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 چکیده

این پژوهش بررسی و مقایسه مراحل مختلف رشد بر ترکیب شیمیایی، خصوصیات آنتی هدف از  زمینه مطالعاتی:

میوه بنه طی سه  روش کار:. بودهای نایلونی ای میوه بنه به روش کیسهدهرو -ای اکسیدانی و قابلیت هضم شکمبه

میوه بنه ابتدای  -1دند از: های اطراف شهرستان بیرجند جمع آوری و خشک گردید. تیمارها عبارت بومرحله از کوهپایه

ها پذیری نمونه های تجزیهفراسنجه میوه بنه انتهای فصل رویش. -3میوه بنه اواسط فصل رویش، و  -2فصل رویش، 

رأس گاو براون سوئیس دارای  2ساعت در شکمبه  120و  96، 72، 48، 24، 16، 8، 4، 2پس از انکوباسیون به مدت صفر، 

افزایش یافت  ADFو  NDFنتایج: با پیشرفت مرحله رشد درصد ماده خشک، چربی خام،  د.گیری شفیستولا اندازه

(05/0P< در مراحل اولیه رشد بیشترین میزان ترکیبات فنولی و آنتی اکسیدانی مشاهده شد. روغن میوه بنه مورد .)

یر اشباع با یک پیوند درصد اسید چرب غ 08/71درصد اسید چرب اشباع،  59/16استفاده در آزمایش حاضر حاوی 

درصد اسید چرب غیر اشباع با سه پیوند دوگانه  88/0درصد اسید چرب غیر اشباع با دو پیوند دوگانه و  22/11دوگانه، 

( در مورد پروتئین خام بیشتر از c( و همچنین ثابت نرخ تجزیه )b(، بخش کند تجزیه )aبود. میانگین بخش سریع تجزیه )

ای و کل دستگاه ای ماده خشک و پروتئین خام بالاتر از قابلیت هضم پس از شکمبههضم شکمبه بود. قابلیت ماده خشک

توان نتیجه گرفت میوه بنه غنی از این مطالعه می گیری نهایی:نتیجهگوارشی ماده خشک و پروتئین خام میوه بنه بود. 

ی اکسیدان طیبعی جایگزین آنتی اکسیدانهای سنتزی تواند به عنوان یک آنتاز ترکیبات فنولی و آنتی اکسیدانی است و می

توان در درصد اسیدهای چرب غیر اشباع دارای ارزش غذایی بالا است و می 83گردد. همچنین به دلیل دارا بودن حدود 

 برد.   از این اطلاعات بهره به منظور غنی سازی و افزایش پایداری اکسیداتیو محصولات دامی، هانویسی دام جیره
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  مقدمه

جزء خانواده  Pistaciaپسته با نام علمی 

Anacardiaceae شود که شامل یازده بندی میطبقه

باشد. سه گونه پسته در ایران وجود دارد که گونه می

 Pistaciaنه )(، بPistacia veraشامل پسته خندان )

atlantica( و خنجوك )Pistacia khinjuk است. بنه از )

باشد که انتشار آن از های وحشی پسته میجمله گونه

جزایر قناری و کشورهای ساحل دریای مدیترانه شروع 

شود و تا آسیای صغیر، سوریه، قفقاز، ایران، می

د ران در حییابد. بنه در اافغانستان و پاکستان امتداد می

فاصل استانهای فارس و کردستان به صورت انبوه و 

شود در بقیه نقاط کشور به صورت پراکنده دیده می

 5/2با توجه به وجود  (.1998 )پادولوسی و همکاران

های پسته وحشی در کشور به میلیون هکتار جنگل

توان پی برد ر ارزش میراحتی به اهمیت این منبع پ

سه واریته برای بنه . (2009 رضائیان و همکاران)

شناسایی شده است که عبارتند از موتیکا، کردیکا و 

باشد ترین واریته بنه در ایران موتیکا میکابولیکا. رایج

درصد درختان بنه را بخود اختصاص  95که بیش از 

(. مغز بنه بیش از 2008 فرهوش و همکارانداده است )

غن آن شود که میزان رودرصد میوه بنه را شامل می 65

اخیراً استفاده از ترکیبات فنلی باشد. درصد می 60

های بالقوه موجود در گیاهان به دلیل ویژگی

بخش، به ویژه هنگامی که اکسیدانی و اثرات سلامتیآنتی

این ترکیبات در مقادیر بالا در مواد غذایی حضور دارند، 

؛ 2006ته است )آناگنوستوپولو و همکاران افزایش یاف

های ثانویه مشتق از (. متابولیت2000 جرمن دیلارد و

گیاهان مانند فنل و فلاونوئید تام مشتق از گیاهان دارای 

باشند های آزاد میپتانسیل قوی برای پاکسازی رادیکال

های مختلف گیاهی مانند برگ، میوه، که در تمام قسمت

 (. 2006 پوست وجود دارند )متیو و آبراهم دانه، ریشه و

افزایش کل ترکیبات فنلی خاصیت  اصولًا با

شود. ترکیبات فنلی با وزن اکسیدانی بیشتر میآنتی

ها( توانایی زیادی برای پاکسازی مولکولی زیاد )تانن

های آزاد را دارند و این توانایی بیشتر بستگی به رادیکال

های جابجا های آروماتیک و ماهیت گروهتعداد حلقه

(. 1996 ری و باسکوهیدروکسیل دارد )لاگو شونده

ترکیبات فنلی به عنوان الکترون دهنده عمل نموده و 

های ناخواسته ایجاد شده توسط ممکن است واکنش

ند )راجش و های آزاد در بدن را خنثی کنرادیکال

(. میوه بنه بسته به شرایط محیطی و 2008 همکاران

باشد )دانشراد و نلی میژنتیکی غنی از ترکیبات ف

(. ترکیبات فیتوکمیکال موجود در بعضی 1980 چیآیینه

از انواع پسته گالوتانین، فنل، فلاوونوئید، ترپینوئید، 

باشند که خواص ها میهای ضروری و رزینروغن

ها به خاطر وجود این ترکیبات اکسیدانی آنآنتی

؛ تاران و 2008سیگل توکمیکال گزارش شده است )آیفی

؛ پارولا و 2008 ن؛ نابیلا و همکارا2010همکاران 

(. مقدار ترکیبات پلی فنلی در روغن پسته 1992همکاران 

گرم در کیلوگرم است که نسبت به میلی 12/81موتیکا 

های کردیکا، زیتون و مقادیر گزارش شده برای روغن

بیشتر  23/45و  65/15، 51/56کانولا با مقادیر به ترتیب 

ا بیشتر از است. مقدار این ترکیبات در روغن بنه موتیک

 یتون و کانولا است )لی و همکارانبنه کردیکا، روغن ز

(. بررسی خواص فیزیکوشیمیایی روغن مغز بنه 2007

نشان داده است مقادیر توکوفرول و فنل روغن مغز بنه 

باشد )فرهوش و گیاهی می هایفراتر از سایر روغن

مطالعات در مورد خصوصیات مغز بنه (. 2008 همکاران

در آزمایشی که به منظور ورت گرفته است. محدودی ص

پوسته پسته با یونجه و کاه گندم صورت گرفت، مقایسه 

( و %80/18نتایج نشان داد با توجه به مقادیر الیاف خام )

