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 چکیده

 يجيرهانرژي در  منبعيک  عنوانهتواند بدرصد بالايي نشاسته است که ميي بلوط داراي مغز ميوه ی مطالعاتی:زمینه
زيانباري براي جانوران پرورشي  هايتواند پيامدرود، ولي داراي درصد بالاي تانن است که مي کارجانوران پرورشي به

ي مغز ميوه براي کاهش تاننلاکتوباسيلوس پلانتاروم پژوهش کنوني براي بررسي کارايي باکتري هدف:  داشته باشد.

هاي آزمايشي گروهتکرار انجام گرفت.  3تيمار و  7ر يک طرح کاملاً تصادفي با آزمايش دروش کار:  انجام گرفت. بلوط
شرايط هوازي يا  ،بدون باکتري هاي با باکتري ياتيمار به عنوان گروه شاهد و بدون فرآورييک گروه ي دربرگيرنده

لاکتوباسيلوس باکتري  CFU 710 ،هاي آزمايشيهر گرم از نمونهازاي به  روز بودند. 10 يا 5ي فرآوري دورههوازي وبي
فنلي و تانني،  ترکيباتدر اين آزمايش  ي سانتيگراد در انکوباتور گذاشته شدند.درجه 37افزوده شد و در دماي پلانتاروم 

pH هاي يافتهنتایج: گيري و محاسبه شدند. اندازهو بوتيريک( ، قند محلول و اسيدهاي چرب فرار )اسيد استيک، پروپيونيک
هيدروليزشونده  تانن و متراکمتانني، تانن کل، تانن غيردر ميزان فنل کل، فنل  دهند که بيشترين کاهشپژوهش نشان مي

و ميان روز پنج و ده فرآوري  مشاهده شدروز فرآوري بعد ازپنچ  درصد(  59و  5/49، 49، 24، 39)به ترتيب به ميزان 
ولي درصد افزايش ي ديده نشده است. پس از فرآوري، درصد اسيدهاي چرب استات، پروپيونات و بوتيرات دارمعنيتفاوت 

لاکتوباسيلوس  ده است که باکترينشان دا پژوهشاين  هاييافتهگیری نهایی: نتیجه. P>01/0 کاهش يافتندقند محلول 
 به روش فرآوري زيستي کارايي بالايي دارد.بلوط ي ميوه کاهش تانني براپلانتاروم 

 

 لاکتوباسيلوس پلانتارروم، قند محلول، بلوط، تانن، فرآوري زيستي، فنل اسيد چرب فرار، :کلیدی واژگان

 

 مقدمه
جنگلي  پوشش ميليون هکتار از 5نزديک به بلوط  اندرخت

هاي زاگرس را رشته کوهويژه کشور ايران به
يکي از  (.1385)طالبي و همکاران  گيرنددربرمي
در  ي آن است که مغز آنهاي درخت بلوط ميوهفرآورده

ي نان به صورت آرد براي تهيهو نيز  دام و طيور ييهتغذ
ارزش  .کاربرد دارد زاگرس نشينمردم  در ميان بلوط

ي دام و طيور بيشتر ي بلوط در جيرهخوراکي مغز ميوه
رصد بالاي نشاسته و چربي آن است. مغز به دليل د

درصد  8درصد نشاسته و  60ي بلوط نزديک به ميوه
تا  4چربي دارد، ولي ميزان پروتئين آن کم بوده و حدود 

، صفرزاده و همکاران 1941بز روينو و فودرصد است ) 6
ناپسند  هاييژگياز و (.1391ابراهيمي حسيني  و  1999

-يتانن است که م يبالا يزانبا ارزش، داشتن م يميوه ينا
. بر انسان و دام داشته باشد يانباريز يامدهايپ تواند
اي هستند مزهتلخ ومتنوع با ساختار  فنلي ترکيباتها تانن

. شوندشونده تقسيم مييدروليزو ه متراکم به دو گروه که
 يمرهاي فلاونوئيدي از دستهپلي متراکمهاي تانن
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هاي هيدروليزشونده ها هستند. تاننآنتوسيانيدينپلي
مرهايي از گروه گاليک اسيد يا الاجيک اسيد هستند که پلي

فنلي مانند ي مولکولي مانند گلوکز يا پليبه يک هسته
تمايل بالايي ها تانن(. 1995يابند )رييد کاتچين پيوند مي

