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 مایکروویو تابیبررسی اثر پرتو :هدفبرآورد ارزش غذایی تفاله انگور قرمز پرتوتابی شده با مایکروویو.  :مطالعاتی زمینه

 :کار روشهای نایلونی. ی انگور قرمز در شرایط برون تنی و تکنیک کیسهای تفالههای مختلف بر ارزش تغذیهدر زمان

 900پس از خشک شدن در معرض هوا و دور از تابش آفتاب، با استفاده از دستگاه مایکرویو با قدرت  انگور قرمزتفاله 

منظور بهای از سه رأس گوساله نر اخته هلشتاین مجهز به فیستولای شکمبه .دقیقه پرتودهی شد 6و  4، 2های وات در زمان

 افزایشپرتوتابی سبب  :نتایج استفاده شد.تولیدگاز  پذیری ماده خشک و همچنین گرفتن مایع شکمبه در آزمونتجزیه

کل مقادیر ی در دارکاهش معنی، ماده خشک، خاکستر و الیاف نامحلول در شوینده خنثی شد. همچنین میزان پروتئین خام

 شد. فعالیت زیستی ترکیبات فنولی در مشاهده پیوند یافته با پروتئین و الیاف لی، تانن کل، تانن متراکم آزاد وترکیبات فنو

انگور ی پذیری ماده خشک تفاله. پرتوتابی با امواج مایکروویو سبب افزایش میزان تجزیهها، نیز کاهش یافترسوب پروتئین

دقیقه و باعث کاهش تجزیه پذیری ماده خشک در  4تیمار های انکوباسیون دری زمانگاز تولیدی در همهو مقادیر  قرمز

ی تیمارها در همه خام ای پروتئین. پرتوتابی باعث کاهش تجزیه پذیری شکمبهنسبت به گروه شاهد شد دقیقه 6ار تیم

 120دقیقه در زمان  2بیشترین میزان تولید گاز در تیمار  وتابی باعث افزایش تولید گاز شد.نسبت به گروه شاهد شد. پرت

 .بود گرم ماده خشک یلیم 500به ازاء  لیتریلیم (07/55در برابر 98/71)که مقدار آن  ساعت انکوباسیون مشاهده شد

 یای تفالهپرتوتابی مایکروویو با غیر فعال کردن بخش بزرگی از مواد ضدتغذیه نتایج نشان داد که :نهایی گیرینتیجه

 شود. ن میآای باعث افزایش ارزش تغذیه انگور قرمز
 

 زتست گاهای نایلونی، مایکروویو، هلشتاین، کیسه، ی انگور قرمزتفاله :واژگان کلیدی

 

 قدمهم

 یمواد خوراک یناز اهداف مهم در هر کشور تأم یکی

آن کشور است. بر اساس آمارنامه  یهادام یازمورد ن

اداره کل آمار و اطلاعات وزارت  یمحصولات کشاورز

 یاناست که تا پا شدهبینی پیش( 2003ی )جهاد کشاورز

خوراک دام  یابرنامه چهارم توسعه تنها در بخش علوفه

هزار  238مشابه  یهاو علوفه یونجهدر خصوص علف 

هزار تن)بر حسب  862 یلوییس یهاتن و در بخش علوفه

که جدا از  ،درصد ماده خشک( کمبود وجود دارد 30

سبوس و تفاله  ینی،پروتئ یهاغلات، کنجاله یکمبودها
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از  ینهنکات استفاده به ینبه ا توجه باچغندر قند است. 

محصولات  یشناخت و معرف یزموجود و ن یمواد خوراک

 هاییتاولو ترینمهماز  یکیها دام یهجهت تغذ یدجد

 براساساست.  کشور یروربخش دامپ یقاتیتحق

 فائو متحد ملل کشاورزی و رخواربا سازمان آمارهای

 جمعیت سریع رشد با ازکشورهای یکی ایران( 2003)

 آن کنونی نفری میلیون 70جمعیت میرودر انتظا که است

. برسد نفر میلیون 100 از بیش به میلادی 2050 سال تا

 برای غذایی مواد تأمین ود تولی افزایش به بیشتر توجه لذا

 .است ضروری بسیار امری کشور، رشد حال در جمعیت

ی اخیرا مواد با ترکیبات فعال گیاهی مختلفی از محدوده

های گیاهی جداسازی شده است و از نظر وسیعی از گونه

اثر بر تخمیر شکمبه و بهبود قابلیت تولیدی حیوان مورد 

و  2013)ابرقویی و روزبهان اند بررسی قرار گرفته

ی گیاه . این ترکیبات از متابولیسم ثانویه(2009 استینر

-ها، ساپونینها و تاننکه به چهار گروه پلی فنول هستند

-تقسیم می های روغنیاسانسها و ها، ارگانوسولفوره

های ضد میکروبی آنها علیه تعدادی از و فعالیت شوند

 ها به اثبات رسیده استها و قارچمخمرها، باکتری

میکروبی های ضدچنین فعالیته .(2007لسامیگلیا کا)

ای این ترکیبات به اثبات رسیده است. فعالیت ضد شکمبه

میکروبی و تاثیر بر فعالیت تخمیری شکمبه توسط این 

 ترکیبات بستگی به ماهیت، فعالیت و مقدار آنها دارد

-تفاله انگور یکی از فرآورده .(2010جایانگرا و همکاران )

کارخانجات کشت و صنعت و صنایع تبدیلی  هایی فرعی

آوری عی حاصل از عملفرورده آدر کشور است که فر

انگور است این محصول شامل مواد باقیمانده بعد از 

 درصد 65طور طبیعی از هاستخراج آب انگور بوده و ب

 )پوپی و همکارانشود دانه تشکیل می درصد 40تفاله و

توان در هوایی باز بصورت مرطوب را می یتفاله .(1980

روز بدون خطر قارچ زدگی  4تا  3مدت حدود هانباشته ب

) پروونزا و یا ایجاد تغییرات نامطلوب نگهداری نمود 

یکی از خصوصیات تفاله انگور میزان  (.1999 انهمکار

زیاد تانن می باشد که موادی پلی فنلی بوده و قادر به 

باشد که تاثیر منفی بر ها میینئکمپلکس با پروت ایجاد

 درصد 4 اها دارد میزان این مواد تمسفعالیت میکروارگانی

انگور  یهم گزارش شده است. البته ترکیب شیمیایی تفاله

بسیار متغیر  یدر رابطه با نوع و وارتیه و روش آبگیر

تفاله انگور را  درموجود  (تاننمواد ضد مغذی )د. باشمی

آوری کاهش های عملشاز رونحوی به کمک یکی هباید ب

دام قابل استفاده باشد زیرا که بالا بودن  داد تا برای

 یدرصد تانن به همراه بالا بودن لیگنین در فیبر خام تفاله

شود و انگور می یانگور باعث کاهش قابلیت هضم تفاله

کند و باعث کاهش رف آن را در دام محدود میمص

 .(1999 انکار)پروونزا و همشود خوشخوراکی می

 عنوانهب ریاخ یهاسال یط ویکروویما امواج از استفاده

ر جهت د یدام یخوراک مواد یفرآور یهاروش زی اکی

 قرار نظر مد ای مواد خوراکیکاهش مواد ضد تغذیه

بنابراین این آزمایش به منظور بررسی اثر  .است گرفته

ی انگور تفاله ایپرتوتابی مایکروویو بر ارزش تغذیه

های نایلونی در شرایط برون تنی و تکنیک کیسهقرمز 

 .انجام گرفت

 

 هامواد و روش

  یشآزما در استفاده مورد واناتیح اجرا و محل

 علوم گروه پژوهشی و آموزشی ایستگاه در پژوهش این

 با استفاده از ارومیه دانشگاه کشاورزی یدانشکده دامی

 10با وزن هلشتاین بالغ یاخته نر گوساله رأس سه

 یاشکمبه فیستولای به ماه مجهز 8کیلوگرم و سن  ±340

 بر آزمایش این در استفاده مورد حیوانات کلیه. شد انجام

 یامزرعه حیوانات از استفاده و نگهداری راهنمای اساس

)اف ای اس اس  شدند نگهداری دامی علوم تحقیقات در

 با و روز در بار دوانفرادی،  صورتبه واناتیح .(2010

 سیلوشده ذرت لوگرمیک 3 ونجه،ی لوگرمیک 4 یحاو رهیج

درصد  120به میزان  شده خرد جو لوگرمیک 5/1 و

ی تحقیقات ملی )موسسهشدند  هیتغذاحتیاجات نگهداری 

در تمام طول مدت آزمایش حیوانات به آب  (.2001

آشامیدنی سالم و مکمل مواد معدنی لیسیدنی دسترسی 
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ها جهت تهیه مایع شکمبه برای از این گوساله داشتند.

های نایلونی برای مون تولید گاز و انکوباسیون کیسهآز

 آزمایش تجزیه پذیری استفاده شد.

 فرآوری و تعیین ترکیب شیمیایی ،نمونه یآورجمع

 صورتدر صد ماده خشک به  25 با انگور قرمز یتفاله

 یشهرستان ارومیه تهیه شد. تفاله پاکدیساز کارخانه  تر

تهیه شده به صورت هوا خشک و دور از نور  انگور قرمز

با  یمنظور فرآوربهمستقیم آفتاب خشک شدند. 

