتوتابی کاهش های محلول درکربوهیدراتمیزان  در حالی که کیلوگری افزایش یافت 01و  01دوزهای 

اما غلظت تانن متراکم تحت  یافتداری معنی هر سه دوز کاهش بادر اثر پرتوتابی  کل تانن و کل ترکیبات فنلیغلظت 

اسید گالیک و اسید الاژیک در اثر پرتوتابی در تمامی غلظت ای قابل هیدرولیز، هاز بین تانن. تاثیر پرتوتابی قرار نگرفت

اما  کیلوگری( کاهش یافت 01و  01) پرتوتابی دوزها کاهش یافت و میزان اسید تانیک و پونیکالین در دوزهای بالاتر

کیلوگری  01و  01نیز در دوزهای  Bو میزان پونیکالاژین  در اثر پرتوتابی کاهش معنی داری نیافت A پونیکالاژینغلظت 

ای ماده خشک و قابلیت هضم ماده ای ماده خشک، قابلیت هضم شکمبهپذیری شکمبههای تجزیهفراسنجه .کاهش یافت

ای ماده خشک در اثر خشک در کل دستگاه گوارش تحت تأثیر پرتوتابی قرار نگرفت اما قابلیت هضم پس از شکمبه

کیلوگری  01تفاله دانه انار با دوز پرتوتابی رسد به نظر میان داد. بنابر نتایج حاصله پرتوتابی کاهش معنی داری نش

شامل اسید گالیک، اسید  مضرهای قابل هیدرولیز کاهش تانن کل و تاننزیرا ضمن نتیجه را به همراه داشته بهترین 

  شد. Bو  A هایپونیکالاژین یدانی شاملدارای خاصیت آنتی اکس های قابل هیدرولیزتانن ظحفتانیک و پونیکالین سبب 

 

پرتو تابیتانن، ترکیبات فنلی، : تفاله دانه انار، کلیدی واژگان

mailto:hfathi@birjand.ac.ir
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 مقدمه

خشاک ماواد خاوراکی    معمولاَ در منااط  خشاک و نیماه   

گران قیمات باوده و اساتفاده     مورد استفاده در تغدیه دام

 از آنهااا در تغذیااه نشااخوارکنندگان ناکارآمااد و پرهزینااه

(. اساتفاده از ماواد خاوراکی    0101)مولیناا آلکايیاد    تاس

محلی قابل دسترس خصوصاً منابع خوراکی کاه رقاابتی   

با زنجیره غذایی انسانی ندارند، بهترین راهکار موجود با 

هاایی  هدف افزایش تامین ماواد مغاذی از يناین خاوراک    

ای اسات. در ایان راساتا    ی حیواناات مزرعاه  برای تغذیاه 

ای با کیفیت پایین و بقایای صنایع بع علوفهاستفاده از منا

ماورد  آوری شده ویژه از نوع عمله بغذایی و کشاورزی 

 (.0101اسات )سایرام   باوده  تغذیه دام متخصصین توجه 

بطور کلی استفاده از بقایای صنایع غاذایی و کشااورزی   

کااهش   -0در تغدیه دام از دو جهت حاايز اهمیات اسات:    

ها که در تغدیه انسان نیاز  دانهها به مصرف وابستگی دام

هاای مادیریتی   عدم نیاز به برنامه -0شوند و مصرف می

پرهزینه برای دفع یا کنترل ضایعات کشااورزی )گراسار   

 (. 0111و بوکن  0991

های انار شامل کنسانتره، آب در تولید صنعتی فرآورده

انار، رب و شربت انار مقادیر قابل توجهی تفاله دانه انار 

ماند که شامل هسته، ورت ضایعات باقی میبه ص

 این خوراک .باشدپریکارپ و مقدار اندکی پوست می

درصد پروتئین  01تا  01و درصد يربی  09تا  6حاوی 

تواند جایگزین و می اساس ماده خشک( است )برخام 

بخشی از دانه غلات در جیره نشخوارکنندگان شود. 

 6د جایگزینی ( گزارش نمودن0139مدرسی و همکاران )

جیره بزها با تفاله دانه انار درصد از دانه غلات  00و 

 درصدی غلظت يربی شیر شد. 01و  3سبب افزایش 

( نشان دادند که سیلو 0100مداح و همکاران )-طاهر

ها کردن دانه انار باعث افزایش تولید گاز در تمامی زمان

دار آماری بین بخش کند تجزیه در شد و اختلاف معنی

انه انار خشک و سیلو شده وجود نداشت اما بخش د

و ثابت نرخ تولید گاز در دانه  ، قابلیت هضمسریع تجزیه

 داری افزایش یافت.انار سیلو شده بطور معنی

 علاوه بر این، تفاله دانه انار حاوی ترکیبات پلی فنولی

-است که خاصیت آنتی و پونیکالاژین اسید الاژیکنظیر 

صادقی و  و 0116یرام وهمکاران اکسیدانی دارند )س

های فنولها نیز که به عنوان پلیتانن (.0119همکاران 

ی ترکیبات فنولی شوند از جملهمحلول در آب شناخته می

موجود در تفاله دانه انار هستند که جزو ترکیبات ضد 

-بندی میای موجود در این ماده خوراکی طبقهتغذیه

ه دانه انار خوراکی است بنابر توضیحات فوق تفال .شوند

که ضمن دارا بودن مقادیر قابل توجهی يربی و 

پروتئین، حاوی برخی ترکیبات فنلی است که از طرفی 

اکسیدانی دارند و از طرف دیگر برخی از خاصیت آنتی

ای توانند اثرات ضدتغذیهها میاین ترکیبات نظیر تانن

 کیبیی به تربرای تبدیل این محصول فرع داشته باشند.

