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 1چکیده

 Junglans) زدایی در برگ گردوی ایرانیهای تاننهدف از انجام این آزمایش، تعیین تركیبات شیمیایی و بررسی روش

regia L.) های خیساندن، جوشاندن، های مذكور شامل روشروش تولید گاز بود. روشها بههای تخمیری آنو تخمین فراسنجه

دار های فرآوری نسبت به تیمار شاهد معنیداد كه كاهش مقدار تانن در تمامی روشبودند. نتایج نشانپركولاسیون و سوكسله 

دار پروتئین خام، انرژی خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول بود. همچنین روش خیساندن سبب افزایش معنی

دار تولید گاز روش خیساندن نسبت به سایر تیمارها سبب افزایش معنیدر شوینده اسیدی نسبت به سایر تیمارها شد. فرآوری به

پذیری ماده آلی (، انرژی قابل متابولیسم و هضمcدار نرخ تولید گاز )( و افزایش غیرمعنیbتجمعی و تولید گاز از بخش نامحلول )

مقطر نسبت به اتانول، روش مناسبی جهت بدست آمده، روش خیساندن و استفاده از آ(. لذا با توجه به نتایج بهp>05/0شد )

 باشد.استخراج تانن از برگ گردو و مصرف آن در خوراک نشخواركنندگان می

 های تانن زداییروش ، ، تولید گاز، خصوصیات تخمیریبرگ گردوواژه های كلیدی: 

 مقدمه

شود. گردو متعلق به خانواده یافت میباشد كه در بسیاری از نقاط جهان گردو از درختان بسیار مهم و ارزشمند می

Juglandaceae می( باشد. گردوی ایرانیJuglans regia L.مهم )باشد. پوست، مغز، برگ و پوسته ترین گونه شناخته شده آن می

محصول (. برگ درخت گردو نیز به عنوان یك Pereira et al., 2007شود )گردو در صنایع داروسازی و لوازم آرایشی استفاده می

شود كه سالانه مقدار قابل توجهی از آن به دلیل نبود صنایع فرآوری، سوزانده یا دور ریخته فرعی كشاورزی در كشور محسوب می

خوراكی ای تانن، گس بوده و همچنین دارای خوششود. محصول فراوری نشده برگ گردو به دلیل داشتن ماده ضد تغذیهمی

باشد، در حالی كه پس از استحصال و فرآوری و جداسازی تانن، برگ فرآوری شده را میصرف نمیپایین بوده و به تنهایی قابل م
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. همچنین برگ گردو غنی از Min & Attwood, 2003)) توان به عنوان یك ماده خوراكی در جیره نشخواركنندگان استفاده نمود

توان در (. تانن استخراج شده را نیز میet al., 2004 Amaral) باشداجزای آنتی اكسیدانی نظیر فنولیك اسیدها و فلاونوئیدها می

 (Lamy et al., 2016و در صنایع غذایی )Yildirım & Kutlu, 2015) بیوتیك و اثر ضد سرطانی )صنایع داروسازی به عنوان آنتی

 .( مورد استفاده قرار دادAsghari & Mazaheritehrani , 2010و بهداشتی )

هان كه میتوسط سیگوین در تشریح مواد استخراج شده از بعضی از گیا 1796اولین بار در سال اصطلاح تانن برای 

(. تاننHanda & Kapoor, 2003توانستند در روند تبدیل پوست حیوانات به چرم نقش بسزایی داشته باشند به كار گرفته شد )

بیعی هستند كه از اند، تركیبات پیچیده طگالوتانیك شناخته شدهها كه به اسم های دیگری چون اسید تانیك، گالوتانن و اسید 

و غلات به وفور  اند و در پوست، برگ و ریشه اكثر گیاهان از جمله چای، سیب، هلو، گردومواد شیمیایی پلی فنلی تشکیل شده

 1یدروكسیل فنلیك )های گروه لاحظهدالتون( و دارای تعداد قابل م 3000تا  500شوند. این مواد با وزن مولکولی بالا )یافت می

، سازندر میها را میسدرصد وزن ملکولی( هستند كه امکان تشکیل ارتباطات تقاطعی بین پروتئین و سایر ماكروملکول 2تا 

ه انرژی مصرفی های مورد استفاده در هضم نشاسته شده كه در نتیجآنزیم به خصوص هابنابراین موجب بازدارندگی عمل آنزیم

 .داخل ایجاد كنندتتوانند بر هضم سلولز میسلولاز شده و در نتیجه  موجب اختلال در كار ها. همچنین تاننیابدز كاهش مینی

لخ و گسی آنها تطعم  .آورندمعدنی، خصوصاً كلسیم و آهن مواد خوراكی اختلالاتی را پدید می عناصر دسترسیدر این تركیبات 

 & Min)كنند )شود كه از تركیبات حاوی آنها تغذیه میف خوراک در حیواناتی مینیز موجب كاهش اشتها و كاهش مصر

Attwood, 2003. 