 ها دارندهايي مانند آنزيمبا پروتئين پيوند يافتنبراي 
بالا بودن از پيامدهاي زيانبار . (2000)اساوا و همکاران 

کاهش  توان بهمي نشخوار کنندگاني در جيره تانندرصد 
 ،شکمبه هايتاثير منفي بر فعاليت باکتريخوراک،  مصرف

 يتقابلو نيز کاهش  مهاي گوارشي داکاهش کارايي آنزيم
اشاره کرد که در نهايت باعث  يبه موادمغذ يدسترس

و  )سلينگر شوندکاهش رشد و توليد اين جانوران مي
در  يتانن ترکيبات همچنين، بالا بودن (.1996همکاران 

رشد،  يزانمصرف خوراک، مکاهش  دتوانميي طيور جيره
 هاييمنزآ فعاليت يدآمينه،و اس ينپروتئ يريگوارش پذ

 را درپي داشته باشد و پانکراس و بازدهي خوراک ايروده
 ،1989و همکاران  براند  ،1974و همکاران  استرانگ)آرم

 (. 2008 همکارانمحمود و  و 1997محمود و همکاران 
استفاده از هاي شيميايي و فيزيکي گوناگوني مانند روش

پختن در آب،  يساندنخگليکول، اتيلنپلي کربنات سديم،بي
ي براي کاهش ميزان تانن و پيامدهاي زيانبار بخارده يا

در (. 2004 )فروتوس و همکاران آن گزارش شده است
از  استفادهبا  يستيز يفرآورامروزه ، همين راستا

در  ايگسترده هايکاربرد هايکروارگانيسممهاي توانمندي
 يباکتردر همين پيوند، دارد.  دام و طيور هايخوراک

صنعتي  يکروارگانيسمملاکتوباسيلوس پلانتاروم 
شکستن و  آنزيمي بالايي براي يياست که تواناسودمندي 

)کورييل و همکاران  داردتانني  ترکيباتازميان بردن 
اي براي فرآوري . اين باکتري کاربردهاي گسترده(2009

دارد در صنايع غذايي  ي ترشيجاتهاتخميري خوراکي
 . (2011و همکاران  يزن)س

اين باکتري  براي نشان دادن کاراييتاکنون هيچ گزارشي 
اين نشده است.  يافتها خوراکي يتانن ترکيباتکاهش  در

-فرآوري زيستي ميوه ميزان کاراييپژوهش براي بررسي 

براي کاهش لاکتوباسيلوس پلانتاروم ي بلوط با باکتري 
    تانن اين ميوه انجام گرفته است.

 

 ها مواد و روش
و  تيمار 7ي طرح کاملاً تصادفي با برپايهپژوهش کنوني 

مواد و ابزار  انجام گرفت. در شرايط کاملا استريل تکرار 3
هاي آزمايشي گروه با اتوکلاو استريل گرديدند.

شرايط هاي با باکتري يا بدون باکتري، ي تيماردربرگيرنده
صفر، پنج يا ده  هوازي يا بي هوازي و سه زمانفرآوري 

روز صفر به عنوان روز بدون  روز فرآوري بودند.
اثرات تيمارها تعيين گرديد. ي فرآوري براي مقايسه

 يو سنجش بازهارزيابي براي  روزه 10و  5تيمارهاي 
کار بهاحتمالي تاثيرگذاري فرآوري براي کاهش تانن  زمان
 .(2012و همکاران  يتانکوااسم، 2002)حمدي و آيد  رفتند

در شهرستان  آسياب بومي يک ي بلوط ازآرد مغز ميوه
گرم به صورت استريل شده  200تهيه و به ميزان  ياسوج

هر گرم ازاي به براي هر نمونه آزمايشي استفاده گرديد. 
واحد  710  تعداددار به هاي تيمارهاي باکترياز نمونه

لاکتوباسيلوس باکتري  (CFU) ي کلنيتشکيل دهنده
)کلکسيون باکتري و قارچ صنعتي ايران در شهر پلانتاروم 

هاي آزمايشي با آب نمونه يهمه رطوبتافزوده شد.  کرج(
. اين باکتري توانايي رشد رسانده شد درصد 50به  استريل

اي را دارد )سيزن و همکاران ي رطوبتي گستردهدر دامنه
(. در پژوهش کنوني، تلاش گرديد کمترين ميزان 2011

