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  ییایمیو ش  یکیمکان یهای ژگیو دما بر و  یاثرات متقابل اندازه ذرات، مواد افزودن یبررس

 استفاده در خوراک دام   یپوست سبز پسته برا عاتیاز ضا  یدیتول یهاپلت 
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 ده یچک

مطالعه    نی. اردیگیقرار م  یتوجهیاز مناطق مورد ب  یاریبالا، در بس  لیبا پتانس  یکشاورز  عهی ضا  کیعنوان  پوست سبز پسته، به

پوسته سبز   عاتیاز ضا  ی دیتول  یهاپلت  یی ایمیو ش  یکیاندازه ذرات و دما بر خواص مکان   ،ی اثر متقابل مواد افزودن  یبه بررس

طور مستقل بر و اندازه ذرات به  ی نشان داد اثر دما، مواد افزودن  انسیوار  هیتجز  ج یاست. نتا  داخته عنوان خوراک دام پرپسته به

ن انرژ  ممیماکز  یرویدوام،  چقرمگ  یشکست،  و  اثرمعنپلت  یشکست  ب  یداراها  ن  نیشتریداشتند.  دوام،  بر  مثبت   یرویاثر 

 5/0و اندازه ذرات    وسیدرجه سلس  80  ی درصد، دما  50  ی با مواد افزودن  ماریدر ت  یشکست و چقرمگ  یشکست، انرژ  مم یماکز

پوسته   عاتیاز ضا  دشدهیتول  یهاو تانن پلت  ی فنول  باتی ترک  زانیکاهش م  نیشتریمشاهده شد. در پژوهش حاضر ب  متریلیم

درصد    81و    79  زانیدرصد به م  80  ی و مواد افزودن  وسیدرجه سلس   80دما    مار یدام در ت  رهیسبز پسته با سطوح مختلف در ج

در    یدیاس  ندهینامحلول مواد شو  نیگنیل  زانیم  یبرا  نی همچن پلت نشده را داشت. با پوسته سبز پسته   سهیکاهش در مقا

  که ی طوربه دست آمد، به  یمطلوب  جینتا  متریلیم  0/ 5درصد و اندازه ذرات    80  یو مواد افزودن  وسیدرجه سلس  70  یبا دما  ماریت

 ب یترتبه  یخنث  ندهینامحلول مواد شو  بریف  زانیو م  یدیاس  ندهینامحلول در مواد شو  بریف  زانینامحلول و  م  نیگنیل  زانیم  یبرا

است   نیاز ا  یحاک  هاافتهی   نینشده )پلت نشده( مشاهده شد. ا  یدرصد کاهش نسبت به پوسته سبز پسته فرآور  30و    50،  58

مؤثر   زین دیتول یی و کارا یبلکه از نظر اقتصاد بخشد،یم بهبود خوراک دام را  تیفیتنها کنهپارامترها   نیاز ا نهیکه استفاده به

 است 

 خوراک دام    ،پلت ی فیو ک یکمخواص  پسته،پوسته سبز  پسمانده :  کلیدی  یهاواژه
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 مقدمه 

  اد یز  ریغذا و خوراک، همراه با مقاد  یتقاضا برا  شیافزا

دورر  عات یضا صنا  یکشاورز  نیتأم   رهیزنج  یزهایو    ع یو 

حوزه  ی متعدد  ی هاچالش  ،یی غذا و    یاجتماع   یهادر 

ا  جاد یا  یاقتصاد در  است.  از    نیکرده  استفاده  راستا، 

شامل محصولات کشت و صنعت و   ن،یگزیجا  یهاخوراک

غذا  عاتیضا راهکاربه  ،ییمواد  کاهش    یبرا  یعنوان 

دانه  یوابستگ و  غلات  کاهش    نیو همچن  یروغن  ی هابه 

ا  یطیمحست زی  اثرات است.  گرفته  قرار  توجه    ن یمورد 

  ی هانهیاز کشورها با هدف کاهش هز  یاریدر بس  کردیرو

ارتقا  یمواد مغذ  عاتی دام، کاهش ضا  دیتول  یداری پا  یو 

به کار گرفته    یی غذا  عیو صنا   یزدر کشاور  یطیمحست یز

 (. Dou et al., 2018; Pinotti et al., 2023) تشده اس

مستلزم    ها نیگزیجا  نیمؤثر از ا  یبردارحال، بهره  نیا  با 

چالش بر  غذا  یی هاغلبه  ارزش  حفظ    ش یافزا  ، یی مانند 

ها در خوراک استفاده از آن  یندهایآفر  یسازنهیو به  یمنیا

ا  یکی (.Salemdeeb et al., 2017دام است ) منابع   نیاز 

به  ن،یگزیجا که  است  پسته  سبز  از    ی کیعنوان  پوست 

باغ یضا گسترده  م  ی عات  شناخته  کشور  اشودیدر    نی. 

  لیشده و به دل  دیپسته تول  یریگپوست  ندیدر فرآ  عاتیضا

تول کوتاه  مدت  و  بالا  مصرف    سهتا    دو)   دیحجم  ماه(، 

  ا یکشاورزان اغلب آن را سوزانده    جه،یندارد. در نت  یمناسب

امر منجر به اتلاف منابع ارزشمند و   نیکه ا  کنندیدفن م

 Salihoglu et)  شودیم  یطیمحستیز  یهایلودگآ  جادیا

al., 2018; Golmohammadi & Razavi, 2012  .)

به  حال،نیباا استفاده  صورت  پسته    نه،یدر  سبز  پوست 

ارزشمند به  تواندیم منبع  تول  یعنوان  دام   دیدر  خوراک 

 .ردیقرار گ یبردارمورد بهره

ها،  از مواد مانند خوشه   یاپسته شامل مجموعه  عاتیضا

نرم، برگ پوسته سخت و مغز آن است که در  پوسته  ها، 

 ,.Kazemi et al)  شودیم   د یپسته تول  یکارخانجات فرآور

ا2024 به  توجه  با  هز  70از    شیب  نکهی(.    ی هانهیدرصد 

تأم به  مربوط  دام  بخش    نیپرورش  و  است  خوراک 

استفاده    شود،یم   نیواردات تأم  قیطر  ازاز آن    یتوجهقابل

ضا م  ژهیوبه  ،یکشاورز  عاتیاز  پسته،  سبز   تواندیپوست 

برا  یراهکار وابستگ  یمؤثر  بهبود   یکاهش  و  واردات  به 

  یکشاورزان و دامداران باشد )گل محمد  یاقتصاد  تیوضع

(  1376)  ی( و فروغ عامر1386) یفاضل    (.1391  یو رضو

 ح،ی صح یورپسته در صورت فرآ عاتی اند که ضانشان داده

  یی غذا  رهیدر ج  توانندیبا کاهش اثرات مضر تانن، م   ژهیوبه

 ارائه دهند.   یمطلوب یاهیو ارزش تغذ رندیدام قرار گ

پسته   یاز مطالعات، اثر استفاده از پسماندها  یکیدر  

پژوهش،    نیشد. در ا  یبررس   یپروار  یهابزغاله  هیدر تغذ

)با دوز    کولیگل  لنیاتیو پل   کاتیلینوسیافزودن آلوم  ریتأث

بر    یمبتن  ییغذا  رهیماده خشک( به ج  لوگرم یگرم بر ک  10

بر   پسته  پوست  مهاباد  40پسماند  نر  بزغاله    5)  یرأس 

نشان داد    جیشد. نتا   یابی( ارزلوگرمیک  22وزن بدن    هه،ما

به  پسته  پسماند  از  استفاده  (  رهیجدرصد  40)  ییتنهاکه 

م رشد  عملکرد  کاهش  افزودن    شود،یباعث  اما 

را کاهش    یاثرات منف  کولیگل  لنیاتیو پل  کاتیلینوسیآلوم
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شکمبه را بهبود    یر یتخم  یهاتیهضم و فعال  تیداده و قابل

  (.Kazemi et al., 2024) بخشدیم

از فرآورده   رغم یدام، عل  هیدر تغذ  یفرع   یهااستفاده 

محدود  یایمزا با  همواره  است.    یی هاتیآن،  بوده  همراه 

سوبه کنجاله  مثال،  مهم  یک ی  ایعنوان  منابع    نیتراز 

  د یدرصد تول  80از    شیدر خوراک دام است، اما ب   ینیپروتئ

آرژانت  یجهان از سه کشور  ا  لیبرز  ن،یآن  متحده    الاتی و 

  ن یا (.Kuepper & Stravens, 2022)  شودیم  نیکا تأمیآمر

رو  ،یوابستگ بر  مطالعه  جانب  یضرورت    یمحصولات 

صنعت  یکشاورز برا  نیگزی جا  ی و    یداریپا  ش یافزا  یرا 

 .کندیبرجسته م یدر سطح محل یدامدار  یهاستم یس

از   یفرآور  ،مؤثر  ی هااز روش  یکی پوست سبز پسته 

فرآ  یسازپلت  قیطر اثرات نه  یسازپلت  ندیاست.  تنها 

م  یمنف کاهش  را  طر  دهد، یتانن  از  بهبود   قیبلکه 

  ی برا  ازیموردن  یاشتها و کاهش انرژ  شیافزا  ،یریپذ هضم

  ر یتأث ،یا. در مطالعهدهدیخوراک را ارتقا م تیفیهضم، ک

پروتئ مصرف  بر  پلت  ذرات  کارا  نیاندازه  نسبت   ییو 

بررس  نیپروتئ پرندگان  پرندگان  ،  جینتاطبق  شد.    یدر 

پلت  شدههیتغذ کارا  یمتریل یم  یک  یهابا    یی نسبت 

ها  آن  یاهی( و عملکرد تغذ64/1داشتند )  یبهتر  نیپروتئ

فرآSogunle et al., 2013)  افتیبهبود     یسازپلت  ندی(. 