های قابل كنند. چهار دسته از تاننها به دو گروه قابل هیدرولیز و متراكم تقسیم میها را بسته به حلالیت آنتانن

. گزارش شده است برگ گردو در 4هاوكافه تانن 3ها، تاراگالوتانن 2ها، الاجیتانن1ها هیدرولیز وجود دارند كه عبارتند از: گالوتانن

 كردن فعال غیر برای مختلفی هایروش. (Blumenthal et al., 2000)باشد ها میدرصد تانن دارد كه از نوع الاجیتانن 10حدود 

 كردن، خشك هوازی،بی نگهداری به توانمی آنها جمله از كه است شده انجام آنها غذایی ارزش بهبود و خوراكی مواد هایتانن

های مختلفی (، اما روشSingh et al., 2005) كرد اشاره گلیکول اتیلنپلی و شیمیایی مواد از استفاده و چوب خاكستر كردن اضافه

 Pourshafi) های خیساندنترین آنها شامل روشبه منظور استخراج تانن از مواد خوراكی حاوی آنها وجود دارند كه مهم

1993Zanganeh, جوشاندن ،)(2007., et alVijayakumari )5، پركولاسیون (1996Robber, و سوكسله )6 (., et alPansera 

شود. لازم ( می باشند. در روش خیساندن و جوشاندن از آب مقطر و در روش پركولاسیون و سوكسله از اتانول استفاده می2004

                                                                                                                                                                                      
1 Galotannins 
2 Ellagitannins 
3 Taragalotannins 
4 Coffetannins 
5 Percolation 
6 Soxhlet 
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های فرآوری و استخراج تانن از برگ گردو و تركیبات شیمیایی پیشین، هیچ گونه گزارشی از روشبه ذكر است با بررسی مقالات 

 های حاصله مشاهده نشد.عصاره

های لهای اسیدی ،كم بارور و فصكمبود علوفه با كیفیت در بسیاری از مناطق خشك مخصوصا مناطق دارای خاک

وجه به ت(. بنابراین با Tiemann et al., 2008د تولیدات دامی است )خشك طولانی، مشکل عمده دامپروران به منظور بهبو

ی تمام یا های شکمبه بر هضم آنها، جایگزینمحصولات فرعی كشاورزی و باغی قابل دسترس در این مناطق و تاثیر میکروب

یگر، به دلیل باشد. از طرف دقسمتی از علوفه مصرفی نشخواركنندگان با این محصولات از اهداف مهم محققین تغذیه دام می

شود، فرآوری برگ می های كشور سوزانده یا دور ریختهوجود بسیار زیاد برگ درختان كه سالانه مقدار بسیار زیادی از آن در باغ

 Minاهش دهد )تواند هضم تركیبات فرآوری شده در دستگاه گوارش نشخواركنندگان را كمی درختان گردو و استخراج تانن آن،

& Attwood, 2003ای استخراج هارزش غذایی برگ گردو و محصولات حاصل از روش زمینۀ در موجود (. با توجه به اینکه اطلاعات

ی مفیدی را هازدایی شده می تواند دادهاست، بررسی ارزش غذایی و خصوصیات تخمیری در محصولات تانن محدود تانن بسیار

رای دام می ب(. همچنین با استخراج تانن علاوه بر مصرف برگ درخت Makkar, 2005)در اختیار متخصصان تغذیه دام قرار دهد 

هدف از انجام این  بنابراین سازی و صنایع چوب مورد استفاده قرار داد.توان تانن آن را در صنایع داروسازی، جوهرسازی، چرم

عیین مناسب ترین زدایی شده، و همچنین تهای تاننهای تولید گاز در عصاره آزمایش، تعیین تركیب شیمیایی و بررسی فراسنجه