کار رود، تا در صورت موفقيت رطوبت براي آزمايش به
ي دام و کارگيري در جيرهآزمايش، شرايط بهتري براي به

رطوبت بهينه براي رشد  طيور داشته باشد. بنابراين، ميزان
تعيين گرديد.  درصد 50 پيش آزمايش با انجام باکتري 

فراهم  (مرک آلمانهوازي با استفاده از گازپک )شرايط بي
ي سانتيگراد در درجه 37در دماي ها نمونه .گرديد

يا ده روز )برابر  5هاي زماني براي دوره انکوباتور
پس از پايان هر تيمار،  گذاري شدند.گرمخانه تيمارها(

 -20ها براي انجام آناليزهاي شيميايي در دماي نمونه
گيري هر ويژگي، برابر نگهداري شدند. سپس براي اندازه

از  شده در منابع به ميزان مورد نياز ارايه روش کار
، pH (AOAC 2002)ميزان  ها برداشت گرديد.نمونه

 متراکمغيرتانني، تانن کل، تانن درصد فنل کل، فنل 
به روش  ، قند محلول(2000)مکار  هيدروليزشونده

)دابيوس اسپکتوفتومتري با محلول استاندارد رافينوز 
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فرار )استيک، پروپيونيک و  و اسيدهاي چرب( 1956
دستگاه ي با گاز يبه روش کروماتوگراف بوتيريک اسيد(

قند  .نددگيري شاندازه  ، هلند( CP 2009پک )مدل مکرو
محلول در چهار تيمار )روز صفر، و ده روز بدون باکتري، 
ده روز با باکتري در شرايط هوازي و بي هوازي( و 
اسيدهاي چرب فرار در سه تيمار )ده روز بدون باکتري و 
ده روز با باکتري در شرايط هوازي و بي هوازي( 

دند که اي گزينش شگيري شدند. اين تيمارها به گونهاندازه
بتوان رخدادهاي اصلي فرآيندهاي تخميري را تفسير و 

 SASافزار و نرم ANOVAي ها با رويههتوجيه کرد. داد
ها با استفاده ي ميانگين( آناليز آماري شدند. مقايسه2011)

درصد انجام  1اي دانکن درسطح از آزمون چند دامنه
 گرفت.

 

 و بحث نتایج
ميان تيمارهاي آزمايشي هاي آماري داد سنجشبرون

-ارايه شده 1براي درصد فنل کل و غيرتانني در جدول 

 است.
 

 های آماری میان تیمارهای آزمایشی برای درصد فنل کل و فنل غیرتاننیبرونداد سنجش -1جدول 
Table 1- The results of statistical analysis of experimental treatments for total phenol and non-

tannin phenol percent 

غيرتانني فنل کل فنل   تيمارها 
Non tannin phenol Total phenol Treatments 

4.87±0.024 a  12.75±0.070 a  
 روز صفر
Zero day 

4.80±0.075 a 12.59±0.070 a 
 ده روز ،هوازيبي ،بدون باکتري

Without bacteria, anaerobic, 10 days 

3.77±0.023 b 7.83±0.056 b 
 پنج روز ،هوازيبي ،با باکتري

With bacteria, anaerobic, 5 days 

3.67±0.013 b 7.70±0.021 b 
 ده روز ،هوازيبي ،با باکتري

With bacteria, anaerobic, 10 days 

4.73±0.037 a 12.51±0.147 a  
 ده روز ،هوازي ،بدون باکتري

Without bacteria, aerobic, 10 days 

3.71±0.047 b 7.80±0.021 b 
 با باکتري هوازي پنج روز

With bacteria, aerobic, 5 days 

3.71±0.026 b 7.72±0.037 b 
 با باکتري هوازي ده روز

With bacteria, aerobic, 10 days 
 .(P >01/0) دارند گريکدي با يدارمعني اختلاف متفاوت حروفدرون هر ستون با  اعداد

Means within the same column with different superscript letters differ significantly P<0.01 

ميزان فنل کل و  دارمعنيگر کاهش بسيار ها نشاناين داده
غيرتانني در تيمارهاي پنج و ده روز فرآوري با باکتري 
در سنجش با روز صفر و تيمارهاي بدون باکتري هستند. 

