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 Introduction: Digestibility of feeds can be measured using in vivo (direct method) and in 

vitro methods. The aim of this study was to measured chemical composition and in vitro 

digestibility of dried pomegranate seed pulp and pomegranate by-products silage by gas 

production technique. This research was conducted in the Department of Animal Sciences, 

Shiraz University.  

Materials & Methods: The experimental diets include dried pomegranate seed pulp 

(DPS), pomegranate seed pulp silage (fresh pomegranate seed pulp with 2% urea; FPS), 

pomegranate pulp silage (mixture of same amount of peel and seed pulp with 2% urea and 

3% wheat straw; PPS+U), and the same silage mixture without urea (PPS). The chemical 

composition (protein, fat, neutral detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF)) 

and volume of gas production were measured.  

Result: The results showed the highest percentage of protein (23.33) and fat (16.75) were 

found in PPS+U and FPS, respectively. The dried pomegranate seed pulp had the 

maximum amount of NDF and ADF. The maximum gas production volume during 24 

hours was found in dried pomegranate seed pulp. The constant gas production rate per 

hour (c) was not significantly different between the treatments, but other fermentation 

parameters were higher in DPS than other samples. 

Conclusion: In general, our results showed that DSP, despite higher amount of NDF, has 

higher gas production and more energy, and also the PPS+U, is an appropriated protein 

feed, that these two pomegranate by-products can be tested in in vivo studies by 

replacement for some part of the forage and concentrate in ruminant rations. 
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گیری ها با استفاده از دام زنده )روش مستقیم( و یا با روش آزمایشگاهی، ازجمله روش تولید گاز، اندازهپذیری خوراکگوارش :مقدمه

 روشبهپذیری آزمایشگاهی تفاله دانه خشک انار و سیلاژ تفاله انار یی و گوارشگیری ترکیب شیمیااندازه شود. این پژوهش با هدفمی

 در گروه علوم دامی دانشگاه شیراز انجام شد.تولید گاز 

انار با اوره درصد اوره(، سیلاژ تفاله  2همراه تازه دانه انار به انار )تفاله تفاله خشک دانه انار، سیلاژ تفاله دانه تیمارها شامل ها:مواد و روش

 شیمیایی ترکیب درصد کاه گندم( و همین مخلوط سیلاژ، بدون اوره بود. 3درصد اوره و  2همراه )مخلوط برابر پوسته و تفاله دانه به

 گیری شد.(( و حجم گاز تولیدی اندازهADF( و اسیدی )NDF)پروتئین، چربی، الیاف نامحلول در شوینده خنثی )

ترتیب در سیلاژ مخلوط پوسته و تفاله دانه با اوره و سیلاژ ( به75/16( و چربی )33/23ترین درصد پروتئین )دند بیشها نشان دایافته نتایج:

ساعت در  24ترین میانگین حجم گاز تولیدی در . بیشبود ADFو  NDFترین درصد تفاله دانه انار بود. تفاله دانه خشک انار دارای بیش

های تخمیر اما دیگر فراسنجه ،داری نداشتها تفاوت معنی( میان تیمارcبود. سرعت تولید گاز در هر ساعت ) تفاله دانه خشک انار تیمار

 ها بود.تر از دیگر تیماردر تفاله دانه خشک انار بیش

تری داشت. ر و انرژی بیشبالاتر، تولید گاز بالات NDFها نشان دادند تفاله دانه خشک انار با وجود طورکلی یافتهبه :گیری و بحثنتیجه 

عنوان جایگزین بخشی توان از این دو پسماند انار بهچنین سیلاژ مخلوط پوسته و تفاله دانه با اوره، خوراک پروتئینی مناسبی است که میهم

 تنی استفاده کرد. های بروناز علوفه و کنسانتره جیره، در آزمایش
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 مقدمه

نشخوارکنندگان  جیره در کشاورزی نبیجا هایفرآورده کارگیریبه       

های تغذیه، کاهش در صنعت دامپروری، با هدف کاهش هزینه

ها و کاهش آلودگی محیط زیست، توجه زیادی وابستگی دام به دانه

(. با فرآوری 2008و همکاران،  Vastaرا به خود جلب کرده است )

های خوراکها را جایگزین بخشی از توان آنمیجانبی های فرآورده

(. در 2104و همکاران،  Delavarرایج در صنعت دامپروری کرد )