هوا  انگور قرمزی تفاله خشکیزان ماده م یو،کروویما

ی آسیاب هانمونهو در نهایت میزان رطوبت  یینخشک تع

ری( با استفاده از متیلیمشده )آسیاب مجهز به توری دو 

افزایش یافت. پرتوتابی درصد  25آب دیونیزه تا 

 قدرت باو یکروویمابا استفاده از  ی آسیاب شدههانمونه

 6و  4، 2مدت  به مگاهرتز 2450 فرکانس و وات 900

ثانیه  20در حین پرتوتابی هر  هانمونهدقیقه انجام شد. 

 شدند زدههماطمینان از یکنواختی  منظوربهبار یک

 (.2008صادقی و شورنگ )

 ها با استفاده از دستگاه کلدالمیزان پروتئین خام نمونه

 یرز یکد سولفوریو اس یزورها با کاتالپس از هضم نمونه

ای او ای سی ) شد یریگدستگاه هضم اندازه هود در

ها در کوره ، نمونهخاکسترمنظور تعیین میزان  . به(2000

 6و به مدت سلسیوس درجه  550در دمای  یکیالکتر

وزن  یکاتورو پس از خنک شدن در دس گرفتساعت قرار 

ها ی خشک نمونهمیزان ماده .(2000ای او ای سی ) دش

 24به مدت  سانتیگراددرجه  104با استفاده از آون 

تعیین  منظوربه. (2000ای او ای سی ) ساعت تعیین شد

میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و خنثی )با 

ون سوست  استفاده از آمیلاز مقاوم به حرارت( از روش

 کیاتومات ستمیو با استفاده از س (1991و همکاران )

  آنکوم استفاده شد.

 و تانن کیفنول بیترک یینتع

 200) ی انگور قرمزو خشک شده تفاله یابآس نمونه

 لیتریلیم 25 یتبا ظرف یایشهظرف ش یک( داخل گرمیلیم

درصد به آن اضافه  70استون  لیتریلیم 10شد و  یختهر

، (2800 جنکنز) دو سپس داخل حمام آب اولتراسون یدگرد

اتاق قرار گرفت. سپس مواد  یدر دما یقهدق 20به مدت 

در  یقهدق 10شد و به مدت  تقلمن یفیوژسانتر یهابه لوله

شدند.  یفیوژسانتر g 3000 ×و لسیوسسدرجه  4 یدما

 ینشدند. از ا ینگهدار یخو داخل  یآورمواد شناور جمع

و تانن استفاده  یفنول یباتترک یریگاندازه یعصاره برا

عصاره  یکرولیترم ده. (2000سازمان انرژی اتمی ) شد

 5/0تانن برداشته و حجم آن را با آب مقطر به  یحاو

و  یکالتوش ینمعرف فول لیتریلیم 25/0رسانده،  لیتریلیم

به آن اضافه  یممحلول کربنات سد لیتریلیم 25/1سپس 

 725در  یقهدق 40، ورتکس شد و جذب بعد از هشد

 16تا  4استاندارد ) ی. با استفاده از منحنشدنانومتر ثبت 

 یهاوالان یها به صورت اکمقدار کل فنول یکروگرم،م

بدست آمد و مقدار کل فنول به صورت درصد  یکتان یداس

پورتر  متراکم براساس روش تانن .شد یانماده خشک ب

 اییشهلوله ش یکشد. در  یریگانداز (1986و همکاران )

 3 هاشد. به لوله یختهر یعصاره تانن لیتریلیم 5/0

 لیتریلیم 1/0و  یدکلریدریکاس -معرف بوتانول لیترمیلی

ضافه شد ا (III) ت آمونیوم آهن صد سولفارد 2محلول 

 ایشیشه درپوش با هادهانه لوله ید،و سپس ورتکس گرد

درجه  100تا  97در حمام آب  یقهدق 60به مدت  وبسته 

 هاقرار داده شدند. پس از سرد شدن لوله گرادیسانت

. مقدار جذب لوله یدنانومتر ثبت گرد 550جذب در  میزان

جذب  یراست از مقاد یدهنک که مخلوط حرارت ندبلا

قرائت شده، کم شد. مقدار تانن متراکم )درصد ماده 

 تعیین یانیدینلوکوس هاینوالا یخشک( به صورت اک

 .شد

 سهیروش ک با استفاده ازپذیری تجزیهتعیین میزان 

 یلونینا

با  پروتئین خام و ماده خشک یریپذضرایب تجزیه

ذکر شده در  هلشتاین گاو نر اخته رأساستفاده از سه 

ی خشک شده در آون هانمونهبالا تعیین شد. پنج گرم از 

نایلونی با اندازه  هاییسهکداخل  سلسیوس درجه 60

رای هر نمونه بمتر ریخته شد. دو کیسه میکرو 50منافذ 
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ساعت در  96و  72، 48، 24، 12، 8، 4، 2 یهازماندر 

د برای برآور هر یک از گاوها انکوبه شد. داخل شکمبه

های حاوی مواد یسهکمقدار ناپدید شدن در زمان صفر، 

ها پس از یسهکخوراکی فقط با آب سرد شستشو شدند. 

خروج از شکمبه تا زمان شفاف شدن آب خروجی از 

ها با استفاده از ماشین لباسشویی شسته شدند. یسهک

 درجه 60خشک شدن در آون با دمای  منظوربهها یسهک

ز توزین ساعت قرار گرفته و پس ا 48به مدت  سانتیگراد

ها با دادهپروتئین خام  و تعیین مقادیر ماده خشک و

( SAS)  2002یدر نرم افزار آمار NLIN رویهاستفاده از 

اروسکف و ( 1ی )شماره رابطهبا و  1/9ی نسخه

 هایسنجهآرتعیین ف منظورو به (1979مکدونالد )

 .P= b(1-e−ct) :1رابطه شماره ندشد برازشپذیری تجزیه

مقدار   t،bدر زمان  تجزیه پذیری یزانم p در این معادله

پذیری تجزیهنرخ ثابت   cمحلول و یربخش غتجزیه شدن 

مقادیر  .بود یون در داخل شکمبهوباسکزمان ان  tو

در  و (2)شماره  یرابطه با استفاده از مؤثرپذیری تجزیه

رابطه  درصد در ساعت محاسبه شد. 8و  6 ،2نرخ عبور 

2 :ED = a + {(b × c)/(c + k)}   

 گاز دیتول آزمون

 یزانم و تولیدی گاز میزان بر فرآوری اثر یینتع منظوربه

از  یشگاهدر آزما هاو تانن یفنل یباتشدن ترک یرفعالغ

و  یمنک روش اساس بر تولیدی گاز فشار یینروش تع

 استفاده از فشارسنج دیجیتالیبا  (1988)استینگس 

در سه دور مجزا و سه  (1994تئودورو و همکاران )

مایع  ستفاده شد.اتکرار به ازای هر نمونه در هر دور، 

قبل از  ینهلشتا بالغ نژاد رأس گاونر 3 همانشکمبه از 

)اسدنژاد و همکاران  تهیه شدصبح  ییمصرف وعده غذا

کسب اطمینان از حضور تمامی  منظوربه (.2018

های شکمبه محتویات مایع شکمبه هر سه یکروارگانیسمم

گاو با هم مخلوط شده و با استفاده از همزن با سرعت 

ثانیه مخلوط شده و درنهایت با استفاده  30بالا به مدت 

 گسو استین یمنک) لایه صاف شدند 4از پارچه کتان 

 و شکمبه، شیرابهپس از صاف نمودن شیرابه . (1988

، اکنندهیاحهای ماکرومینرال، میکرومینرال، بافر )محلول

و همکاران  یمنک روش مطابقبافر و ریسازورین( 

 (1988) سو استینگ یمنک شدهتصحیح روش و( 1979)

 بزاق مصنوعی قسمت دو و شیرابه قسمت کی نسبت به

تحت جریان مداوم  مخصوصسه دهانه  بالن داخل به

ه و تا زمان انتقال به شد ختهیر کربن دیاکسید

 وسیسلسدرجه  39های حاوی نمونه در دمای شیشه

گیری میزان گاز تولیدی در برای اندازه قرار گرفت.

ی آزمایشی هانمونهگرم از میلی 500 ،ساعات مختلف

تاگلیپترا و  متری( آسیابمیلی 1)آسیاب شده با غربال 

 125ی مخصوص هاشهیشو در  (2011همکاران )

لیتر از میلی 50لیتری ریخته شد. به هر شیشه میلی

و پس از بستن  شدهاضافهمخلوط شیرابه شکمبه و بافر 

با درپوش پلاستیکی و پرس فلزی در آون  هاشهیشدرب 

در داخل اون قرار داده  وسیسلسدرجه  39با دمای 

. شدندیمبار تکان داده ساعت یک 1هر  هاشهیششدند. 