فنل کل و غيرتانني  دارمعنيکاهش بسيار  رود کهگمان مي
بوده است. لاکتوباسيلوس پلانتاروم پيامد افزودن باکتري 

براي لانتاروم لاکتوباسيلوس پدر پژوهشي که باکتري 
ميزان ترکيبات فنولي نسبت به  رفت،به کار تخمير آب انار 

ي يافت که نشانگر دارمعنيگروه پايش )شاهد( کاهش 
بوده است لاکتوباسيلوس پلانتاروم فعاليت باکتري 

ميان فنل کل و فنل غيرتانني  .(2013)موسوي و همکاران 
 تيمارهاي با باکتري پنج روز و ده روز )هوازي و

نشده است. توقف روند کاهش  دارمعنيهوازي( تفاوت بي
دهد که اثر نشان ميهاي فنلي پس از روز پنجم آميخته

کند يا لاکتوباسيلوس پلانتاروم باکتري  فرآوري زيستي با
متوقف شده است. بازايستادن و ادامه نيافتن فعاليت 

و  4به زير  pHتواند پيامد پايين آمدن زيستي باکتري مي
( يا کاهش 1957کاهش ميزان و فعاليت باکتري )هانگت 

همچنين باشد.  هيدرولاز(تاناز )تانن آسيلکارايي آنزيم 
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آماري ميان درصد فنل کل و فنل  دارمعنينبود تفاوت 
هوازي و هوازي نشان غيرتانني تيمارهاي با باکتري بي

در فنلي  ترکيباتدهد که فرآيندهاي زيستي کاهش مي
 .اندکارايي يکساني داشته هوازيشرايط هوازي يا بي

درصد تانن  يبرا يمارهات يانم هاي آماريبرونداد سنجش
 يهارا 2در جدول  يدروليزشوندهکل، تانن متراکم و تانن ه

 يدروليزشوندهشده است. تانن کل، تانن متراکم و تانن ه

و هم در  يهواز يطهم در شرا يبا باکتر يمارهايدر ت
 يمارهاينسبت به ت يفرآور 5در روز  ،هوازييب يطشرا

 يافتهداري کاهش بسيار معني يروز صفر و بدون باکتر
در تيمارهاي  يدار ترکيبات تاننمعني ياراست. کاهش بس

براي فعاليت  يآنزيمي باکتر ييدار نشانگر تواناباکتري
 باشديم يتانن هاييبترک ييهامد آن در تجزيتانازي و پ

 (.1999و همکاران  ينتادو)پ

 

 های آماری میان تیمارهای آزمایشی برای درصد تانن کل، تانن متراکم و تانن هیدرولیزشوندهبرونداد سنجش -2جدول 
Table 2- The results of statistical analysis of experimental treatments for total, condensed and hydrolysable 

tannin percent 

 تانن هيدروليزشونده
hydrolysable tannin 

 تانن متراکم
condensed tannin  

 تانن کل
Total tannin 

 تيمارها
Treatments 

1.20±0.035 a 6.68±0.069 a 7.88±0.046 a 
 روز صفر
Zero day 

1.25±0.090 a 6.55±0.094 a 7.80±0.005 a 
 ده روز ،هوازيبي ،بدون باکتري

Without bacteria, anaerobic, 10 days 

0.69±0.073 b 3.37±0.090 b 4.06±0.067 b 
 پنج روز ،هوازيبي ،با باکتري

With bacteria, anaerobic, 5 days 

0.46±0.147 b 3.57±0.138 b 4.03±0.019 b 
 ده روز ،هوازيبي ،با باکتري

With bacteria, anaerobic, 10 days 

1.13±0.034 a 6.65±0.120 a 7.79±0.111 a 
 ده روز ،هوازي ،بدون باکتري

Without bacteria, aerobic, 10 days 

0.50±0.134 b 3.60±0.163 b 4.10±0.068 b 
 با باکتري هوازي پنج روز

With bacteria, aerobic, 5 days 

0.60±0.116 b 3.43±0.094 b 4.01±0.019 b 
 با باکتري هوازي ده روز

With bacteria, aerobic, 10 days 
 .(P >01/0) دارند گريکدي با يدارمعني اختلاف متفاوت حروف يدارا اعداد ستون، هر در

Means within the same column with different superscript letters differ significantly P<0.01). 