 های حاصل بود.روش استخراج تانن از نظر خصوصیات تخمیری باقیمانده

 مواد و روش ها

 گیری و تعیین تركیبات شیمیایی آوری، نمونهجمع

انتخاب گردیده، ( از چندین منطقه شهر شاندیز به صورت تصادفی .Juglans regia Lهای برگ گردوی ایرانی )نمونه

و پروتئین  1های مورد آزمایش آسیاب شده و میزان ماده خشك، انرژی خامآوری شده و در سایه خشك شدند. سپس نمونهجمع

. الیاف نامحلول در گیری شد( اندازه2005) 2AOAC  نشریه انجمن رسمی شیمی تجزیه روشهای استاندارد با استفاده ازخام 

 ( تعیین شد. 1991و همکاران ) 3ون سوست  نامحلول در شوینده اسیدی با استفاده از روششوینده خنثی و الیاف 

 های استخراج تانن از برگ گردوروش

 چهار روش فرآوری به منظور استخراج تانن در این آزمایش استفاده شده است كه عبارت بودند از:

                                                                                                                                                                                      
از كه  مقدار انرژی شيميایي غذا با تبدیل آن به انرژی حرارتي اندازه گيری مي شود. این تبدیل با سوزاندن غذا صورت گرفته و به مقدار حرارتي1

 غذا اطلاق مي گردد.« حرارت احتراق»یا « انرزی خام»اكسيداسيون كامل واحد وزن غذا به دست مي آید 

2 Association of Official Analitical Chemists 
3 Van Soest 
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گرم وزن كرده و بعد  10شده را با یك ترازو حساس به مقدار آوری های گردو جمع: در این روش ابتدا برگ 1روش خیساندن (1

 100میلی لیتری ریخته و به مقدار  250آن ها به صورت نیم كوب شده تبدیل شدند. پس از توزین، آنها را در داخل یك ارلن 

 24شدند. بعد از اتمام ساعت در دمای محیط آزمایشگاه قرار داده  24میلی لیتر آب مقطر به داخل ارلن اضافه شد و به مدت 

ساعت بر روی دستگاه بن ماری گذاشته شده تا گرم شود و بعد از آن عمل صاف كردن صورت گرفت.  2ساعت اول ، ارلن به مدت 

میلی لیتر آب مقطر مخلوط كرده  100با استفاده از كاغذ صافی مواد داخل ارلن صاف شده و مواد روی كاغذ صافی را مجددا با 

 Pourshafiساعت در دمای آزمایشگاه قرار داده شده و دوباره مواد داخل ارلن از كاغذ صافی عبور داده شدند ) 24مدت  و دوباره به

Zanganeh,1993.) 

گرم برگ گردو وزن شده و سپس به صورت نیم كوب  10: در این روش ابتدا با ترازوی حساس به مقدار  2روش جوشاندن (2

میلی لیتری آب مقطر اضافه شدند. پس از بستن درب ظروف با فویل آلومینیومی،  100لن شده تبدیل شدند و در داخل یك ار

ساعت در حمام آب جوش قرارگرفتند و پس از خنك شدن با استفاده از كاغذ صافی و به كمك پمپ مکنده،  4ها به مدت نمونه

 (.Vijayakumari et al., 2007) ها صاف شدندنمونه

ین روش ابتدا به كمك یك قیف دكانتور، یك دستگاه پركولار ساخته و در مرحله اول شیر دكانتور : در ا 3روش پركولاسیون (3

را خارج كرده و دو طرف آن را كاملا مسدود كرده، سپس انتهای دكانتور را با یك لایه پنبه پر كرده و روی آن یك لایه شن 

گرم برگ گردو را وزن كرده و به وسیله دستگاه آسیاب آنها  10شسته شده ریخته شدند. بعد از آن با یك ترازوی حساس مقدار 

به صورت پودر درآمدند. سپس پودر برگ گردو آسیاب شده بر روی لایه شن كه قبلا در درون دستگاه پركولار ریخته شده قرار 

درصد،  96استفاده از اتانول داده شدند. روی برگ گردو آسیاب شده به وسیله یك كاغذ صافی پوشانده شدند. بعد از این مراحل با 

به آرامی درون دستگاه پركولار ریخته طوری كه تمام پودر برگ گردو آسیاب شده بر زیر اتانول قرار گیرد. سرعت خروج اتانول 