، 48، 24، 12، 10، 8، 6، 4، 2،درساعات یدیگازتول فشار

 حیمنظور تصحساعت قرائت و ثبت شد. به 120 و 96، 72

 یشهش 3شکمبه، در هر دور،  رابهیتوسط ش یدیگاز تول

 رابهیمخلوط ش تریلیلیم 50 یفاقد نمونه که تنها حاو

عنوان بلانک در نظر بودند به یشکمبه و بزاق مصنوع

 یدیها از کل گاز تولآن یدیگاز تول زانیگرفته شد، تا م

گاز  دیکم شده و مقدار تول شیتوسط نمونه مورد آزما

در  یدیحجم گاز تول .دینمونه به دست آ ریخالص از تخم

در هر زمان توسط  ینمونه ماده خوراک یحاو هاییشهش

رگرسیونی بین حجم و فشار گاز محاسبه شده  یرابطه

 NLIN ییهروو  9.4 (SASی )آمار فزارا نرم و از بسته

 استفاده شد (3)شماره یاز رابطهها دادهبرازش  منظوربه

-P=a+b (1: 3رابطه شماره  .(1979)ارسکف و مکدونالد 

e−ct). در این معادله،p  گاز در زمان  یدتول یزانمt،a  

گاز بخش  یدتول یزانم  bگاز بخش محلول، یدتول یزانم

 .بود یونوباسکزمان ان  tگاز و یدنرخ تول  c،محلول یرغ

 روزهای در دوره سه در آزمون هر در گاز تولید آزمون

 ازای به فلاسک 3 حداقل هردوره در و شد انجام مجزا
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 فلاسک حذف مستلزم که هاییگیریدر اندازه و هرتیمار

 اندازه زمان هر ازای به تکرار سه با است، گشودن از پس

 .شد انجام گیری

 روزهای در دوره سه در هرآزمون در گاز تولید آزمون

 ازای به فلاسک 3 حداقل دوره هر در و شد انجام مجزا

 فلاسک حذف مستلزم که هاییگیریاندازه در و تیمار هر

-اندازه زمان هر ازای به تکرار سه با ،بود گشودن از پس

 .شد انجام گیری

 یاشکمبهی هافراسنجه یدی ومتان تولمیزان  تعیین

 یاشکمبه مختلف هایفراسنجه میزان تعیین منظورهب

 24یدی در متان تول یزانپروتوزوآ، م یتجمع همانند

 آزمون انجام هنگام در مجزا انکوباسیوناز  pHو  ساعت

مقادیر نمونه و محیط کشت و  .شد استفاده گاز تولید

برای  الذکرفوقمشابه فرایند  کاملاًزمان انجام آزمون 

ز بود. در این آزمون سه فلاسک به ازای آزمون تولید گا

ساعت پس از شروع انکوباسیون بازگشایی  24هر تیمار 

یی برای تعیین مقادیر پروتوزوآ و هانمونهشده و 

یری میزان نیتروژن آمونیاکی و اسیدهای چرب گاندازه

فلاسک دیگر  3تعداد  .(1994ون سوست ) فرار اخذ شد

 منظوربهساعت پس از شروع انکوباسیون  24در زمان 

تعیین میزان متان تولیدی مورد استفاده قرار گرفت. 

لیتر محلول یلیم 10تعیین میزان متان از تزریق  منظوربه

نرمال سدیم هیدروکسید و قرائت تفاضل گاز قابل  1

 منظورهبدقیقه از تزریق  1یری، پس از گذشت گاندازه

دیمیر و همکاران ) برآورد میزان متان استفاده شد

 لایه 4 توری از استفاده باها فلاسک محتویات .(1998

 فلاسک هر از لیتری میلی 1 نمونه 3 و شده صاف

دهوریتی ) شد برداشته پروتوزوآ شمارشمنظور به

 دستگاه از استفاده باها نمونه pH گیریاندازه ابتدا. (2005

pH مدل سنج Schott Titrator (Titroline easy)  

 به فرمالین محلول درصد 50 سپس. شد گیریاندازه

 و شد اضافه شکمبه مایع و نمونه مخلوط به 1:1 نسبت

 بلو متیلن توسطها نمونه شد نگهداری اتاق دمای در

توسط  نمونه از میکرولیتر 10 مقدار و شدند یزیآمرنگ

Sampler قرار مخصوص اییشهش لام روی بر و برداشته 

 تعداد شمارش نوری میکروسکوپ زیر در و داده

منظور به. (2005دهوریتی) گرفت انجام هاآپروتوزو

یری از گنمونهتعیین مقدار و الگوی اسیدهای چرب فرار 

پس از  24ی بازگشایی شده در ساعت هافلاسک

 از استفاده باها فلاسک انکوباسیون انجام شد. محتویات

 لیتریمیلی 1 نمونه 3 و شده صاف ایلایه پارچه 4 توری

. شد برداشته VFA گیریاندازه منظوربه فلاسک هر از

با اسید  1:50نمونه مایع شکمبه بلافاصله با نسبت 

درصد مورد محافظت قرار گرفته و پس  50سولفوریک 

 در دور 3000 سرعت با دقیقه 15 مدت از سانتریفیوژ به

گراد یسانتدرجه  -20آنالیز در دمای  تا زمان دقیقه

 ازفرار  چرب اسیدهای یریگاندازه برای نگهداری شدند

 6.4 ×متر 65.1) ایشیشه ستون با گازی کروماتوگرافی

ن و نستیاوت) روش به PU4410 مدل فیلیپس( متریلیم

 . شد استفاده (1971باتلر 

 محاسبات و مدل آماری

لی قابل هضم و ماده آدیر انرژی قابل متابولیسم، مقا

مقدار اسیدهای چرب کوتاه زنجیر به ترتیب با استفاده 

محاسبه شد. میزان انرژی قابل  6و  5، 4 هایرابطهاز 

منکی و ) متابولیسم به وسیله فرمول زیر محاسبه شد

 .(1988استینگس 

(4شماره  یرابطه) : ME (MJ.Kg DM) = 1.06 + 

(0.157×GP) + (0.084×CP) + (0.22×CF) – 0.081×CA 
 آلی قابل تخمیر از طریق فرمول پیشنهادیماده میزان

 شد. محاسبه 5شماره  یمعادله (1988) سو استینگ یمنک

(5شماره  یرابطه:)   

DOM%:0.9991×GP+0.0595×CP+0.0181×CA+9 
ی مختلف فرآوری بر هاروشمقایسه اثر  منظوربه

 کاملاًترکیبات شیمیایی و مقادیر ترکیبات فنولیک از طرح 

 یهادادهارزیابی  منظوربه( و 6تصادفی )معادله شماره 

 ازطرحدر ابتدا  پذیریتجزیه هایسنجهآفر به مربوط

)اثر دام به عنوان بلوک( استفاده شد،  یتصادف کاملاً بلوک

-ها بهداری اثر بلوک دادهدلیل عدم معنیحال بهبا این

)معادله صورت کاملا تصادفی مورد آنالیز قرار گرفتند 
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منظور ماری مورد استفاده به. در طرح آ(7شماره 

لید گاز، میزان های توجهسنآارزیابی اثر فرآوری بر فر

ای، علاوه بر اثر های شکمبهسنجهمتان تولیدی و فرآ

 موردنیز  (Run)اصلی تیمار، اثر دور انجام آزمون 

 یآمار طرحدر  .(8)معادله شماره  قرارگرفتارزیابی 

 کیکنت و گاز دیتول کیکنت زانیم نییتع در استفاده مورد

 انجام مختلف یروزها اثر یمغذ مواد پذیریتجزیه

 عامل عنوان به( ساعت) ونیانکوباس زمان اثر و آزمون

 ونوع ونیانکوباس زمان متقابلو اثر  شونده تکرار

و  (9)معادله شماره ه گرفت قرار یآمار مدل در یفرآور

های خروجی، در زمان آنالیز آماری با توجه به داده

کوواریانس نوع اول به عنوان بهترین  -ساختار واریانس

ی معادلات آمار زیآنال ساختار مورد استفاده قرار گرفت.

با استفاده از رویه مدل خطی تعمیم یافته و معادله  5، 4

  SASافزارآمارینرم با استفاده از رویه مختلط 6شماره 

در ارتباط با تمامی معادلات مدل، . شد انجام( 2002) 9.4

 آزمون از استفاده با میانگین حداقل مربعات حیتصح

 ه وگرفت انجام PDIFF گزینه با هانیانگیم سهیمقا و یتوک

 یخطا و مربعات حداقل نیانگیم صورت به هاداده

 در جداول گزارش شدند. مربوطه استاندارد

 i+ eiTμ + =  iY: 6شماره  رابطه

 ij+ej+Ai=µ+TijY: 7شماره  رابطه

 ij+ej+Ri=µ+TijY :8شماره  رابطه

  ij+ ej ij+ (T×It)k+ Rj+ItiT+Yij= µ: 9شماره  رابطه

iY مشاهده :i ،μ: مشاهدات، کل میانگین iT :یمار،ت اثر jA 

:  jIt، )روز انجام آزمون( : اثر نوبت اجراR ،حیوان اثر

 انکوباسیون زمان اثرمتقابل: ij tTI ،انکوباسیون اثرزمان

 آزمایشی اثراشتباه :ije فرآوری، ونوع

 

 نتایج و بحث

 ترکیب شیمیایی

ی ی انگور قرمز مقدار مادهلهپرتوتابی مایکروویو تفا

افزایش  (P<05/0) ی انگور قرمز راموجود در تفاله خشک

ی انگور ای مربوط به ترکیب شیمیایی تفالههدادهداد. 