دهد که هم در بررسي پيامد زمان فرآوري نشان مي
ن کل، هوازي ميزان تانشرايط هوازي و هم در شرايط بي

 يبا باکتر هاييمارت ييدروليزشوندهتانن متراکم و تانن ه
داري با ده روز فرآوري در پنج روز فرآوري تفاوت معني

 pHکاهش  رود که اين رخداد پيامدنداشته است. گمان مي
زيستي باکتري  يتپنجم و کاهش فعال وزدر ر

 باشد. در فرآيندتاناز  يمو آنزلاکتوباسيلوس پلانتاروم 
و کمتر از آن سبب مرگ  4به  يکتا نزد pHکاهش  ير،تخم

ها در از رشد آن ها و جلوگيريبيشتر ميکروارگانيسم
همين است که از تخمير شود. براي تخميري مي يفرآورده

براي نگهداري و انباشت  عنوان روشيلاکتيکي به

هاي پرآبي مانند سيلوي ذرت براي بلند مدت خوراکي
 هايفرآورده ينچن ينکهد، بدون اشوگيري ميبهره
فاگبنرو ) شوند يو قارچ ياييباکتر يدچار آلودگ يريتخم

ن نشا 2جدول  هايگونه که داده(. همان1994 يو جانس
يدروليزشوندهتانن کل، تانن متراکم و تانن ه يانم دهند،يم

 هوازييو ب يهواز يطدر شرا يبا باکتر يمارهايت ي
و  يهواز دهديوجود ندارد که نشان م يدارتفاوت معني

بر کارآيي آنزيمي  يهمسان يامدبودن شرايط پ هوازييب
گزارش  داشته است.لاکتوباسيلوس پلانتاروم باکتري 

هاي تانني شده است که فرآيندهاي آنزيمي شکستن آميخته
هوازي شرايط بيي باکتري در شرايط هوازي با وسيلهبه



 5                                                                                    آن کاهش تاننبراي لاکتوباسیلوس پلانتاروم  با باکتريي بلوط میوه مغز فرآوري زیستی

هاي پاياني ه اندکي تفاوت دارند و در نتيجه فرآورد
(. اين 1998آورند )بات و همکاران متفاوتي پديد مي

پژوهش براي نخستين بار نشان داده است که در هر دوي 
هاي تانني به نسبت همساني شکسته ن شرايط آميختهاي

  يابند.شده و کاهش مي
 pHسنجش آماري ميان تيمارهاي آزمايشي براي ميزان 

هاي پژوهش کنوني ارايه شده است. يافته 3در جدول 
هوازي، دهند که در هر دو شرايط هوازي و بينشان مي

pH اکتري تيمارهاي با باکتري نسبت به تيمارهاي بدون ب
داري يافته )و همچنين تيمار روز صفر( کاهش بسيار معني

رود است که پيامد فرآوري ميکروبي بوده است. گمان مي
بلوريان و  .پيامد توليد اسيدهاي آلي باشد pHاين کاهش 
( براي تخمير خمير نان به آن 1387همکاران )

افزودند و گزارش کردند که لاکتوباسيلوس پلانتاروم 
با توليد اسيدهاي آلي لاکتوباسيلوس پلانتاروم باکتري 

، 3هاي جدولي دادهشده است. بر پايه pHباعث کاهش  
هوازي پنج روز و ده روز تيمارهاي با باکتري بي pHميان 

داري بروز نکرده است، ولي ميان تيمار با تفاوت معني
داري هست. باکتري هوازي پنج روز و ده روز تفاوت معني

دهند که در ميان پژوهش کنوني نشان مي هاييافته
هاي ي نمونهروزه، اسيديته 10يا 5تيمارهاي فرآوري 

از نمونه يشترب يهواز داريباکترآزمايشي در تيمارهاي 
. (P>01/0شده است ) هوازييب داريباکتر هاي
( نشان دادند که 2012و همکاران ) يتانکوااسم

رشد  يعترسر يهواز يطشرادر لاکتوباسيلوس پلانتاروم 
  . يابديکاهش م يدر زمان کمتر pH ينکرده و بنابرا