های جانبی کارگیری فرآوردهبه هایی ازهای مختلف گزارشپژوهش

ها، برای کشاورزی مانند تفاله زیتون، تفاله چغندرقند و تفاله میوه

ها جایگزینی در تغذیه نشخوارکنندگان بدون آثار منفی بر عملکرد دام

های ای ترکیبحال، برخی از این منابع تغذیهبا این شر شده است.منت

ها تواند بر دامها در جیره میثانویه مانند تانن دارند که غلظت زیاد آن

های (. یکی از فرآورده2003 و همکاران، Minاثر منفی داشته باشند )

 .Punica granatum Lجانبی، پسماندهای انار است. انار با نام علمی 

 ، درختچه بومی منطقه مدیترانه است. تقریباPunicaceaeًاز خانواده 

شود. ایران از نظر تولید انار در دنیا، های کشور دیده میدر تمام استان

دانه و  (. تولید تفاله2008و همکاران،  Abassiمقام نخست را دارد )

تن در سال برآورد شده است  120000پوست انار در ایران بیش از 

(Mirzaei-Aghsaghali 2011 همکاران، و.) گوناگون هایویژگی 

قارچ و نیز اسهال، ضدمیکروبی، ضدبیولوژیکی مانند اثرات ضد

اکسیدان قوی در انار گزارش شده است. در پوست و های آنتیویژگی

)آنتوسیانیدین،  هاهای فنولی گوناگونی مانند فلاوونوییدآب انار ترکیب

)پونیکالین، پونیکالاجین، اسید گالیک و  قابل آبکافتکاتچین( و تانن 

(. ترکیب 2013و همکاران،  Abarghueiاسید الاجیک( وجود دارند )

های گوناگون متفاوت گزارش شده است. شیمیایی انار در پژوهش

و خاکستر در سیلاژ تفاله دانه  NDFدرصد ماده خشک، پروتین خام، 

 Taher-Maddahدرصد ) 05/2و  0/62، 65/11، 76/42ترتیب انار به
و  0/43، 14، 54/69ترتیب دانه انار به (، در تفالهa2012و همکاران، 

( و مقدار 2015و همکاران،  Emamiاست )درصد گزارش شده  7/7

 چربی خام و عصاره خام، فیبر ماده خشک، ماده آلی، پروتئین خام،

 ،4/11 ، 8/96 ،8/94 ترتیبانار به در دانه( NFE) نیتروژن بدون

های یافته(. 2005و همکاران،  Feizi)اند گزارش شده 5/45 و 1 ،9/38

 روش تولید گازبهکه  (a2012و همکاران ) Taher-Maddahپژوهش 

انجام شده نشان دادند دانه خشک انار تفاله دانه و تفاله سیلاژ  روی

چنین هم. نار بودتر از تفاله دانه ابیشدانه تفاله سیلاژ در تولید گاز که 

و انرژی لازم برای  سازوقابل سوخت، انرژی ماده آلیپذیری گوارش

 خشک تر از دانهتولید اسیدهای چرب کوتاه زنجیر در سیلاژ دانه بیش

اسیدی شدن دانه انار ارزش غذایی که ها نتیجه گرفتند انار بودند. آن

، و همکاران Taher-Maddah)ر دیگ یکند. در پژوهشتر میآن را بیش

b2012) پوست و  پوستای سیلاژ ترکیب شیمیایی و ارزش تغذیه

تولید  شد و مشخص شد که گیریاندازه روش تولید گازخشک انار به

های دیگر شتند اما در ساعتافزایش دا 12های صفر تا در ساعت گاز

های ژوهشپ(. 2013 ،همکاران و Ebrahimi) نشد دیده داریمعنی تفاوت

جیره نشخوارکنندگان  در انار پسماندهای کارگیریبه سودمندی مختلف،

های دارای پسماند انار ای جیرهاند. آگاهی از ارزش تغذیهرا نشان داده

ها در جیره را مشخص کارگیری این ترکیبهای بهتواند محدودیتمی

و های شیمیایی پژوهش تعیین ترکیب این از بنابراین هدف ،کند

پذیری آزمایشگاهی پسماندهای انار به روش تولید گیری گوارشاندازه

 گاز بود.