های مختلف قرمز پرتوتابی شده با مایکروویو در زمان

ی بیشترین مقدار افزایش در مادهآمده است.  1در جدول 

مشاهده دقیقه  6ی انگور قرمز مایکروویو خشک در تفاله

( تاثیر پرتوتابی 2002)کاسووا و همکاران  .شد

ردن نخود جوانه زده مورد مایکروویو را روی خشک ک

مطالعه قرار داده و به این نتیجه رسیدند که این نوع 

های معمول خشک کردن، با فرآوری در مقایسه با روش

های سرعت بیشتر و در مدت زمان کمتری نمونه

( 2002)کند. کادلک و همکاران آزمایشی را خشک می

را افزایش میزان ماده خشک در اثر پرتوتابی مایکروویو 

به علت خشک شدن اولیه مواد آزمایشی در محفظه 

مقدار پروتئین خام نیز در اثر این  اندمایکروویو دانسته

فرآوری افزایش یافت. بیشترین مقدار پروتئین خام در 

یک روند افزایشی  .بوددقیقه  6و  4فرآوری مایکروویو 

زایش مدت با افی خشک و پروتئین خام در مقدار ماده

 مشاهده شد.زمان فرآوری 

( افزایش پروتئین خام 2011) وندی و همکارانخلیل

ی اسپرس فرآوری شده با مواد اکسیدکننده و علوفه

قلیایی را گزارش نمودند که دلیل آن را اکسید شدن 

بخشی از ماده خشک در اثر استفاده از مواد اکسید کننده 

شک خوراک و در نتیجه تغلیظ پروتئین خام در ماده خ

وتئین دانستند. نتایج مشابهی در زمینه افزایش میزان پر

دار در اثر فرآوری با مواد خام در ماده خشک مواد تانن

)بن سالم و همکاران  اکسید کننده گزارش شده است

ی خشک در احتمالا اکسید شدن قسمتی از ماده(. 2005

وتئین خام و اثر پرتوتابی مایکروویو سبب تلغیظ پر

مقدار خاکستر  ی حاضر باشد.افزایش آن در مطالعه

ی انگور قرمز در اثر فرآوری با موجود در تفاله

نسبت به  (P<05/0)داریکاهش معنیدقیقه  4مایکروویو 

-دقیقه تفاوت معنی 6و  2در تیمار ولی  .شاهد نشان داد

ی انگور تفاله NDFمقدار  داری نسبت به شاهد نشان نداد.

قرمز بر اثر این فرآوری افزایش یافت. بیشترین مقدار 

NDF  شمعیی مایکروویو مشاهده شد. دقیقه 2در تیمار 

ابی د که پرتوتن( گزارش کرد2015)  و همکاران
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ی سلولی در پوست لپه مایکروویو سبب افزایش دیواره

را شد که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد و دلیل آن

 راتییتغ اثر در شده جادیا افیال – نیپروتئ کمپلکس

 و برسانیهمچنین  .انددانسته حرارت از یناش ییایمیش

 نیا علت (2006) تارکو صالح و  (1993) همکاران

 افیال– نیپروتئ کمپلکس را یسلول وارهید در شیافزا

 حرارت از یناش ییایمیش راتییتغ اثر در شده جادیا

 آزمایش مطابقت دارد. که با نتایج این انددانسته
 

 (خشک ماده درصد) انگورقرمز یتفاله ییایمیش بیترک میزان ماده خشک )درصد( و بر پرتوتابی الکترون ریتأث  -1جدول 
Table 1- The effect of microvawe irradation on the dry matter (%) and chemical composition of red grap 

pomace (dry matter) 

 پرتوتابی مایکروویو                                                
Microvawe irradation                                            

Chemical compounds Control 2min 4min 6min SEM 
DM c94.4 b95.5 b96.25 a97.3 0.197 

CP c12.91 b13.27 a13.51 a13.64 0.043 

Ash b4.40 a4.55 b4.50 a4.60 0.062 

NDF d25.98 a30.06 c27.69 b28.75 0.048 

In each row data with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05). 

 

ی بات رسوب دهندهای و ترکیتغذیهمیزان مواد ضد

 پروتئین

کل ترکیبات  داری درامواج مایکروویو سبب کاهش معنی

تانن متراکم باند شده فنولیک، تانن کل، تانن متراکم آزاد، 

لیاف و ترکیبات ها، تانن متراکم باند شده با ابا پروتئین

نسبت به شاهد  پروتئینی فنولی رسوب دهنده

 ایتغذیه های مربوط به مواد ضدداده .(P<05/0)شد

و همچنین ترکیبات فنولیک متصل به ی انگور قرمز تفاله

پرتوتابی شده با مایکروویو  ی سلولیارهپروتئین و دیو

با  ت. در اثر این پرتوتابینشان داده شده اس 2در جدول

یک روند  وری با مایکروویوافزایش مدت زمان فرآ

-در بین تیمارها دیده می ایدر مواد ضد تغذیه کاهشی

حاضر با  یکاهش تانن در اثر پرتوتابی در مطالعه. شود

گزارش محققین مطابقت داشت )شورنگ و همکاران 

مطالعاتی مبنی بر اثرات متناقض پرتوتابی بر  .(2011

ای در گیاهان مختلف وجود دارد که تغذیه عوامل ضد

وت در ماهیت ترکیبات شیمیایی به دلیل تفاممکن است 

و ترکیبات  ترکیبات فنولی هان و استخراج بیش از حدگیا

 به جینتا(. 2011باشد )بهگر و همکاران  محلول سلولی

 یپرتوده ریتاث مورد در مطالعه نیا در آمده دست

مطابق با نتایج حاصل  تانن و یفنول باتیترک بر ویکرووام

-می( 2006) تارک و صالح و (2002) بایحب مطالعات از

 در را ویکرووامپرتوتابی  ریتاث( 2002) بایحب. باشد

 دیاس ینابود در یحرارت یندهایفرآ ریسا با سهیمقا

 یبررس مورد نخود تانن و نیپسیتر کننده مهار ک،یتیف

 زمان شیافزا با گیری نمود کهگونه نتیجه و این داد قرار

افزایش  یاهیتغذ ضد باتیترک ینابود زانیم ،یدهحرارت

 .ی حاضر مطابقت داردکه با نتایج مطالعه .یابدمی
 با که کردند گزارش( 2008) همکاران و راماچاندران

 عوامل اما افتی کاهش خلر دانه تانن زانیم کردن اتوکلاو

 قرار یفراور روش نیا ریتاث تحت گرید یاهیتغذ ضد

 اتوکلاو مثبت ریتاث به زین( 2006 تارک و صالح). نگرفت

 .کردند اشاره یفرنگ نخود دانه تانن کاهش در
 نیا که اندکرده عنوان( 2008) و همکاران راماچاندران

 رفتن دست از ای و هیتجز اثر در است ممکن کاهش

 یهاکمپلکس جادیا اثر در ای بالا، یدماها در یفنل باتیترک

 لیقب از دانه باتیترک ریسا با واکنش اثر در نامحلول

گیری ترکیبات اندازهها اعلام کردند که آن .باشد نیپروتئ

تواند اره سلولی میصل به پروتئین و دیوفنولیک مت

 راهکار مناسبی در جهت پاسخ به این سوالات باشد.

ترکیبات شود، مشاهده می 2 همانطور که در جدول

 ها وهای مختلف از جمله پروتئینه بخشفنولیک متصل ب
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شده است و ترکیبات فنولیک متصل به این ه الیاف آورد