مع ساعت ادامه پیدا كرده و اتانول خارج شده ج 48میلی لیتر در دقیقه تنظیم گردید. این كار تا  5از زیر دستگاه پركولار حدود 

 (.Robber, 1996آوری شد و بعد از آن كاغذ صافی را برداشته و برگ گردو آسیاب شده خارج گردید )

ها به صورت نیم كوب در گرم برگ گردو، به وسیله ترازوی حساس وزن شده  و برگ 10: در این روش ابتدا 4روش سوكسله (4

)ریبون بلك، ساخت آلمان( ریخته و در داخل دستگاه سوكسله قرار داده شدند.  5آمدند و در داخل فیلتری از جنس فایبرگلاس

درصد در بالون دستگاه ریخته و روی اجاق به نقطه جوش رسانده شدند. بخارات اتانول در بالای  96میلی لیتر اتانول  300سپس 

طره قطره بر روی نمونه كه درون فیلتر دستگاه در قسمت مبرد كه به جریان آب سرد متصل است، به حالت میعان رسیده و ق

                                                                                                                                                                                      
1 Maceration Method 
2 Boiling Method 
3 Percolation Method 
4 Soxhlet Method 
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میلی لیتر رسید به علت پیدایش فشار منفی در لوله  250است ریخته شدند. پس از اینکه حجم الکل در مخزن طبقه فوقانی به 

ته و دستگاه، اتانول دوباره به بالن اولیه برگشته و مجددا در معرض جوشش قرار گرفت. مراحل جوشاندن در دو مرحله چهار ساع

درجه  45ساعت انجام گرفت. اتانول حاوی عصاره از طریق دستگاه تقطیر در فشار كم كه در درجه حرارت  24به فاصله زمانی 

گیرد و در این حالت عصاره استخراج شده به صورت لایه در ته دور در دقیقه مورد جداسازی قرار می 60سانتی گراد با سرعت 

میلی لیتر آب مقطر شسته شده و برای حل شدن كامل بهتر است از بن ماری استفاده  100ظرف رسوب نمود. این رسوب با 

 (.Pansera et al., 2004گردد، سپس نمونه ها با فیلتر صاف شدند )

 گیری تانن موجود در تیمارهای آزمایشیاندازه

ن، جوشاندن، پركولاسیون و های خیساندهای حاصل از استخراج تانن به روشدر این مرحله ابتدا هر یك از نمونه

گیری تانن مورد آزمایش قرار گرم از هر نمونه برای اندازه 2آسیاب نموده و مقدار  متریمیلی 2آسیاب حاوی غربال سوكسله را با 

خاصیت مورد استفاده قرار گرفت. به این منظور، از  1تیتریمتریكهای فوق، روش گیری درصد تانن در نمونهداده شد. جهت اندازه

شود. برای تعیین نقطه انتهایی از احیاكنندگی استفاده شد به این صورت كه به وسیله پرمنگنات پتاسیم تیتراسیون انجام می

 .)1978Butler, &  Hagerman(استفاده شد  2معرف ایندیگوكارمین

 اعمال تیمارهای آزمایشی

( برگ 3ن، ( برگ گردو فرآوری شده با روش خیساند2( برگ گردو فرآوری نشده )شاهد(، 1تیمارهای آزمایشی شامل: 

ا روش ب( برگ گردو فرآوری شده 5(برگ گردو فرآوری شده با روش پركولاسیون و 4گردو فرآوری شده با روش جوشاندن، 

 تکرار نیز در نظر گرفته شد. 5برای هر تیمار آزمایشی  سوكسله بودند.

 آزمون تولید گاز

. شد انجام( 1979) همکاران و 3منك توسط یشنهادیپ روش اساس بر یشیآزما یمارهایت در گاز دیتول یریگ انداز

 یدهخوراک بودند قبل از وعده یاشکمبه یستولایف یعلوفه كه دارا هیبر پا رهیشده با ج هیس گوسفند تغذأشکمبه از دو ر عیما

 شامل تریلیلیم 500 زانیم به كشت طیمح یینها بیترك. دیصاف گرد هیپارچه متقال چهار لا لهیصبح گرفته شد و فوراً به وس