%( و ماهیت فیزیکی ضایعات  75/41دیواره سلولی )

ها توان این محصول فرعی را در دسته علوفهپسته، می

نتایج این فرآورده از نظر انرژی و قرار داد. با توجه به 

کلسیم بین کاه و یونجه ولی از نظر پروتئین، میزان 

دیواره سلولی و فسفر بیشتر به یونجه نزدیک است. 

 میزان تجزیه پذیری مؤثر پروتئین پوسته خشک شده

از یونجه بیشتر و از کاه کمتر است ولی بخش  پسته
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از یونجه  پروتئینی محلول در آب پوسته پسته بالاتر

 %70( قابلیت هضم مخلوط 2007فضایلی )باشد. می

پوسته پسته خشک را در گوسفند تعیین  %30یونجه و 

نمود و گزارش کرد که قابلیت هضم ماده خشک و ماده 

آلی آن با یونجه مشابه بوده ولی قابلیت هضم پروتئین 

خام، انرژی خام و عصاره عاری از ازت در خوراك 

پروتئین خام، خاکستر خام، چربی  مخلوط کمتر بود.

خام، الیاف خام و دیواره سلولی بدون همی سلولز در 

 6/21و  8/19، 6/6، 9/10، 6/10بقایای پسته به ترتیب 

کالری در گرم ماده  4465درصد و انرژی خام آن 

خشک بود. همچنین کاربرد بقایای پسته سبب کاهش 

ده معنی داری در مصرف ماده خشک، ماده آلی، ما

شاکری  خشک قابل هضم و ماده آلی قابل هضم گردید.

ه پسته خشک شده را در جیره ( پوست2004و همکاران )

درصد را پیشنهاد کردند.  20ها بکار بردند و سطح بره

در مطالعه انجام شده توسط اسماعیل خانیان و عمادی 

استفاده از کنجاله بنه در تغذیه گوسفندان ایرانی  (1996)

سی قرار گرفت، نتایج حاصل از این تحقیق مورد برر

 %25بیانگر این موضوع بود که میوه درخت بنه دارای 

، از این پژوهش دفهباشد. کنجاله می %75روغن و 

 یتو قابل یریپذ یهتجز یاتخصوص یی،ارزش غذا یینتع

( به روش Pistacia atlantica)بنه  یوهم یادههضم رو

 ی بود. تنبرون
 

 اهمواد و روش

در این آزمایش میوه بنه طی سه مرحله )ابتدای فصل 

های از کوهپایهرویش، اواسط و انتهای فصل رویش( 

اطراف شهرستان بیرجند جمع آوری و خشک گردید. 

و  یطشده در درجه حرارت مح یجمع آور هاینمونه

تیمارهای  .خشک شد یدنور خورش یمبدون تابش مستق

ابتدای فصل  ه بنهمیو -1آزمایش عبارت بودند از: 

 بنه میوه -3 و میوه بنه اواسط فصل رویش، -2، رویش

 یابهواخشک، آس یهاسپس نمونه. انتهای فصل رویش

انجام مراحل  یالک شد و برا مترییلیم 2 یو با تور

تجزیه تقریبی  ها استفاده شد.نمونه یناز ا یبعد

از جمله ماده خشک، پروتیئن خام،  حاصلهای نمونه

( تعیین 2005) AOACام و خاکستر به روش چربی خ

به روش نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی الیاف  شد.

گیری اندازهآنکوم  با کمک دستگاه( و 1991ون سوست )

برای تعیین انرژی خام میوه بنه از دستگاه بمب  .شد

( استفاده کشور آمریکا PARR 1266کالریمتر )مدل 

 -فولینروش سط روش مقدار کل ترکیبات فنولی توشد. 

گیری شد. ندازه( ا2004)مارینو و همکاران  سیوکالتو

مقدار کل تانن از طریق محاسبه میزان اختلاف ترکیبات 

فنولی قبل و بعد از واکنش با پلی وینیل پلی پیرولیدون 

تانن متراکم توسط  (.1993 ینکسمحاسبه شد )ماکار و 

ری شد. با کسر گی( اندازه1986روش پورتر و همکاران )

میزان تانن متراکم از تانن کل، تانن قابل هیدرولیز بدست 

یدانی به وسیله برای اندازه گیری فعالیت آنتی اکس آمد.

از روش ( DPPHپیکریل هیدرازیل ) -1-دی فنیل -2،2

ترکیب اسید  ( استفاده شد.2006ترکمن و همکاران )

فی چرب روغن بنه با استفاده از روش گازکروماتوگرا

 (.AOAC 2005گیری شد )اندازه

از  لهای تجزیه پذیری میوه بنه حاصتعیین فراسنجه

با استفاده از روش  )مرحله رسیدگی کامل( مرحله سوم

 دو( و 1979های نایلونی )ارسکوف و مکدونالد کیسه

که در سطح ای رأس گاو دارای فیستولای شکمبه

ا حاوی جیره گاوه انجام شد.شدند نگهداری تغذیه می

 35درصد کنسانتره )شامل  30درصد علوفه و  70

درصد کنجاله  10درصد دانه درت،  18درصد دانه جو، 

درصد سبوس گندم،  5/11درصد کنجاله کلزا،  15سویا، 

 2ویتامینی، -درصد مکمل معدنی 1درصد ملاس،  7

درصد نمک )بر حسب ماده  5/0درصد پودر صدف و 

و عصر در اختیار خشک( بود که در دو نوبت صبح 

 حیوانات قرار گرفت. 