به نظر  در جیره نشخوارکنندگان با ارزش غذایی بالاتر

های مختلف عمل آوری فیزیکی نظیر رسد روشمی

گزارشاتی مبنی بر کاهش تواند مؤثر باشد. پرتوتابی می

تانن کل در مواد خوراکی در اثر پرتوتابی با اشعه گاما 

( اما تاثیر 0112نیلی -و ال 0111استانجر وجود دارد )

بی الکترونی بر غلظت ترکیبات فنولی مواد پرتوتا

 آنهایی که خاصیت آنتی اکسیدانی دارندویژه ه خوراکی ب

لذا هدف از تحقی  حاضر کمتر مطالعه شده است. 

بررسی تغییر در غلظت انواع ترکیبات فنلی موجود در 

تفاله دانه انار )شامل ترکیبات مفید و مضر( و همچنین 

ای و قابلیت هضم شکمبهپذیری های تجزیهفراسنجه

ای ماده خشک آن در اثر ای و پس از شکمبهشکمبه

  پرتوتابی الکترونی بود.

 

 هامواد و روش

تفاله دانه انار مورد استفاده در این تحقی  از بقایای 

کارخانه کنسانتره انار شرکت انارین فردوس تهیه شد. 

در این کارخانه ابتدا انار پوست گیری شده و سپس 

شود و بقایای حاصله پس از آبگیری که می یریآبگ

شامل دانه و مقداری پوسته داخلی است به صورت تازه 

رسد. انار آبگیری شده مخلوطی از ارقام به فروش می
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 برداشت شده بود. 0139 انار یزد بود که در اواخر پاییز

)حاوی ابتدا تفاله تازه  برای تهیه تفاله پرتوتابی شده

 گراددرجه سانتی 61خشک( در دمای  درصد ماده 1/42

 ،23DVمدل  Benderساعت در آون )آون  43به مدت 

، 01خشک در دوزهای ی ( خشک شد و سپس تفالهآلمان

کیلوگری با اشعه بیم الکترونی در مرکز  01و  01

 4با ) هانمونه .قرار گرفت پرتوتابیمورد پرتوفرآیند یزد 

 خام )کلدال، پروتئین ماده خشک لحاظ به (تکرار

Gerhardt مدلVap50/OT، يربی خام آلمان ،)

(، خاکستر آلمان ،SE460مدل Gerhardt)سوکسله 

(، تان، انگلسEF11/88 مدل LENTON)کوره الکتریکی 

 کلسیم، سدیم، کلر، پتاسیم )اتوآنالایزر مواد معدنی

AUDICOM  9801مدلCA ،فسفر يین ،)

(، ، فرانسهXE2مدل  SECOMAM)اسپکتروفتومتر 

(، فیبر 0993) AOACهای پیشنهادی طب  روش

سوست نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی به روش ون

گیری شد که برای محلول اندازه (0990و همکاران )

شوینده خنثی از سدیم لوریل سولفات، سدیم بورات 

و اتوکسی  EDTAدکاهیدرات، سدیم هیدروژن فسفات، 

و محلول شوینده  حرارتهمراه با آمیلاز مقاوم به  اتانول

اسیدی اسید سولفوریک و استیل تری متیل آمونیوم 

خاکستر  کسر مقداربروماید استفاده شد و پس از 

های محلول در آب کربوهیدرات  تعیین گردید. ،هانمونه

شد. برای  تعیین( 0916بیس و همکاران )به روش دونیز 

غیر  تعیین میزان کل ترکیبات فنولی، کل ترکیبات فنولی

گرم تفاله خشک آسیاب شده  یک ،تانن و تانن متراکم

میلی لیتر  9تهیه عصاره استونی استفاده شد و با  برای

دور در  6111 سرعت مخلوط گردید و با %21استون 

 دقیقه سانتریفیوژ )سانتریفیوژ 01دقیقه به مدت 

hcttteH 20 مدلABCشد و با استفاده از ، آلمان )