 یافته است. ها با پرتوتابی کاهشبخش

 آن و ضرایب تولید گازمیزان 

میانگین گاز تولیدی را در  پرتوتابی مایکروویو توانست

ی انگور قرمز تحت تاثیر قرار داده و منجر به افزایش تفاله

میزان تولید  3. در جدول (P<05/0)ددتولیدی گرحجم گاز 

ی مایکروویو تفاله های مختلف فرآوری باگاز در زمان

ده است. میزان تولید گاز در نشان داده ش انگور قرمز

داری دقیقه فرآوری افزایش معنی 6و  4 ،2ی ساعات کلیه

های در اکثر زمان نسبت به گروه شاهد نشان داده است

دقیقه بیشتر از  2انکوباسیون مقدار تولید گاز در تیمار 

سایر تیمارها بود. با افزایش مدت زمان پرتوتابی 

مایکروویو یک روند کاهشی در میزان تولید گاز در بین 

که بیشترین میزان تولید گاز را در  شدتیمارها مشاهده 

توان میانکوباسیون  120ه در ساعت دقیق 2تیمار 

 ( می باشد.07/55) این مقدار برای شاهد( که 98/71)دید

بالا بودن میزان گاز تولیدی بیانگر بالا بودن انرژی 

متابولیسمی و همچنین نیتروژن قابل تخمیر و سایر مواد 

 د.باشها میلازم برای فعالیت میکروارگانیسم مغذی

بسته به باتوجه به این موضوع که میزان گاز تولیدی وا

باشد پس می توان ی غذایی میشیمیایی آن مادهترکیبات 

ی گیاه، زمان گرفت که عواملی از جمله گونه نتیجه

گر عواملی های فرآوری و دیبرداشت، بلوغ گیاه، روش

-ی غذایی را تحت تاثیر قرار میکه ترکیب شیمیایی ماده

دهند بر میزان گاز تولیدی اثر دارند. گاز تولیدی تحت 

صیات به جز ترکیبات شیمیایی و خصوتاثیر هیچ عاملی 

گیرد اما تغییر در فعالیت فیزیکی مواد غذایی قرار نمی

میکروبی مایع شکمبه ممکن است روی تخمیر اثر بگذارد 

خواجه دیزج  پرنیان در تحقیقی(. 1979و همکاران  ی)منک

( با موضوع استفاده از روش تولید گاز 2010)وهمکاران 

ای های تغذیهبر فرآسنجهیو جهت برسی اثرات مایکروو

جو و ذرت اعلام کردند که پرتوتابی مایکروویو  یدانه

ی را در دانه 24ز تولیدی در ساعات توانست میانگین گا

جو تحت تاثیر قرار داده و منجر به افزایش حجم گاز 

ی گاز بخش محلول و غیر محلول دانه تولیدی گردد. تولید

اد. داری نشان دافزایش معنیز در اثر این فرآوری جو نی

ی جو، نرخ تولید گاز دانهدر های تولید گاز از مشخصه

. دهدمیبا افزایش مدت فرآوری روند کاهشی را نشان 

وری را که باعث کاهش بخش آنها افزایش مدت زمان فرآ

افزایش بخش محلول و غیر نرخ تجزیه می شود، باعث 

غییراتی ا ایجاد تپرتوتابی مایکروویو بدانند. محلول می

ی انگور قرمز باعث افزایش در ساختار شیمیایی تفاله

و ویلیامز و  )1965)میزان گاز تولیدی شده است. لیچ 

همراه بخار دهی بهعنوان کردند حرارت (1982) باولر

رسوب  یفنول باتیگرم( و ترک 100)گرم بر  انگور قرمزتفاله  کیفنول باتیتانن و ترک زانیم برگاما  یاثر پرتوتاب -2جدول 

 (کیفنول باتیگرم کل ترک 100)گرم بر  نیدهنده پروتئ
Table 2- The effect of microvawe irradiation on the amount of tannin and phenolic compounds, red grap 

pomace, and protein precipitation of phenolic compounds (grams per 100 grams of total phenolic compounds) 
            Microvawe irradiation                                               

Anti-nutritional compounds Control 2min 44min 6min SEM 

Total phenolic compounds a7.72 b6.16 c4.72 d3.51 0.368 

Total tannin a6.12 b4.66 c3.36 d2.78 0.272 

Free condensed tannin a6.02 b4.49 c3.15 cd2.74 0.260 

Protein bind condensed tannin a5.34 b3.84 cd2.54 cd2.43 0.217 

Fiber condensed tannin  a4.13 b3.12 cd2.22 d1.88 0.181 

Protein precipitation of phenolic compounds a68 b55.30 c43.41 d38.91 3.335 

In each row data with different superscripts are statistically different )P˂ 0.05). 
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های غلات، منجر به تغییرات فیزیکی و برخی دانه

باندهای های نشاسته شده و با شکستن شیمیایی گرانول

ها شده و هیدروژنی و جذب آب باعث ژلاتینه شدن آن

ها برای تجزیه و تخمیر توسط قابلیت دسترسی آن

ی خوراکی مادههر  .دهدها را افزایش میمیکروارگانیسم

که همی سلولز بالایی داشته باشد مقدار تولید گاز 

. (1993)بلومل و اروسکف  بیشتری را خواهد داشت

وویو، دسترسی کربوهیدرات برای پرتوتابی مایکر

دهد. بیشترین ها را مورد تغییر قرار میمیکروارگانیسم

های مایکروویو مربوط به کاهش گرانول اثر پرتوتابی

نحوی که به نشاسته به واکنش های گوارشی است.

-متعاقب این فرآوری مرطوب، پیوندهای عرضی پروتئین

محصور در  یهای نشاستهگسسته و گرانول ها از هم

ی پروتئینی ژلاتینی شده و با سهولت ماتریس پیچیده

ها و آنزیم های هاضم بیشتری در اختیار میکروارگانیسم

گیرند و یا حیوانی قرار میمترشحه از منابع میکروبی 

ی یزان گاز در مطالعهافزایش م(. 1999)تئورر و همکاران 

موجود  مواد فنولیکحاضر را می توان بدلیل کاهش 

میزان ضرایب تولید  ی سلولی دانست.متصل به دیواره

گزارش شده است.  3 ی انگور قرمز نیز در جدولگاز تفاله

وری آر در اثر این فریا بخش قابل تخمی bتولید گاز بخش 

دقیقه  6 و 2در فرآوری  (P<05/0)داری افزایش معنی

با داری معنیست که روند کاهشی غیر نشان داده ا

 4در زمان ش مدت زمان فرآوری نشان داده است. افزای

-در حالی .نداشته است bنامحلول  دقیقه تاثیری بر بخش

داری نسبت به دقیقه افزایش معنی 4در زمان  cکه بخش 

دقیقه  6و2تیماردر  cگروه شاهد نشان داده ولی بخش 

های کمی در داده داری نشان نداده است.تفاوت معنی

در  ها وجود دارد.ها روی تفالهپرتوتابیصوص اثرات خ

( با عنوان تاثیر 2015)شمعی و همکاران ی مطالعه

ی سویا بخش کند بر روی کنجاله پرتوتابی مایکروویو

تجزیه و ثابت نرخ تجزیه به ترتیب افزایش و کاهش یافت 

که با نتایج این مطالعه در بخش کند تجزیه مطابقت دارد 

به کاهش حلالیت پروتئین در اثر دلیل آن را می توان 

حرارت  (2008) صادقی و شورنگ پرتوتابی دانست.

حاصله از مایکروویو را علت افزایش بخش کند تجزیه 

ای الیاف پذیری شکمبهدر آن آزمایش تجزیه بیان کردند.

نامحلول در شوینده اسیدی و خنثی نیز با افزایش دز 

ی حاضر با نتایج مطالعه که پرتوتابی افزایش یافت.

توان به این نکته اشاره نمود در نتیجه می. مطابقت دارد

که بخش زیادی از افزایش تولید گاز و افزایش ضرایب 

تواند به دلیل کاهش تولید گاز در آزمایش حاضر می

ترکیبات دیواره سلولی در اثر تجزیه پیوندهای 

 لیگنوسلولزی باشد.
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 مختلف هایزمان در رمزتفاله انگور قگاز  تولید یبو ضرا یدیحجم گاز تول بر مایکروویو یشیآزما یمارت تأثیر -3جدول 

 گرم ماده خشک( یلیم 500به ازاء  لیتریلی)م
Table 3- The effect of microvawe irradiation on the volume of produced gas and the gas production 

coefficients of red grap pomace at different times (mL per 500 mg of dry matter) 

           microvawe   irradiation    

Incubation times Control 2Min 4Min 6Min SEM 

2 b8.40 a10.43 ab8.85 a9.90 0.57 

4 d13.07 b17.18 a19.81 c15.92 0.57 

6 d19.08 b23.2 a24.47 c20.21 0.57 

8 
10 

12 

24 

48 

72 

96 

120 

c21.13 

c22.66 

d24.18 

d32.59 

d38.53 

d45.44 

c52.57 

d55.07 

a28.16 

a30.59 

a34.13 

b45.53 

a49.45 

a60.55 

a69.71 

a71.98 

a28.31 

a30.29 

b32.41 

a49.19 

c42.72 

c48.06 

b54 

c57.69 

b23.68 

b25.65 

c28.67 

c37.83 

b47.06 

b55.92 

c52.57 

b67.04 

0.57 

0.57 

0.57 

0.57 

0.57 

0.57 

0.57 

0.57 

 
Coefficients 

     

b 

c 

b55.34 

c0.025 

a70.36 

c0.03 

b51.36 

a0.068 

a68.86 

c0.024 

3.10 

0.001 

In each row, data with different superscripts are statistically different )P˂ 0.05). 