ای ای و پس از شکمبهجهت تعیین قابلیت هضم شکمبه

ماده خشک و پروتئین خام با استفاده از روش توأم 

 ( ابتداIIساز هضم )دیزی ای و دستگاه شبیهدرون کیسه
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های داخل کیسه نمونه آسیاب شدهگرم از  5مقدار 

صنوعی به ابعاد استر منایلونی از جنس الیاف پلی

میکرومتر ریخته شد  50متر و قطر منافذ سانتی 10×15

، 8، 4، 2، 0های تکرار و در زمان ششو تجزیه پذیری با 

برای  گیری شد.ساعت اندازه 120و  96، 72، 48 ،24، 16

 و مکدونالد از معادله ارسکوف cو  a ،b تخمین ضرایب

 ( استفاده شد.1979)
  ) ct-e –P = a + b (1  

 که در این معادله:

P=  مقدار ناپدید شدن در زمانt ،a= بخش سریع تجزیه 

b= بخش کند تجزیه ،c= و  ثابت نرخ تجزیهt = مدت

 باشد.زمان انکوباسیون در شکمبه )ساعت( می

ها از شکمبه با آب سرد شسته شدند پس از خروج کیسه

 48ها به مدت تا آب زلال از آنها خارج شد. سپس کیسه

گراد( خشک شدند و درجه سانتی 70عت در آون )سا

ای ماده خشک برای هر نمونه از قابلیت هضم شکمبه

ها قبل و بعد از انکوباسیون محاسبه اختلاف وزن نمونه

گردید. محتویات سه کیسه از هر نمونه برای تعیین 

کیسه  3ای پروتئین خام و محتویات قابلیت هضم شکمبه

ای ماده هضم پس از شکمبهدیگر جهت تعیین قابلیت 

خشک و پروتئین خام استفاده شد. برای این کار از 

 . (2005سوگان )آد ساز هضم استفاده شددستگاه شبیه

سانتیمتر و با  5×10عاد های نایلونی به ابابتدا کیسه

میکرومتر دوخته شده و یک انتهای آن  50اندازه منافذ 

 70ای دمها در آون با باز گذاشته شد. سپس کیسه

ساعت قرار گرفته و پس از  24گراد به مدت درجه سانتی

گذاری گردید. رسیدن به وزن ثابت، توزین و شماره

گرم از باقیمانده مواد خوراکی که به مدت  3تا  1حدود 

ساعت در شکمبه انکوباسیون شده بودند، در داخل  16

کیسه به ازای هر نمونه( و سر  3ها ریخته شد )کیسه

های حاوی مواد خوراکی ا دوخته شد. وزن کیسههکیسه

 نیز مجدداً ثبت شد. 

( pH=9/1اسید کلریدریک )-محلول پپسینبرای تهیه 

لیتری ریخته  2ابتدا مقداری آب مقطر داخل بالن ژوژه 

نرمال و  1/0لیتر اسید کلریدریک میلی 58/16شد. سپس 

گرم پپسین اضافه شده و خوب مخلوط گردید و حجم  2

لیتر رسانده شد. برای تنظیم  2ول با آب مقطر به محل

pH  نرمال استفاده شد.  1/0از سود و اسید کلریدریک 

( مقداری آب مقطر pH=7/7محلول پانکراتین )برای تهیه 

 1/136لیتری ریخته شده و سپس  2داخل بالن ژوژه 

مولار،  5/0( 4PO2KHفسفات )هیدروژنگرم پتاسیم دی

گرم پانکراتین اضافه شده و خوب  6گرم تیمول و  1/0

لیتر  2مخلوط گردید و حجم محلول با آب مقطر به 

از سود و اسید کلریدریک  pHرسانده شد. برای تنظیم 

 نرمال استفاده شد.  1/0

-داخل هر بطری دستگاه حدود یک لیتر محلول پپسین

اسید کلریدریک ریخته شد و به مدت نیم ساعت در 

گراد قرار داده شد تا ه سانتیدرج 39دستگاه در دمای 

ها دمای محلول و دستگاه یکسان شود. سپس کیسه

کیسه در هر بطری( و  15ها قرار داده شده )داخل بطری

درجه  39به مدت یک ساعت داخل دستگاه با دمای 

ها با آب سانتیگراد گذاشته شد. بعد از اتمام کار، کیسه

ا محلول شسته شد تا آب زلال از آن خارج گردید. ب

ت پانکراتین نیز همین کار تکرار شد؛ با این تفاوت که مد

ساعت تنظیم شد. پس از شستشو،  24کار دستگاه روی 

درجه  55ساعت در دمای  48ها با آون )به مدت کیسه

گراد( خشک شده و مقدار ماده خشک و پروتئین سانتی

 گیری شد. ها اندازهخام آن

ای و کل دستگاه کمبهای، پس از شقابلیت هضم شکمبه

ها با استفاده گوارشی ماده خشک و پروتئین خام نمونه

 های زیر تعیین شد:از فرمول

(1) 

 

(2) 

 

(3) 

 
 

 ایوزن نمونه قبل از انکوباسیون شکمبه –ای وزن نمونه بعد از انکوباسیون شکمبه ای = قابلیت هضم شکمبه

 ایوزن نمونه قبل از انکوباسیون شکمبه

 = قابلیت هضم

  ایپس از شکمبه 

 ایاز انکوباسیون شکمبه بعدوزن نمونه  – در دستگاه شبیه ساز هضموزن نمونه بعد از انکوباسیون 

 ایاز انکوباسیون شکمبه بعدوزن نمونه 

 ایقابلیت هضم پس از شکمبه(  × 1 –ای )قابلیت هضم شکمبه در کل دستگاه گوارش = قابلیت هضم
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 تجزیه و تحلیل آماری

های مربوط به ترکیبات شیمیایی و تجزیه آماری داده

خصوصیات تجزیه پذیری ماده خشک و پروتئین خام 

SAS (2002 )آماری  افزارتیمارهای آزمایشی با نرم

در قالب طرح کاملاً تصادفی و مقایسه  9.1نسخه 

 درصد خطا 5در سطح کرامر ها با آزمون توکیمیانگین

 باشد.انجام شد. مدل آماری طرح بصورت زیر می

ij+ej= µ+TijY 
ijYمقدار هر مشاهده = ،µمیانگین کل = ،iTاثر تیمار = ،

ijeاثر خطای آزمایشی = 

 نتایج و بحث

 میوه بنهکیب شیمیایی تر

به منظور بررسی ترکیبات شیمیایی میوه بنه در مراحل 

مختلف رشد و چگونگی تغییرات موجود بر روی 

های مورد مطالعه تجزیه شیمیایی صورت گرفت نمونه

که نتایج مربوط به ترکیب شیمیایی در سه مرحله رشد 

 ارائه شده است.  1در جدول 

 

 

ه خشک(یوه بنه در مراحل مختلف رشد )درصد مادترکیب شیمیایی م -1جدول   
Table 1- Chemical composition of Pistacia atlantica in different stages of growth (% DM) 