 

 ها مواد و روش
دانشکده کشاورزی  دامی علوم گروه آزمایشگاه تغذیه در پژوهش این      

 انجام شد. مراحل انجام پژوهش در زیر 1395دانشگاه شیراز در سال 

 :آورده شده است

تصادفی  این پژوهش در قالب طرح کاملاً :سازی سیلوهاآماده       

ازای هر تیمار انجام شد. تفاله انار )پوسته و تکرار به 8تیمار و  4با 

ایچ شهرستان ساوه و تفاله صورت جداگانه از کارخانه سندانه(، به

ریز تهیه شد. تیمارها انار از کارخانه نارنی شهرستان نیخشک دانه 

تازه  انار )تفاله سیلاژ تفاله دانه -2نار، تفاله دانه خشک ا -1 :شامل

سیلاژ تفاله انار با اوره )مخلوط  -3درصد اوره (،  2همراه دانه انار به

درصد  2درصد کاه گندم و  3پوست و دانه به نسبت برابر به همراه 

سیلاژ تفاله انار بدون اوره )مخلوط پوست و دانه به نسبت  -4اوره( و 

رصد کاه گندم( بود. درصد کاه و اوره افزوده شده د 3برابر به همراه 

سازی سیلاژ، )وزن تر( محاسبه شد. پیش از آماده As-fedبراساس 

 گیری شد )مادهوسیله آون الکتریکی اندازهها بهخشک نمونه ماده

درصد بود(. برای ایجاد  40تر درصد و پوست  31 تر دانهخشک تفاله 

های پلاستیکی با اندازه بزرگ در ا نایلونهوازی بهتر، ابتدشرایط بی

لیتری قرار داده شد و پس از ریختن  20دار های دربداخل بشکه

های پلاستیکی کردن، درب نایلون ها و فشردهبشکه سیلاژ داخل اجزای

ماه باز  5ها بسته شدند. سیلوها پس از گره زده شد و درب بشکه

 (.2015و همکاران،  Eliyahuشدند )

ها پس از خشک شدن با نمونه گیری ترکیب شیمیایی:اندازه       

گراد( با آسیاب چکشی درجه سانتی 60ساعت دمای  48مدت آون )به

(Ogawa Seiki. Tokyo Japan) متر آسیاب شدند. میلی دارای الک یک

، ساخت کشور ایران(، PECOپروتئین خام با دستگاه کلدال )شرکت 

کی و چربی خام با دستگاه سوکسله )مدل خاکستر با کوره الکتری

BUCHI810 های استاندارد اساس روشساخت کشور سوئیس( بر
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(AOAC ،1995اندازه )خنثی  گیری شد. الیاف نامحلول در شوینده

(NDFو الیاف نامحلول در شوینده ) ( اسیدیADFبه ) روشvan 

Soest ( پکوفود  ( با دستگاه فایبرتک )ساخت شرکت1991و همکاران

 گیری شدند. کشور ایران( اندازه

 زیر محاسبه شد: ( از رابطهNFCهای غیرالیافی )کربوهیدرات
های غیرالیافی)%(کربوهیدرات=100-[ Ash)%(+EE)%( +NDF)%(+ CP  )%([  

 Staingassو  Menkeروش تولید گاز به آزمونگاز:  تولید آزمون       

ر نژاد مهربان ندو رأس گوسفند  شکمبه از ( انجام شد. شیرابه1998)

 هجیر کیلوگرم گرفته شد. گوسفندان با 0/51±5/4با میانگین وزنی 

 39/48شامل:  NRC (2007)جداول احتیاجات  پایه بر شده تنظیم

 درصد 81/25درصد کاه،  94/1درصد یونجه، 74/7درصد سیلاژ ذرت، 

رصد مکمل د 94/1درصد کنجاله سویا و 42/5درصد ذرت،  77/8جو، 

هوازی با شکمبه در شرایط بی مواد معدنی تغذیه شدند. شیرابه

دار به سرعت به آزمایشگاه منتقل شد و ابتدا در دستگاه فلاسک درب

 مخلوط و با پارچه اکسید کاملاًدیکن در حضور گاز کربنمخلوط

ضور لایه صاف شد. سپس این مایع به ارلن دارای بافر در ح 4متقال 

 )دو بخش بافر و یک بخش شیرابه 2:1نسبت  اکسید بادیربنگاز ک

لیتر از این محلول به میلی 30شکمبه( افزوده شد. پس از آن، 

ها گرم نمونه در آنمیلی 200لیتری که از قبل میلی 100های شیشه

 دیها پس از گازدهی با کربنریخته شده بود افروده شد. درب شیشه

ها در شد و شیشه بسته و آلومینیومی یکیپلاست درپوش با اکسید

شدند. حجم گاز  داده قرار گرادسانتی درجه 39ماری با دمای بن

شت ساعت یاددا 48و  24، 12، 8، 6، 4، 2های صفر، تولیدی در زمان

 اثر در تولیدی گاز از ناشی خطای داده و حذف شدند. برای کنترل

شکمبه و بافر  وی شیرابهبلانک )حا نمونه 8 ها،عمل میکروارگانیسم

تکرار  8نمونه  قرار داده شد. برای هر ماریبن آزمایشی( در بدون نمونه

 McDonaldو  Ørskovهای تولیدگاز با مدل نظر گرفته شد. دادهدر

  ct-e-1b ( = P(                     ( و از فرمول زیر برازش شدند:1979)