و نشاسته در خوراک دام    نیپروتئ  یفراهم  شیموجب افزا

 شودیخوراک م  یی کارا  ش یشده که باعث بهبود هضم و افزا

(Tumuluru, 2021.) شده  ، مصرف خوراک پلت نیاعلاوه بر

صرف زمان  کاهش  براموجب    ش یافزا  دن، یجو  یشده 

  ی از جداساز  یریجلوگ  ، یدر انرژ  ییجودام، صرفه  ییکارا

ک   یاجزا  بهبود  و  عملکرد    هیتغذ  تیفیمختلف خوراک  و 

 (.Tumuluru, 2021) شودیها مدام

Franklin et al  (2003)   تحق گزارش    قاتیدر  خود 

گوساله که  آغاز  شدههیتغذ  یهاکردند  خوراک    ن یبا 

  ی از مواد مغذ  شدهیو مهندس  قیدق  یبیاز ترک  ، شدهپلت

بهبهره که  بودند  تأممند    ی رشد  یازهاین  نیمنظور 

فرمولاس  یجوان طراح  یهاگوساله بود. در    ن یا  ونیشده 

همچون ذرت شکسته، آرد   یتیفیباک  هیلها از مواد اوپلت

خشک،   ونجهیگندم، آرد گلوتن ذرت، ملاس، آرد خون،  

پن دانه  ریآب  و  تقط  یهاخشک  استفاده    ریخشک  ذرت 

ا بود.  م  ب،یترک  نیشده  نظر  مغذ  زانیاز  سا  یمواد    ر یبا 

افزاخوراک به  تفاوت داشت و منجر  وزن روزانه و    شیها 

  ی هارهیج  گری با د  سهیدر مقا  ن یکاهش مصرف خوراک آغاز

 Laei  ، یدر پژوهش  .(Franklin et al., 2003شد )   یی غذا

et al  (2024  )ساز  نشان دادند که استفاده از دستگاه پلت

پوست سبز پسته موجب بهبود   عاتیپلت از ضا  دیتول  یبرا

مکان ک  یکیخواص  ترک  تیفیو  و  شده  دام    باتیخوراک 

م  یاهیضدتغذ کاهش   (.  Laei et al., 2024)   دهدیرا 

د  ن،یهمچن مطالعه  )  یلائ   یگریدر  همکاران  (  1402و 

  تواند یم  یسازپلت  ندیفرآ  نهیبه  ماتیمشخص شد که تنظ

آلودگحمل  یهانهیهز و  و    یطیمح  یونقل  کاهش  را 

 خوراک دام را ارتقا دهد.  تیفیک

پوست سبز   یاثر فرآور  یپژوهش، بررس  نیهدف از ا

طر از  و  یسازپلت   قیپسته  بهبود    ،یاهیتغذ  یهایژگیبر 
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ترک ارتقا  یاهیضدتغذ  باتیکاهش   یداری پا  یو 

ا  یطیمحست یز در  است.  دام  خوراک  تأث  نیدر    ریراستا، 

اول رطوبت  مختلف  شرا  ه،یعوامل  و  ذرات  اندازه   طیدما، 

تغذ  یکیزیف  تیفیک  بر  ندیفرآ ارزش    ی هاپلت  یاهیو 

ارز  دشدهیتول بهره  یابیمورد  امکان  تا  گرفت    یبردارقرار 

 دام فراهم شود.  هیدر تغذ یکشاورز عاتیضا نیاز ا نهیبه

 هاو روش  مواد

 پوست سبز پسته   عاتیضا  یسازو آماده  هیته

شهرستان سبزوار در استان خراسان  کهنیبا توجه به ا

قطب  یکی  یرضو کشور   دیتول  ی اصل  یهااز  در  پسته 

پوست سبز پسته   یایشامل بقا  هیمواد اول  رود،یشمار مبه

 .شد هیمنطقه ته نیا  یهااز باغ لوگرمیک 200 زانیبه م

ب  یهانمونه   هی اول  رطوبت درصد    75تا    60  نیتازه 

از   یریمنظور کاهش رطوبت و جلوگ. بهدیگرد یریگاندازه

تخم و  مواد در فضا  ریرشد کپک  در    یناخواسته،  و  آزاد 

رو  ه،یسا تقر  یفلز  یتور  یهاینیس  یبر   یبیبا ضخامت 

نازک پهن شدند. محل    یهاهیدر لا  متریسانت  پنجتا    سه  

  ی برا  یمناسب و پوشش تور  یعیطب  هیتهو  یدارا  ینگهدار

 .از نفوذ گردوغبار و حشرات بود یریجلوگ

  ی )دما  طیمح  یعیطب   طیکردن در شراخشک  ندیفرآ

  ی و رطوبت نسب  وسیدرجه سلس  35تا    28متوسط روزانه  

تا رطوبت    افتیمدت دو هفته ادامه  درصد( به  35تا    25

  در   .ابدی تر( کاهش    وزن  هیدرصد )بر پا  12مواد به حدود  

خشک  هر  طول  مواد  صورت  به  بارکیساعت    12کردن، 

رطوبت و رشد کپک    ینینشو رو شدند تا از ته  ریز  یدست

ها  به رطوبت مطلوب، نمونه   دنیشود. پس از رس  یریجلوگ

خشک و خنک   طیدر مح م،یضخ  یلنیاتیپل یهاسه یدر ک

برا  ینگهدار سپس  فرآ  یو  و    ابیآس  یندهایانجام 

آ  یسازپلت فن   شگاه یزمابه  دانشکده    ،یکشاورز  یگروه 

 (، دانشگاه تهران منتقل شدند. حانی)ابور  یکشاورز  یفناور

درصد    62طور متوسط شامل  به  شدههیپسته ته  ی ایبقا

درصد    یکدرصد برگ و    11درصد خوشه،    26پوسته سبز،  

چوب پوسته  و  ا  یمغز  جمع  نیبود.  از  پس  و    یآورمواد 

فاز  چندکاره تک  یچکش  ابیتوسط آس  ه،یکردن اولخشک 

ا  00112مدل   ظرفرانی)ساخت  با    500تا    50  تی( 

در   کردنابیآس  ندیشدند. فرآ  ابیدر ساعت آس  لوگرمیک

( انجام قهیدق سه باًی)هر بار به مدت تقر یسه مرحله متوال

اندازه ذرات به م   یک و    نیم حدود    یهندس  ن یانگی شد تا 

 . ابد ی ( کاهش 16و  30 یها)معادل مش متریلیم

ها  از الک   یامجموعه   ،یریگاندازه  اتیانجام عمل  یبرا

سوراخ  اندازه  پا  یهابا  به  بالا  از  دستگاه    نییکاهنده  در 

برق  کریش ساخت KG 531)مدل    یشگاهیآزما  یالک   ،

)شکل  رانیا گرفتند  قرار  به1(  تع(.    ن یانگیم  نییمنظور 

گرم از پوسته سبز پسته   100طول ذرات، مقدار    ی هندس

رو  شده اب یآس ر  نیبالاتر  یبر  دستگاه    ختهیالک  و  شد 

هرتز و دامنه    50در فرکانس استاندارد    قهیدق  پنجمدت  به

به کار گرفته    ASAE S319.3لرزش متوسط طبق روش  

م سپس،  از   یهندس  نیانگیشد.  استفاده  با  ذرات  طول 

 (.ASAE, 2006) دی( محاسبه گرد1رابطه )
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 .تطول ذرا   یهندس  نیانگیم نییتع ی برا یبرق کریالک ش  -1 شکل

 

 ( 1) رابطه
dgw = log−1 [

∑ (wilogd̅i)
n
i=1

∑ wi
n
i=1

] 

ا  که   ها ، تعداد الکnاُم )گرم(؛    iالک    یوزن رو  ،wi(؛  متریلیطول ذرات )م  یهندس  نیانگی م  ،dgw  رابطه،  نیدر 

 ( است. متریلیاُم )م iاندازه سوراخ الک  ،𝑑̅𝑖و  ک ی علاوهبه

 ی مواد افزودن

افزا دام،    هیشده در تغذاستفاده از خوراک پلت  ش یبا 

و    یکیزیف  یهایژگیبه بهبود و  واناتیح  هیمتخصصان تغذ

مکان  شیافزا وپلت  ی کیمقاومت  توجه  نشان   یاژهیها 

از  یریدر جلوگ ی پلت نقش مهم ی کیزیف یداریاند. پا داده

مصرف  یکنواختیو  یکاهش تلفات مواد مغذ ،یخردشدگ

نشان    ری(. مطالعات اخBlakely et al., 1955خوراک دارد )

جداده در  که  از    ییهارهیاند  کمتر  گندم  درصد    10که 

برا دارد،  پلت  یابیدست  یحضور  پا  یی هابه  بالا،    یداری با 

نظ چسباننده  مواد  از    م، یسد  تی بنتون  ریاستفاده 

ضرور   گنوسولفونات،یل ملاس   & Kaliyan)  ستا  یو 

Morey, 2010 .) 

ا به  نیدر  تغذپژوهش،  ارزش  بهبود  و    یاهیمنظور 

از پوست سبز    یها پلت  یکیزیاستحکام ف  شیافزا حاصل 

شامل آرد جو، آرد ذرت و    یعیطب  یپسته، از مواد افزودن

  ها یافزودن  نیتفاله خشک چغندر قند استفاده شد. نسبت ا

مکمل پوست سبز پسته    نیپروتئ-یانرژ  بیبر اساس ترک

 . دیپلت انتخاب گرد نهیبه یداریبه پا   یابیو با هدف دست

  لوگرم یک  80و    50،  20،  0شامل    یماریچهار سطح ت

پوست سبز پسته    لوگرمیک  100هر    یبه ازا  ی مواد افزودن

سطوح بر    نی(. انتخاب ا2خشک در نظر گرفته شد )شکل  

بررس  یطراح  یمبنا هدف  با  و  پاسخ  رفتار    یسطح 

تغذ  یکیزیف  یهاپاسخ  یرخطیغ  درصد    بتنس  یاهیو  به 

 (. Montgomery, 2017انجام گرفت ) هایافزودن

  ج یها و مطابق با نتا پلت  یکیزیف  یداری پا  شیافزا  یبرا

قبل داده  یمطالعات  نشان  بنتونکه    م یسد  تیاند 

 تیفیک  تواندیم  یک تا دو درصد  شده در محدودهپردازش 

بهبود بخشد را   ,.Attar et al., 2019; Pour et al)  پلت 

ا   (.  2021 از بنتون   نیدر  دو    زانیبه م  م یسد  تیپژوهش 



    .....از  یدی تول  یهاپلت  ییایمیو ش  یکیمکان   یهای ژگیو دما بر و  یاثرات متقابل اندازه ذرات، مواد افزودن  یبررس     

 

66 
 

)  تپوس کیلوگرم 100هر    یبرا کیلوگرم پسته  دو  سبز 

 .شد استفاده درصد(

  ب یترک در  درصد سه زانیپژوهش، از اوره به م  نیدر ا

  تروژن یعنوان منبع نبا پوست سبز پسته استفاده شد تا به

پروتئ1یانه یمرآیغ  ارزش  بهبود  گردد.  پلت  ینیموجب  ها 

اند که استفاده از سطوح مشابه  نشان داده  نیشیمطالعات پ 

)تا   بهبود  رهیج  خشک  ماده  در  درصد   سهاوره  موجب   )

و رشد در    نیهضم پروتئ  تیقابل  ش یفزاشکمبه و ا  ریتخم

 (.Sultana et al., 2021) شودیگوسفندان م

غ  ت  نیب  کنواختیریفاصله  هدف    یماریسطوح  با 

تفس  یمنحن  ترقیدق  یمدلساز امکان  و  روابط   ریپاسخ 

پلت    ی کیزیف  ی هاو شاخص  ها یدرصد افزودن  نیب  یرخطیغ 

دانس  یداری پا  ،یسخت  ری)نظ مدل  تهیو  چارچوب  در   )

گرد  ونیرگرس انتخاب  دوم   ,Montgomery)  دیدرجه 

2017 .) 

 
 ی.مختلف با مواد افزودن یهانسبتپوسته سبز پسته در  یهانمونه هیته -2 شکل

 

 هیرطوبت مواد اول  زان یم  نییتع

اول  زانیم  نییتع  یبرا استاندارد    ه یرطوبت  از  مواد، 

(AACC, 1999 استفاده شد و م )مواد    هی رطوبت اول  زانی

درصد   12. سپس، رطوبت بر اساس  دیگرد  نییتع  نه درصد

 می( تنظ Lai et al., 2023عنوان استاندارد، طبق روش )به

( انجام  2مطابق رابطه )  ترهیو محاسبات رطوبت بر پا  دیگرد

 شد. 