SEM P-value 

 تیمار*
Treatment 

 مورد
Case 

3 2 1 

0.114 0.0001 a .2985 b 23.69 c 18.03 
 ماده خشک

DM 

0.222 0.0001 b 8.93 c .076 a 15.17 
 پروتئین خام
CP 

0.382 0.0001 a 25.40 b 2.28 b 1.10 
 چربی خام

Fat 

0.348 0.0384 b 2.39 ab 2.98 a 4.06 
 خاکستر

Ash 

1.152 0.0001 b 54.38 a 64.49 c 12.56 
 فیبر نامحلول در شوینده خنثی
NDF 

0.634 0.0001 b 32.43 a 36.30 c 7.10 
دیفیبر نامحلول در شوینده اسی  

ADF 

26.68 0.0001 a 5666.05 b 4196.90 c 3860.42 
(کالری بر گرمانرژی خام )  

GE (cal/g) 

 ( است.>05/0Pحروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار )
 امل( رویش )رسیدگی ک فصل انتهای بنه : میوه3رویش        تیمار  فصل اواسط بنه : میوه2رویش        تیمار  فصل ابتدای بنه : میوه1تیمار  *

Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

*Treatment 1. early in the growing season          Treatment 2. middle of the growing season          Treatment 3. end of the growing 

season 

 

اد موجود در جدول بیشترین مقدار ماده با توجه به اعد

و  %( 29/85خشک مربوط به انتهای فصل رویش )

 %( 03/18کمترین میزان مربوط به ابتدای فصل رویش )

مرحله اول  دربیشترین مقدار پروتئین خام مربوط بود. 

کمترین  .(>05/0P) %( مشاهده شد 17/15)اوایل رشد( )

اهده شد مقدار پروتئین خام در وسط دوره مش

مرحله رشد مهمترین عامل مؤثر بر ترکیب و (. 07/6%)

؛ 1381ارزش غذایی گیاه است )عرفانزاده و ارزانی 

و مکدونالد و همکاران  1374؛ موسوی 1379علوی 

مرحله رویش گیاه اثر مستقیم بر روی ارزش (. 1990
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غذایی آن دارد به طوری که میزان پروتئین خام از 

م در هر کیلوگرم ماده خشک با گر 92تا  215حداکثر 

(. 1994توجه به مرحله رویش متغیر است )طباطبایی 

کنند که با پیشرفت ( بیان می2014اکبریان و کوچکی )

هرچند با یابد. رشد درصد پروتئین خام کاهش می

پیشرفت رشد بایستی میزان پروتئین خام گیاه کاهش 

تئین خام یابد با این وجود با بلوغ دانه بنه میزان پرو

که علت آن  یافتافزایش مقداری نسبت به وسط دوره 

باشد. احتمالاً افزایش رشد مغز در این مرحله می

( میزان پروتئین خام دانه 2014گر )سلیمان بیگی و ارزه

درصد گزارش کردند که با نتایج این  20/8بنه را 

آزمایش همخوانی دارد با این حال مشایخی و همکاران 

درصد  62/14ان پروتئین خام دانه بنه را ( میز2017)

گزارش کردند که با نتایج این آزمایش مغایرت دارد. 

نتایج مربوط به میانگین الیاف نامحلول در شوینده 

خنثی و اسیدی در سه مرحله رشد آزمایشی در جدول 

نشان داده شده است. با پیشرفت مرحله رشد درصد  1

NDF  وADF میوه بنه افزایش یافت (05/0P<) با این .

وجود بیشترین میزان در مرحله دوم )اواسط رشد( 

طبق شواهد با پیشرفت  علی رغم اینکهمشاهده شد. 

در  امایابد مرحله رشد نسبت فیبر در گیاهان افزایش می

میزان فیبر نامحلول در شوینده خنثی و  این آزمایش

مقایسه با مرحله رسیدگی مرحله دوم در اسیدی در 

که علت آن احتمالاً بالا  زایش بیشتری نشان دادافکامل 

بودن نسبت پوسته به مغز در مرحله دوم بوده است 

پیشرفت رشد میوه از مرحله دوم به بعد با  زیرا

دهد درحالیکه بیشترین افزایش در مغز دانه رخ می

پوسته چوبی تا مرحله دوم به طور کامل شکل گرفته و 

مرحله رشد شکل  تنها پوسته نرم رویی در آخرین

گیرد که با توجه به ماهیت آن غنی از چربی است و می

 رسیدگی دانهشود. بنابراین با منبع فیبری محسوب نمی

نسبت پوسته به مغز کاهش  و افزایش اندازه مغز،

بنابراین میزان فیبر برآورد شده احتمالاً کمتر . یابدمی

 . (2018)گنجی و همکاران  شدخواهد 

( گزارش دادند با توجه به 2003و ارزانی )زاده عرفان

های جوان تشکیل اینکه گیاهان جوان معمولاً از سلول

باشند. اند دارای دیواره سلولی نازك و ظریف مییافته

در نتیجه در مرحله رویشی و مراحل ابتدایی رشد مقدار 

، فیبر خام و سلولز کم بوده ولی همزمان ADFلیگنین، 

تر تر و خشبیدیواره سلولی ضخیمبا افزایش سن گیاه 

شود و بر میزان الیاف خام و لیگنین افزوده می

گردد. بطور کلی با افزایش رشد گیاه بر میزان لیگنین می

شود. این تغییرات اصولًا و الیاف خام آن افزوده می

حاصل توسعه مواد هیدرات کربنی ساختمانی است که 

شوند و یل مین تشکسلولز و لیگنیعمدتاً از سلولز، همی

ام آن ضروری است دوبا افزایش حجم گیاه برای 

 (. 2000)مدیرشانچی 

بیشترین میانگین چربی خام مربوط به مرحله سوم 

%( و کمترین  40/25یعنی رسیدگی کامل دانه بود )

%(. مرحله  10/1میانگین هم در مرحله اول دیده شد )

ند دار آماری بوداول و سوم دارای تفاوت معنی

(05/0P< .) در تحقیق حاضر ذخیره شدن درصد بالای

توان چربی در دانه به دلیل تکمیل رشد مغز میوه را می

 دلیل بالا بودن درصد چربی در مرحله سوم بیان نمود.

( در بررسی خواص 2014گر )سلیمان بیگی و ارزه

های غذایی بنه در مقایسه با زیتون، شیمیایی و شاخص

ه ولا، میزان چربی خام بنه را در محدودآفتابگردان و کان

درصد گزارش کردند. مشایخی مزار و  3/30تا  3/23

 54/23میزان چربی خام دانه بنه را  (2017همکاران )

 درصد گزارش کردند. 