b: Potentially fermentable section c: fermentation rate 

 ایهای شکمبهو فرآسنجه متان میزان تولید

تیمارهای مایکروویو افزایش  میزان تولید متان در اثر

ی تیمارها نشان داد. در همه داری نسبت به شاهدمعنی

است. با  گزارش شده 4مقدار تولید متان در جدول 

 روندافزایش مدت زمان پرتوتابی مقدار تولید متان یک 

صعودی به خود گرفته است که بیشترین مقدار تولید 

تانداوال و (. 55/30باشد )دقیقه می 6متان در تیمار 

های متانوژنز را به مهار رشد باکتری( 2005( همکاران

متراکم  هایخاصیت باکتریواستیکی و باکتریوسیدی تانن

-( بیان کردند که تانن2012(گوول ماکار دانند.ربوط میم

های متراکم منجر به های قابل هیدرولیز نسبت به تانن

های متانوژن و یا کاهش بیشتر جمعیت باکتری

-ی که تولید بیشتر یون هیدروژن میهایمیکروارگانیسم

همچنین فرآوری توسط مایکروویو  شوند.کنند، می

ها و ولکولموجب تضعیف نیروهای واندروالسی بین م

و باعث افزایش ترکیبات  شودپیوندهای هیدروژنی می

افزایش زمان پرتودهی، دمای  گردد. لذا بامحلول می

یابد و سازی توسط مایکروویو افزایش میهدافرآیند آم

مواد خوراکی  ی سلولی پسماندهایباعث تخریب دیواره

این عمل  .گرددمحلولیت آنها میشده و در نهایت موجب 

و ترکیبات آلی از پروتوپلاسم  هاموجب آزاد سازی آنزیم

ها افزایش شودو در نتیجه دسترسی میکروارگانیسممی

 یابدن و بیوگاز روزانه نیز افزایش مییافته و تولید متا

این مطالعه افزایش تولید متان در  .(2010 لیو)چنج و 

های تولید افزایش رشد جمعیت باکتریدلیل هاحتمالا ب

های متراکم در اثر ن به دلیل کاهش تاننای متکننده

یی در اثر این فرآوری جمعیت پروتزوآ .پرتوتابی باشد

داری نسبت به شاهد ی تیمارها افزایش معنینیز در همه

 هاشکمبه با متانوژنپروتوزوئرهای بین  نشان داد.

ها ی همزیستی مفیدی وجود دارد لذا مهار متانوژنرابطه

و کاهش جمعیت پروتوزآیی پروتوزوئرها منجر به مهار 

لاک و همکاران سسی( و 2009(پاترا و ساکسئنا  گردد.می

ستقیم ( کاهش گاز متان تولیدی را علاوه بر اثر م2012)

مستقیم های متانوژن، بر تاثیر های متراکم بر باکتریتانن

بیان کردند. بنابراین در  آییپروتزوجمعیت ها بر آن

ها در اثر فرآوری تحقیق حاضر افزایش جمعیت متانوژن
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در  دانست.پروتزوئرها را می توان دلیل افزایش جمعیت 

ها افزایش مقدار جمعیت متانوژنبا ی حاضر مطالعه

 احتمالا به این دلیل مقدار جمعیت پروتوزآیی افزایش یافته

گیری هر محصول نهایی که در پایان تخمیر اندازهاست. 

 ی مواد هضم شده بستگی دارد.شده مستقیما به توده

به داری نسبت ی تیمارها افزایش معنیدر همه pHمقدار 

هم داری نسبت بهشاهد نشان داد ولی تفاوت معنی

-تجزیه پذیری ماده خشک در مطالعه مقدار مشاهده نشد.

 افزایش یافت همانطور که در جدول همی حاضر نیز 

ایش مدت زمان فرآوری مقدار شود با افزمشاهده می

ساعت  24های پذیری ماده خشک نیز در شیشهتجزیه

انکوباسیون نیز افزایش یافته است. فروتز 

زان گاز تولیدی معرف کردند که می ن( بیا2004وهمکاران)

شد از باپذیری در آزمون تولیدگاز میمیزان تجزیه

آنجایی که در اثر فرآوری با مایکروویو دسترسی 

ی سلولی با غیر فعال شدن ها به دیوارهمیکروارگانسیم

ی سلولی، در دیواره های متراکم افزایش یافته است.تانن

همی سلولز در پیوند با سلولز قرار دارد. هضم میکروبی 

یا شکسته نشود،  تا زمانی که همی سلولز برداشتهسلولز 

محدود خواهد بود از طرف دیگر، هضم میکروبی همی 

سلولز به دلیل اتصال آن با لیگنین و اسیدهای فنلی و 

ها پایین است. بنابراین لیگنین زدایی باعث حل شدن تانن

بیشتر همی سلولز و در نتیجه افزایش هضم همی سلولز 

در  . بنابراین افزایش قابلیت هضمشدو سلولز خواهد 

ها با تحقیق حاضر را می توان به کاهش اتصال تانن

ی سلولی و افزایش سلولز و همی سلولز در دیواره

 (.2پذیری آنها نسبت داد)جدول تجزیه
 

-فرار تولیدی مایع شکمبه در شیشه اسیدهای چرب

 ساعت انکوباسیون 24های تست گاز 

ر پرتوتابی مقدار اسیدهای چرب فرار تولیدی در اث

. مقدار (P<05/0)نشان داد داری مایکروویو تغییر معنی

ی انگور در اثر پرتوتابی مایکروویو تفالهوالریک اسید 

 (P<05/0) داریی تیمارها کاهش معنیدر کلیه رمزق

نسبت به شاهد نشان داده است و بیشترین کاهش در 

مقدار . دقیقه مشاهده شد 2میزان والریک اسید در تیمار 

ی تیمارها افزایش ایزووالریک اسید در کلیه

. بیشترین مقدار ایزووالریک اسید در (P<05/0)یافت

مقدار بوتیریک اسید در تیمار  دقیقه مشاهده شد. 2تیمار 

داری نسبت به شاهد نشان معنی دقیقه افزایش 6

مقدار پروپیونیک+بوتیریک اسید در تیمار . (P<05/0)داد

دقیقه کاهش  6دقیقه افزایش یافت. ولی در تیمار  4و  2

دقیقه افزایش ولی  4تیمار یافت. مقدار استیک اسید نیز در 

 داری نسبت به شاهدنیمع کاهشدقیقه  6و  2در تیمار 

-نیز در همه . مقدار کل اسیدهای چرب(P<05/0)نشان داد

داری نسبت به شاهد نشان داد. ی تیمارها کاهش معنی

شود دقیقه مشاهده می 4بیشترین مقدار کاهش در تیمار 

-( می01/143( که این میزان مقدار برای شاهد )32/115)

میکروبی محصولات ی های چرب فرار و تودهاسید .باشد

ای هستند. هر محصول نهایی که در نهایی هضم شکمبه

 ساعت انکوباسیون 24سنجه های تخمیری در مدت آبر فر مایکروویوتأثیر تیمار آزمایشی  -4جدول 
Table 4- The effect of microvawe irradiation on fermentation parameters within 24 hours of 

incubation 

irradiation                                    microvawe 

fermentation parameters Control 2Min 4Min 6Min SEM        
Methane (ml /500 mg DM) c10.95 b21.65 b22.25 a30.55 0.243 

PH b6.91 a6.96 a6.97 a6.95 0.005 

Protozoa (ml/105×) d6.9 c6.10 b2.11 
a.311 0.01 

In vitro Digestibility  d27.5 c29.5 b31.82 
a34.59 0.571 

In each row, data with different superscripts are statistically different )P˂ 0.05). 
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ی مواد گیری شده مستقیما به تودهاندازهپایان تخمیر 

(. تولید 1988و استینگس  یهضم شده بستگی دارد )منک

ی چرب فرار و سنتز میکروبی گاز با تولید خالص اسیدها

شده ی خطی دارد. هر چند حجم خالص گاز تولید رابطه

 یاحد سوبسترای هضم شده نشان دهندهبه ازای هر و

توان به تولید تجمعی متابولیسم میکروبی است، اما نمی

گاز به عنوان یک شاخص برای پتانسیل رشد میکروبی 

ی رد. محققان بیان نمودند که همبستگیک خوراک اعتماد ک

های چرب فرار و ثبتی بین تولید گاز و تولید اسیدم

روبی ی بین تولید گاز و سنتز پروتئین میکهمبستگی منف

 (.1997 وجود دارد) بلومل و همکاران

 

 24از به مدت گدر شیشه های تست  ترکیبات اسیدهای چرب فرار بر پرتوتابی مایکروویو ریأثت -5جدول

 ساعت انکوباسیون 
Table 5- The effect of microwave irradiation on volatile fatty acid compounds in gas test glasses 

during 24 hours of incubation  

                                           Microwave irradiation    

VFA Control 2Min 4Min 6Min SEM 

Valeric acid (%) a0.85 c0.25 b0.53 cb0.32 0.05 

Iso valeric acid (%) d0.22 a1.97 b0.53 c0.44 0.008 

Butyric acid (%) b22.07 d16.23 c19.01 a26.04 0.01 

Propionic +Isobutyric acid (%) c18.92 a31.52 b19.27 d17.15 0.02 

Acetic acid (%) b57.94 d50.03 a60.64 c56.03 0.03 

Total VFA (millimoles/ml) a143.01 c124.21 d115.32 b141.93 0.09 

In each row, data with different superscripts are statistically different (P˂ 0.05). 