لتو و اسپکتروفتومتر میزان کل معرف فولین فنل شیکا

ترکیبات فنولی و کل ترکیبات فنولی غیر تانن اندازه 

میزان کل تانن بدست آمد  گیری شد و از کسر آنها

( و میزان تانن متراکم با استفاده از دی 0111 )ماکار

در حضور  HCL-Butanol پلیمریزاسیون اکسیداتیو

همکاران، آهن بر اساس معادل لوکوسیانیدین )پورتر و 

های قابل هیدرولیز هم از ( تعیین شد. کل تانن0936

اختلاف میزان کل تانن و تانن متراکم محاسبه شد 

(. برای تعین میزان اسید گالیک، 0113)بارمن و همکاران 

 A هایاسید تانیک، اسید الاژیک، پونیکالین و پونیکالاژین

خشک یک گرم تفاله های قابل هیدرولیز( اجزای تانن) Bو

 شد استفاده %31آسیاب شده برای تهیه عصاره متانولی 

دقیقه  01دور در دقیقه به مدت  6111 سرعت و با

باقی مانده توسط جریان تانول مسانتریفیوژ شد. سپس 

ها به فریزر گاز نیتروژن استخراج و بلافاصله نمونه

درجه  -01گیری ترکیبات فنلی در دمای منتقل و تا اندازه

گیری برای اندازهسپس . ندد نگهداری شدگراسانتی

ها در دمای اتاق ذوب و محلول نمونه ،ترکیبات فنلی

 systemمدل HPLC (ntL  Yang  مورد نظر به دستگاه

YL9100  )031شد و در طول موج   تزری ، کره جنوبی 

نانومتر قرايت گردید، که بدین منظور از 

 ,Teknokroma 5µm و ستون  UV/VIS 9120ردتکتو

25µm×0.46µm (0111)گیل و همکاران،  استفاده شد. 

برای فاز  پیروفسفات( )آب، متانول، اسید Aابتدا بافر 

تهیه برای فاز ثابت )متانول، آب(  B سپس بافر و متحرک

 .تعیین گردیدهای مشخص با شیبو سرعت جریان آنها 

درصد  10/1غلظت  نظر با سپس استانداردهای مورد

ه های بپیک اساس ریک ترسیم و برنمودار ه تزری ،

 غلظت ترکیبات مختلف فنلی تعیین گردید.  ،دست آمده

ای ماده شکمبه پذیریهای تجزیهبرای تعیین فراسنجه

کیلوگرم(  411±01خشک از دو رأس تلیسه هلشتاین )

-هر یک از دامای استفاده شد. مجهز به فیستولای شکمبه

کیلوگرم  3/0حاوی  یاز یک هفته قبل با جیره نگهدارها 

 11)متشکل از  کیلوگرم کنسانتره 3/0یونجه خشک، 

درصد کنجاله  01درصد دانه ذرت،  03درصد دانه جو، 

درصد سبوس گندم،  1/00درصد کنجاله کلزا،  01سویا، 
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 0، 0ویتامینی -درصد مکمل معدنی 0درصد ملاس،  2

کیلوگرم  1/1، (درصد نمک 1/1درصد پودر صدف و 

کیلوگرم کاه گندم )بر حسب ماده  3/0ی و ذرت سیلوی

به صورت (  0110NRCخشک( در سطح نگهداری )

نوبت صبح و عصر تغذیه  0جیره کاملاً مخلوط در 

 پذیری ماده خشک ازگیری تجزیهبرای اندازه ند.شد

میکرومتر، به ابعاد  11استر با اندازه منافذ های پلیکیسه

گرم  1هر کیسه درون سانتیمتر استفاده شد.  01×06

 20، 43، 04، 06، 3، 4، 0ها به مدت کیسهنمونه ریخته و 

زمان . برای هر قرار داده شدند در شکمبه ساعت 96و 

. در نظر گرفته شدکیسه در هر دام  4انکوباسیون 

دهی صبح و در یک ها قبل از خوراکانکوباسیون کیسه

 .(0111دورآ -)نوزیر و میکايلت ساعت معین انجام شد

های مربوط به زمان صفر در شکمبه قرار داده کیسه

تا زمان خروج آب زلال از نشدند و تنها در آب سرد 

ها پس از خروج از شسته شدند. تمام کیسه هاکیسه

شکمبه با آب سرد شستشو و خشک شدند و میزان 

ها در ساعات مختلف شدن ماده خشک نمونهناپدید

اختلاف مقدار ماده ای با توجه به انکوباسیون شکمبه

ها قبل و بعد از انکوباسیون محاسبه گردید. خشک نمونه

ای  ماده های تجزیه پذیری شکمبهبرای تعیین فراسنجه

( 0929خشک از معادله پیشنهادی ارسکوف و مکدونالد )

 NLINها با استفاده از رویه استفاده شد و برازش داده

 انجام شد: SAS (0110) نرم افزار آماری 
)ct-e –P = a + b (1  

 که در این معادله:

Pمقدار ناپدید شدن در زمان = t، a،بخش سریع تجزیه = 

b،بخش کند تجزیه = cثابت نرخ تجزیه پذیری و = t =

 زمان انکوباسیون در شکمبه )ساعت( است.