بیشترین میانگین خاکستر مربوط به مرحله اول 

( و کمترین میانگین مربوط به مرحله سوم 06/4%)

 دار آماری بودندی تفاوت معنی%( بود که دارا 39/2)

(05/0P<) مقدار خاکستر از مرحله اول تا سوم .

برداری، با مطالعات قبلی که گزارش شده است نمونه

میزان خاکستر گیاهان مرتعی در مرحله رویشی 

بیشترین مقدار و در مرحله بذردهی کمترین مقدار را 

دارد با نتایج حاضر مطابقت دارد )شادنوش و کرمی 
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(. اختلاف موجود بین مرحله دوم و سوم تنها به 2006

دار لحاظ عددی بود و از نظر آماری تفاوت معنی

( میزان 2014گر )سلیمان بیگی و ارزه مشاهده نشد.

 درصد گزارش کردند. 07/2خاکستر دانه بنه را 

 5/3( میزان خاکستر بنه را 2017مشایخی و همکاران )

بین نتایج این  درصد گزارش کردند. وجود مغایرت

آزمایش و نتایج بدست آمده توسط مشایخی و همکاران 

تواند بدلیل تفاوات در شرایط محیطی، واریته ( می1395)

دیبلا و و ویژگیهای خاك و رسیدگی محصول باشد )

بیشترین (. 2008؛ لوپز و همکاران 2007همکاران 

( و 05/5666میانگین انرژی خام در مرحله سوم )

( مشاهده شد. با 42/386ن در مرحله اول )کمترین میزا

توجه به تکمیل رشد مغز میوه بنه در مرحله سوم، بالا 

 بودن انرژی خام در این مرحله نیز قابل توجیه است. 

 

 )درصد( فنولی، قدرت آنتی اکسیدانی و پروفایل اسیدهای چرب میوه بنه اتترکیب -2جدول 
Table 2- Phenolic compounds, antioxidant activity and Profile of fatty acids Pistacia atlantica (%) 

 

SEM P-value 

 *تیمار

Treatment 

ترکیبات فنولی و قدرت آنتی 

 اکسیدانی

Phenolic compounds and 

antioxidant activity 

3 2 1 

0.003 0.0001 
c 2.08 a 3.18 b 3.09 

 کل فنول

Total phenol 
0.005 0.0001 

c .621 a 2.52 b 2.44 
 کل تانن

Total tannin 
0.003 0.0001 

b 0.46 a 0.67 a 0.66 
 های غیر تاننیفنول

PVP 
0.004 0.0001 

b 1.32 a 2.00 a 2.01 
 تانن متراکم

Condensed tannin 
0.003 0.0001 

c 0.30 a 0.51 b 0.44 
 تانن قابل هیدرولیز

Hydrolysable tannin 
1.063 0.0001 

c 47.42 a 82.58 b 75.15 
 آنتی اکسیدان کل

Total antioxidant 
 ( است.>05/0Pحروف غیرمشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی دار )

 امل( رویش )رسیدگی ک فصل انتهای بنه : میوه3رویش        تیمار  فصل اواسط بنه : میوه2رویش        تیمار  فصل ابتدای بنه : میوه1تیمار  *

Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

*Treatment 1. early in the growing season          Treatment 2. middle of the growing season          Treatment 3. end of the growing 

season 

 

 ترکیب فنولی و قدرت آنتی اکسیدانی میوه بنه

بوط به ترکیبات فنولی، قدرت آنتی اکسیدانی نتایج مر

آمده است. به لحاظ ترکیبات فنولی  2میوه بنه در جدول 

و آنتی اکسیدان کل بین تیمارها اختلاف آماری 

(. در تمامی موارد در >05/0Pداری مشاهده شد )معنی

دومین مرحله از رشد بیشترین ترکیبات فنولی و آنتی 

های در مورد فنول اکسیدانی وجود داشت، هرچند

غیرتاننی و تانن متراکم اختلاف مرحله اول و دوم 

دار نبود. به طور کلی در مراحل اولیه رشد معنی

بیشترین میزان ترکیبات فنولی )فنول کل، کل تانن، 

های غیر تاننی، تانن متراکم، تانن قابل هیدرولیز و فنول

 آنتی اکسیدان کل( مشاهده شد که تا مرحله سوم این

میزان کاهش یافت. اصولاً با افزایش کل ترکیبات فنلی 

شود. ترکیبات فنلی با اکسیدانی بیشتر میخاصیت آنتی

ها( توانایی زیادی برای وزن مولکولی زیاد )تانن

های آزاد را دارند و این توانایی بیشتر پاکسازی رادیکال
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های های آروماتیک و ماهیت گروهبستگی به تعداد حلقه

شونده هیدروکسیل دارد )لاگوری و باسکو  جابجا

(. ترکیبات فنلی به عنوان الکترون دهنده عمل 1996

های ناخواسته ایجاد شده نموده و ممکن است واکنش

های آزاد در بدن را خنثی کنند )راجش و توسط رادیکال

(. میوه بنه بسته به شرایط محیطی و 2008همکاران 

باشد )دانشراد و ژنتیکی غنی از ترکیبات فنلی می

 (.1980چی آیینه
 

  پروفایل اسیدهای چرب میوه بنه -3جدول 
Table 3- Profile of fatty acids Pistacia atlantica  

 

 گرم اسید چرب متیله شده( 100)گرم در  اسید چرب 
Fatty acid (g/100 g of methylated fatty acid)  

0 C4:0 

0 C15:1 

14.78 C16:0 

0.72 C16:1 

0.04 C17:0 

0.11 C17:1 

1.45 C18:0 

70.25 C18:1 n9 cis 

0 C18:1 trans 

11.22 C18:2 n6 

0.67 C18:3 

0.21 C20:0 

0.21 C20:3 

0.11 C22:0 

 

 پروفایل اسیدهای چرب میوه بنه

نتایج مربوط به پروفایل اسیدهای چرب میوه بنه در 

 59/16آمده است. روغن میوه بنه حاوی  3جدول 

درصد اسید چرب غیر  08/71درصد اسید چرب اشباع، 

درصد اسید چرب  22/11اشباع با یک پیوند دوگانه، 

درصد اسید چرب  88/0غیر اشباع با دو پیوند دوگانه و 

 غیر اشباع با سه پیوند دوگانه بود. 