، ماده قابل متابولیسم های تخمینی انرژیفرآسنجه

 یرچرب کوتاه زنج یدهایقابل هضم و اس یآل

انرژی متابولیسمی، ی هاسنجهفرآپرتوتابی مایکروویو 

-اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و ماده آلی قابل هضم تفاله

های مربوط (. دادهP<05/0ی انگور قرمز را افزایش داد)

گزارش شده است.  6به پارامترهای تخمینی در جدول 

مقادیر گزارش شده برای پارامترهای موجود در جدول 

اک از طریق روابط رگرسیونی بین ترکیب شیمیایی خور

است.  ساعت محاسبه شده 24و میزان گاز تولیدی در 

ساعت انکوباسیون  24افزایش مقدار گاز تولیدی در 

های تخمینی های تست گاز باعث افزایش فرآسنجهشیشه

ی انگور قرمز پرتودهی شده با مایکروویو شد. در تفاله

مقدار انرژی متابولیسمی در اثر پرتوتابی مایکروویو 

اری نسبت به شاهد نشان داد. بیشترین دافزایش معنی

- دقیقه 6مقدار انرژی متابولیسمی مربوط به تیمار 

-( می43/11باشد که این مقدار برای شاهد )( می89/14)

ی تیمارها ی آلی قابل هضم در همهباشد. همچنین ماده

داری نسبت به شاهد نشان داد که بیشترین افزایش معنی

(. 46/65دقیقه می باشد ) 6مقدار آن مربوط به تیمار 

همچنین مقدار اسیدهای چرب کوتاه زنجیر نیز افزایش 

داری نسبت به شاهد نشان داد. که در این بخش نیز معنی

شود. افزایش دقیقه مشاهده می 6بیشترین مقدار در تیمار 

توان به غیر را میی آلی قابل هضم در تحقیق حاضر ماده

در دسترس قرار گرفتن و های متراکم فعال شدن تانن

در اثر های مختلف دیواره سلولی و نشاسته بخش

ی چرب کوتاه اسیدهاپرتوتابی نسبت داد. همچنین مقدار 

ارتباط مستقیمی با انرژی قابل متابولیسم دارد.  زنجیر

اسیدهای زیرا با افزایش مقدار انرژی متابولیسمی، مقدار 

و استینگس  یکیابد )مننیز افزایش می چرب کوتاه زنجیر

1998.) 
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 ازگی انگور قرمز پرتوتابی شده با مایکروویو با استفاده از روش تولید تفالهتخمینی برای  هایفراسنجه -6جدول 
Table 6- Estimated parameters for raw and irradiated red grap pomace by microwave using gas production 

   Irradiation Microwave   

Estimated parameters Control 2Min 4Min  6Min SEM 

ME d43.11 c64.12 b43.13 a89.14 0.042 

DOM d04.47 c27.49 b74.57 a64.65 0.216 

ME: metabolizable energy(Mcal/kg), DOM: organic matter digestibility(%DM)  
In each row, data with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05) 

 

 های تجزیه پذیری ماده خشکسنجهکنتیک و فرآ

های ابی مایکروویو توانست کنتیک و فرآسنجهپرتوت

ی انگور قرمز تغییر دهد. و منجر ا در تفالهتجزیه پذیری ر

ی انگور قرمز لهتجزیه پذیری در تفا و کاهش به افزایش

ربوط به کنتیک های مداده شود. (P<05/0)در سطح 

ی انگور قرمز پرتوتابی شده با تجزیه پذیری تفاله

 گزارش شده 7های مختلف در جدولمایکروویو در زمان

 است. 

 دقیقه در 4 تیمارپذیری مربوط به دار تجزیهقبیشترین م

-باسیون در شکمبه نسبت به شاهد میساعات انکو اکثر

دقیقه  2خشک در تیمار پذیری ماده همچنین تجزیهباشد. 

 6داری نسبت به شاهد نداشت ولی در تیمار تفاوت معنی

داری نسبت به شاهد پیدا کرده است. دقیقه کاهش معنی

عنوان کردند که  (2008صادقی و شورنگ )

باعث ژلاتیناسیون  دقیقه 3میکرونیزاسیون به مدت 

ی سویا شده و از این طریق اندکی تجزیه نشاسته کنجاله

فروتز و همکاران  دهد.می پذیری ماده خشک را افزایش

های موجود در مواد خوراکی ( اعلام کردند که تانن2004)

های داده. دهدتجزیه پذیری ماده خشک را کاهش می

ی انگور قرمز پذیری تفالههای تجزیهمربوط به فرآسنجه

های مختلف نیز در پرتوتابی شده با مایکروویو در زمان

ی مایکروویو است. در اثر پرتوتاب گزارش شده 8جدول 

داری را تفاوت معنی cو a ،bهای سنجههیچ کدام از فرآ

مقدار  08/0 نسبت به شاهد نشان ندادند. در نرخ عبور

دقیقه افزایش  4ز مایکروویو ی انگور قرمنرخ عبور تفاله

نشان  های فرآوریزمانداری را نسبت به سایر معنی

 زقرمانگور  ی تفاله خشک ماده پذیریتجزیه یهاسنجهآو فر کینتیبر ک مایکروویو یپرتوتاب یرتأث  -7ل  جدو
Table 7- The effect of microvawe irradiation on the kinetics and degradability of red grap pomace dry matter 

   microvawe irradiation                         

Incubation times Control 2Min 4Min 6Min SEM 

2 b14.66 b14.13 a16.66 b13.33 0.54 

4 ab16.69 16.39 a17.73 c15.19 0.54 

8 ab17.93 b16.96 a18.79 b16.93 0.54 

12 b18.86 b18.39 a19.96 b18.93 0.54 

24 b21.73 c20.13 a22.13 ab21.23 0.54 

48 a26.19 b24.59 a26.06 b24.06 0.54 

72 b29.93 b28.66 a31.25 c25.83 0.54 

96 ab31.59 b30.06 a32.95 c27.99 0.54 

      

Parameters      

a (%) 7.68 7.43 8.08 7.35 1.36 

b (%) 21.29 19.94 18.21 18.33 0.921 

)1-c (h 0.063 0.064 0.059 0.072 0.035 

P(k=0.02) a23.78 ab22.63 ab22.85 b21.65 0.305 

P(k=0.06) ab18.55 ab17.73 a19.21 b17.30 0.435 

P(k=0.08) ab17.03 ab16.31 a18.08 b15.99 0.448 

A: solution section b: potentially degradable section c: degradation rate k: pasage rate P: effective degradability 

In each row, data with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05) 
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ار این مقد 08/0و 02/0داده است. ولی در سرعت عبور 

  دهد.داری را نشان میمعنیافزایش دقیقه  6در فرآوری 

 خام پذیری پروتئینتجزیههای کنتیک و فرآسنجه

بر  های فرآوریی زماندر همهاثرپرتوتابی مایکروویو 

-انگور قرمز معنی تفالهپذیری پروتئین خام کنیتیک تجزیه

ای پروتئین (. مقدار تجزیه پذیری شکمبه>05/0Pبود )دار 

داری را در دقیقه کاهش معنی 6و  4 ،2 خام در فرآوری

های انکوباسیون نسبت به شاهد نشان داد که اکثر زمان

بیشترین مقدار نسبت به دقیقه  6این کاهش برای تیمار 

 12ساعت  دقیقه در 6شاهد بود. این مقدار در تیمار 

دقیقه به  6و  4، 2انکوباسیون برای شاهد و تیمارهای 

باشد. ( می39/24و  82/25، 45/27، 37/28ترتیب )