 یلیم 06/0) ازین كم ینمکها ،(تریل یلیم 5/118) بافر محلول ،(تریل یلیم 5/118) ازیپرن یهانمك ،(تریل یلیم 237) مقطر آب

 نرمال 1 سود تریل یلیم 1 مقطر، آب تریل یلیم 8/23: شامل تریل یلیم 25) اكنندهیاح محلول ،(تریلیلیم 61/0) 4نیرزوزار ،(تریل

                                                                                                                                                                                      
1 Titrimetric 
2 Indigo Carmine 
3 Menke 
4 Resazurin 
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 8، 4، 2 یهازمان در یشیآزما یمارهایت از گرممیلی 300 گاز دیتول شیآزما انجام برای. بود( میسد دیسولف گرمیلیم 5/142 و

 یمختلف به صورت تجمع یهازمان در یدی. حجم گاز تولشدندگذاری گرمخانه ساعت 120و  96،  72،  48،  36، 24، 12، 

 محاسبه (،1988) 1استینگاس و منك معادله از استفاده با متابولیسم قابل انرژی و آلی ماده پذیریمورد محاسبه قرار گرفت. هضم

 :شد

14.88 + 0.8893 GP + 0.448 CP + 0.0651A( =آلی ماده كیلوگرم در گرم )1) آلی ماده پذیریهضم 

2CP 0.0029CP +  0.057GP +  0.1357+  2.2 ( =خشك ماده كیلوگرم در مگاژول )2) متابولیسم قابل انرژی 

اده خشك( مگرم  100خاكستر خام )گرم در  A(، گرم ماده خشك 100گرم در )مقدار پروتئین خام  CP در روابط بالا،

 باشد.ساعت می 24گرم ماده خشك نمونه بعد از میلی 300نرخ خالص تولید گاز به ازای  GPو 

 آماری وتحلیل تجزیه

 قایسهم( و (Blummel & Orskov, 1993محاسبه شد  یرفرمول ز براساسSAS 1/9 یگاز با نرم افزار آمار یدتول ضرایب

 .شد انجامدرصد  5سطح  در یدیگاز تول یو حجم تجمع ضرایب یهاداده

)ct-e-p= b (1 

  tگاز، تولید خنر ثابت cنامحلول اما تخمیرپذیر،  بخش از تولیدشده گاز t ،b زمان در گاز تولید حجم p در این مدل،

 دانکن ایچند دامنه آزمون از استفاده با تیمارها گاز تولید هایباشد. فراسنجهاثر خطای آزمایش می e انکوباسیون و زمان مدت

 .گرفتند قرار آماری مقایسه مورد %95در سطح اطمینان 

 نتایج و بحث

 برگ گردو بر مقدار تانن محصولات فرآوری شده های استخراج تانن ازتاثیر روش

ییرات میزان نشان داده شده است. تغ 1میزان تانن باقیمانده در عصاره های حاصل از روشهای تانن زدایی در جدول 

سبت به گروه تانن در بین تیمارهای آزمایشی معنی دار بود، به این صورت كه میزان تانن كل در تمامی روش های فرآوری ن

ندن، های خیساندن، جوشا(، اما مقدار این تركیب در بین تیمارهای فرآوری شده با روش p<05/0شاهد كاهش یافت )

 درصد(.  63/0و  31/0، 31/0، 21/0پركولاسیون و سوكسله تفاوت معنی داری نداشت )به ترتیب 

 

 

 

                                                                                                                                                                                      
1 Steingass 
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 وری شدههای استخراج تانن از برگ گردو بر تركیب شیمیایی محصولات فرآتاثیر روش

نشان داده شده است. در این  1زدایی شده در جدول های تاننتركیب شیمیایی برگ گردو فرآوری نشده و در عصاره

آزمایش طبق نتایج بدست آمده از آنالیـــــز برگ گــــردو بیشترین پروتئین خام مربوط به برگ گردو فرآوری شده به روش 

داری نداشت. همچنین در این تحقیق میزان پروتئین برگ گردو فرآوری نشده تفاوت معنی(، اما با p<05/0خیساندن بـــــود )

داری داشت انرژی خام در برگ گردو فرآوری شده به روش خیساندن نسبت به بقیه تیمارها به جز روش جوشاندن، تفاوت معنی

(05/0>p ) 

 Neutralاعـم از میـزان دیـواره سـلولی )دهـد میـزان دیـواره سـلولی نشـان مـی 1هـای جـدول طور كـه دادههمان

Detergent Fiberــلولز ــی س ــای هم ــلولی منه ــواره س ــهAcid Detergent Fiber) ( و دی ــا ( در نمون ــده ب ــرآوری ش ــای ف ه

هـا دارای بیشـترین مقـادیر دیـواره سـلولی و دیـواره سـلولی منهـای همـی سـلولز بـود روش خیساندن نسبت به بقیـه نمونـه

(05/0>p.) 