                                                      
، کبالت 4/0، آهن 21، سدیم 01، منیزیم 21، فسفر 041دهنده: کلسیم اجزای تشکیل0 

 A)بر حسب گرم بر کیلوگرم( و ویتامین 04/1، مس 6/0، منگنز 1110/1، سلنیوم 0/1

 المللی()بر حسب واحد بین E 011111و ویتامین 3D، ویتامین411111

 

ها با استفاده از ای نمونهتجزیه پذیری موثر شکمبه

و با در نظر   ED = a + {(b × c)/(c + k)}معادله 

در ساعت محاسبه  16/1و  14/1، 10/1گرفتن نرخ عبور 

 شد. اجزای این معادله عبارتند از:

ED ،تجزیه پذیری موثر =a،بخش سریع تجزیه = b =

= نرخ kو  = ثابت نرخ تجزیه پذیریc، بخش کند تجزیه

 عبور مواد از شکمبه.

ای ماده خشک به روش برای تعیین قابلیت هضم شکمبه

 06های حاوی نمونه به مدت کیسه ای،ن کیسهدرو

ساعت در شکمبه دو راس تلیسه انکوباسیون شدند. پس 

درجه  61ساعت در آون ) 43ها به مدت از شستن، کیسه

ای ماده سانتیگراد( خشک شدند و قابلیت هضم شکمبه

ها قبل و بعد خشک برای هر نمونه از اختلاف وزن نمونه

ردید. برای تعیین قابلیت هضم از انکوباسیون محاسبه گ

گرم از باقیمانده مواد  0ای ماده خشک پس از شکمبه

ساعت در شکمبه انکوباسیون  06خوراکی که به مدت 

 1× 01استر به ابعاد های پلیشده بودند، در داخل کیسه

میکرومتر ریخته شد. داخل  11سانتیمتر و با اندازه منافذ 

حدود یک  0ساز هضمهر بطری دو لیتری دستگاه شبیه 

اسیدکلریدریک ریخته شد و به مدت  -لیتر محلول پپسین

درجه سانتیگراد قرار داده شد تا  19نیم ساعت در دمای 

ها دمای محلول و دستگاه یکسان شود. سپس کیسه

کیسه در هر بطری( و  01ها قرار داده شده )داخل بطری

درجه  19به مدت یک ساعت داخل دستگاه با دمای 

ها با آب تیگراد گذاشته شد. بعد از اتمام کار، کیسهسان

شسته شد تا آب زلال از آنها خارج گردید. با محلول 

ساعت هضم انجام شد و پس  04پانکراتین نیز به مدت 

ساعت در  43ها در آون )به مدت از شستشو، کیسه

درجه سانتیگراد( خشک شده و قابلیت هضم  61دمای 

 گیری شدک آنها اندازهای ماده خشپس از شکمبه

 . (0991)کلسامیگلیا و استرن 

ش نیز از فرمول ذیل قابلیت هضم در کل دستگاه گوار

 محاسبه گردید:

                                                      
2VztaD  
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ای ماده خشک هضم نشده در قابلیت هضم پس از شکمبه

قابلیت  ای ماده خشک =قابلیت هضم شکمبه شکمبه +

  کل دستگاه گوارش  در هضم

با يهار  طرح کاملاً تصادفیتیمارها از طری  مقایسه بین 

های جمع آوری شده با نرم تکرار صورت گرفت و داده

تجزیه آماری  GLMبا رویه SAS  (0110 )افزار آماری 

 مدل آماری طرح به شکل ذیل بود:. شدند
Yijk = µ + Ti + eijk 

اثر  :eijk : اثر تیمار وTiمیانگین کل،  µ:که در آن 

ها با استفاده ت میانگینباشد. مقایساآزمایشی می خطای

 از آزمون توکی کرامر انجام شد.

 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی

 پرتوتابینشده و  پرتوتابیترکیب شیمیایی تفاله دانه انار 

نشان داده شده  0شده با دوزهای مختلف در جدول 

يربی خام، فیبر نامحلول در  است. به لحاظ مقدار

، کلسیم، فسفر، ، خاکستر خامو اسیدی شوینده خنثی

کلر، سدیم و پتاسیم بین تیمارهای آزمایشی اختلاف 

 دار آماری وجود نداشت ولی به لحاظ میزانمعنی

های محلول در آب بین تارو کربوهید پروتئین خام

دار آماری مشاهده شد. تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 01در پرتوتابی با دوز  خام علت کاهش میزان پروتئین

در خصوص کاهش  .ی مشخص نیستکیلوگر

مایتی و  ،پرتوتابیهای محلول در آب در اثر کربوهیدرات

گزارش کردند. آنها  ی( نیز نتایج مشابه0119همکاران )

در تحقیقات خود نشان دادند با افزایش دوز پرتو گاما 

های حاوی های محلول در آب دانهمیزان کربوهیدرات

ه تغییرات ایجاد شده نشاسته کاهش یافت که علت آن را ب

و ایجاد پیوندهای در ساختمان بیوشیمیایی آن 

های دی ساکارید و مولکول گلیکوزیدی بین

های بزرگ پلی الیگوساکاریدی و ایجاد مولکول

بنابراین مربوط دانستند.  پرتوتابیطی فرآیند ساکاریدی 

های توان علت کاهش میزان کربوهیدراتاحتمالا می

 . دانستدر اثر پرتوتابی ی و تراکم آنها محلول را انباشتگ

 