 

 pHبرونداد سنجش آماری میان تیمارهای آزمایشی برای میزان   -3جدول

Table 3- The results of statistical analysis of experimental treatments for pH 

pH 
 تيمارها

Treatments 

5.60±0.000 a روز صفر 
Zero day 

4.91±0.009 b ده روز ،هوازيبي ،بدون باکتري 
Without bacteria, anaerobic, 10 days 

4.00±0.042 c پنج روز ،هوازيبي ،با باکتري 
With bacteria, anaerobic, 5 days 

3.93±0.007 cd 
 ده روز ،هوازيبي ،با باکتري

With bacteria, anaerobic, 10 days 

4.93±0.007b ده روز ،هوازي ،بدون باکتري 
Without bacteria, aerobic, 10 days 

3.89±0.000d با باکتري هوازي پنج روز 
With bacteria, aerobic, 5 days 

3.77±0.027e 
 با باکتري هوازي ده روز

With bacteria, aerobic, 10 days 
 .(P >01/0) دارند گريکدي با يدارمعني اختلاف متفاوت حروف يدارا اعداد ستون، هر در

Means within the same column with different superscript letters differ significantly P<0.01). 

ميان  يبرونداد سنجش آمار ييرندهدربرگ 4جدول 
جدول  هاي يافتهدرصد قند محلول است.  يتيمارها برا

و  ي)هواز يبا باکتر يمارهايقند محلول ت دهندينشان م
 يبدون باکتر يمارت يزروز صفر و ن يمار( با تهوازييب

قند محلول از حدود  يزاندار دارند و ممعني يارتفاوت بس
 يدرصد در روز دهم فرآور 5/2به حدود  ددرص 5/4

رود که کاهش قندهاي محلول است. گمان مي يافتههش کا
از لاکتوباسيلوس پلانتاروم  يباکتر يبه دليل استفاده

يباکتر يمارهايت pHها باشد. همانگونه که گفته شد، آن
 يريدار و چشمگمعني يارکاهش بس يپس از فرآور دار

 محلول يقندها از يرگيبهره امديپ تواندکه مي است يافته
لاکتوباسيلوس  .باشد فرار چرب يدهاياس ديتول و
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ها براي کوشندگي تواند از کربوهيدراتميپلانتاروم 
ها را به اسيد لاکتيک و متابوليسمي خود استفاده و آن

 (.1387اسيدهاي چرب فرار تبديل کند )بلوريان و همکاران 
ي دهند که آرد مغز ميوههاي پژوهش کنوني نشان ميداده

هاي محلول دارد )در روز صفر( بالايي از قندبلوط ميزان 
لاکتوباسيلوس که براي رشد و فعاليت تخميري باکتري 

 لازم هستند. پلانتاروم 
برونداد سنجش آماري ميان تيمارها براي  5در جدول 

 نشان هادرصد اسيدهاي چرب فرار ارايه شده است. يافته
اسيد پروپيونيک و اسيد  ،يد استيکاس درصد که يدهندم

هوازي هوازي يا بي يفرآور روز ده از پس بوتيريک
است،  افتهي يدارمعني شيافزانسبت به تيمار بدون باکتري 

هوازي تفاوت ولي ميان تيمارهاي با باکتري هوازي و بي
دهد فعاليت داري بروز نکرده است که نشان ميمعني

گيري شده اندازه باکتري براي توليد اسيدهاي چرب فرار
هوازي پس در اين پژوهش در هر دو شرايط هوازي و بي

و  يتانکوااسمداري نداشته است. از ده روز تفاوت معني
و  يکلاکت يدتوليد اس يزانم ي( در پژوهش2012همکاران )

لاکتوباسيلوس  يسه زيرگونه ييلهرا بوس يکاست يداس
، 30 يو دماها يهواز يو ب يهواز يطدر دو محپلانتاروم 

کردند و تفاوت  يگراد بررس يسانت يدرجه 45و  37
 زيرگونهدر هر سه  يکلاکت يدتوليد اس يزاندر م يدارمعني

 يو ب يهواز هاييطدر دو زيرگونه در مح يکاست يدو اس
گراد مشاهده نکردند.  يسانت يدرجه 37 يو دما يهواز

در  يکستا يداس يزاندارشدن ممعني يلپژوهشگران دل ينا
 يطآن گونه در شرا يکيمتابول يرگونه را نوع مس ينسوم
 .کردند يانب هوازييو ب يهواز

 