 200ازای هب لیترشده )میلی تولید گاز ، میزانPدر این معادله 

، c، حجم گاز تولیدی و b)ساعت(،  tزمان  گرم ماده خشک( درمیلی

 قابل انرژی دهد. مقدار، زمان تولید گاز را نشان میtنرخ تولید گاز و 

 نجیرکوتاه ز چرب و اسیدهای آلی ماده پذیریگوارش ساز، و سوخت

 دست آمد:های زیر بهاستفاده از فرمول با

ساز )مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک(وانرژی قابل سوخت =  
2CP 002859/0+  CP 0057/0 + 24GP 136/0 + 2/2 

 پذیری ماده آلیدرصد گوارش =

Ash 065/0+CP 448/0 + 24GP 889/0 + 88/14 

00425/0 – 24GP 0222/0=مول(اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی 

یتر در ل، حجم گاز تولیدی تجمعی به میلی24GPهای فوق در رابطه

، درصد خاکستر Ash، درصد پروتئین خام و CPانکوباسیون،  ساعت 24

 است.

  9.0SASافزارنرم با آمده، دستبه هایداده ها:داده آماری واکاوی        

 آماری واکاوی شد. مدلGLM  تصادفی با رویه طرح کاملاً و بر پایه

 که در این آزمایش استفاده شده بدین گونه بود:
               Yij = μ +Ti + eij 

 و ارتیم ، اثرTi کل، ، میانگینμ مشاهده، هر ، مقدارYij مدل این در

eij، ها با روش میانگین حداقل مربعات میانگین. بود آزمایش خطای

(LSMEANSو در سطح معنی ) داری پنج درصد با آزمون دانکن با

 یکدیگر مقایسه شدند.
 

 نتایج

ها در های شیمیایی تیمارهای ترکیبیافته: ترکیب شیمیایی       

 نهآمده است. درصد ماده خشک در دو تیمار سیلاژ تفاله دا 1جدول 

( 82/34)اوره  با دانه انار و تفاله مخلوط پوست ( و سیلاژ78/33انار )

در تیمار تفاله دانه  ترین ماده خشکداری نداشت و بیشتفاوت معنی

انه دتیمار سیلاژ مخلوط پوست و تفاله (. 00/96خشک انار دیده شد )

. (>05/0P)ترین میانگین درصد پروتئین را داشت انار با اوره بیش

 مخلوط لاژانار با دو تیمار سی درصد پروتئین خام در سیلاژ تفاله دانه

وت انار تفا خشک اوره و تفاله دانه بدون تفاله دانه انار و پوست

 تفاله دانه انار و پوست مخلوط سیلاژر دار نشان نداد اما با تیمامعنی

و  NDFترین درصد . بیش(>05/0P)دار داشت اوره تفاوت معنی با

ADF انار  ترین آن در سیلاژ تفاله دانهدر تفاله دانه خشک انار و کم

 دیده شد.

های میانگین حجم گاز تولیدی در ساعت های مقایسهیافته       

ها ست. الگوی گاز تولیدی تیمارآمده ا 2متفاوت انکوباسیون در جدول 

آورده شده است. حجم گاز تولیدی  1 شکلهای مختلف در در ساعت

انکوباسیون بین سه تیمار سیلاژ تفاله دانه انار، سیلاژ  ساعت 2پس از 

مخلوط پوست و تفاله دانه انار بدون اوره و تفاله دانه خشک انار تفاوت 

ن مربوط به تیمار تفاله دانه ترین میانگیداری نداشت و بیشمعنی

خشک انار بود. با افزایش زمان انکوباسیون تولید گاز در چهار تیمار 

 48تا  2های مختلف انکوباسیون )روند افزایشی داشت. در ساعت

سیلاژ تفاله دانه انار و  ساعت( میان حجم گاز تولیدی در دو نمونه

داری نبود ه تفاوت معنیسیلاژ مخلوط پوست و تفاله دانه انار بدون اور

تفاله دانه خشک انار  ترین میانگین حجم گاز تولیدی در نمونهو بیش

 دیده شد. 
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 انار و تفاله دانه خشک انار ترکیب شیمیایی سیلاژ پسماندهای: 1جدول 