(%)MC ( 2) رابطه =
mi−mf

mi

× 100 

ا  که پا  MCرابطه:    نیدر  بر  رطوبت  تر   هیمقدار 

اول  𝑚i)درصد(،  )گرم(،  هیجرم  نها  𝑚𝑓مواد  مواد   ییجرم 

 شده در آون )گرم( است.خشک 

پلت  دیتول  ندیفرآ با دستگاه   ی سازنهیبه  ، سازپلت 

 پوسته سبز پسته  عاتی ضا  ی شده برا

پلتپلت  دیتول  یبرا دستگاه  از  استفاده  با  از  ها  ساز 

از  حاصل  دام  خوراک  مخلوط  ابتدا  پسته،  سبز  پوسته 

گرد آماده  پسته  سبز  مخزن   دی پوسته  داخل  سپس  و 

  پنج دستگاه مجهز به  نی (. ا3شد )شکل  ختهیاکسترودر ر

 کیاست که با استفاده از    یکیسرام  یعدد کمربند حرارت



 (                                                  مقاله علمی پژوهشی 1403) 16، شماره 9مجله علوم و فناوری پسته، جلد     

 

 

 

67 

 

مواد از اکسترودر،   یدر خروج  ده ش( نصبKسنسور دما )

دما    ش،یآزما  ن ی. در اکندیو کنترل م  یریگدما را اندازه

( مختلف  سطح  سه  سلس  80و    70،  50در  ( وسیدرجه 

 شد.  میتنظ

طور دهنده بهورز   چیداخل اکسترودر با چرخش پ   مواد

 ل یتبد  کدستی  یریصورت خمو به  افتهیانتقال    کنواختی

ساز  مواد به داخل مخزن دستگاه پلت ن ی. سپس اشوندیم

پلتشدند  تیهدا دستگاه  در  غلتک  .  عدد  سه  ساز، 

از ماده    یاهیتا لا  کنندیشکل شروع به دوران م  یمخروط

  هشت   یهاثابت با قطر سوراخ  قالبسطح    یوبر ر  یخوراک

  نیها و تکرار اگردد. با هر بار عبور غلتک  جادیا  متریلیم

ب  کل،یس سوراخ   یشتریمواد  متراکم    قالب  یهاداخل 

  ی هاقطر با سوراخ هم  یااستوانه   یهاو به شکل پلت  شدیم

م  قالب خارج  آن  همچن4)شکل    شدیاز  تغ  ن،ی(.   رییبا 

به طول   دشدهیتول  یهاپلت  ،یدا   ریبرش در ز  غهیت  تیموقع

 (. Lai et al., 2023b) شدیم  دهیدلخواه بر

 

 
 .پوسته سبز پسته سازدستگاه پلت -3 شکل

 
 . در سطوح مختلف یپوسته سبز پسته با مواد افزودن عاتیشده حاصل از ضا دیپلت تول یهانمونه -4 شکل

 

 ی هاپلت  ی کیو مکان یکیزی خواص ف  یابیآزمون ارز

 از پوست سبز پسته   دشدهیتول

 توده   ی حجم  جرم   نییتع

آسیحجم  جرم  نییتع  یبرا پسته  سبز  پوسته   ابی، 

داخل    شده ر  کیدر  ابعاد مشخص  با  تا    ختهیظرف  شد 
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ماده   اضافه  مقدار  سپس  شود.  پر  کامل  طور  به  ظرف 

سرر  یخوراک ظرف  از  از    شود،ی م  زیکه  استفاده   کیبا 

زخط  حرکت  و  رو  یگزاگ یکش  تخل  یبر  ظرف،   هیدهنه 

از مواد   هیاول  یفشردگ  ونظرف کاملاً پر و بد  کیتا    دیگرد

ا از  پس  شود.  ابعاد    نیحاصل  گرفتن  نظر  در  با  مرحله، 

آن محاسبه گرد مواد داخل  دی ظرف، حجم  . سپس جرم 

ترازو از  استفاده  با   LUTRON)مدل    تالیجید  یظرف 

GM-300P  شد.    یریگگرم اندازه  ±  01/0، آلمان( با دقت

  489پسته    یایبقا  ی( برا3از رابطه )  یحجم  جرممقدار  

 (. Laei et al., 2023c)  بر مترمکعب محاسبه شد   لوگرمیک

𝑝 ( 3) رابطه =
𝑚

v
 

بر   لوگرمیتوده نمونه )ک  یبرابر چگال  ،p:  3  رابطه  نیا  در

)ک  ،mمترمکعب(؛   نمونه  نمونه   ،v(؛  لوگرمیجرم  حجم 

 )مترمکعب( است.

  یکیمکان  اتیخصوص

ب  دستگاه مواد  شکل    کیولوژیآزمون  در  نشان    5که 

برا است،  ن  یانرژ  ی ریگاندازه  یداده شده    ی رویشکست، 

چقرمگ و  اپلت  یشکست  در  شد.  گرفته  کار  به   نیها 

محور   یفک ثابت دستگاه در راستا  یپلت بر رو  ش،یآزما

قرار گرفت. فک متحرک به لودسل متصل بود و با    یافق

د  متریل یم  25سرعت   پا   قهیقبر  سمت  حرکت    نییبه 

آزما(Laei et al., 2023c)  کردیم طول  در   یروین  ش،ی. 

رو بر  لودسل  توسط  شده  استوانه  ی وارد  پلت    یاسطح 

  جاد یشکست در پلت ا  ا ی که ترک    یتا زمان   شدیاعمال م

ا ن  نیگردد.  نمودار  در  شکست    یی جاجابه -روینقطه 

 قابل مشاهده است. یاصورت سقوط نقطه به

 

 

 پلت  یمحور افق ی در راستا  روی( نحوه اعمال نب) کیولوژیمواد ب یکی( دستگاه آزمون مکانالف) -5 شکل

 

 رییتغ-روین یدر منحن یانقطه  ک،یولوژیب میتسل نقطه

ن آن  در  که  است  لحظه به   رویشکل  پ   یاطور    دا یکاهش 

را    یختگینقطه، گس  نی. ا ابدییم   شیو سپس افزا  کند یم

- روینمودار ن  ریسطح ز  ن،ی. همچندهد یدر ماده نشان م

پلت    یبرا  ازیموردن  یانرژ  زانیم  انگریب  ییجابجا شکست 
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 Laei et)   د ی( محاسبه گرد4از رابطه )  یریگاست با بهره 

al., 2023c .) 

=E ( 4) رابطه
1
2
Fr ×Dr 

پلت  یانرژ   ،Eرابطه    نیا  در شکستن  جهت   هالازم 

-لازم جهت شکستن پلت  یروین  مم یماکز  ،Fr(؛  ژولیلی)م

ماکز  ییجابجا  ، Dr(؛  وتنی)ن  اه مقدار    رو ین  ممیمعادل 

 (. متریلی)م

 ی دیتول  یهاپلت  یشکست و چقرمگ  یانرژ

کاربه  یچقرمگ مقدار  بر    شودیم  فیتعر  یعنوان  که 

م  کیحجم   وارد  شکستگ  شودیجسم  ا  یتا  آن   جادیدر 

ز سطح  که  آنجا  از    یی جاجابه  - روین  یمنحن  ر یگردد. 

انجام  انگرینما براکار  نمونه   یشده  است،  شکست  ها 

تخم  دشدهیتول  یهاپلت  یظاهر  یچقرمگ اساس   نیبر 

پلت از فرحجم  استفاده  با  ذکرشده در    یمحاسبات  مولها 

گرد  ی قبل  ی هابخش برادی محاسبه  آوردن   ی.  دست  به 

 Laei et)  ( استفاده شد5پلت، از رابطه ) یظاهر یچقرمگ

al., 2023c .) 

𝑇𝑂 ( 5) رابطه =
𝐸𝑎

V
   

ا  که بر    یلی)م  یچقرمگ   𝑇𝑂:5رابطه  نیدر  ژول 

)م  ، Vمترمکعب(؛   نمونه   یانرژ  𝐸𝑎(؛  مترمکعبیلیحجم 

 ژول( است.   یلی)م هاشده توسط نمونهجذب

 ی دیتول  هادوام پلت  آزمون

.  باشدیم   هامهم پلت  یهایژگیاز و  یکی  یداریدوام و پا 

پلت  جهت  نیا  از از    یناش  یرهافشا  با  بتوانند   هاکه 

را   یخوردگترک  و  شدن  خرد  بدون  ونقللحم  ییجابجا

-منظور اندازهبه   (.McMahon et al., 1999)  تحمل کنند

پلت  یریگ از حاصل  یهادوام  پسته  سبز  پوسته  از  شده 

ا دوام  تست  )شکل    ستفادهدستگاه  ا6شد  دستگاه    نی(. 

مستط  کیشامل   مکعب  است  یلیمحفظه  جنس  با   لیاز 

صفحه   کیکه    باشدیم   متریلیم  300×300×125ابعاد  

  یرو  متریلیم  230×50شکل با ابعاد    یلیضربه زن مستط 

از دو رأس مربع و    یو در فاصله مساو  ها الی از    یکیقطر  

محفظه توسط  نیانصب شده است.   الی صورت عمود بر  به

نگه داشته شده است. به   اتاقانیدو  لهیوسکه به  محور کی

-ی( متصل مقهیدور در دق 200تا  5) ربکسیالکتروگ کی

   (. Standard , 2002) ودش

 

 
 . ASAE S269/4شده بر اساس استاندارد دستگاه آزمون دوام ساخته -6 شکل
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عبارت  روش  پلت  دوام  از:  تست  کردن    -1اند  الک 

قرار دادن    - 2  متر،یلیم  8/0با الک استاندارد حدود    ها پلت

گرم از نمونه داخل دستگاه تست دوام و روشن کردن    500

تنظ  قهیدق  10دستگاه به مدت   در    50سرعت    میبا  دور 

نمونه  -3  قه،یدق مجدد  کردن  از خارج  یهاالک  شده 

.  الک  ی رو  ماندهیقوزن کردن مواد با  -4  ،محفظه دستگاه

پلت مقاد   صورتبه  (DU)1  هادوام  از  استفاده  با    ر یدرصد 

پلت باق  یهاجرم  پلت  (mc)  ماندهیسالم    ی هاو جرم کل 

 Laei et)  محاسبه شد    6مطابق رابطه    (mi)  هیسالم اول

al., 2023c .) 