 یمارهایت انیم یآمار سنجشبرونداد  -4جدول

 محلول قند درصدی برا یشیآزما

Table 4- The results of statistical analysis of 

experimental treatments for soluble carbohydrate 

percent 
د محلولنق  

Soluble carbohydrate 
 تيمارها

Treatments 

4.48±0.007 a روز صفر 
Zero day 

4.47±0.021a بدون باکتري ده روز 
Without bacteria 10 days 

2.56±0.010 b 
 ده روز ،هوازيبي ،با باکتري

With bacteria, anaerobic, 10 

days 

2.56±0.010 b 
 ده روز ،هوازي ،با باکتري

With bacteria, aerobic, 10 

days 
 با يدارمعني اختلاف متفاوت حروف يدارا اعداد ستون، هر در 

 .(P >01/0) دارند گريکدي
Means within the same column with different 

superscript letters differ significantly P<0.01). 

 های آماری میان تیمارهای آزمایشی برای درصد اسید استیک، اسید پروپیونیک و اسید بوتیریکبرونداد سنجش -5جدول 
Table 5- The results of statistical analysis of experimental treatments for Acetic, Propionic and Butyric acids 

 اسيد بوتيريک

Butyric acid 

 اسيد پروپيونيک

Propionic acid 

 اسيد استيک
Acetic acid 

 تيمارها
Treatments 

0.04±0.016 b 0.12±0.005 b 1.16±0.035 b بدون باکتري ده روز 
Without bacteria 10 days 

0.12±0.025 a 0.34±0.024 a 2.52±0.203 a ده روز ،هوازيبي ،با باکتري 
With bacteria, anaerobic, 10 days 

0.11±0.015 a 0.35±0.020 a 2.70±0.241 a ده روز ،هوازي ،با باکتري 
With bacteria, aerobic, 10 days 

 .(P >01/0) دارند گريکدي با يدارمعني اختلاف متفاوت حروف يدارا اعداد ستون، هر در 
Means within the same column with different superscript letters differ significantly P<0.01). 

 
 يريکرد که بکارگ گيرييجهنت ينچن توانيم يانپا در

 هاييختهکاهش آم يکارآمد برا يروش يستيز يفرآور
از  يميبه ن يکروش نزد ينآرد بلوط است و در ا يتانن

ارزش  توانديکاهش م يزانم يناست. ا يافتهتانن کاهش 
 يوردام و ط ييرهدر ج کارگيريبه يبلوط را برا يخوراک

نشان داده است که  يپژوهش کنون يندهد. همچن يشافزا
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کاهش  يبرالاکتوباسيلوس پلانتاروم  يکارايي باکتر
همسان  هوازييو ب يهواز يطدر شرا يتانن هاييختهآم

 ينوع فرآور ينا کارگيريبه يدر عمل برا توانياست که م
 .تر را برگزيدارزانتر و آسان يطشرا
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Introduction: Acorn kernel contains a high percentage of starch that can be used as a source of 

energy in animal’s diet, but it has a high percentage of tannin, which can have deleterious effects on 

the animals. Tannins are bitter phenolic compounds with a diverse structure that are divided into two 

groups of condensed and hydrolyzable. Condensed tannins are flavonoid polymers of the 

proanthocyanidins compounds. Hydrolyzable tannins have a polyhydric alcohol at their core, the 

hydroxyl groups of which are esterifies with gallic acid. They may have long chains of gallic acid 

coming from the central glucose core (Reed 1995). Tannins have a high tendency to bind to proteins 

such as enzymes (Osawa et al. 2000). The harmful consequences of the high percentage of tannin in 

the diet of ruminants can reduce feed intake, have a negative effect on the activity of rumen bacteria, 

reduce the efficiency of digestive enzymes in the livestock and also reduce the availability of 

nutrients, which ultimately reduce growth and production of these animals (Salinger et al. 1996). 

Also, the high levels of tannin compounds in the poultry diet can reduce feed intake, growth rate, 

digestion of protein and amino acids, intestinal and pancreatic activity (Armstrong et al. 1974; Brand 

et al. 1989; Mahmood et al. 1997,2008). Various chemical and physical methods such as sodium 

bicarbonate, polyethylene glycol, soaking in water, cooking or steaming, have been reported to reduce 

the amount of tannin and its harmful side effects (Frutos et al. 2004). Now a day, bioprocessing has 

vast applies in livestock and poultry feed, using the enzymatic capabilities of microorganisms. 