انگین تركیبات شیمیایی در محصولات حاصل از روشهای مختلف استخراج تانن )خیساندن، جوشاندن، می :1جدول 

 )درصد از ماده خشک(پركولاسیون و سوكسله( در برگ گردو 

 های فرآوری برگ گردو بر تولید تجمعی گاز در تیمارهای آزمایشیتاثیر روش

شکل شان می1روند تولید گاز ) ساعت( در تیمارهای مربوطه ن سیون(  12های اولیه )تا دهد در  ساعت پس از انکوبا

بیشترین تولید گاز مربوط به برگ گردو  24(، اما در ساعت  p>05/0داری بین تیمارهای آزمایشی وجود نداشت )اختلاف معنی

ــاندن و كمترین مقدار گاز ــده به روش خیس ــده( می فرآوری ش ــاهد )برگ گردو فرآوری نش ــدتولیدی مربوط به تیمار ش  باش

(05/0>p .) 

دیواره سلولی منهای همی  تانن كل

 سلولز

 پروتئین خام انرژی خام دیواره سلولی
 تیمارهای آزمایشی

 )درصد( كالری/كیلوگرم()كیلو  )درصد( )درصد( )درصد( 

71/8a 06/28b 03/32b 4405b 18/7a برگ گردو فرآوری نشده 

21/0b 07/39a 03/45a 7400a 22/7a روش خیساندن 

31/0b 01/33b  09/38b 6203a 25/5ab روش جوشاندن 

31/0b 05/32b 02/37b 2650c 59/3b روش پركولاسیون 

63/0b 07/31b 04/35b 2782c 47/3b  سوكسلهروش 

میانگین اشتباه  02/1 854 20/4 42/3 12/2

 استاندارد

 سطح معنی داری 02/0 03/0 0001/0 0001/0 04/0

 . (P <05/0) میانگین های هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند⃰
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میلی  300گذاری) میلی لیتر در ساعت گرمخانه 120روند تولید گاز كل در تیمارهای فرآوری شده برگ گردو پس از  :1نمودار

 گرم ماده خشک(

 های فرآوری برگ گردو بر خصوصیات تخمیری تیمارهای آزمایشی تاثیر روش

های نشان داده شده است. تمامی روش 2های تخمیری شکمبه در جدول اثر برگ گردو فرآوری شده بر فراسنجه

ار شاهد ( نسبت به تیمbدار تولید گاز از بخش نامحلول )های برگ گردو، سبب افزایش معنیفرآوری و استخراج تانن از نمونه

شده است، به صورتی كه بیشترین افزایش تولید گاز از بخش نامحلول مربوط به فرآوری به روش خیساندن و به ترتیب فرآوری 

( نیز در تیمار p<05/0به روش سوكسله، روش پروكولاسیون و روش جوشاندن قرار داشتند. كمترین تولید گاز از بخش نامحلول )

های برگ گردو در این های فرآوری و استخراج تانن از نمونه(. تمامی روشp<05/0) ( تولید شدشاهد )برگ گردو فرآوری نشده

های مختلف فرآوری های حاصل از روش(، اما نرخ تولید گاز در نمونهp<05/0( شده است )cآزمایش سبب افزایش نرخ تولید گاز )

 داری نداشت. تفاوت معنی

داری نداشت، هرچند دو فراسنجه ماده آلی در تیمارهای آزمایشی تفاوت معنی پذیریانرژی قابل متابولیسم و هضم

( و بیشترین مقدار انرژی قابل متابولیسم P>05/0های آزمایشی فرآوری شده بیشتر از تیمار شاهد بودند )مذكور در تمامی نمونه

 (.P>05/0پذیری ماده آلی نیز در محصولات حاصل از روش خیساندن مشاهده شد )و هضم
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 های تخمینی در تیمارهای آزمایشیگاز و فراسنجه های تولیدفراسنجهمیانگین  :2جدول 
 های تولید گازفراسنجه انرژی قابل هضم پذیری