های توتابی مایکروویو بر روی فرآسنجههمچنین پر

 باشدتجزیه پذیری پروتئین خام نیز معنی دار می

(05/0P<) بخش .A  کاهشیا بخش تجزیه پذیری سریع 

با افزایش مدت  .شاهد نشان دادداری نسبت به معنی

زمان پرتودهی یک روند نزولی در بین تیمارها مشاهده 

 6و  4در بین تیمار  Aاین کاهش در مقدار بخش شد که 

در  Aکاهش بخش  بیشترین مقدار باشد.معنی دار نمی

(. در 57/9در مقابل  30/7) شددقیقه مشاهده  6تیمار 

پروتئین تفاوت  Cو بخش  Bپذیری کند یا بخش تجزیه

پذیری تجزیه .داری نسبت به شاهد مشاهده نشدمعنی

و  06/0، 02/0های عبور مؤثر پروتئین خام در کلیه نرخ

 داری نسبت به شاهد نشان داد کهکاهش معنی 08/0

یقه در نرخ عبور دق 6بیشترین مقدار کاهش در تیمار 

با افزایش مدت زمان پرتودهی شود. مشاهده می 08/0

ی ی تیمارها مشاهده شد در همهسیر نزولی در کلیهیک 

یقه در نرخ عبور دق 2در تیمار های عبور مشاهده شد. نرخ

داری نسبت به شاهد مشاهده نشد. تفاوت معنی 02/0

شود پرتوتابی گونه که در جدول نیز مشاهده میهمان

معمولاً با  نداشت. B تاثیری بر روی بخشمایکروویو 

افزایش قابلیت حل شدن پروتئین در مایع شکمبه، تجزیه 

ی تحقیقات ملی موسسه) یابدشدن آن نیز افزایش می

توان پروتئین را می Aبخش  کاهش تجزیه پذیری (.2001

هیدروژنی پیوندهای به ایجاد پیوندهای عرضی، شکستن 

و سایر پیوندهای ضعیف غیر کوالانسی، تغییر موقعیت 

یدهای آمینه و درنهایت افزایش آبگریزی سطح اس

های جانبی ها ارتباط داد. با توجه به اینکه گروهپروتئین

های فعال شیمیایی آنزیم اسیدهای آمینه آبگریز، گروه

-این روش عمل .پپسین، تریپسین و کیموتریپسین هستند

ین و آوری شرایط مناسبی برای فعالیت بیشتر تریپس

مورای و  کنندم میروده را فراهکیموتریپسین در 

محققان در تحقیقی اعلام کردند که  .(2003)همکاران 

های پرتوتابی شده پروتئین خام کنجاله Bزایش بخش اف

توان به افزایش آبگریزی سطح مولکول پروتئین به را می

دلیل جدا شدن پیوندهای هیدروژنی و سایر پیوندهای 

موقعیت اسیدهای آمینه ضعیف غیر کووالانسی و تغییر 

در سیستم  (.1994)ون سوست و همکاران  ارتباط داد

کربوهیدرات و پروتئین خالص کرنل فرض بر این است 

د. این بخش شوپروتئین در شکمبه تجزیه نمی Cکه بخش 

)مجون و  ی مستقیم داردبا صدمه حرارتی رابطه

در سیستم کربوهیدرات و پروتئین  (.2010همکاران 

با کاهش میزان   1Bو  Aهای رنل، کاهش بخشخالص ک

همراه  RUPتجزیه شدن پروتئین در شکمبه و افزایش 

در صورت عدم اثر  (.2007)لانزاس و همکاران  است

تواند عملکرد در روده می RUPمنفی بر تجزیه شدن 

یرده اثر مثبت داشته تولیدی و تولید مثلی گاوهای ش

 (.2001ی تحقیقات ملی باشد )موسسه
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 انگور قرمز خام پروتئین پذیریتجزیه یهاسنجهآو فر کینتیبر ک مایکروویو یپرتوتاب یرتأث  -8ل  جدو
Table8- The effect of microwave irradiation on the kinetics and degradability of red grap pomace crud protein  

 Microwave irradiation 

Incubation times Control 2Min 4Min 6Min SEM 

2 a10.75 b9.16 c8.30 d7.39 0.214 

4 a12.87 b11.76 c10.55 d9.69 0.214 

8 a14.15 b12.92 c10.91 c10.25 0.214 

12 a15.12 b13.68 c12.40 c12.31 0.214 

24 a18.10 b17.12 c16.24 d15.44 0.214 

48 a22.75 b21.74 c20.70 19.36 0.214 

72 a26.63 b24.64 c23.24 d22.11 0.214 

96 a28.37 b27.45 c25.82 d24.39 0.214 

      

Parameters      

a (%) a9.57 b8.50 c7.65 c7.30 0.142 

b (%) 20.68 20.46 20.00 18.47 0.640 

)1-c (h 0.024 0.023 0.022 0.024 0.002 

P(k=0.02) a20.80 b19.54 c18.27 d17.30 0.101 

P(k=0.06) a15.47 b14.26 c13.14 d12.45 0.121 

P(k=0.08) a14.34 b13.15 c12.07 d11.43 0.108 

A: solution section b: potentially degradable section c:  degradation rate k: pasage rate P: effective degradability 

In each row, data with different superscripts are statistically different (P ˂ 0.05)  

 

 نتیجه گیری

ه گرفت که توان نتیجبا توجه به نتایج بدست آمده می

دلیل غیر فعال کردن واند بهتپرتوتابی مایکروویو می

در  و همچنین افزایش تجزیه پذیری های موجودتانن

ی خوراکی را انگور قرمز ارزش غذایی این مادهی تفاله

دقیقه پرتوتابی،  4و  2بهبود بخشد و چون مدت زمان 

 6انگور قرمز را بیشتر از  یتفاله هایسنجهفرآاکثر 

 ود بخشید و با توجه به صرفه جوییوری بهبآی فردقیقه

شود از پرتوتابی مایکروویو د میهزینه پیشنها وقت و در

ی انگور قرمز استفاده دقیقه در فرآوری تفاله 4مدت به 

 شود.
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Introduction: The grapevine (Vitis vinifera L.) is a woody vine cultivated worldwide for its edible 

berries (grapes) that are eaten fresh or pressed to make juices. Grape processing generates a large 

number of by-products that can be broadly classified as follows: solid by-products (leaves, stems, 

seeds, skins, and pulp), highly viscous by-products (lees), and low-viscosity by-products 

(wastewater). The seeds (pips) are sometimes extracted to make oil. This datasheet deals with grape 

pomace (grape marc), which is the main solid residue of grape processing. Grape pomace always 

includes the pressed skins and the disrupted cells of grape pulp, which depends on process, stems, 

and seeds. Grape leaves , grape seeds, and oil meal are presented in their own datasheets. Condensed 

tannins were considered as a main limiting factor in some of the agricultural byproducts. So many 

research data are available about the effects of different chemical and physical treatments on 

condensed tannins levels and activity in tanniferous plants. Due to its high content of fiber (and 

particularly lignin) and the presence of phenolic compounds, grape pomace has low digestibility 

(Provenza and Launchbaugh, 1999). It can be used to feed ruminants, horses and rabbits, in association 

with feeds, which have a better nutritive value, but it is not recommended for pigs and poultry as a 

source of energy and protein. Grape pomace can be fed fresh, but as it is highly perishable and 

produced seasonally, it must be dried or ensiled before storage. Red grape pomace is one of the main 

agro-industrial byproducts with medium to high levels of condensed tannins. High concentration of 

condensed tannins limits their use in the feeding of farm animals (Abarghuei and Ruzbehan, 2013). 

Along with tannin, soluble and structural carbohydrates is expected to play a role in determining the 

extent of digestion and resultant fermentation products. Both tannins and carbohydrate sections had 

been reported to change as grape pomace is processed. Condensed tannin and carbohydrates are 

diverse in different grape pomace components (e.g. skin, seed, stalk) or from different cultivars. 

Processing with irradiation-based techniques can be served as green processing methods without 

negative environmental effects. However, reports about the effects of these processing methods on 

anti-nutritional factor are so scares. On the other hand, condensed tannins (proanthocyanidins) have 

been proved to be effective in reducing methane emissions both in vitro and in vivo. The main 

objective of this study was to determine the effects of microwave irradiation on in vitro and in situ 

chemical composition, levels of anti-nutrients, and nutritive value parameters of grape pomace. 

Materials and methods: Shade- air dried grape pomace was irradiated in a microwave oven at 2, 4, 

and 6 minutes and effects of irradiation were examined on chemical composition measures as well as 

phenolic compounds. Three ruminally fistulated male Holstein steers were used to prepare rumen 

fluid and to incubate the in-situ samples within the rumen according to a completely randomized 
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block design in two separate stages. In order to determine the effect of processing on the gas 

production potential and inactivation of phenolic compounds and tannins, in vitro gas production was 

measured according to the method of Menke and Steingass (1988) in three separate runs and three 

replications in each run.  Rumen fluid was prepared from the same three fistulated Holstein steers 

prior to morning meal. The degradability coefficients of dry matter and crude protein were also 

determined. Two bags for each sample were incubated in the rumen of each cow for 2, 4, 8, 12, 24, 

48, 72, and 96 hours. To estimate the amount of disappearance at time zero, the bags containing the 

feed sample were washed with only cold tap water. Rumen incubated nylon bags were washed and 

rinsed until the effluent was clearو using a washing machine. The bags were oven dried at 60 °C for 

48 hours. quantifying The NLIN procedure of SAS (statistical software, version 9.1) and Ørskov and 

McDonald (1979) proposed model were used to determine the degradability parameters of dry matter 

and crude protein.  

Results and discussion: Irradiation with microwave increased the amount of crude protein, dry 

matter, ash and insoluble fiber in neutral detergent. Significant decrease was observed in the total 

amount of phenolic compounds, total tannin, free condensed tannin and protein and fiber bound 

condensed tannins. In addition, the biological activity of phenolic compounds in protein deposition 

was also reduced. The highest reduction was seen in treatment of 6 minutes. The highest reduction 

was seen in 6-min treated samples. Irradiation with microwave irradiation increased the degradability 

of dry matter of red grapes and the quantities of produced gas at all incubation times in 4 minutes, 

but reduced the dry matter degradability in the treatment of 6 minutes compared with the control 

group. Irradiation reduced the protein degradation in all treatments compared with the control group. 

Irradiation also increased gas production. The highest gas production was observed in 2 minutes 

treatment with 120 h incubation (71.98 vs. 55.07 mL per 500 mg of dry matter). Also, section b 

showed a significant increase compared with control in treatments 2 and 6 minutes. The results of 

this study showed that microwave irradiation increases the nutritional value of red grape pomace by 

disabling a large part of the anti-nutrient contents and their activities. The effect of microwaves 

irradiation on the kinetics of crude protein degradability was significant at all of the processing times 

(P <0.05). Microwave irradiation significantly increased potentially degradable rotein, so it can be 

expected to change protein degradation in the rumen (NRC, 2001). Decreased protein degradation 

can be explained by cross-linking, breaking of hydrogen bonds and other weak non-covalent bonds, 

changing the position of amino acids, and ultimately increasing hydrophobicity of protein levels 

(Mora et al., 2003, VanSoet, 1994). Based on the results, it can be concluded that microwave 

irradiation can improve the nutritional value of red grape pomace, due to inactivation of condensed 

tannins. 
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