Furthermore, Lactobacillus plantarum is a safe microorganism that has the potential for high enzymes 

to break down and eliminate tannin compounds (Curiel et al. 2009). This bacterium has vast 

applications for food processing in the industries (Siezen et al. 2011). 

Material and methods: The Experiment was done in a completely randomized design with 7 

treatments and 3 replicates. Experimental groups were treatments with or without bacteria, aerobic or 

anaerobic condition and 5 or 10 days processing periods. The moisture content of all samples was 

adjusted to 50% by sterile water. For each gram of experimental sample, 107 CFU of Lactobacillus 

plantarum bacteria were added and then, placed into the incubator at 37 ° C. In this experiment, 

phenolic and tannin compounds, pH, soluble carbohydrate and volatile fatty acids (acetic acid, 

propionic acid and butyric acid) were measured. Phenolic and tannin compounds were measured 

based on Makkar (2000) method. Soluble carbohydrate was measured by spectrophotometric method 

with standard raffinose solution (Dubois 1956) and volatile fatty acids (acetic, propionic and butyric 

acid) were measured by gas chromatography. Soluble carbohydrate in four treatments (zero day and 

ten days without bacteria, ten days with bacteria in aerobic and anaerobic conditions) and volatile 

fatty acids in three treatments (10 days without bacteria and 10 days with bacteria in aerobic and 

anaerobic conditions) measured. These treatments were selected to interpret and justify the main 

events of fermentation processes. Data were analyzed by SAS software (2011). The comparison of 

the means was done using Duncan's multiple range test at P<0.01. 

Results and discussion: The findings of the experiment indicate that the highest reductions in the 

content of total phenol, non-tannin phenol, total tannin, condensed tannin and hydrolyzable tannin 

(39, 24, 49, 49.5 and 59 %, respectively, see table 1 and 2) were observed after 5 days of processing 

and there was no significant difference between 5 and 10 days of processing. It is assumed that 

significant reduction in phenol and tannin compounds was the consequence of Lactobacillus 
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plantarum enzymatic activity. A research showed that Lactobacillus plantarum were reduced 

phenolic compounds of pomegranate juice (Mousavi et al., 2013). Stopping the decline in phenolic 

compounds after the 5 days could result in lowering the pH to below 4 (Table 3) and cessation the 

biological activity of the Lactobacillus plantarum (Hunget 1957), or decreasing the efficiency of the 

enzyme tanase (tannin aceyl hydrolase). Also, there was no significant difference between the total 

phenol, non-tannin phenol (Table 1), total tannin, condensed tannin and hydrolyzable tannin 

percentage (Table 2) of aerobic and anaerobic treatments, which showed that the biological processes 

reduced phenolic compounds in aerobic or anaerobic conditions with the same efficiency. It has been 

reported that the enzymatic processes of breaking tannins compounds by bacteria in aerobic 

conditions are slightly different from the anaerobic conditions, resulting in different end products 

(Bhat et al.1998). Our research findings show that the acidity of experimental samples in aerobic 

treatments was more than anaerobic in the 5 or 10 days of bioprocessing period (P<0.01). Smetankova 

et al. (2012) showed that Lactobacillus plantarum grows faster in aerobic conditions and therefore, 

the pH decreases more quickly. 

After the processing, the amount of fatty acids (acetate, propionate and butyrate) increased, but the 

percentage of soluble carbohydrate decreased (P<0.01). Table 4 shows that acorn kernel contains high 

percentage of soluble carbohydrate (on day zero), which is required for the growth and biological 

activity of Lactobacillus plantarum bacteria. Table 5 presents the results of statistical analysis of the 

treatments for the percentage of volatile fatty acids. The results showed that the percentage of acetic 

acid, propionic acid and butyric acid after 10 days of aerobic or anaerobic bacterial processing 

increased significantly, in comparison with non-bacterial treatment, but no significant difference was 

observed between aerobic and aerobic conditions, which indicates that in this study the activity of 

bacteria for the production of volatile fatty acids was not different in both aerobic and anaerobic 

conditions after ten days. 

Conclusion: For the first time, this study has shown that in both aerobic and anaerobic conditions, 

the tannins compounds were broken down and reduced in equal proportion. The results of the 

experiment have shown that Lactobacillus plantarum bacteria can be used for bioprocessing of acorn 

kernel to reduce its tannins.  
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