 )درصد ماده خشک(  شده با دوزهای مختلف پرتوتابینشده و  پرتوتابیترکیب شیمیایی تفاله دانه انار  -1جدول 

 ترکیب شیمیایی
اشتباه  *تیمارها

 معیارمیانگین

سطح معنی 

 4 1 0 0 داری

 ba00/00 b19/00 z01/01 z01/01 03/1 14/1 پروتئین خام

 16/1 3/1 32/00 60/00 14/00 6/00 يربی خام

 16/1 30/0 13/11 11/46 46/49 96/49 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

 01/1 26/1 01/11 63/14 36/14 26/10 فیبر نامحلول در شوینده اسیدی

 <z12/4 b11/0 b11/0 b64/0 01/1 1110/1 های محلول در آبکربوهیدرات

 01/1 02/1 01/0 10/0 01/0 36/0 خاکستر

 43/1 1110/1 110/1 110/1 110/1 110/1 کلسیم

 03/1 110/1 111/1 106/1 111/1 102/1 فسفر

 10/1 011/1 11/1 41/1 21/1 69/1 کلر 

 49/1 114/1 61/1 60/1 61/1 40/1 سدیم

 69/1 1144/1 112/1 116/1 116/1 116/1 پتاسیم

کیلوگری و  01شده با دوز  پرتوتابیتفاله دانه انار  :1کیلوگری، تیمار  01شده با دوز  پرتوتابیتفاله دانه انار  :0تیمار تفاله دانه انار خشک،  :0*تیمار 

  .کیلوگری 01شده با دوز  پرتوتابیتفاله دانه انار  :4تیمار 

 حروف غیر مشابه در هر ردیف نشانه معنی دار بودن اختلاف بین میانگین هاست.
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نیز نشان دادند در اثر پرتوتابی میزان  برخی محققین

های بابونه )ناسار های محلول در آب دانهکربوهیدرات

( و ساقه افتابگردان )عمر و همکاران 0114و همکاران 

( گزارش 0100( افزایش یافت. حیدری و همکاران )0993

های کردند پرتوتابی علوفه ارزن در میزان کربوهیدرات

پرتوتابی اشعه گاما در  محلول آن تأثیر نداشت.

های کیلوگری نیز میزان کربوهیدرات 01و  01دوزهای 

محلول داريین را تغییر نداد )کیتازورا و همکاران 

0114.)  

 غلظت ترکیبات پلی فنلی 

نشده و  پرتوتابیغلظت ترکیبات فنلی تفاله دانه انار 

ارایه  0شده با دوزهای مختلف در جدول  پرتوتابی

لحاظ میزان کل ترکیبات فنلی، میزان کل شده است. به 

اسید گالیک، اسید تانیک و  های قابل هیدرولیز،تانن تانن،

بین تیمارهای  Bو پونیکالاژین  اسید الاژیک و پونیکالین

دار آماری وجود داشت ولی به آزمایشی اختلافات معنی

اختلاف  Aپونیکالاژین  و لحاظ میزان تانن متراکم

ین تیمارها مشاهده نشد. کل ترکیبات دار آماری بمعنی

با بیم الکترونی  پرتوتابیفنلی تفاله دانه انار در اثر 

کیلوگری کمترین مقدار را  01کاهش یافت و در دوز 

دارا بود. مطاب  با نتایج تحقی  حاضر، بهگر و همکاران 

( نشان دادند که پرتوتابی با اشعه گاما در 0100)

زان کل ترکیبات فنلی را کیلوگری می 01و  01دوزهای 

در پوست پسته کاهش داد که علت آن به تغییر در 

ترکیبات سلولی و شکستن پیوندها یا ترکیبات فنلی 

)اسید  هگزاهیدروکسی دی فنولیک اسید )مانند نامحلول

ربط داده شد.  (آن و مشتقات کوتاه زنجیر الاژیک(

با  0و باقلای ماکاکار 0دانه باقلای کاریوکا پرتوتابی

کیلوگری )ویلاوی سنسیو و  01اشعه گاما در دوز 

 4و  0 های( و دانه سویا در دوز0111همکاران 

( و کلم يینی در 0112و همکاران  دی تولدوکیلوگری )

( میزان کل 0111کیلوگری )اهن و همکاران  0دوز 

                                                      
1 Carioca  
2 Macacar 

داری کاهش داد. آدوما و ترکیبات فنلی را بطور معنی

پیوندهای  پرتوتابیفرآیند ( بیان کردند 0114همکاران )