 

 انکوباسیون متفاوت هایساعت در های آزمایشیبین نمونه گرم ماده خشک(میلی 200لیتر در تولیدی)میلی گاز حجم میانگین مقایسه: 2جدول 

 
 های مختلفها در ساعتگاز تولیدی نمونه الگوی مودار: ن1شکل 

 فراسنجه )درصد ماده خشک(
   پسماندهای آزمایشی

سیلاژ تفاله 

 انار دانه

 و پوست مخلوط سیلاژ

 اوره با له دانه انارتفا

تفاله  و پوست مخلوط سیلاژ

 اوره بدون دانه انار

تفاله دانه 

 خشک انار
SEM1 P-value2 

 <c8/33 c8/34 b7/38 a0/96 21/0 01/0 ماده خشک

 <bc6/16 a3/23 b6/17 c7/15 26/0 01/0 پروتئین خام

NDF c1/34 b1/36 d2/27 a2/49 14/0 01/0> 

ADF c4/19 b6/21 d9/14 a4/32 26/0 01/0> 

 <b6/28 c5/23 a4/39 d1/19 62/0 01/0 (NFCهای غیرالیافی )کربوهیدرات

 b8/3 a0/5 a8/4 b8/3 21/0 03/0 خاکستر

 a8/16 b0/12 b5/11 b6/12 37/0 02/0 چربی خام
a ،b ،c  وdهای همانند در هر ردیف تفاوت معنیهای دارای بندواژه: میانگین( 05/0داری ندارندp>.) 1داری.: سطح معنی2ها. : خطای استاندارد میانگین 

 زمان )ساعت(

   پسماندهای آزمایشی

سیلاژ تفاله 

 انار دانه

 و پوست مخلوط سیلاژ

 اوره با تفاله دانه انار

 و پوست مخلوط سیلاژ

 بدون اوره تفاله دانه انار

 تفاله دانه

 انار خشک
SEM

1 P-value
2 

2 b 4/5 c 7/3 ab 9/5 a 3/6 23/0 01/0> 

4 b 6/13 c 2/11 ab 9/13 a 8/14 44/0 01/0> 

6 a 2/18 b 39/15 a 5/18 a 9/19 86/0 01/0 

8 a 6/21 b 1/18 a 6/21 a 4/24 97/0 01/0 

12 a 5/25 b 9/20 a 4/25 a 2/30 56/1 03/0 

18 b 6/25 c 5/23 b 1/29 a 9/36 70/1 01/0> 

24 b 2/33 c 3/26 b 3/32 a 7/41 94/1 01/0> 

48 b 1/36 c 8/28 b 1/35 a 3/45 23/2 02/0 
a،b  ،c  وdهای همانند در هر ردیف تفاوت معنیهای دارای بندواژه: میانگین( 05/0داری ندارندp>.) 1داری.: سطح معنی2ها : خطای استاندارد میانگین 
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اند. نشان داده شده 3در جدول  هانمونههای تولید گاز فراسنجه       

ها تحت نرخ ثابت تولید گاز، دیگر فراسنجهجز بهها نشان دادند یافته

ها ترین مقادیر در این فراسنجهبیش. (>05/0P)گرفتند  تیمار قرار تاثیر

ها و دیگر فراسنجه (>05/0P) بوط به تفاله دانه خشک انار بودمر

  .داری با یکدیگر نداشتندتفاوت معنی

 

 تولید گاز در چهار تیمار آزمایشیهای فراسنجه :3جدول 

 هافراسنجه

   های آزمایشیپسماند

سیلاژ تفاله 

 انار دانه

تفاله  و پوست مخلوط سیلاژ

 اوره با دانه

 پوست مخلوط سیلاژ

 اوره بدون دانه و تفاله

تفاله دانه 

 انار خشک
SEM

1 P-value2 

 b3 b 3/34 b 6/28 b 4/33 a 8/46 39/2 02/0ضریب 

 c4 1/0 1/0 1/0 2/0 06/0 61/0ضریب 

 <b 7/0 b 6/0 b 7/0 a 9/0 43/0 01/0 5اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

 b 4/8 a 6/9 b 5/8 a 5/9 26/0 01/0 6سازوانرژی قابل سوخت

 b 1/52 b 5/49 b 8/51 a 2/59 06/2 02/0 7قابلیت هضم ماده آلی
a،b  ،c  وdهمانند در هر ردیف تفاوت معنیهای های دارای بندواژه: میانگین( 05/0داری ندارندp>.) 1 )پتانسیل تولید گاز3، داری( سطح معنی2 هاخطای استاندارد میانگین ) 