DU (6) رابطه =
mc

mi

× 100 

حاصل از   دشدهیتول  یهاپلت  یاهیخواص ضد تغذ  یبررس

 پوست سبز پسته 

شو  بریف ل  یخنث  ،یدیاس  ندهینامحلول    نیگنیو 

 ی دیاس  ندهینامحلول شو

 بر یف زانیم و  2یدیاس نده ینامحلول در شو بریف زانیم

ها توسط دستگاه مدل   نمونه 3یخنٍث  ندهینامحلول در شو

Fibertecsystem tecator، شد. جهت   یریگسوئد اندازه

  ها نمونه  ماندهیباق  ،4یدیاس   ندهینامحلول شو  نیگنیل  نییتع

قبل   مرحله  شو  بریف)از  مواد    با   یدیاس  ندهینامحلول 

شده با آب    قیدرصد )رق  72  کیسولفور  دیاستفاده از اس

هر نمونه به مدت سه ساعت قرار داده شد.   یازامقطر( به 

 

1-Durability 

 خشکسپس با آب داغ شستشو داده و در ادامه صاف و  

   (.Van Soet et al., 1991) شد

 و تانن   یفنول  باتیترک

 کالتویش نیتوسط روش فول یفنول بات یکل ترک مقدار

کل تانن    مقدار    (.Makkar et al., 1993)  شد  یریگاندازه

قبل و بعد    یفنول  باتیاختلاف ترک  زانیمحاسبه م  قیاز طر

-ی لیم  10به دست آمد.    دونیرولیپ   لینیو  ی از واکنش با پل

-ی لیم  100  یحاو  شیدرصد به لوله آزما  70استون    تریل

خشک  رمگ ترکنمونه  استخراج  جهت   یفنول  باتیشده 

  ن یدرصد، فنول فول  20  میاضافه شد. سپس کربنات سد 

و    کی)  کالتویش به    تریلی لیم  9/0مولار(  مقطر    1/0آب 

شده پس از مخلوط شدن  اضافه  یاز عصاره استون  تریلیلیم

شد و سپس در    یاتاق نگهدار  یدر دما  قهیدق  35به مدت  

توسط   725  (A)نانومتر    725موج  طول  آن  جذب  عدد 

  کیتان  دیقرائت شد. با استفاده از محلول اس  فتومتراسپکترو

غلظت منحن  یهادر  سپس    ی مختلف  و  رسم  استاندارد 

 . شد و تانن نمونه محاسبه شد  یفنول باتیمقدار ترک

 ی آمار لیو تحل  هیتجز

 فاکتور  که  عاملبا سه    لیفاکتور  بصورت  آزمایش  نیا

 فاکتور(،  متریل یم  1  و   5/0اول اندازه ذرات در دو سطح )

درصد(    80و  50،  20،  0در چهار سطح )   ی دوم مواد افزودن

)  فاکتورو   سطح  سه  در  دما  درجه   80و    70،  50سوم 

2 - Acid Detergent Insoluble Fiber 

3 - Neutral Detergent Insoluble Fiber 

4- Acid Detergent Insoluble Lignin 
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بر خصوصوسیسلس ش  یکیمکان  اتی(    یهاپلت  ییایمیو 

کامل    هیقالب طرح پا  درپوسته پسته    عاتیاز ضا  دشدهیتول

سال    ی تصادف در  تکرار  سه  بررس  1402با  قرار   یمورد 

داده ها توسط    هیاطلاعات، تجز  یآورجمع پس از    .گرفت

مقا   SAS9.3  افزارنرم   شد.  توسط    هانیانگیم  سهیانجام 

  پنج درصددانکن در سطح احتمال    یادامنه آزمون چند  

تع جهت  شد.  ب   نییانجام  ضر  رها یمتغ  نیارتباط   بیاز 

و رسم نمودارها توسط   د یاستفاده گرد  رسونیپ   یهمبستگ

  ی ابیجهت ارز  ت یانجام شد. در نها  Excel 2013نرم افزار  

 ب یضر  ج،یاز معتبر بودن نتا  نانیو اطم  هایریگدقت اندازه

به  نیا  دکهمحاسبه ش  زین(  CV)  راتییتغ منظور اقدامات 

نتا  نیتضم اعتبار  و  تحل  ج یصحت  انجام    یآمار  ی هال یو 

 . دیگرد

 و بحث   جینتا

اندازه ذرات و دما بر خواص   ، یمتقابل مواد افزودن  اثر 

 ه یتغذ  ی پوسته سبز پسته برا  عاتی پلت ضا  یکیمکان

 دام

 ها شکست پلت  ی انرژ زانیم 

افزودن1  جدول)  انسیوار  هیتجز  جینتا مواد  اثر    ، ی( 

م بر  دما  و  نشان  یانرژ   زانیاندازه ذرات    اثر داد    شکست 

افزودن  اندازه   یاصل   ی هابرهمکنش  و   ؛ و دما  ی ذرات، مواد 

سه و  احتمال    درگانه  دوگانه   معنادار  درصد  یکسطح 

مقاندبود گانه    نیانگیم  سهی.  سه  متقابل  اندازه  دمااثر   ×

 ب یدر ترک  شکست  نیشتریداد ب  نشان  ی ذرات × مواد افزودن

 متر یلیم  5/0اندازه ذرات    ،یدرصد مواد افزودن  50یماریت

 نیکمتر  و  وتنین  4880/ 84با    وسیدرجه سلس  80  ی و دما

  ، یدرصد مواد افزودن  صفر  ماریت  بیترک  درشکست    یانرژ

با    وسی درجه سلس  70  ی و دما  متریلیم  یکاندازه ذرات  

  دادنشان    جی(.  نتا7  شکلشد )  مشاهده  وتنین  361/610

افزودن مواد  از  استفاده  ترک  یکه  در  اندازه    بیمناسب  با 

ر دما  زتریذرات  م  یو  توجهبه  تواندیبالاتر  قابل   یطور 

در صورت   نیها را بهبود بخشد. همچنپلت  یکیخواص مکان

اندازه    شیافزا  و)صفر درصد(    یعدم استفاده از مواد افزودن

م  یم   نییپا  یذرات و دما باعث کاهش   ی انرژ  زانیتواند 

 یبرا  یآن  عدم وجود مواد افزودن  لیکه دل  شودشکست  

تر و  ذرات، اندازه ذرات درشت  نیمناسب ب  یوندهایپ   جادیا

 باشد.   نییپا  یتحت دما طلوبم یساختار راتییعدم تغ
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از پوسته سبز   دشدهیتول یهاشکست پلت ی انرژ زانیم یرو براندازه ذرات و دما  ، ی اثر متقابل مواد افزودن -7 شکل 

 دام.  رهیدر ج پسته

مناسب    یمواد افزودن  ن،یشیمطالعات پ   جینتا  براساس

ا  توانندیم بهبود    انیم  یقو   ی وندهایپ   جادیبا  و  ذرات 

مکان  ،یچسبندگ تقوپلت  یکیخواص  را  کنند.    تیها 

  ی مواد افزودن   ن،یشیمطالعات پ   ج یبر اساس نتا  ن،یهمچن

ذرات و بهبود   نیب  یقو  ی وندهایپ   جادیبا ا  تواندیمناسب م

 یها را ارتقا دهد، از سوپلت  ی کیخواص مکان  ،یچسبندگ

مطلوب در مواد   یساختار  راتییدما باعث تغ  شیافزا  گر،ید

  (.Laei et al., 2023a)  شودیم  یکیخواص مکان یو ارتقا

نتا   با به  م به  جیتوجه  آمده،   یریگجه ینت  توانیدست 

ترک که  افزودن  بیکرد  )  یمواد  درصد(،    50-20مناسب 

درجه   80بالاتر )  ی( و دمامتریلیم  5/0)  زتریاندازه ذرات ر

شکست   یانرژ  زانیقابل توجه م  شی( باعث افزاوسیسلس

  عات ی ها از ضاپلت  دیتول  تیفیبهبود ک  جهیها و در نتپلت

  تواندیاز پارامترها م  بیترک  نی. اشودیپوسته سبز پسته م

منجر شود که از   ترتیفیتر و با کمقاوم  یهاپلت  دیبه تول

 باشند.  یم کارآمدتر   زین دیتول  ندیدام و فرآ هینظر تغذ

 ها  پلت  شکست  نهیشیب  ی روی ن  زانیم 

افزودن1  جدول)  انسیوار  هیتجز  جینتا مواد  اثر    ، ی( 

  نشان   شکست  ممیماکز  یروین  زانیاندازه ذرات و دما بر م

  ی هابرهمکنش  و   یاندازه ذرات، مواد افزودن  یداد اثر اصل

سه و  احتمال  درگانه  دوگانه   اردیمعندرصد    یک  سطح 

مقاندبود اندازه    نیانگیم  سهی.  دما×  گانه  سه  متقابل  اثر 

افزودن مواد   × ب   نشان  یذرات   نه یشیب  یروی ن  نیشتریداد 

اندازه   ، یدرصد مواد افزودن  50ی ماریت بیدر ترک شکست

دما  متریلیم  5/0ذرات   سلس  80  یو  با    وسیدرجه 

  در شکست    ممیماکز  یرو ین  نیکمتر  و  وتنین  844/880

افزودن  صفر  ماریت  بیترک مواد  ذرات    ،یدرصد    1اندازه 

 وتنین  361/610با    وسی درجه سلس  70  یو دما  متریلیم

 .   (8)شکل  شد  مشاهده

مناسب در    ی که استفاده از مواد افزودن دادنشان    جینتا

طور به  تواند یبالاتر م  یو دما   زتریبا اندازه ذرات ر  بیترک

توجه مکان  یقابل  بخشد.  پلت  یکیخواص  بهبود  را  ها 
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افزودن  نیهمچن مواد  از  استفاده  عدم  صورت  )صفر   یدر 

باعث    تواندیم   نییپا  یاندازه ذرات و دما  شیافزا  ودرصد(،  

آن   لیکه دل  شودشکست    ممیماکز  یروین  زانیکاهش م

  ن یمناسب ب  ی وندهایپ   جادیا  یبرا  ی عدم وجود مواد افزودن

درشت ذرات  اندازه  تغذرات،  عدم  و    یساختار  راتییتر 

 باشد.  نییپا  یتحت دما طلوبم

 

 

 
از پوسته  دشدهیتول یهاشکست پلت ممیماکز یروین زانیم یرو براندازه ذرات و دما  ، ی متقابل مواد افزودن اثر-8 شکل

 دام. رهیدر ج پستهسبز 

مناسب    یمواد افزودن  ن،یشیمطالعات پ   جینتا  براساس

ا  توانندیم بهبود    انیم  یقو   ی وندهایپ   جادیبا  و  ذرات 

مکان  ،یچسبندگ تقوپلت  یکیخواص  را  کنند.    تیها 

  ی مواد افزودن   ن،یشیمطالعات پ   ج یبر اساس نتا  ن،یهمچن

ذرات و بهبود   نیب  یقو  ی وندهایپ   جادیبا ا  تواندیمناسب م

 یها را ارتقا دهد، از سوپلت  ی کیخواص مکان  ،یچسبندگ

مطلوب در مواد   یساختار  راتییدما باعث تغ  شیافزا  گر،ید

  (. Laei et al., 2023a)  شودیم  یکیخواص مکان یو ارتقا

نتا   با به  م به  جیتوجه  آمده،   یریگجه ینت  توانیدست 

ترک که  افزودن  بیکرد  )  ی مواد  درصد(،    50و  20مناسب 

درجه   80بالاتر )  ی( و دمامتریلیم  5/0)  زتریاندازه ذرات ر

افزاوسیسلس باعث  م  شی(  در  توجه   ی روین  زانیقابل 

 د یتول  تی فیبهبود ک  جهی ها و در نتشکست پلت  ممیماکز

ضاپلت از  پسته    عاتیها  سبز  اشدپوسته  از    بیترک  ن ی. 