دهد روغن بنه دارای نتایج تحقیقات پیشین نشان می

اسید میریستیک اسیدهای چرب اشباع و غیراشباع 

(، 16:1(، اسید پالمیتولئیک )16:0(، اسید پالمیتیک )14:0)

(، اسید 18:1(، اسید اولئیک )18:0اسید استئاریک )

باشد. اسید ( می18:3(، اسید لینولنیک )18:2لینولئیک )

( در روغن موتیکا، روغن کردیکا و پوسته 18:1اولئیک )

درصد و  6/51و  42/50، 73/51بنه به ترتیب با مقادیر 

( در روغن موتیکا، روغن کردیکا به 18:2اسید لینولئیک )

درصد بیشترین  29/32و  34/31ترتیب با مقادیر 

درصد اسیدهای چرب غیراشباع را در روغن بنه تشکیل 

در روغن  موجود اشباع چرب اسید دهند. مهمترینمی

 روغن کل درصد 10حدود  که است پالمیتیک اسید بنه

مقادیر ناچیزی اسید  شود. همچنینمی لشام را بنه

 وجود روغن این در نیز درصد( 5/2)حدود  استئاریک

؛ شریف و همکاران 2008دارد )فرهوش و همکاران 

( ساختار اسید چربی 1980چی )دانشراد و آینه (.2009

روغن مغز بنه واریته موتیکا را بررسی کردند که اسید 

درصد(  8/30یک )درصد( و اسید لینولئ 4/50اولئیک )

اسیدهای چرب غالب در روغن مغز بنه شناخته شدند. 

همچنین اسید چرب اشباع غالب این روغن نیز اسید 

مقایسه نتایج حاضر با درصد( بود.  2/13پالمیتیک )

ها در زمینه تحقیقات پیشین نشان دهنده برخی مغایرت

از جمله در باشد. پروفایل اسیدهای چرب میوه بنه می

اسید اولئیک و اسید لینوائیک این تفاوت خصوص 

مشهودتر است. اختلاف موجود در ترکیب اسیدهای 

تواند های صورت گرفته میچرب بر اساس پژوهش

بدلیل فاکتورهای مهمی مانند واریته، شرایط آب و 

هوایی، منطقه جغرافیایی، ویژگیهای خاك و رسیدگی 

همکاران ؛ لوپز و 2007دیبلا و همکاران محصول باشد )

(. موازنه بین اولئیک و لینولئیک اسید وابسته به 2008

شرایط محیطی بوده و رابطه قوی معکوس بین غلظت 

( همبستگی مثبتی را 1982آنها دیده شده است. آنگر )

بین درصد اولئیک اسید و آب مصرفی در طول دوره 

رویشی گزارش کرد. بطوری که در شرایط کم آبیاری 
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ش کمبود آب در طول دوره پر شدن یا هنگام وقوع تن

یابد. فلاگلا و همکاران دانه اسید اولئیک افزایش می

( شرایط متفاوت محیطی را علت نتایج مغایر 2002)

های بدست آمده در خصوص اسیدهای چرب دانه

در مجموع علی رغم تفاوتهای موجود روغنی دانستند. 

غیر  همسو با تحقیقات انجام گرفته قبلی، اسیدهای چرب

 25/70غالب این روغن به ترتیب اسید اولئیک )اشباع 

درصد( بودند. همچنین  22/11درصد( و اسید لینولئیک )

اسید چرب اشباع غالب این روغن نیز اسید پالمیتیک 

 درصد( بود.  78/14)

 ه بنههای تجزیه پذیری میوفراسنجه

های مختلف انکوباسیون تجزیه پذیری در زمان درصد

 4های آن در جدول و میانگین فراسنجه 1شکل در 

 1شکل های است. با توجه به دادهنشان داده شده 

روند  48میزان تجزیه پذیری میوه بنه از زمان صفر تا 

روند  120تا  48افزایشی داشت درحالیکه از ساعت 

در طول مدت زمان . تقریباً ثابتی مشاهده شد

د شدن ای روند رو به رشد ناپدیانکوباسیون شکمبه

شود که احتمالًا به ماده خشک مواد غذایی مشاهده می

های شکمبه در طول تغذیه و دلیل تغییر غلظت باکتری

زاده و تقی .باشدها میافزایش نرخ رشد باکتری

( نیز چنین روند رو به رشد میزان 2002همکاران )

تجزیه مواد غذایی را گزارش نموده و دلیل این امر را 

ساعت  8-16های شکمبه در فواصل کتریغلظت بالای با

و نیز رقیق شدن اولیه محیط شکمبه توسط غذا، آب و 

با افزایش زمان انکوباسیون بزاق مربوط دانستند. 

و تقریباً  میزان تجزیه پذیری پروتئین خام افزایش یافت

( %72/86انکوباسیون به میزان بالایی ) 24تا ساعت 

افزایشی کمتر ساعت سرعت روند  24رسید. پس از 

دهد مواد نتایج تحقیقات پیشین نشان می بود.

ای دارای بیشترین میزان تجزیه پذیری کنسانتره

باشند. دلیل ساعت انکوباسیون می 48پروتئین خام در 

بالا بودن میزان تجزیه پذیری پروتئین خام مواد 

ای، بالا بودن میزان پروتئین خام قابل تجزیه کنسانتره

باشد درحالیکه قسمت اعظم مواد خشبی در شکمبه می

)یونجه خشک( از نوع پروتئین غیر محلول در شوینده 

باشد که قابلیت تجزیه پذیری بسیار کمی در اسیدی می

( نیز چنین 1380زاده و همکاران )شکمبه دارد. تقی

موردی را گزارش کردند و دلیل پایین بودن میزان 

جزیه پذیری پروتئین خام یونجه را نسبت به دانه جو، ت

ذرت و سبوس گندم درصد بالای الیاف خام و لیگنین 

 یونجه نسبت به سایر مواد غذایی عنوان کردند. 

میانگین بخش  4توجه به نتایج موجود در جدول با 

و همچنین ثابت  (b) بخش کند تجزیه ،(a) سریع تجزیه

ماده وتئین خام بیشتر از ( در مورد پرcنرخ تجزیه )

های عبور بیشترین تجزیه در تمامی نرخ، بود. خشک

ملاحظه شد. با افزایش  %4 عبور پذیری مؤثر در نرخ

علاوه بر نرخ عبور تجزیه پذیری مؤثر کاهش یافت. 