 یشیآزما یمارهایت

 

 ماده آلی

 )درصد(

 متابولیسم

 كیلوگرم در مگاژول)

 (خشك ماده

 ثابت نرخ

 (cتولید گاز )

 تولید گاز از بخش

 (bقابل تخمیر )

54/58 87/8 038/0b 85/72e برگ گردو فرآوری نشده 

07/80 17/12 043/0a 58/106a روش خیساندن 

21/64 67/9 046/0a 72/79d روش جوشاندن 

31/66 97/9 046/0a 72/80c روش پركولاسیون 

65/74 27/11 046/0a 28/89b روش سوكسله 

 میانگین اشتباه استاندارد 33/0 002/0 25/1 25/3

 سطح معنی داری 003/0 001/0 081/0 112/0

 .(P <50/0) میانگین های هر ستون با حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنی دار می باشند⃰

های های تانن زدایی در تحقیق حاضر نسبت به تیمار شاهد، كارایی استفاده از روشدار تانن در تمامی روشكاهش معنی

( مقدار تانن نسبت به گروه p<05/0دهد. همچنین بیشترین كاهش )های فوق را نشان میروشاستخراج و جداسازی تانن توسط 

 شاهد در عصاره حاصل از روش خیساندن مشاهده شد. 

در روش خیساندن با توجه به اینکه از حلال آب استفاده شده است و حرارت اعمال نشده است، خروج تركیبات 

های پركولاسیون و های آزمایشی انجام نشده است. اما دلیل احتمالی كاهش پروتئین در روشپروتئینی همراه با تانن از نمونه

(. در Yousef Elahi & Rouzbehan, 2007شود )ها میتواند استفاده از حلال اتانول باشد كه سبب شستن پروتئینسوكسله می

 بات پروتئینی همراه با تانن شده است. روش جوشاندن نیز اعمال حرارت، احتمالا سبب خروج مقادیر زیادی تركی

دار مقدار تانن در محصول تواند به علت كاهش معنیدار انرژی خام در عصاره حاصل از روش خیساندن میكاهش معنی

حاصل از روش خیساندن باشد زیرا یك همبستگی منفی بین مقدار تانن و انرژی خام وجود دارد كه باعث افزایش مقدار انرژی 

( و روش سوكسله 4محصولات حاصل شده است، اما مقادیر انرژی خام در محصولات حاصل از روش پركولاسیون )تیمار خام در

 (. Yousef Elahi & Rouzbehan, 2007ها كاهش یافته باشد )( ممکن است به دلیل شسته شدن كربوهیدرات5)تیمار

ها، منهای همی سلولز بین روش خیساندن و بقیه روش یکی از دلایل اختلاف در میزان دیواره سلولی و دیواره سلولی

های ساختمانی باشد، در نتیجه كربوهیدراتهای آلی به منظور استخراج تانن میممکن است عدم استفاده از حرارت و حلال

 كند.بیشتری را در عصاره حاصله حفظ می

ها تانن شدن مالی مهار تولید گاز در این تیمار، بانددرصد( در تیمار شاهد، دلایل احت 71/8با توجه به وجود تانن بالا )

تانن شدن تركیب دیگر عامل ( ،McSweeney et al., 2001) است هامیکروارگانیسم توسط های تولیدیآنزیم یا و سلولی غشاء با

. اما در تیمارهای (Kamalak et al., 2004; Reed, 1995)معدنی است  مواد و هاكربوهیدرات ها،پروتئین از اعم مواد مغذی با ها

های دیگر محققان نیز در عصاره. آن شده است اثرات منفی های برگ گردو سبب حذففرآوری شده، استخراج تانن از نمونه
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(. Maldar et al., 2010حجم تولید گاز و هضم پذیری ماده آلی را مشاهده نمودند ) (p<01/0زدایی برگ بلوط، افزایش )تانن

های ساختمانی بالاتر در تیمارهای ممکن است به دلیل وجود كربوهیدرات 24علت افزایش حجم گاز تولیدی از ساعت همچنین 

های شکمبه بر فرآیند تخمیر نمونه های آزمایشی با تاخیر زمانی صورت گرفته فرآوری شده باشد، بنابراین تاثیر میکروارگانیسم

 است. 