 ترتیفیتر و با کمقاوم یها پلت  دیبه تول تواند یپارامترها م
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کارآمدتر    زین  دیتول  ندیدام و فرآ  هیمنجر شود که از نظر تغذ

 باشند.  یم

 هاشکست پلت  یچقرمگ  زانیم 

افزودن1  جدول)  انسیوار  هیتجز  جینتا مواد  اثر    ، ی( 

م بر  دما  و  ذرات    ها پلتشکست    یچقرمگ  زانیاندازه 

اصلنشان اثر  مواد    یداد  ذرات،  دما؛    یافزودناندازه    و و 

سه  یهابرهمکنش و  احتمال  درگانه  دوگانه    یک   سطح 

  گانه اثر متقابل سه    نیانگیم  سهیمقا.  بودنددار  یمعن  درصد

مواد    × ذرات  اندازه  )  نشان   یافزودن دما×  (.   9  شکلداد 

 بیترک  در  هاپلتشکست    یچقرمگ  زانیم  نیشتریب

 متری لیم  5/0اندازه ذرات    ،یدرصد مواد افزودن  50ی  ماریت

مکعب    مترژول بر    2.00E-14با    وسیدرجه سلس  80  یو دما

ا به  ی حاک  جینتا   ن یبود که  است که  آن    نیا  یسازنهیاز 

کمک   ییمحصول نها  تیفیک  یبه ارتقا  تواندیپارامترها م

  ب یدر ترک  ها شکست پلت  یچقرمگ  زانیم  نیکند و کمتر

و   متریلیم  1اندازه ذرات    ،یصفر درصد مواد افزودن  ماریت

بر متر مکعب   ژول  E1.00-14با    وسیدرجه سلس  50  یدما

از عدم    ی ممکن است ناش  یکاهش چقرمگ  نیمشاهده شد ا

افزودن  مواد  اندازه    ی وندهای پ   جاد یا  یبرا  ی وجود  مناسب، 

مطلوب در ساختار ذرات در  راتییتر و عدم تغذرات بزرگ 

 باشد.   نییپا  یدما

 

 

 

 
  رهیدر ج پستهاز پوسته سبز  دشدهیتول یهاپلت ADF  زانیم یرو براندازه ذرات و دما  ، ی اثر متقابل مواد افزودن -9 شکل

 دام. 

داده  زین  نیشیپ   مطالعات افزودننشان  مواد  که    ی اند 

م ا  توانندیمناسب  ذرات،   نیب  تریقو  یوندهایپ   جاد یبا 

ها  پلت  یچقرمگ  جهیکرده و در نت  جادیا  یبهتر  یچسبندگ

افزا همچن  شیرا  ر  ن،یدهند.  ذرات  افزا  زتریاندازه    ش یبا 
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0.5، اندازه ذرات 80افزودنی  1، اندازه ذرات 0افزودنی  12، اندازه ذرات 20افزودنی 

1، اندازه ذرات 50افزودنی  1، اندازه ذرات 80افزودنی 
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م  تماس ذرات،  به همراه    یبهبود چقرمگ  تواندیسطح  را 

دماباشدداشته   ن  ی .  تغ  تواندیم  زیبالا  به   راتییمنجر 

اثر مثبت   یدر مواد شود که بر چقرمگ  یدیمف  یساختار

 یسازگزارش شده استفاده از فشار فشرده  نیهمچندارد.  

( دماهالوپاسکالیک  11000بالا  و  درجه    65و    50  ی( 

شکست   یانرژ  ، یچگال  شی موجب افزا  بیبه ترت  گرادیسانت

پوسته سبز پسته   عاتیاز ضا  یدیتول  یهاپلت  یو چقرمگ

پوسته سبز پسته   عاتیاز ضا   یسازپلت  ن، ی. بنابراشودیم

خوراک دام   د یتول یصرفه برابه روش مناسب و مقرون کی

  ج ینتا  نیا   (.Laei et al., 2023a; laei et al., 2023c)  است

 دارد. یپژوهش همخوان ن یارائه شده در ا جیبا نتا

که با کاهش    دادمطالعه نشان    نیا  ج ینتا  ، یکل  طوربه

  ی هاپلت  یو دما، چقرمگ  یمواد افزودن  شیاندازه ذرات، افزا

 ریتأث  جینتا   نی. اابدییبهبود م  یتوجهطور قابلبه  یدیتول

خواص   یدما و اندازه ذرات را در ارتقا  ،یمتقابل مواد افزودن

 . کنندیم د یها تأکپلت ی کیمکان

 هادوام پلت  زانیم 

افزودن1  جدول)  انسیوار  هیتجز  جینتا مواد  اثر    ، ی( 

  ی داد اثر اصلها نشانپلت  دوام  زانیاندازه ذرات و دما بر م

دوگانه و    یهابرهمکنش  و دما    یاندازه ذرات، مواد افزودن

احتمال  درگانه  سه  معن  یک  سطح  .  ند بود  داریدرصد 

اندازه ذرات ×    نیانگیم  سهیمقا گانه دما×  اثر متقابل سه 

دوام    زانیم  نیشتری(. ب10  شکلداد )  نشان  ی مواد افزودن

افزودن  50یماریت  بیترک  درها  پلت مواد  اندازه    ، یدرصد 

دما  متریلیم  5/0ذرات   سلس  80  یو  با    وسیدرجه 

  ماریت  بیترک  درها  دوام پلت  زانیم  نیکمتر  و  درصد987/0

  ی و دما  متریلیم  یکاندازه ذرات    ،ی درصد مواد افزودن  صفر

 مشاهده شد.  درصد 727/0با  وسی درجه سلس 70

 

    

 
در   پستهاز پوسته سبز  دشدهیتول یهادوام پلت زانیم یرو برو اندازه ذرات  یاثر متقابل دما، مواد افزودن  -10 شکل 
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1، اندازه ذرات 50افزودنی  1، اندازه ذرات 80افزودنی 



    .....از  یدی تول  یهاپلت  ییایمیو ش  یکیمکان   یهای ژگیو دما بر و  یاثرات متقابل اندازه ذرات، مواد افزودن  یبررس     

 
 

 

76 
 

ر  ازاستفاده    ،یکل  طوربه ذرات    5/0)  زتریاندازه 

افزودنمتریلیم مواد  و  بهبود    50)  ی(  به  منجر  درصد( 

ها شده است. احتمالاً  دوام پلت  شیو افزا  یکیخواص مکان

در مواد    یکیزیو ف  یساختار  راتییاز تغ  یبهبود ناش  نیا

تأث ان   یدما  ریتحت  ر  دازهبالا،  افزودن  زتریذرات  مواد   یو 

ا است.  چسبندگ  راتییتغ  نیمناسب  بهبود  و    یباعث 

نت پلت  شیافزا  جهیاستحکام ذرات و در  .  شودیها مدوام 

همکاران  یلائ  یگزارش  یط که    انیب  (1402)   و  کردند 

کنترل    ستمیبا اکسترودر و س  ساز  پلتاستفاده از دستگاه  

پوسته سبز پسته   یهاپلت  یو چگال  تیفیک  تواندیدما م 

بهبود بخشد،   ف  ، یفنول  باتیترک  زانیم  جینتارا   بریتانن، 

 نده ینامحلول مواد شو  بریو ف  یدیاس  ندهیمواد شو  نامحلول

ساز مجهز به    دستگاه پلت   یشده برا  دیتول  یهاپلت  یخنث

درصد کمتر    26و    19،12،  10  بیکنترل دما به ترت  ستمیس

  کنترل دما بود. ستمیساز بدون دخالت ساز دستکاه پلت

  ساز نشان دادند که استفاده از دستگاه پلت  یکل  بطور

  ی که مواد ضد مغذ  ی کنترل دما در حال  ستمیمجهز به س

و باعث    دهدیشده را کاهش م   د یتول  یهاپلتموجود در  

 Laei)  شودیها مآن  یر یپذو هضم یخوراکخوش  شیافزا

et al., 2023b  .)و    ی ئلا  ج ینتا  با پژوهش حاضر    جینتا  لذا

 . ددار یخوانهمکاران هم

نشان    نیا  جینتا به  دادمطالعه  زمان  هم  یسازنه یکه 

در بهبود دوام و    تواندیم   ی دما، اندازه ذرات و مواد افزودن

پوسته سبز   عات یاز ضا  یدیتول  ی هاپلت  یکیخواص مکان

  یهابه پلت  یابیدست  یبرا   ن،یباشد. بنابرا  رگذاریپسته تأث

  ندیدر فرآ  املعو  نیبالاتر، توجه به ا  تیفیو ک  شتریبا دوام ب

 است.  یضرور دیتول

ا  با  ا   ج، ینتا  نیتوجه به  از  عنوان ها بهپلت  نیاستفاده 

ها  دام  ییغذا  ی ازهاین  نی نه تنها به تأم  تواند یخوراک دام م

در مناطق    زین  د یتول  یهانهیکمک کند بلکه به کاهش هز

 . دی نما ی انیکشور کمک شا زیخپسته 
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 . دام هیپوسته پسته جهت تغذ عاتیاز ضا دشدهیتول   یهاپلت ییایمیوش یکیمکان اتیو دما بر خصوص  یافزودن داندازه ذرات، موا ریتأث انسیوار هیتجز -1جدول 

 مربعات  نیانگیم

 درجه

 یآزاد
 

  رات ییمنابع تغ

 شکست  یروین   شکست  ی انرژ
 

  ی چقرمگ

نامحلول   بریف

  ندهیمواد شو 

 ی دیاس

نامحلول   بریف

  ندهیمواد شو 

  ی خنث

 دوام
 

  تانن   ی فنل باتیترک

  نامحلول  نیگنیل

شو   نده یدرمواد 

 ی دیاس

 

**0/00004 **54115 **30-8/21E ns 0/001 **23/5 **0/009 **0/35 **0/71 **6/18 1  اندازه ذرات 

**0/00006 **54553 **29-2/35E **181/31 **81/9 **0/090 **52/12 **11/8 **74/12 3  ی مواد افزودن 

**0/00005 **38038 **29-2/54E **2/84 **22/0 **0/064 **0/58 **1/1 **1/87 2 دما 

**0/000016 **9108/3 **29-1/18E **3/43 **16/9 **0/012 *0/06 **0/27 **1/04 6  ی دما*مواد افزودن 
 

**0/000002 **2469/9 **30-1/18E **0/76 **3/1 ns 0/000 ns 0/001 *0/05 ns 0/42 2  دما*اندازه ذرات 
 

**0/000001 **2538/4 **30-1/18E **5/15 **6/8 **0/002 ns 0/025 **0/30 **2/68 3  اندازه ذرات یمواد افزودن* 
 

**0/000001 **778/36 **31-8/00E **0/50 **7/6 **0/002 ns 0/041 ns 0/08 **0/44 6 
*دما*اندازه  یمواد افزودن 

 ذرات 
 

3/3e-07 219/57 9/6e-32 0/13 0/06 0/000 0/026 0/013 0/135 48 ش ی آزما یخطا 

2/848 2/046 2/287 2/33 
1/00

6 
 رات ییتغ بی ضر 5/47 6/15 4/227 1/68

  ns ،*1و %5دار در سطح احتمال  یمعن  دار، یمعن ریغ بیترت به  **و%. 
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افزودن  متقابل   اثر  بر   ،یمواد  دما  و  ذرات  اندازه 

پوسته سبز پسته   عات یپلت ضا  ییایمیخواص ش

 دام   هیتغذ  ی برا

 تانن   زانیم   

افزودن1جدول)  انس یوار  هیتجز  جینتا مواد  اثر    ، ی( 

  یداد اثر اصلها نشانپلت  تانن   زانیاندازه ذرات و دما بر م

متقابل دوگانه    اثراثو دما و    ی اندازه ذرات، مواد افزودن

× اندازه ذرات در سطح یمواد افزودن   ؛ی افزودن  مواددما× 

اثر متقابل دوگانه    یول  ندبود  داریمعندرصد    یک  احتمال

-یمعن  درصد  چ=پنج× اندازه ذرات در سطح احتمال  دما

گانه دما× اندازه ذرات × مواد    سه  متقابل   اثر  ودار بود  

 نبود.    داریمعن ها پلت تانن زانیم  یبر رو یافزودن

گانه  نیانگیم  سهیمقا دو  متقابل   مواد×    دما  اثر 

  بیها در ترکپلت  تانن  زانیم  نیکمترنشان داد    ی افزودن

درصد مواد   80  باو    وسیدرجه سلس  80  ی با دما  یماریت

  تانن  زانیم  نیشتریبو    درصد  82/0  زانیبه م  یافزودن

  وس یدرجه سلس  50  ی با دما  یماریت  بیها در ترکپلت

 تانن  درصد  86/2  زانیبه م  یمواد افزودن  درصد  صفرو  

 (. 11 شکل) شد  مشاهده

 
 . دام  رهیدر ج پستهاز پوسته سبز  دشدهی تول یهاتانن پلت زانیم یو دما بر رو یاثر متقابل مواد افزودن -11 شکل