پذیری، نرخ تجزیه پذیری به وسیله روش  تجزیه

های نایلونی برای تخمین فراهمی مواد مغذی در کیسه

باشد )بلاچیو و همکاران خوارکنندگان مهم مینش

زیاد بودن نسبت تجزیه پذیری موثر ماده  .(2013

خشک سبب فراهم نمودن انرژی مورد نیاز به شکل 

های شکمبه اسیدهای چرب فرار برای دام و میکروب

های عبور پایین در تجزیه پذیری مؤثر، سرعت .شودمی

های بالا دارای پذیری مؤثر بالا و سرعت دارای تجزیه

تجزیه پذیری مؤثر پایین هستند که با توجه به مدت ابقا 

های عبور پایین در شکمبه بیشتر ماده خشک در سرعت

تا  .(2015)حر و همکاران  نتایج دور از انتظار نیست

کنون گزارشی مبنی بر منحنی هضم و تجزیه پذیری 

ارد. بنابراین مقایسه این میوه بنه در شکمبه وجود ند

باشد. آزمایش با آزمایشات پیشین کمی دشوار می

( مقدار ناپدید شدن اجزای 1386بهلولی و همکاران )

گیری کردند و مختلف محصولات فرعی پسته را اندازه

گزارش نمودند که بیشترین مقدار مواد محلول در آب به 

رگ و ترتیب مربوط به مغز، پوسته نرم رویی، خوشه، ب

 51پوسته چوبی بود. این مقدار برای مجموعه بقایا 

ای که به منظور تعیین ارزش در مطالعه. درصد بود
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غذایی و تجزیه پذیری پوسته پسته خشک شده توسط 

( انجام شد، نتایج نشان داد 1387مهدوی و همکاران )

( bو بخش کند تجزیه ) (aمیزان بخش سریع تجزیه )

باشد ولی یشتر از یونجه میماده خشک پوسته پسته ب

بدست ( پوسته پسته کمتر از یونجه cثابت نرخ تجزیه )

(. به هرحال مجموع ماده 08/0در مقابل  04/0) آمد

برآورد خشک قابل تجزیه پوسته پسته بیشتر از یونجه 

تجزیه پذیری مؤثر ماده خشک پوسته پسته بیشتر شد. 

پوسته  (.41/64در مقایسه با  04/76از یونجه بود )

بیشتر  (aپسته در مقایسه با یونجه بخش سریع تجزیه )

تری داشت. به عبارتی ( پایینbو بخش کند تجزیه )

میزان پروتئین محلول در آب پوسته پسته بالاتر از 

باشد. بنابراین اگر بخواهیم مقادیر بیشتری یونجه می

پروتئین محلول در جیره داشته باشیم استفاده بیشتر از 

شود. در مجموع پروتئین خام قابل تجزیه یه میآن توص

در شکمبه پوسته پسته خشک شده تقریباَ با یونجه 

پذیری مؤثر پروتئین خام آن کند ولی تجزیهبرابری می

باشد. بنابراین به علت بالا بودن بخش از یونجه کمتر می

(aدر میوه بنه می ) توان نتیجه گرفت که این محصول

پذیری بخشی از جیره که دارای تجزیهتواند جایگزین می

باشند گردند. در تحقیقی که به سریعی در شکمبه می

منظور تعیین و مقایسه میزان تجزیه پذیری ماده خشک 

و پروتئین خام دو رقم کنجاله پسته وحشی در شکمبه 

های نایلونی انجام شد )حر و همکاران به وسیله کیسه

( aخش سریع تجزیه )( نتایج نشان داد که میزان ب2015

درصد و بخش کند  23/23کنجاله بنه پروتئین خام 

باشد. همچنین تجزیه پذیری درصد می 1/43 (bتجزیه )

درصد در ساعت  8مؤثر پروتئین خام در نرخ عبور 

درصد گزارش شد. اگر چه نتایج گزارش شده  33/53

مربوطه به کنجاله بنه بود ولی با میزان بخش سریع 

روتئین خام در این آزمایش همخوانی دارد ( پaتجزیه )

( میوه بنه b(. با این حال بخش کند تجزیه )درصد 22)

درصد بدست آمد که بالاتر از  66در این آزمایش 

باشد. کاهش تجزیه پذیری مؤثر پروتئین کنجاله بنه می

تواند موجب سنتز ناکارآمد پروتئین میکروبی خام می

 در شکمبه شود.
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 ای میوه بنه های تجزیه پذیری و تجزیه پذیری مؤثر شکمبهفراسنجه -4ل جدو

Table 4- Degradability parameters and Effective degradability Pistacia atlantica  
 

 تجزیه پذیری موثر )درصد( در سرعت عبور

Effective degradability (%/KP) 
 *ای تجزیه پذیریهفراسنجه                            

Degradability parameters                        
 مورد
Case 

0.08 0.06 0.04  c b a 

0.38±0.01 0.41±0.01 0.44±0.00  0.14±0.09 0.44±0.02 0.13±0.07 
 کماده خش

DM 

0.71±0.00 0.74±0.00 0.78±0.00  0.22±0.02 0.66±0.01 0.22±0.02 
 پروتئین خام
CP 

*aش سریع تجزیه      = بخb       بخش کند تجزیه =cثابت نرخ تجزیه در ساعت = 

*a= Rapid part degradation              b= Potentially degradable fraction          c= Constant degradation rate  

 

ای و کل دستگاه ای، پس از شکمبهقابلیت هضم شکمبه

  ن خام میوه بنهگوارشی ماده خشک و پروتئی

ای و کل دستگاه ای، پس از شکمبهقابلیت هضم شکمبه

گوارشی ماده خشک و پروتئین خام میوه بنه در جدول 

  نشان داده شده است. 5

 

 

بالاتر  و پروتئین خام ای ماده خشکقابلیت هضم شکمبه

ای ماده خشک و پروتئین پس از شکمبهاز قابلیت هضم 

وه بنه بود. در مجموع قابلیت هضم پروتئین خام خام می

در کل دستگاه گوارش بیشتر از قابلیت هضم ماده 

ای خشک بود که علت آن بالا بودن قابلیت هضم شکمبه

ای آن در مقایسه با قابلیت هضم ماده و پس از شکمبه

با توجه به مطالعات محدود انجام شده . باشدمیخشک 

منابع مختلف گزارشاتی مشابه در این زمینه، در بررسی 

باشد ها موجود نمیجهت مقایسه نتایج بدست آمده با آن

احتمالاً یکی از دلایل افزایش تجزیه رسد و به نظر می

 گوارشی میوه بنه )درصد( دستگاه و کل ایشکمبه از ای، پسقابلیت هضم شکمبه -5جدول 
Table 5- Ruminal digestibility, Post-Ruminal and total tract of Pistacia atlantica (%) 

ماده خشک/    Dry matter 

45.52±0.57 
 قابلیت هضم شکمبهای*
Ruminal digestibility  

7.93±0.97 
 ای ماده خشک هضم نشده در شکمبهقابلیت هضم پس از شکمبه

Post-Ruminal digestibility 

49.83±0.53 
 شقابلیت هضم در کل دستگاه گوار

Total tract 

 
 پروتئین خام

Crude protein 

 