انرژی  = CP002859/0CP +  0057/0 + GP24 136/0 + 2/2 2( 6، مول(اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی = GP24  0222/0– 00425/0( 5، تولید گاز در هر ساعتسرعت ( 4

 پذیری ماده آلیدرصد گوارش = Ash 065/0CP +  448/0 + GP24 889/0 + 88/14( 7، ساز )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(وقابل سوخت

 بحث
تنی شاخص پذیری برونگیری گوارششیمیایی و اندازه ترکیب      

ها هستند، هر چند تأیید ارزشمندی برای ارزیابی اولیه خوراک

تنی است های درونها نیازمند پژوهشارزش غذایی آنهای یافته

(Delavar  ،2014و همکاران .)های مختلف برای ارزیابی ترکیب روش

 و تریناز مهم کهپذیری وجود دارد گیری گوارششیمیایی و اندازه

 هایکیسه زنده، حیوان روش توانمی هااین روش ترینکاربردی

گلشنی و همکاران، نام برد )آقاجانزاده را آزمایشگاهیروش  و نایلونی

انار به نوع رقم انار، منطقه کشت،  های شیمیایی تفالهترکیب (.1399

در  (.Ozkan ،2002آب و هوا، بلوغ و روش پرورش آن بستگی دارد )

( مشابه به آزمایش حاضر، 2014و همکاران ) Ebrahim Pourپژوهش 

 11مقدار پروتئین خام سیلاژ تفاله پوست و دانه انار بدون اوره حدود 

درصد اوره  5درصد و در سیلاژ تفاله پوست و دانه انار غنی شده با 

خنثی و  مقدار الیاف نامحلول در شوینده بود. درصد 3/39مقدار 

داری تفاوت معنی تیمارافی در چهار های غیرالیو کربوهیدراتاسیدی 

 مقدار الیاف نامحلول در شویندهترین و بیش (>05/0p)نشان دادند 

ترتیب در های غیرالیافی بهکربوهیدرات چنینهمو  خنثی و اسیدی

دانه انار با اوره تفاله تفاله دانه خشک انار و سیلاژ مخلوط پوست و 

کردن دانه انار سبب افزایش  دیده شد. در پژوهش کنونی، سیلو

و  Taher-Maddahسو با پژوهش کربوهیدرات غیرالیافی شد که هم

 با آزمایش حاضر، در پژوهش دیگری سو( بود. همa2012همکاران )

ترین های غیرالیافی در تفاله دانه خشک انار کمدرصد کربوهیدرات

ترین مقدار آن در پوست انار مشاهده شد )خورسندی مقدار بود و بیش

و همکاران  Taher-Maddahپژوهش  هاییافته(. 1397و همکاران، 

(a2012 نشان دادند )سلولز درصد از همی 50حدود  ،کردن سیلو

مقدار الیاف نامحلول در کند در نتیجه می را تخریب دیواره سلولی

در  یابد، احتمالاًدر سیلاژها کاهش میخنثی و اسیدی  شوینده

 الیاف نامحلول در شوینده راپژوهش کنونی علت پایین بودن مقد

سیلاژها نسبت به تفاله دانه خشک انار همین عامل  خنثی و اسیدی

مقدار  ترینبا اوره بیش دانه انارتفاله باشد. سیلاژ مخلوط پوست و 

ترین . چربی خام سیلاژ تفاله دانه انار بیش(>05/0p) خاکستر را داشت

ها . گزارش(>05/0p)آزمایشی داشت  تیمارهایمیانگین را در بین 

تر از دانه انار است نشان دادند درصد چربی خام در پوست انار کم

(Taher-Maddah ،و همکارانa,b 2012 .) ،درصدهای ماده خشک

و خاکستر در پوست  خنثی الیاف نامحلول در شویندهپروتین خام، 

و همکاران،  Delavar) 4/8و  6/31، 8/4، 4/93ترتیب خشک انار به

 89/2و  30/41، 89/7، 0/20ترتیب انار به (، در سیلاژ تفاله2014

ترتیب (، در سیلاژ دانه انار به2015و همکاران،  Eliyahuدرصد )