های محلول ها را شکسته و فنولفنلشیمیایی داخل پلی

کند. مقدار کل تانن تفاله با وزن مولکولی کم را آزاد می

دانه انار نیز تحت تأثیر بیم الکترونی کاهش یافت اما 

توان نتیجه در کاهش آن مؤثر نبود و می پرتوتابیدوز 

کیلوگری به قدر کافی  01با دوز  پرتوتابیگرفت که 

های تفاله دانه انار مناسب برای شکستن و حذف تانن

بوده و نیازی به دوزهای بالاتر نیست. مطاب  با نتایج 

پرتوتابی  گزارش نمود (0112نیلی ) -تحقی  حاضر، ال

کیلوگری میزان  01و  1/2، 1اشعه گاما در دوزهای با 

اری کاهش دهای لگوم بطور معنیکل تانن را در دانه

کیلوگری از  01داد. نتایج این محق  نشان داد که با 

های نخود فرنگی، نخود، دانه اشعه گاما میزان کل تانن

و  01، 2/00، 9/00، 3/02 عدس، لوبیا و خلر به ترتیب

بهگر و همکاران  درصد کاهش یافت. همچنین 0/03

( نشان دادند که پرتوتابی با اشعه گاما در 0100)

کیلو گری میزان کل تانن را در پوست  01و  01دوزهای 

دانه ارزن با اشعه گاما با  پرتوتابیپسته کاهش داد. 

تانن آن تأثیر نداشت اما کل کیلوگری بر میزان  0دوز 

کیلوگری کل تانن دانه  01با دوزهای بالاتر از  پرتوتابی

ارزن را بطور معنی داری کاهش داد )الشازالی و 

و  2با اشعه گاما در دوزهای  تابیپرتو(. 0100همکاران 

)استاجنر و  سویادانه کیلوگری میزان کل تانن  01

را  (0993( و سورگوم شهلا )ابوتاربوش 0113همکاران 

بطور معنی داری کاهش داد. از آنجا که مقدار تانن 

تاثیری بر  پرتوتابیمتراکم در تفاله دانه انار پایین است، 

بل اهای قبین تانن از. غلظت این نوع تانن نداشت

هیدرولیز موجود در تفاله دانه انار اسید گالیک، اسید 

 B و Aهای تانیک، پونیکالین، اسید الاژیک و پونیکالاژین

از بین این ترکیبات سه  .از غلظت بیشتری برخوردارند

ترکیب اول بسرعت در شکمبه تجزیه شده و به ترکیبات 

های نیسمشوند که برای میکروارگاسمی تبدیل می

شکمبه و یا حیوان میزبان سمی هستند در حالی که سه 
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درصد خاصیت آنتی اکسیدانی  21ترکیب بعدی حدود 

دهند و حفظ آنها در خوراک تفاله دانه انار را تشکیل می

اسید گالیک تفاله دانه انار در اثر  میزانمورد نظر است. 

 در میزان پرتوتابییافت اما دوز  بیم الکترونی کاهش

اسید تانیک تفاله دانه انار میزان این کاهش مؤثر نبود. 

کیلوگری کاهش یافت زیرا  01در دوز  پرتوتابیتنها با 

اسید تانیک مولکولی نسبتاً بزرگ با وزن مولکولی بالا 

( و احتمالاَ در دوزهای 0993بوده )پلوملی و همکاران 

شود. تحقیقات نشان داده که اسید تر شکسته نمیپایین

درصد ماده خشک  0/1های بیش از انیک در غلظتت

-های تجزیه کننده سلولز و همیرشد باکتری ،جیره

سلولز را مختل کرده و تجزیه فیبر را در شکمبه کاهش 

های ( بنابراین غلظت0100دهد )ازکوز و همکاران می

-بالای آن در جیره نشخوارکنندگان مضر است و می

موجود  میکروبی ازهایتاننبایست از جیره حذف گردد. 

مانند اسید  گالویل استرهایدر شکمبه موجب هیدرولیز 

 می گالیک اسید بهتانیک و دیمر پونیکالین و تبدیل آنها 

 و پیروگالول به هامیکروب توسطشوند. اسید گالیک 

شده و  متابولیزه پایین مولکولی وزن با هایفنول دیگر

این دسته بالای  . بنابراین غلظتشوندمی جذب شکمبه از

های قابل هیدرولیز جیره باعث مسمومیت و تانناز 

شود )موردیاتی و همکاران اختلالات کبد و کلیه می

 دربیم الکترونی پرتوتابی با در تحقی  حاضر  (.0996

 بر کاهشکیلوگری بیشترین تأثیر را  01و  01 هایدوز

 این ترکیبات داشت. بنابراین با استفاده از این روش

و کاهش مقدار اسید گالیک و اسید تانیک در  مل آوریع

های حاوی توان قابلیت استفاده از خوراکخوراک، می

میزان پونیکالین تفاله دانه انار نیز تانن را افزایش داد. 

کیلوگری  01و  01تحت تأثیر بیم الکترونی در دوزهای 

 پرتوتابیدر اثر نیز مقدار اسید الاژیک کاهش یافت. 