85.94±0.92 
 ایقابلیت هضم شکمبه

Ruminal digestibility 

8.04±3.89 
 ای ماده خشک هضم نشده در شکمبهقابلیت هضم پس از شکمبه

Post-Ruminal digestibility 

87.07±0.55 
 قابلیت هضم در کل دستگاه گوارش
Total tract 

 ساعت در شکمبه انکوباسیون شدند. 16ها به مدت ای نمونهابلیت هضم شکمبهبرای تعیین ق*

To determine rumen digestibility, samples were incubated in rumen for 16 hours. 
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پذیری پروتئین در شکمبه و کاهش پروتئین عبوری، بالا 

بودن میزان پروتئین محلول میوه بنه باشد. نتایج این 

ر تانن در میوه بنه و آزمایش نشان داد علی رغم حضو

ها، میزان ها برای ایجاد واکنش با پروتئینتمایل آن

ناپدید شدن پروتئین در شکمبه افزایش یافت که این 

ها تجزیه پذیری پروتئین در دهد همه تانننشان می

های مختلف دهند. نتایج آزمایششکمبه را کاهش نمی

ن اثرات متفاوتی از تانن را روی هضم پروتئین نشا

 اند که آثار مثبت داده

و منفی بسته به غلظت و ماهیت تانن و ترکیبات موجود 

 (. 2000در خوراك متغیر است )هرواس و همکاران 

 گیری کلینتیجه

میوه بنه غنی از ترکیبات فنولی و آنتی نتایج نشان داد 

تواند به عنوان یک آنتی اکسیدان اکسیدانی است و می

یدانهای سنتزی گردد ضمن طیبعی جایگزین آنتی اکس

اینکه اثرات منفی آنها را نیز در بر ندارد. همچنین به دلیل 

درصد اسیدهای چرب غیر اشباع  83دارا بودن حدود 

نویسی  توان در جیرهدارای ارزش غذایی بالا است و می

به منظور غنی سازی و افزایش پایداری اکسیداتیو  هادام

 برد.   بهره از این اطلاعات محصولات دامی،
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Introduction: The genus of Pistacia which contains 11 or more species belongs to Anacardiaceae 

family (Karimi et al., 2009). One of the most widely distributed species of Pistacia is Pistacia 

atlantica which is called “Baneh” in Iran and is the most economically important tree species in 

many rural areas (Pourreza et al., 2008). The fruit of wild pistachio is used by natives as flavor in 

food after grinding it and it is used for its oil, although the fruit is small and not commercially 

valuable. Tree nuts and their oils contain several bioactive and health-promoting components. 

Dietary consumption of tree nut oils may have even more beneficial health effects than 

consumption of whole tree nuts, possibly due to the replacement of dietary carbohydrates with 

unsaturated lipids and/or other components present in the oil extracts (Hu and Stampfer 1999).This 

study was carried out to evaluate and compare the quality of phenological stages, antioxidant 

properties and intestinal digestibility of Pistacia atlantica by nylon bags method.  
Material and methods: In order to prepare experimental treatments, Pistacia atlantica was 

collected and dried in three stages (early growing season, mid and end of growing season) from 

foothills of the around the city of Birjand. The treatments were: 1. pistachio fruit in early growing 

season, 2. pistachio fruit in middle of growing season, and 3. pistachio fruit at the end of growing 

season. Approximate analysis of samples was undertaken by AOAC (2005). Neutral detergent fiber 

and acid detergent fiber was determined by method of Van Soest (1991). The total amount of 

phenolic compounds was measured by the method of Folin ciocalteu (Marino et al., 2004). The total 

amount of tannins was obtained by calculating the difference between before and after the reaction 

with Polyvinyl pyrrolidone (PVP) (Makar et al., 1993). Condensed tannin was measured by the 

method of Porter et al. (1986). The antioxidant activity was measured by the method of Turkmen 

and et al (2006). Degradability parameters of the samples were measured after incubation for 0, 2, 

4, 8, 16, 24, 48, 72, 96 & 120 hours in the rumen of two fistulated Holstein cows. Also, ruminal and 

post ruminal digestibility were determined with the incubation of samples for 16 hours in the rumen 

by Daisy system. The DM and CP degradation data were fitted by exponential equation P=a+b (1-e 
–ct) (17). Effective degradability (ED) were calculated using of equation ED = a + {(cb) / (c + k)} 

and taking into consideration passing rate (k) 0.04, 0.06 and 0.08 per hour.  

Results and discussion: The results showed with the advance stage of growth increased, 

percentage of dry matter, crude fat, NDF and ADF. The highest amount of dry matter belonged to 

the end of the growing season (85.29%) and the lowest was related to the beginning of the growing 

season (18.03%). The highest amount of crude protein observed at the first stage (early growth) 

(15.17%) and the lowest at the mid of the growing season (P<0.05). With the advancement of the 

growth stage, the percentage of NDF and ADF was increased (P <0.05). However, the highest rate 

was observed in the second stage (mid-growth). The highest average crude fat was related to the 

third stage (25.40%) and the lowest average was observed in the first stage (1.10%). The highest 
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antioxidant and phenolic compounds was observed in the early stages of growth, this amount 

decreased in the third stage. In all cases, in the second stage of growth, there were the most phenolic 

and antioxidant compounds, although the difference between the first and second stages was not 

significant. The most unsaturated fatty acids of this oil were oleic acid (70.25%) and linoleic acid 

(11.22%), respectively  . Also the saturated fatty acid content of this oil was palmitic acid (14.78%). 

Pistachio fruit oils used in the experiment was contain a 16.59 % saturated fatty acids, 71.08 % 

unsaturated fatty acid with one double bond, 11.22 % unsaturated fatty acid with two double bonds 

and 0.88 % unsaturated fatty acids with three double bonds. Degradability of dry matter, crude 

protein, acid detergent fiber and neutral detergent fiber increased with increasing incubation time. 

The rapid part degradation (a), potentially degradable fraction (b) and constant degradation rate (c) 

for protein content was higher than dry matter. Most effective degradability was observed in 4% 

pass rate. The effective degradation rate was reduced by increasing the pass rate. Ruminal 

digestibility of dry matter and crude protein was higher than digestibility of post-ruminal and total 

tract. Overall, the digestibility of crude protein in the total digestive tract was higher than that of dry 

matter digestibility . This is due to the high rumen and post-ruminal digestibility of crude protein 

compared with the digestibility of dry matter.  

Conclusion: Based upon the present research it is concluded that Pistacia atlantica is rich in 

phenolic compounds and antioxidant, and it can be used as an alternative to synthetic antioxidants. 

Also, due to having about 83 percent unsaturated fatty acids, it has a high nutritional value and 

could be used in livestock diets in order to enrich and enhance oxidative stability of animal 

products. 
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