پروتئ تغذ  نیسطح  ک  یاهیخام  دهند   تیفینشان 

براساس وجود و    نیپروتئ  ست،یخوراک ن  یهانیپروتئ

دهنده    لیدر مواد تسه  یضرور  نهیآم  یدهایتعادل اس

غذا ارزش  است.  در   نیپروتئ  ییخوراک  و  سطح  به 

هضم    تیو قابل  یضرور  نهیآم  یهادیدسترس بودن اس

بررس  یبستگ  نیپروتئ در  پل  یدارد.  بر    یسازتاثر 

  دهد ی محققان نشان م  ج ینتا  ها،نمونه  نیپروتئ  یمحتوا

-ی به گرما پاسخ م  یراحت باوجود آب به  هانیکه پروتئ

ا  دهند سه   نیو  ساختار  درنت  یبعد امر  رفتار   جه یو 

 (. Rakic, 2013)   دهدیم  رییها را تغآن یکیزیف

  وند یکه در پ   یراتییتغ  ل یبه دل  یحرارت  یهایفرآور 

  تیبر قابل یتوجهطور قابلبه کنند، یم  جادیا یکووالانس

در محدود    یسازپلت  ندی. فرآرگذارندیتأث  نیهضم پروتئ

سلس  100تا    50  ی دما تخر  وس،یدرجه  به    بیمنجر 

پروتئ در  که   (Tumuluru, 2018)  شودیم   نیمحدود 

-یم  نیپروتئ  ییایمیو ش   یکیزیخواص ف  رییمنجر به تغ
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با منشأ مختلف به    ها نیپروتئ  (.  Liu et al., 2004)  شود

 ب یتخر  یدارند. دما  ازین  بیتخر  یبرا  یمتفاوت   یدماها

 درجه   100  حدود  معمولاً  هاآب نمونه  یبسته به محتوا

 نهیآم  یهادیاس  (.Rakic, 2013)  است  وسیسلس

تر  نی ستئیس   ن،یونیمت  ن،یزیل  ندمان  یضرور  پنوفان یو 

تخر م  اریبس  بیبه  واکنش  هستند.    نیب  لاردیحساس 

-کننده )فروکتوز، گلوکز و پنتوز( و گروه  اءیاح  یهاقند

معمولاً    نیزیل  ژه یوبه  نه، یآم  یدهایآزاد از اس  نهیآم  یها

از    وسیدرجه سلس  180بالا    یدر دما و رطوبت کمتر 

وزن  15 م  یدرصد  تشکافتد یاتفاق  محصولات    لی. 

حت   نیپروتئ  یسودمند  لارد،یم را    هادراتیکربوه  یو 

م کدهد ی کاهش  دل  رهیج  تیفی.  ب  لیبه  رفتن   نیاز 

هضم کاهش    تیو کاهش قابل  یضرور  نهیآم  یدهایاس

واکنش ابدییم محصولات  هضم    یبرا  لارد یم  ی ها. 

آنز  دسترسرقابلیغ  به   یگوارش  یها میهستند.  قادر 

ا  یناش  نهیدآمیاس  یهاوندیپ   زیدرولیه   هاواکنش  نیاز 

بنابرا  ستندین پپت  نیو  قطعات  اتفاق    دیدفع  در مدفوع 

مذکور،  (.  Rakic, 2013)     افتد یم مطالب  به  توجه  با 

  یدیتول  ی هادر نمونه پلت  لارد یاحتمال انجام واکنش م

  80در دما    ی کم  بیکم است و تنها ممکن است تخر

سلس پروتئ  وسی درجه  اتفاق    یدیتول  یهاپلت  نیدر 

 افتاده باشد. 

 ی سازنهیاز آن هستند که با به  یحاک  هاافتهی  نیا

م  نیا م  توانیپارامترها  کاهش  بهبود   تانن زانیبه  و 

پوسته سبز پسته    عاتیاز ضا  یدیتول  یهاپلت  تیفیک

که   کنندیم  د یتأک  جی نتا  ن یا  ،یطور کل. بهافتیدست  

م  نیا  قیدق  تیریمد قابلبه  تواندیعوامل    یتوجهطور 

  دهیها را بهبود بخشپلت  یکیو مکان  ییایمیش  یهایژگیو

 .آنها را ارتقا دهد تیفیک تیو در نها 

 یلوفن  باتیترک  زانیم 

افزودن1جدول)  انس یوار  هیتجز  جینتا مواد  اثر    ، ی( 

  ها نشانپلت  یلوفن  باتیترک  زانیاندازه ذرات و دما بر م

اصل اثر  افزودن  یداد  مواد  ذرات،  اثر    یاندازه  و  دما  و 

  پنج  در سطح احتمال  یافزودن   مواد× دمامتقابل دوگانه  

ول  داریمعن  درصد د  یبود  متقابل    داریمعن  گریاثرات 

 (. 12نشدند )شکل 

  ب یترک  درها  پلت  یلوفن  باتیترک  زانیم  نیشتریب

افزودن  صفر  یماریت مواد  دما  یدرصد  درجه   50  یو 

 زان یم  نیکمتر  وخشک    ماده  درصد  80/5با    وسیسلس

درصد مواد   80  ماریت  بیترک  درها  پلت  یلوفن  باتیترک

دما  یافزودن سلس  80  ی و    درصد  72/1با    وسی درجه 

نشان    جینتا  نیا(.  12  شکلشد )  مشاهدهماده خشک  

  تواند یپارامترها م  نی ا  بیترک  یسازنهیکه به  دهندیم

  و  ی کیمکان  ی هایژگی و و   تیفیدر بهبود ک  ینقش مؤثر

 کند.   فایا دشده یتول یهاپلت ییایمیش

برا  استفاده حرارت  باعث    یاز  خام،  مواد  پردازش 

  بات یترک  ریو سا  یبه مواد مغذ  یو دسترس  بیترک  رییتغ

  نیا  در(.  Dellavalle et al., 1994)  شود یمواد م  نیدر ا

ژلات  ند،یفرآ پروتئ  نهینشاسته  شکل    رییتغ  ها ن یو 
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مغذ   دهندیم ضد  عوامل  ب  یو    روند یم  نیاز 

(Alakangas et al., 2000.)  از    یکیبا اکسترودر    پخت

تغ  یپردازش  یهاروش باعث  ساختار    رییمؤثر است که 

پروتئ آنز  نینشاسته،  توسط  آن  هضم  بهبود    ها میو 

  ج یبا نتا  جینتا  نیا(.  Holm & Bjorck., 1988)  شودیم

ب حاضر  پژوهش  در  داشت.  مطابقت    نیشتریحاضر 

  دشده یتول  یهاو تانن پلت  یفنول  باتیترک  زانیکاهش م

 ره یپوسته سبز پسته با سطوح مختلف در ج  عاتیاز ضا

ت افزودن  وسی درجه سلس  80دما    ماریدام در    ی و مواد 

  سهیدرصد کاهش در مقا  81و    79  زانیدرصد به م  80

نشده )پلت نشده( را داشت.    یبا پوسته سبز پسته فرآور 

  ، یو تانن در اثر مواد افزودن  یفنول  باتیترک  زانیکاهش م

نتا با  اکسترودر  و  آزما  یبرخ  ج یدما  گذشته    هاشیاز 

است  ,.Rojas et al., 2016; laei et al)   هماهنگ 

2023b.)  وس یدرجه سلس  80با دما    ماریدر ت  نیهمچن  

  یفنول  بات ی%(، ترکصفر  )  ی و بدون افزودن مواد افزودن

با    سهیدرصد کاهش در مقا  43و    42  زانیو تانن به م

نشده )پلت نشده( را داشت.   یپوسته سبز پسته فرآور

وجود اکسترودر، دما و    لیامر ممکن است به دل  نیکه ا

  یفنول  باتیترک  یبیاز عوامل موثر در تخر  یمواد افزودن

شدن   نهیژلات  لیباشد. به دل  سازپلت  دستگاه  با و تانن  

تخر مغذ  بینشاسته،  ضد  حرارت،   ی مواد  به  حساس 

به مواد    ی( بهبود دسترسایو )   ی سلول  یهاوارهید  بیتخر

 ,.Silversides & Bedford)   شودینسبت داده م  یمغذ

-کردن برگگزارش مشابه آمده است، خشک  در  (.1999

باعث کاهش    لهیوسبه  اندرایعلوفه کال  یاه بالا  حرارت 

م به  آزاد  متراکم  شد  21  زانیتانن    (Perez  .  درصد 

Maldonado (and Norton., 1996افتهیبا    جینتا   نی. ا-

پلت  زانیم  یاه   یپژوهش  جهیدرنت  ید یتول  یهاتانن 

 دارد. یحاضر همخوان

 
  رهیدر ج پستهاز پوسته سبز  دشدهیتول یهاپلت یفنول باتیترک  زانیم یو دما بر رو یاثر متقابل مواد افزودن -12 شکل

 . دام

افزودن 1جدول)  انسیوار  هیتجز ها پلت  یدیاس  ندهینامحلول مواد شو  بریف  زانیم  مواد  اثر  اندازه    ، ی( 

  یدیاس  نده ینامحلول مواد شو  بریف  زانیذرات و دما بر م
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  و    یاندازه ذرات، مواد افزودن   ی داد اثر اصلها نشانپلت

سه  یهابرهمکنش و  احتمال  درگانه  دوگانه   1سطح 

اثر متقابل سه   نیانگی م  سهی.  مقاندبود  داریدرصد معن

  نیشتریداد ب  نشان  یگانه دما× اندازه ذرات × مواد افزودن 

شو  بریف  زانیم مواد    درها  پلت  یدیاس  ندهینامحلول 

  1اندازه ذرات    ، یصفر درصد مواد افزودن  یماریت  بیترک

  درصد   357/9با    وسی درجه سلس  50  یو دما  متریلیم

 ندهینامحلول مواد شو  بریف  زانیم  نیماده خشک و کمتر

  ،ی درصد مواد افزودن  80  ماریت  بیترک  در  هاپلت یدیاس

  وس یدرجه سلس  70  ی و دما  متریلیم  5/0اندازه ذرات  

ا  مشاهدهخشک    هماد  درصد  17/4با     ها افتهی   نیشد.  

برا  کنندیم   دیتأک ها،  پلت  تیفیک  یسازنه یبه  یکه 

  80بالا )  ی درصد(، دما  80)  ی مناسب مواد افزودن  بیترک

تا    5/0)  زی( و اندازه ذرات متوسط تا روسی سلسدرجه  

 (. 13 شکلدر نظر گرفته شود ) د ی( بامتریلیم 1

که با    دهندیپژوهش نشان م نیا جینتا ،یکل طوربه

  یپارامترها  قیمناسب و کنترل دق  یفناوراز    یریگبهره

به    عاتیضا  توانیم  ند،یفرآ را  پسته  سبز  پوسته 

ک  یمحصول تبد  تیفیبا  همچن  لیمطلوب    ن،یکرد. 