زدایی با های تاننهای حاصل از روش( در عصارهc( و افزایش نرخ تولید گاز )b)افزایش تولید گاز از بخش نامحلول 

افزایش در تولید گاز از بخش  ،(Makkar et al., 1995نتایج سایر محققان مطابقت دارد كه با خنثی نمودن اثرات منفی تانن )

 . (Alipour & Rouzbehan, 2007; Mlambo et al., 2007)نامحلول و تولید گاز تجمعی را مشاهده كردند 

دار تانن در پذیری ماده آلی در آزمایش حاضر، كاهش معنیدلیل احتمالی افزایش مقدار انرژی قابل متابولیسم و هضم

وری مواد خوراكی حاوی ( و قابلیت بهرهSilanikove et al., 1996تیمارهای فرآوری شده و ارتباط معکوس آن با قابلیت هضم )

باشد. دیگر محققان نیز با فرآوری شیمیایی پسماند كشمش و حذف اثرات ( در نشخواركنندگان میFrutos et al., 2004آنها )

آوری (. با عملAlipour et al., 2010منفی تانن، افزایش در انرژی قابل متابولیسم و قابلیت هضم مادة آلی را مشاهده كردند )

 مثبتی همبستگیای این محصولات، گزارش شده است نن و بهبود ارزش تغذیهمحصولات فرعی پسته به منظور غیرفعال كردن تا

 همبستگی دیگر، ازطرفو  دارد وجود آلی ماده هضم قابلیت و گاز تولید بین همچنین و متابولیسم قابل انرژی و گاز تولید بین

 (.Mokhtarpour et al., 2012وجود دارد ) گاز تولیدهای فراسنجه و تانن میزان بین منفی

 گیری كلینتیجه

های استخراج تانن ذكر شده در این آزمایش، سبب گیری نهایی، این تحقیق نشان داد تمامی روشبه عنوان نتیجه

شوند. همچنین با مقایسه تركیب شیمیایی و خصوصیات تخمیری محصولات حاصل از دار تانن از برگ گردو میكاهش معنی

گرفت روش خیساندن و استفاده از آب مقطر نسبت به اتانول، روش مناسبی جهت استخراج توان نتیجه های فرآوری، میروش

باشد. بنابراین با توجه به كاهش سالانه منابع آبی كشور و كاهش تولید علوفه تانن و مصرف آن در خوراک نشخواركنندگان می

با محدودیت تامین خوراک مواجه است، به عنوان یك توان از برگ گردو فرآوری شده، در شرایطی كه دامدار توسط كشاورزان می

خوراک فیبری برای تامین نیاز نگهداری استفاده نمود. با استفاده از روش خیساندن، اثرات منفی تانن موجود در آن خنثی شده 

های اثر فرآوری های بیشتری در موردشود. برای كسب اطلاعات بیشتر لازم است تا پژوهشو تا حدی ارزش غذایی آن اضافه می

مختلف و تانن موجود در آن بر عملکرد دام زنده مانند گوسفند پرواری و یا گاو شیری انجام گیرد تا نتایج با اطمینان بیشتری به 

 كار برده شود.
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Comparison of different methods of tannin extraction from the leaves of Iranian walnut 

(Juglans regia L.) and their effects on chemical composition and fermentative 

parameters in vitro 

B. Amir1,S. Sobhanirad2*  

 

 

Abstract55 

The aim of this study was to determine the chemical composition and evaluation of extraction methods 

of tannin from leaves of Iranian walnut (Juglans regia L.) and estimation of fermentative parameters by gas 

production technique. These methods included maceration, boiling, percolation, and Soxhlet method. The results 

showed that the amount of tannins in all the processing methods was reduced significantly compared to the control 

treatment (p<0.05). The soaking method also significantly increased crude protein, crude energy, neutral detergent 

fiber and acid detergent fiber compared to other treatments (p<0.05). Soaking Process compared to other treatments 

increased significantly cumulative gas production, the fermentable fraction (b) of gas production and also increased 

insignificantly the parameters of rate (c) of gas production, metabolizable energy, and digestibility of organic 

matter. The results of this study indicated that maceration method and use distilled water compared to ethanol, is 

a suitable method for the extraction of tannin and its use in ruminants' feedstuff. 

Keywords: fermentation characteristics, gas production, tannin removal methods, walnut 
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