  .در کاهش آن مؤثر نبود پرتوتابییافت اما دوز  کاهش

 

 )درصد ماده خشک(  شده با دوزهای مختلف پرتوتابینشده و  پرتوتابیغلظت ترکیبات فنلی تفاله دانه انار  -2جدول 

 ترکیب فنلی
اشتباه  *تیمارها

 میانگینمعیار

سطح معنی 

 4 1 0 0 داری

 <z90/1 b10/0 b12/0 e36/0 00/1 1110/1 کل ترکیبات فنلی

 z91/0 b40/0 b420 b12/0 01/1 1101/1 کل تانن

 10/1 116/1 01/1 00/1 00/1 00/1 تانن متراکم

 z34/0 b1/0 b16/0 b92/1 04/1 1101/1 های قابل هیدرولیزتانن

 z11/1 b03/1 b01/1 b02/1 10/1 119/1 اسید گالیک

 bz04/1 z10/1 b06/1 b00/1 11/1 14/1 اسید تانیک

 z01/1 z11/1 b10/1 b10/1 103/1 146/1 پونیکالین

 z61/0 b41/1 b11/1 b11/1 19/1 110/1 اسید الاژیک

 A 01/1 19/1 00/1 11/1 10/1 00/1پونیکالاژین 

 B z19/1 b04/1 z11/1 b01/1 111/1 10/1پونیکالاژین 

کیلوگری و  01: تفاله دانه انار پرتوتابی شده با دوز 1کیلوگری، تیمار  01شده با دوز  : تفاله دانه انار پرتوتابی0: تفاله دانه انار خشک، تیمار 0*تیمار 

 کیلوگری.  01: تفاله دانه انار پرتوتابی شده با دوز 4تیمار 

 حروف غیر مشابه در هر ردیف نشانه معنی دار بودن اختلاف بین میانگین هاست.
 

ای خواص از آنجایی که این نوع تانن قابل هیدرولیز دار

آنتی اکسیدانی است کاهش غلظت آن در اثر پرتوتابی 

های کويک فنولی مانند مولکول مطلوب نیست. احتمالا

دوزهای پرتوتابی  اسید گالیک و اسید الاژیک در تمامی

های بزرگ مانند اسید تانیک شوند ولی مولکولحذف می

و پونیکالین تنها در دوزهای بالا شکسته شده و کاهش 
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های میزان پونیکالاژین يشمگیر بند. عدم کاهشیامی

از کیلوگری  01پرتوتابی با دوز تفاله دانه انار در اثر 

 شود زیرانتایج جالب توجه تحقی  حاضر محسوب می

ضمن کاهش مقدار تمامی ترکیبات فنلی موجود در تفاله 

این  دانه انار سبب حفظ میزان  پونیکالاژین آن گردید.

اکسیدانی فنولی دارای فعالیت آنتی های بزرگمولکول

با لذا ها تأثیر بسزایی دارند. قوی بوده که بر سلامت دام

توان گفت بهترین دوز توجه به نتایج حاصله می

 .کیلوگری بود 01پرتوتابی برای تفاله دانه انار 

و قابلیت  فراسنجه های تجزیه پذیری شکمبه ای

تگاه ای و کل دسای، پس از شکمبههضم شکمبه

 ماده خشک گوارشی

و قابلیت هضم فراسنجه های تجزیه پذیری شکمبه ای  

 ماده یای و کل دستگاه گوارشای، پس از شکمبهشکمبه

شده با دوزهای مختلف  پرتوتابیخشک تفاله دانه انار 

نشان داده شده است. به لحاظ بخش کند  1 در جدول

 14/1، 10/1پذیری مؤثر در نرخ عبورهای تجزیه، تجزیه

ای و قابلیت هضم پس از شکمبه در ساعت 16/1و 

دار آماری بین تیمارها وجود داشت در اختلاف معنی

حالی که به لحاظ بخش سریع تجزیه، ثابت نرخ تجزیه، 

ای و قابلیت هضم ماده خشک در قابلیت هضم شکمبه

دار آماری بین تیمارها کل دستگاه گوارش اختلاف معنی

تفاله دانه  ماده خشک د تجزیهمشاهده نشد. بخش کن

 01با بیم الکترونی در دوز  پرتوتابیانار در اثر 

کیلوگری نسبت به سایر تیمارها افزیش یافت. احتمالا 

کیلوگری روی پیوندهای بین تانن  01دوزهای کمتر از 

در حالی که  ها تأثیر نداشته استمولکول و سایر ماکرو

هش حلالیت پرتوتابی در دوزهای بالاتر باعث کا

پروتئین و بخش سریع تجزیه و افزایش بخش کندتجزیه 

گردد زیرا پروتئین در اثر پرتوتابی دناتوره پروتئین می

گردد )تقی نژاد و شده و ساختمان آن متراکم می

( b0119) تقی نژاد و همکاران (.b,z0119همکاران 

شده با  پرتوتابیگزارش کردند که در کنجاله کانولای 

کاهش  پرتوتابیا بخش سریع تجزیه در اثر اشعه گام

افزایش یافت هريند این یافت اما بخش کند تجزیه 

این محققین  دار نبود.افزایش از لخاظ آماری معنی

در دوزهای  همچنین نیز نشان دادند پرتوتابی دانه سویا

کیلوگری باعث کاهش معنی دار بخش سریع  41و  11

اد و گردید )تقی نژ تجزیه و افزایش بخش کند تجزیه آن

 .(z0119 همکاران

ای ماده خشک در نرخ پذیری مؤثر شکمبهتجزیه

در اثر در ساعت  16/1و  14/1، 10/1عبورهای 

کیلوگری بیشترین  01با بیم الکترونی در دوز  پرتوتابی

کیلوگری کمترین مقدار را  01و  01و در دوزهای 

د که ( گزارش کردنb0119داشت. تقی نژاد و همکاران )