به   تواندیعنوان خوراک دام مها به  پلت  نیاستفاده از ا

  دیتول  یهانهیها و کاهش هزدام  یی غذا  یازهاین  نیتأم

 . دینما  یان یکشور کمک شا زیخدر مناطق پسته

 
در   پستهاز پوسته سبز  دشدهیتول یهاپلت  ADF زانیم یو دما بر رو یاثر متقابل اندازه ذرات، مواد افزودن -13 شکل 

 دام  رهیج

 هاپلت  یخنث  ندهینامحلول مواد شو  بریف  زانیم 

اندازه    ، ی( اثر مواد افزودن 1  جدول)  انسیوار  هیتجز

  ی خنث  ندهینامحلول مواد شو  بریف  زانیذرات و دما بر م

اصلها نشانپلت اثر  افزودن  یداد  و    یاندازه ذرات، مواد 

 سطح احتمال   درگانه  دوگانه و سه  یهابرهمکنشدما و 

اثر متقابل    ن یانگیم  سهی. مقاندبود  داریمعندرصد    یک

افزودن مواد   × ذرات  اندازه  دما×  گانه  داد    نشان  یسه 
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0.5، اندازه ذرات 80افزودنی  1، اندازه ذرات 0افزودنی  12، اندازه ذرات 20افزودنی 

1، اندازه ذرات 50افزودنی  1، اندازه ذرات 80افزودنی 
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ها  پلت  یخنث  ندهینامحلول مواد شو  بریف  زانیم  نیشتریب

اندازه ذرات   ، یصفر درصد مواد افزودن   ی ماریت  بیترک  در

دما  متریلیم  یک سلس  70  ی و    90/28با    وسیدرجه 

نامحلول مواد    بریف  زانیم  نیماده خشک و کمتر  درصد

درصد مواد    20   ماریت   بیترک  درها  پلت  یخنث  ندهیشو

درجه   80 یو دما  متریلیم  5/0اندازه ذرات    ،یافزودن

  مشاهده   خشکماده    واحد درصد    10/21با    وسیسلس

 (.  14 شکلشد )

 
در   پستهاز پوسته سبز  دشدهیتول یهاپلت NDF زانیم یو دما بر رو یاثر متقابل اندازه ذرات، مواد افزودن -14 شکل 

 . دام رهیج

 یدیاس  ندهینامحلول مواد شو  نیگنیل  زانیم 

 هاپلت

اندازه    ، ی( اثر مواد افزودن 1  جدول)  انسیوار  هیتجز

بر   دما  و  شو  نیگنیل  زانیمذرات  مواد    ندهینامحلول 

نشان پلت  یدیاس اصل  ها  اثر  مواد    یداد  ذرات،  اندازه 

دما  یافزودن سه  یهابرهمکنش  و  ؛ و  و  در  دوگانه  گانه 

اثر متقابل    ی ولبودند.    داریدرصد  معن  یک  سطح احتمال

  ن یانگیم  سهی. مقانبود  داریمعن× اندازه ذرات  دما دوگانه  

× اندازه ذرات نشان یگانه دما× مواد افزودن   سهاثر متقابل  

ب شو  نیگنیل  زانیم  نیشتریداد.  مواد   نده ینامحلول 

ترکپلت  یدیاس در  درجه   70  یدما  یمار یت  بیها 

افزودن  وس،یسلس ذرات    یمواد  اندازه  و   5/0صفر  

 زان یم نیخشک و کمتر ماده درصد  50/21 با  متریلیم

  بیها در ترکپلت  یدیاس  نده ینامحلول مواد شو  نیگنیل

سلس  80  ی دما  ماریت ذرات    وس یدرجه  اندازه    5/0و 

شد    مشاهدهخشک    ماده  درصد80/11  با  متریلیم

 (. 15 شکل)
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1، اندازه ذرات 50افزودنی  1، اندازه ذرات 80افزودنی 



 (                                                 مقاله علمی پژوهشی 1403) 16، شماره 9مجله علوم و فناوری پسته، جلد      

 

 

 

83 

 

 
در   پستهاز پوسته سبز  دشدهیتول یهاپلت ADL زانیم یو دما بر رو یاثر متقابل اندازه ذرات، مواد افزودن -15 شکل 

 . دام رهیج

شده    یمحققان، کاه غن  یهاپژوهش  جیبا نتا  مطابق

  ندهینامحلول مواد شو  بریف  زانیبا اوره سبب کاهش م

شو  بریفو    یخنث مواد  دل  یدیاس  ندهینامحلول    لیبه 

د شدن  ترک  یسلول  وارهیشکسته  خوردن  برهم   بات یو 

م  یساختمان  ,Gebrertsadik & Kebede)  شودیکاه 

طرف  (.  2011 اتصالات    نیگنیل  هیتجز  ی از  شکست  و 

توسط ازن گزارش شده است که با کاهش قدرت    یعرض

افزا  یها افیکروالیم  نیب  یچسبندگ  ش یسلولز، 

هم  نیگنیل  تیمحلول شدن    ی و  آزاد  به  منجر  سلولز 

م هم  هام یآنز  یکه دسترس  شودیسلولز  و  سلولز    ی به 

  کاهش   (.Barros et al., 2013)  بخشدیسلولز را بهبود م

 یهادر نمونه نیگنیو قابل ملاحظه در مقدار ل داریمعن

کاهش    یحاو همراه  به  ه  ی حاک  ، pHازن    زیدرولیاز 

  ان یم  وندیشدن پ   ستهشک  ،یسلول  وارهید  یگسترده اجزا

آن به    لیسلولز و تبد  یآزاد شدن هم  ن،یگنیسلولز و ل

-محلول است که کاهش بخش  یهاو قند  یآل  یدهایاس

از آن    یحاک  هاافتهی  ن ی. اکند یم  هیرا توج  یاف یال  یها

به با  که  م  نیا  یسازنهیهستند  به   توانیپارامترها 

م و  یدیاس  ندهیشو  موادنامحلول    نیگنیل زانیکاهش 

پوسته سبز   عاتیاز ضا  ی دیتول  یهاپلت  تیفیبهبود ک

  کنند یم  دیتأک  جینتا  ن یا  ،یطور کل. بهافتیپسته دست  

 یتوجهطور قابلبه  تواندیعوامل م  نیا  قیدق  تیریکه مد

  دهیها را بهبود بخشپلت  یکیو مکان  ییایمیش  یهایژگیو

  یبرا ن،یآنها را ارتقا دهد. علاوه بر ا تیفیک تیو در نها

با   ماریدر ت یدیاس ندهیشو موادنامحلول  نیگنیل زان یم

درصد و    80  یو مواد افزودن  وسی درجه سلس  70  یدما

به دست آمد،    یمطلوب  جینتا  متریلیم  5/0اندازه ذرات  

شو  نیگن یل زانیم  یبرا  کهی طوربه مواد   نده ینامحلول 

شو  بریف  ،یدیاس مواد   بر یفو    یدیاس  ندهینامحلول 

مواد شو و  50،  58  بیترتبه  یخنث  نده ینامحلول   ،30  

نشده   یدرصد کاهش نسبت به پوسته سبز پسته فرآور

 )پلت نشده( مشاهده شد. 
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1، اندازه ذرات 50افزودنی  1، اندازه ذرات 80افزودنی 
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 ( CV)  راتییتغ  بیضر

کوچک    اتیخصوص  تمام در    ش ی آزما  یخطا  مقدار

است.    هایریگدهنده دقت مناسب در اندازهبود که نشان

معن  نیا به  نتا   ی موضوع  بودن  اعتماد  و    جیقابل  است 

دق  انگریب  بیضراست.    ش یآزما  طیشرا  قیکنترل 

نشانCV)  راتییتغ م(  در   ینسب  راتییتغ  زانیدهنده 

 زان یم ،یمورد بررس ات یخصوص همه یها است. براداده

دهنده  بود که نشان  10از    کمتر(  CV)  راتییتغ  بیضر

ب  شی آزما  یبالا  دقت کنترل    ط یشرا  نیادر    شتریو 

 است.  شیآزما

و  یکیمکان  اتی خصوص  نیب  یهمبستگ  بیضر

پوسته سبز پسته   عاتیپلت از ضا  دیتول  ییایمیش

 هیدر تغذ

که  2)جدول    ی همبستگ  ب یضر  جینتا داد  نشان   )

 زانیم  (،**r=0/91)  و تانن  یفنول  باتی ترک  زانیم  نیب

(،  **r=0/95ی )دیاس  نده ینامحلول در مواد شو  نیگنیل

شو  بریف  زانیم مواد  در  ی دیاس  ندهینامحلول 

(r=0/95**  ) م شو  بریف  زانیو  مواد  در    نده ینامحلول 

سطح احتمال    درمثبت و    یارابطه   (**r=0/68ی )خنث

آن است   انگر ی ب  ج ینتا  نیوجود دارد. ا  داریدرصد معن  یک

  ییایمیش  باتیترک  ری سا   ، یفنول  باتیترک  شیکه با افزا

ن بنابرا  ابندییم  شیافزا  زیمذکور  برعکس.  در    ن،یو 

توجه   ی فنول  باتیترک  زانیبه م  د یپلت با  د یتول  ندیفرآ

ز  یاژهیو آن  ش یب  شیافزا  رایشود،  حد  ماز  تواند  یها 

 .پلت گردد تیفیموجب کاهش ک

دوام    یفنول  باتیترک  نیب  یهمبستگ  نیهمچن با 

 (،  **r=-0/47)  شکست  یانرژ (،  **r=-0.59)  پلت

  (**r=-0/42ی )و چقرمگ (**r=-0/48)  شکست  یروین

احتمال    یمنف در سطح  معن  1و  ا  داریدرصد    ن یبود. 

سبب    یفنول  باتیکه کاهش ترک  دهد یموضوع نشان م

و نتپلت  ی کیزیف  یهایژگیبهبود  در  و    شیافزا  جهیها 

 .شودیها مآن  تیفیک

 (،  **r=0/82)  با دوام  یچقرمگ  نیب  ن،یبر ا  علاوه

ن  (**r=0/95)  شکست  یانرژ   شکست  یرویو 

(r=0/89**)  معن  زین و  مثبت  سطح    داریرابطه  در 

  یی راستاهم  انگریکه ب  دی درصد مشاهده گرد  یکاحتمال  

 .است گریکدیبا  رهایمتغ نیا

نامحلول   بریف  زانیم  نیب  یمثبت و قو  یهمبستگ

  نده ینامحلول در مواد شو  بریف  ، یخنث  نده یدر مواد شو

نشان    یدیاس  ندهینامحلول در مواد شو  نیگنیو ل  یدیاس

ا  دهدیم تع  ها یژگ یو  نیکه  در  متقابل    نییبه صورت 

پلت  یداری پا ساختار  بهو  دارند.  نقش    ش یافزا  ژه،یوها 

 یدیاس  نده ینامحلول در مواد شو  ن یگنیو ل  بریف  زانیم

ها منجر  پلت  ی کیبه کاهش دوام و مقاومت مکان  تواند یم

 .شود

کل  به پلت  ، یطور  ودوام  اغلب  با    ی هایژگ یها 

بررس  ییایمیش قو  یمنف  یارابطه   یمورد  دارد،    یو 
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افزا  یطوربه ترک  شیکه  کاهش  با  معمولاً    باتیدوام 