و همکاران،  Taher-Maddahدرصد ) 05/2و  0/62، 65/11، 76/42

a2012درصد  7/7و  0/43، 14، 54/69ترتیب دانه انار به ( و در تفاله

 ترکیبات در تفاوت(. 2015و همکاران،  Emamiاند )گزارش شده

کشت، نوع  نحوه هوایی، و آب شرایطدر  تفاوت به توانمی را شیمیایی

و همکاران،  Delavar) دانست مربوط گیریپوست هایو رقم انار و روش

ها در تفاوت های مختلف نشان داده شده است کهدر پژوهش (.2014

داری محیطی و نگه  شرایط دلیلبه تواندپسماندهای کشاورزی می

 وسیلهبهجداسازی پسماندها  چنین نحوه و مقدارمتفاوت هم

 و کل مغذی ترکیبات کننده باشد. فزون بر این مقدارهای جدادستگاه
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توانند سبب ایجاد تفاوت در این نیز می  تانن و فنولی ترکیبات

های در پژوهش (.1399، قشلاق و همکارانپسماندها شوند )شکرانی

 در مختلف شیمیایی هایترکیب دلیلبه حجم گاز تولیدی مختلف

تواند استفاده شده، میکیفیت شیرابه و نژاد دام و نوع خوراک، آزمایش

، Steingassو  Menke؛ 2004و همکاران،  Getachewمتفاوت باشد )

خنثی  الیاف نامحلول در شویندههمبستگی منفی بین مقدار  (.1988

(. در 2002و همکاران،  Gatachewو حجم گاز تولیدی وجود دارد )