-شده با اشعه گاما تجزیه پرتوتابیدر کنجاله کانولای 

در ساعت  10/1در نرخ عبور ای شکمبه پذیری مؤثر

در  13/1و  11/1 در نرخ عبورهای لیتغییری نکرد و

کاهش یافت. قابلیت  پرتوتابیبا افزایش دوز ساعت 

ای ماده خشک تفاله دانه انار در اثر هضم شکمبه

قابلیت هضم پس  داری نکرد ولی تغییر معنی پرتوتابی

کاهش  پرتوتابیبا افزایش دوز  ماده خشک ایاز شکمبه

تواند به دلیل کاهش غلظت کل تانن تفاله که می یافت

شود ماده خشک تحت تأثیر پرتوتابی باشد که سبب می

بیشتری در شکمبه هضم شود و ماده خشک کمتری در 

. قابلیت ای برای هضم موجود باشدبخش پس از شکمبه

 تحت تاثیرنیز هضم ماده خشک در کل دستگاه گوارش 

 . قرار نگرفت پرتوتابی
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ای و کل پس از شکمبه ،ایای و قابلیت هضم شکمبهپذیری مؤثر شکمبهای، تجزیهفراسنجه های تجزیه پذیری شکمبه  -3جدول 

 شده با دوزهای مختلف )درصد ماده خشک( وتابیپرتنشده و  پرتوتابیدستگاه گوارشی ماده خشک تفاله دانه انار 

 

کیلوگری و  01: تفاله دانه انار پرتوتابی شده با دوز 1کیلوگری، تیمار  01: تفاله دانه انار پرتوتابی شده با دوز 0دانه انار خشک، تیمار  : تفاله0*تیمار 

 کیلوگری.  01: تفاله دانه انار پرتوتابی شده با دوز 4تیمار 

 ست.حروف غیر مشابه در هر ردیف نشانه معنی دار بودن اختلاف بین میانگین ها
 

 گیرینتیجه

کل تانن  و موجب کاهش میزان ترکیبات فنلی پرتوتابی

تواند موجب که این کاهش می گردیدتفاله دانه انار 

مصرف خوراک توسط خوشخوراکی و بهبود افزایش 

شود که البته این موضوع باید از طری   حیوان

های کاهش میزان تانن آزمایشات درون تنی تایید شود.

 01لیز در اثر پرتوتابی به ویژه در دوز قابل هیدرو

ها )نظیر کیلوگری به نحوی بود که اجزای مضر این تانن

اسید گالیک و اسید تانیک( کاهش یافتند و اجزای مفید 

و  Aهای )با خاصیت آنتی اکسیدانی نظیر پونیکالاژین

Bتواند بهبود ( تحت تاثیر قرار نگرفتند که این نیز می

دنبال داشته باشد. بر اساس نتایج این سلامت دام را به 

شود تاثیر تفاله دانه انار پرتوتابی تحقی  توصیه می

بر عملکرد دام نیز بررسی  کیلوگری 01شده با دوز 

    شود.
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Abstract 

Pomegranate seed pulp (PSP, resulting from squeezing of pomegranate seed) contains remarkable 

amount of nutrients such as protein and specially oil which in areas that it is accessible can stand in 

ruminant’s diet instead of some cereal grains, but its tannin content can reduces palatability and 

nutritive value. Irradiation is one of physical processing methods that can reduce tannins and 

improve nutritional value of feeds. So, PSP was irradiated with three doses of 10, 15 and 20 KGy of 

electron beam and then chemical composition, phenolic compounds content and DM ruminal 

degradability parameters and ruminal, post-ruminal and total tract digestibility of its DM were 

measured. The data were analyzed based on completely randomized design using Proc GLM of 

SAS software. The results showed crude protein was significantly increased by irradiation at 15 and 

20 KGy while water soluble carbohydrate was reduced by irradiation. Total phenolic compounds 

and total tannin content were reduced by all irradiation doses while condensed tannin content was 

not affected by irradiation. Amongst hydrolysable tannins, gallic acid and ellagic acid content were 

significantly reduced by all three irradiation doses and tannic acid and punicalin were significantly 

reduced at higher doses of irradiation (15 and 20 KGy) but punicalagin A content was not reduced 

by irradiation and punicalagin B content was reducted at 10 and 20 KGy irradiation. Irradiation did 

not change degradability parameters, ruminal digestibility and total tract digestibility of PSP’s DM 

but post-ruminal digestibility of its DM was significantly reduced by irradiation. From these results 

it looks that irradiation of PSP at 15 KGy had the best outcome because while it reduced total tannin 

and detrimental hydrolysable tannins including gallic acid, tannic acid and punicalin, it caused to 

preserved the hydrolysable tannins with antioxidant properties including punicalagin’s A and B.  
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