ف  ،یفنول شو  بریتانن،  )در  و    ی خنث  یهاندهینامحلول 

لیدیاس و  فرآ  ن یگنی(  در  است.  همراه    ندینامحلول 

بالا  ،یسازپلت فشار  و  دما  سلول  ، تحت    یساختار 

آزاد   یسلول وارهیاز د ن یگنیشکسته شده و ل تودهست یز

پر کردن فواصل بو چسب  ها ی. افزودن شودیم با   ن یها 

جامد پس از سرد شدن، سبب    ی وندهایپ   جاد یذرات و ا

(. Stelte et al., 2012)  شوندیاستحکام پلت م  شیافزا

 رد  نیگنیل  انیاند که جرگزارش کرده  زیپژوهشگران ن

پل بالا،  فشار  و  از    نیب  ی جامد  یهادما  پس  ذرات 

 & Kaliyan)  کندیم   جادیو خنک شدن ا  یسازفشرده

Morey, 2009.)   پلت  یابیدست  یبرا  ن،یبنابرا   یهابه 

ترک است  بادوام، لازم  و  اول  بیمقاوم   طیو شرا  هیمواد 

ذرات و    نیب  یوندهایشود که پ   میتنظ  یابه گونه  ندیفرآ

 .گردد نهیها بهپلت ی کیمقاومت مکان

  ی هایژگ یو  نیب  یمثبت و قو   یهمبستگ  ن،یهمچن

)انرژ  ی کیمکان ن  یپلت  و    یرویشکست،  شکست 

که در برابر شکست    یی ها ( نشان داد که پلتیچقرمگ

  یریپذتر هستند، معمولاً از نظر استحکام و انعطافمقاوم

 .دارند یعملکرد بهتر زین

ب  نیا  جینتا  ،یکل  طوربه آن است که   انگریپژوهش 

در کاهش دوام    یدیو تانن از عوامل کل   یفنول  باتیترک

و اپلت  یکیمکان  یهایژگیو  که  آنجا  از    نیها هستند. 

ف  باتیترک ل  یساختار  یبرهایبا  ف  نیگنی)مانند   بریو 

از حد    ش یب  ش یمثبت دارند، افزا  ینامحلول( همبستگ

 .پلت گردد تیف یها ممکن است موجب افت کآن 

دما و فشار بالا سبب بخار    ،یسازفشرده  ندیفرآ  در

  یهاو وقوع واکنش  تودهست یشدن رطوبت موجود در ز

تخر  نهیژلات  ز،یدرولیه و  نشاسته   ن یپروتئ  بیشدن 

اشودیم تشک  ندها یفرا  ن ی.  به    ی هاکمپلکس  لیمنجر 

افزا  نیپروتئ–نشاسته مواد   یچسبندگ  تیخاص  شیو 

اگردندیم بر  علاوه  م  ن، ی.  در    ی سطح  یهاومذوب 

  افیال  نیب  یعیبه عنوان چسب طب  تواندیبالا م   یدماها

کند  برخ (.  Stelte .et al., 2011a)  عمل    یهرچند 

د منف  گر، یمطالعات  دل  یاه یگ  یها موم  یاثر  به    ل یرا 

 Stelte et)   اندگزارش کرده  فیضع  یمرز  ی هاهیلا  جادیا

al., 2012 .) 

Tumuluru et al  (2011  و  )Tumuluru  (2021 )

افزا  انیب  زین   ندیفرآ  ی دما و فشار در ط  ش یکردند که 

شکل موجب  پ  یریگتراکم  و    ی کیزیف  یوندهایانواع 

پل  ییایمیش جمله  ن  یها)از  و    یسطح  ی روهایجامد، 

  شود یذرات( م  ی کیمکان  ی دگیتنو درهم  یکیالکترواستات

استحک افزاپلت  امکه  را  نتا دهد یم  ش یها    نیا  جی. 

خواص    نیمذکور درباره ارتباط ب  یهاافتهی با    زیپژوهش ن

  دهدیدارد و نشان م   یها همخوانو دوام پلت  ی کیمکان

 د یتول  یبرا  ندیفرآ  طی مواد و شرا  بیترک  نهیبه  میتنظ

 است.  یدام ضرور هی و مقاوم در تغذ تیفیباک  یهاپلت
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 دام  هیپوسته سبز پسته در تغذ عاتیپلت از ضا دیتول ییایمیو ش یکیمکان اتیو اندازه ذرات  بر خصوص یدما *مواد افزودن ریتاث  یهمبستگ  بیضر -2  جدول

 

 تانن  ی فنل باتیترک  ر ییمتغ

نامحلول  نیگنیل

  ندهیدر شو

 ی دیاس

نامحلول  بریف

  ندهیدر شو

 ی دیاس

نامحلول  بریف

  ندهیمواد شو

 یخنث

 دوام
  یانرژ

 شکست 

 یروین

 شکست 
 یچقرمگ

         1/00 ی فنل باتیترک

        1/00 **0/91 تانن 

       1/00 **0/89 **0/95 ی دی اس نده ینامحلول در شو نیگنیل

      1/00 **0/89 **0/85 **0/95 ی دیاس نده ینامحلول در شو بریف

     1/00 **0/58 **0/66 **0/78 **0/68 یخنث نده ینامحلول مواد شو بریف

    1/00 **0/64- **0/62- **0/58- **0/72- **0/59- دوام

   1/00 **0/90 **0/60- **0/50- **0/49- **0/63- **0/47- شکست  ی انرژ

  1/00 **0/95 **0/88 **0/62- **0/50- **0/52- **0/63- **0/48- شکست  یروین 

 1/00 **0/89 **0/95 **0/83 **0/58- **0/44- **0/45- **0/59- **0/42- ی چقرمگ
ns،*1و %5دار در سطح احتمال  یمعن دار، یمعن ریغ بیترت به   **و%. 
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 گیری نتیجه

شامل    ی دیپژوهش نشان داد که سه عامل کل  نیا

  ندیفرآ  یو دما  ، یمواد افزودن  زانیاندازه ذرات، نوع و م

و  یریچشمگ  ریتأث  یسازپلت و    یکیزیف  ی هایژگیبر 

پوست سبز پسته دارند.    یدیتول  یهاپلت  ییایمیش از 

نشان داد که  یونیبا استفاده از مدل رگرس جینتا لیتحل

  یدما  م یو تنظ  متریل یم  5/0کاهش اندازه ذرات تا حد  

و    ی دوام، چقرمگ  شیموجب افزا  نه،یبه  یدر بازه  ندیفرآ

  قیحال، کنترل دق  نی ها شد. در ع شکست پلت  یروین

ترک و  افزودن  بیدما  معن  یمواد  کاهش  به    داریمنجر 

ل  یاهیضدتغذ  باتیترک و  تانن  جمله    .دی گرد  نیگنیاز 

بهره  نهیبه  نقاط پاسخ  یریگبا  سطح  روش   نییتع از 

  یکیخواص مکان  انیآن بودند که تعادل م  انگریشدند و ب

  ،یژگیو  کیصرف    یسازنه یشینه ب  ،یاهیتغذ  تیفیو ک

به  کنندهنییعامل تع   ن یا  یهاافتهی  .است  ی سازنهیدر 

تأ بر  علاوه  بهبود    یمبن  هیفرض  دییمطالعه،  امکان  بر 

نو    ی گام  ،یزمان سه پارامتر فنهم  میپلت با تنظ  تیفیک

ارتقا جهت  و    یکشاورز  عاتیضا  یوربهره  یدر 

 .رودیها در خوراک دام به شمار مآن ینیگزیجا

ز  از کاهش    ندیفرآ  نیا  ،یطیمحستیمنظر  با 

و   یدر انرژ  ییجوپسته، صرفه  عاتیدفن ضا  ایسوزاندن  

و    داریپا   یبه واردات خوراک، به توسعه  ی کاهش وابستگ

اثرات کربن م  د یتول  ی کاهش  دام کمک  .  کندیخوراک 

م   یهاافتهی  ن،یبنابرا  یطراح  یمبنا  توانندیحاصل 

  اسیدر مق یکشاورز  عات یضا  یسازپلت  ندیفرآ یصنعت

 .رندیقرار گ عیوس

 :شودیم  شنهادیآمده، پ دستبه  جیبر اساس نتا

تحق  راتیتأث  یبررس  یبرا  شتریب  قاتیانجام 

بر    عاتیضا   نیاز ا  دشدهیتول  یهابلندمدت مصرف پلت

 . شودیم هیتوص یمحصولات دام تیفیسلامت دام و ک

فناور  یگذارهیسرما توسعه    ی برا  د یجد  ی هایدر 

فرآ هز  یسازپلت  ندیبهبود  کاهش    دیتول  یهانهیو 

محصولات در بازار   نیا  یریپذرقابت  شیبه افزا  تواندیم

 کمک کند. 

اهم  با به  مد  تیتوجه    عات یضا  تیریروزافزون 

تأث  یکشاورز امن  ریو  بر   ست،یزطیو مح  ییغذا  تیآن 

راهکارهابه  توانندیم  شنهاداتیپ   نیا در    یعنوان  مؤثر 

در صنعت    ها نهیخوراک دام و کاهش هز  تیفیبهبود ک

 .رندیمورد استفاده قرار گ یپروردام

 منافع   تعارض

ارا  سندگانینو مقاله  خصوص  طور    هیدر  به  شده 

ادب سرقت  جمله  از  نشر،  اخلاق  سوء  از  سوء    ، یکامل 

انتشار دوگانه  ای و    هادادهرفتار، جعل     زیپره  ،ارسال و 

 راستا وجود ندارد.  ن یدر ا یتجار یو منافع  اندنموده

 یسپاسگزار

و    یجامعه کشاورز  جیاز سازمان بس  لهیوس  نیا  به

فناور  یهمکار (، حانی)ابور  یکشاورز  یدانشکده 
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شده.    لویهضم پوسته نرم پسته خشک و س  تیقابل

دام   ینامه کارشناس  انیپا علوم  دانشگاه    ،یارشد 

 اصفهان.  یصنعت
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Investigation of the Interactive Effects of Particle Size, Additives, and Temperature 

on the Mechanical and Chemical Properties of Pellets Produced from Pistachio Green 

Hull Waste for Animal Feed 

*10, Ghanbar Laei9, Mohammad Hossein Kianmehr8Kazem Laei 

 

Abstract 

Pistachio green hull, an underutilized agricultural by-product with high potential, is often neglected in many 

regions. This study aimed to investigate the interactive effects of additives, particle size, and temperature on 

the mechanical and chemical properties of pellets produced from pistachio green hull waste for animal feed. 

The analysis of variance showed that temperature, additives, and particle size each had significant independent 

effects on pellet durability, maximum breaking force, fracture energy, and toughness. The most pronounced 

improvements in durability, maximum breaking force, fracture energy, and toughness were observed in the 

treatment with 50% additive level, a conditioning temperature of 80 °C, and a particle size of 0.5 mm. Pellets 

produced at 80°C with 80% additives exhibited the largest reductions in phenolic compounds and tannin 

content-79% and 81%, respectively, compared with unpelleted pistachio green hull. Additionally, the optimal 

treatment (70°C, 80% additives, 0.5 mm particle size) resulted in substantial decreases in acid detergent lignin 

(58%), acid detergent fiber (50%), and neutral detergent fiber (30%) relative to the unprocessed (unpelleted) 

hull. These findings indicate that optimizing particle size, additive level, and processing temperature not only 

enhances the mechanical performance of the pellets but also significantly reduces antinutritional factors, thereby 

producing a more cost effective and sustainable animal feed from agricultural waste. 

Keywords: Pistachio green shell waste, quantitative and qualitative properties of pellets, animal feed. 
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