که دانه انار با و بدون اوره با وجود این تفاله سیلاژ مخلوط پوست و

در مقایسه با تفاله دانه خشک خنثی  الیاف نامحلول در شویندهدرصد 

توان آن را با تر بود اما حجم گاز تولیدی کاهش داشت که میانار کم

دانه انار نسبت به تفاله  تفاله تر تانن در مخلوط پوست وغلظت بیش

انست. گزارش شده است افزایش غلظت تانن دانه خشک انار مرتبط د

های و کربوهیدرات هاپروتئین با یافتن پیوند سبب به خوراک هاینمونه در

های شکمبه به مواد خوراکی را ساختمانی دسترسی میکروارگانیسم

سازند و حجم گاز کاهش داده و تخمیر خوراک را دچار مشکل می

(. در 2001همکاران،  و Silanikoveد )ندهتولیدی را کاهش می

در خشک انار پوست و  پوستسیلاژ ی تولیدپژوهشی، حجم گاز 

های دیگر اما در ساعت نشان دادند، افزایش 12های صفر تا ساعت

در . (b2012و همکاران،  Taher-Maddahداری نداشت )تفاوت معنی

تولید گاز  دانه خشک انار در مقایسه با سیلاژ دانه انارپژوهش دیگر، 

بینی پیش .(a2012و همکاران،  Taher-Maddahتری داشت )بیش

برآورد انرژی قابل  برای مهم معیارهایاز  ساعت 24گاز تولیدی در 

پذیری ماده آلی و ساز، انرژی خالص شیردهی، گوارش و سوخت

 ارزش با بالا مثبت همبستگی دلیلاسیدهای چرب کوتاه زنجیر به

گاز  چنین، هم(Steingass ،1988و  Menke) است هاخوراک غذایی

 سنتز و تخمیر نهایی محصول بینیپیش برای، ساعت 24تولیدی در 

 آزمایشگاهی سیستم در شکمبه هایمیکروب وسیلهبه میکروبی پروتئین

یا  محلول بخش .(2000و همکاران،  Sommartشود )کار برده میبه

 هایراحتی میکروببه که ها بخشی استخوراک( a)سریع تخمیر 

شود می گاز تربیش تولید سبب و متصل شده به آن شکمبه

(Blummel  وBecker ،1997).  گاز تولیدی در بخشb  یک شاخص

 گرفت نتیجه توانمی رواین بینی مصرف خوراک است. ازمهم در پیش

نیاز  خشک سیلاژ نسبت به دانه ترنشخوارکنندگان به مصرف بیش که

 در سیلاژ در گاز تولید نرخ چنینهم و گاز تولید تربیش مقادیر. دارند

کربوهیدرات  بخش تأثیرتحت است ممکن خشک پسماند با مقایسه

سو با هم .دارد وجود میکروبی تخمیر در راحتیبه که باشد غیرالیافی

ی پژوهش حاضر، پتانسیل و سرعت تولید گاز سیلاژ پوست انار داده

 Taher-Maddahداری نداشتند )تفاوت معنیو پوست انار خشک شده 

( 2008) همکاران و  Maheri-Sisیادر مطالعه (.a2012و همکاران، 

 نشاسته،) هاخوراک مختلف شیمیایی هایترکیب کردند بیان

الیاف نامحلول پروتئین خام،  های غیرالیافی، ماده آلی،کربوهیدرات

 سطوح سبب تولید توانندمی( محلول قندهای وخنثی  در شوینده

الیاف  کاهش که دریافتند هاآن .شوند آزمایشگاهی گازهای مختلف

های کربوهیدرات محتوای افزایش و اسیدیو  خنثی شوینده در نامحلول

 شرایط گاز در تربیش تولید سبب وضوحبه خوراکی مواد غیرالیافی

های بوهیدراتمقدار کر بودن بالاتر بنابراین،. شودمی آزمایشگاهی

در سیلاژ  خنثی الیاف نامحلول در شوینده ترکم مقدار و غیرالیافی

ای تغذیه ارزش نتیجه در و گاز تولید تفاوت در اصلی دلیل است ممکن

شرایط  در شکمبه با شیرابه خوراکی مواد کههنگامی .باشد آن

اسیدهای چرب کوتاه  به هاکربوهیدرات شوند،می انکوبه آزمایشگاهی

گاز  شوند. تولیداکسید( تبدیل میدیو گازها )متان و کربن زنجیر

 کم نسبتاً کربوهیدرات با تخمیر مقایسه در پروتئین تخمیر حاصل از

، Staingassو  Menkeجزئی است ) گاز تولید در نیز چربی و سهم

های گوناگون همبستگی منفی بین اسیدهای در پژوهش(. 1988

ساز  و آلی و انرژی قابل سوخت پذیری مادهو گوارش زنجیر چرب کوتاه

؛ 2007و همکاران،  Karabulut) سلولی گزارش شده است با دیواره

Makkar  ،ماده پذیریگوارش(. در آزمایش دیگری، 1995و همکاران 

 اسیدهای شیردهی و برای خالص انرژی ساز، و سوخت قابل انرژی آلی،

 انار دانه خشک با مقایسه در انار دانه در سیلاژ زنجیرکوتاه  چرب

 37/6درصد،  15/43و به ترتیب  بودند بالاتر توجهی قابل طوربه

مگاژول در کیلوگرم ماده  43/4مگاژول در کیلوگرم ماده خشک، 

 10/5درصد،  62/34مول برای سیلاژ دانه انار و میلی 5553/0خشک، 

مگاژول در کیلوگرم ماده  56/3مگاژول در کیلوگرم ماده خشک، 

مول برای دانه خشک انار گزارش شدند میلی 3680/0خشک و 

(Taher-Maddah اران، و همکa2012 .) 

کلی نتایج این پژوهش نشان داد تفاله دانه خشک انار طوربه       

ای پذیری بهتر و ارزش تغذیهنسبت به دیگر پسماندهای انار گوارش

سیلاژ مخلوط پوست و تفاله دانه  ن تیمارهایعلاوه بر ای بهتری دارد.

تر های غیرالیافی بیشو سیلاژ تفاله دانه انار کربوهیدراتاوره  دونب

 رسدنظر می. بهلوط پوست و تفاله دانه انار داشتندخنسبت به سیلاژ م

در تر بیشسبب تفاوت  های غیرالیافی از عواملی است کهکربوهیدرات

مخلوط پوست و تفاله  تولیدی این دو تیمار نسبت به سیلاژگاز حجم 

 تیمارهای با تربیش هایپژوهش شودمی پیشنهاداست. شده  انار دانه

تنی های درونروشبه مختلف هایفرآوری و درصد با پسماندها این دارای

 یابی به درصدهای مناسب قابل استفاده در جیرهتنی برای دستو برون

 شود. انجام نشخوارکنندگان
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 شکر و قدردانیت

نیز  و برای همکاری ایشان ساوه شهرستان در ایچسن کارخانه از       

و همکاران محترمی که در این  ریزنی شهرستان نارنی کارخانهاز 

 د.شویاری نمودند قدردانی میش پژوه
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