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در نشخواركنندگان نشريه پژوهش  

1395، دوم، شماره چهارمجلد   
http://ejrr.gau.ac.ir 

 

گاز تولید قابلیت هضم ماده خشک، جمعیت پروتوزا و  بر مختلف پوست انار ارقام تاثیر

 آزمایشگاهیبه روش  متان
 

 4دارانسعید زره و 3جمال سیف دواتی ،2نژادمحمد تربتینور*، 1وحیده رزم آذر

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، ، دانشکده علوم دامی  ،استاد گروه تغذیه دام و طیور 2دانشجوی دکتری و1
  دانشگاه فردوسی مشهد ، دانشکده کشاورزی ،استاد گروه علوم دامی4دانشگاه محقق اردبیلی،  ،استادیار گروه علوم دامی3

 28/2/95 :؛ تاریخ پذیرش11/11/94 تاریخ دریافت:

 1چکیده
ایران علاوه بر مرکز پیدایش انار و رویشگاه طبیعی آن، مرکز تنوع ارقام و نیز بزرگترری  توییرد    سابقه و هدف:

های اخیر دهد، در سالوزن کل میوه را تشکیل می درصد 30-26تقریباَ پوست انار باشد. کننده انار در جهان می

وست انار توجه بسیاری از پژوهشرگران و مرررک کننردگان را بره خرود      های پفنلیهای بیویوژیکی پلیفعاییت

 ه و پروتوزا به اثبات رسیده است،های توییدکننده متان در شکمبمیکروارگانیسماثرات تان  بر  جلب کرده است.

است. با توجه به نوع گیاه بسیار متفاوت گزارش شده  ایهمچنی  تاثیر آن بر کنیتیک تویید گاز و تخمیر شکمبه

هری و قابلیرت همرم  را   توییرد گراز،    پویایی ،ییوفنمواد پلی ای  تحقیق به منظور بررسی ترکیب شیمیایی، یذا

مختلر  پوسرت انرار شتررش      رقرم سره  ای شکمبهمتان و تعداد پروتوزوا  ،گازتویید میزان ، حقیقی ماده خشک

 شد.انجام  به روش آزمایشگاهی جنگلی گرگان، ملس بهشهر و شیری  کلباد(
 

آوری مورد نظر در زمان برداشت شفرل پاییز( از نقاط مختل  استان گلستان جمع پوست ارقام ها:مواد و روش

بعرد از آزمرون گراز     اجرا شد. با سه تیمار و چهار تکرارترادفی  آزمایش در قایب طرح کاملاً و خشک گردید.

محاسبه  (t½زمان نر  حداکثر گاز توییدی ش ،ونانکوباسی ساعت 96طی  ابتدایی برای ارزیابی ایگوی تویید گاز

قابلیت همم  برای هر سوبسترا اجرا شد. t½ساعت و  24 شد و سپس طی دو مرحله دیگر آزمون گاز برای زمان

تروده   ،(PFش ضرریب تفکیرک  گیری شد و اندازه شده حقیقی ماده خشک با استفاده از باقیمانده مواد انکوباسیون

 .ندشدو محاسبه گیری و تعداد پروتوزا نیز اندازه pHتان، م گاز میکروبی، تویید

                                                           
 n_torbatinejad@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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( و %87/1( و بیشرتری  مقردار چربری خرام ش    %01/4شیری  کلبراد ش  رقمبیشتری  مقدار پروتئی  خام در  :هایافته

ADF 05/0ترش جنگلی گرگان مشاهده شد ش رقم( در %62/19شP<) . ترکیبات فنویی کل در رقم ترش جنگلی

 پرذیری تجزیره میرزان  . در رقم ملس بهشهر بالاتر از بقیه ارقرام برود   %06/8و تان  کل با مقدار  %91/8با مقدار 

 ساعت 24در زمان و اسیدهای چرب کوتاه زنجیر برآورد شده،  پروتئی  میکروبی اهری و حقیقی ماده خشک، 

گررم مراده   گرم بر کیلوش 79/500و  (گرممیلیش 590/0، 347/0 در پوست انار شیری  کلباد شبه ترتیب انکوباسیون

 ،گیریدر هر دو زمان اندازه با ای  حال .مشاهده شدنیز   t½در زمان  ای  روند که بود( مولمیلیش 9/0، و (خشک

 رقرم در   t½در زمران  ش شرده  شرمار بود. تعداد پروتروزا   تویید شده شیری  کلباد رقماز  یمتان کمتر گازمقدار 

تواند به دییرل بیشرتر   ای  افزایش می (.>05/0Pها بود شرقمبالاتر از بقیه  دارییبه طور معن ترش جنگلی گرگان

سراعت انکوباسریون( از    24چسبند ویی با گذشت زمان شزمان بودن فیبر ای  رقم باشد که پروتوزواها به آن می

 مقدار آنها کاسته شد.

 

ار شترش جنگلی گرگان، ملس بهشهر و پوست ان که ندنتایج ای  پژوهش نشان دادکلی طوربه: گیرینتیجه

یی و تان  دارای وبه دییل داشت  ترکیبات فنکشاورزی در ایران  ضایعات مهمیکی از به عنوان  شیری  کلباد(

. باشدمیهای دخیل در تویید متان و همچنی  پروتوزاها فعاییت بازدارنده علیه تعدادی از میکروارگانیسم

 متان استفاده کرد. گازرا برای دستکاری تخمیر شکمبه و کاهش تویید  هارقممخلوطی از توان می بنابرای ،

 
 پروتوزوا ، ای، متان: پوست انار، تان ، تخمیر شکمبههای کلیدیواژه

 

 

 

 

 



1395( 2)شماره ، (4)كنندگان نشريه پژوهش در نشخوار  

113 

 مقدمه

های اصلی بشر ای در جو از چایشتغییرات اقلیمی و گرم شدن زمی  ناشی از افزایش گازهای گلخانه

سال اخیر دو برابر بیان کرده است  50زمان ناسا سرعت افزایش دمای زمی  را طی در قرن حاضر است. سا

برابر بیشتر از  20ای است که تاثیر آن در گرمایش زمی  حدود (. گاز متان یکی از ای  گازهای گلخانه33ش

گان ندکناکسید کرب  است. انتشار گاز متان حاصل از تخمیر مواد خوراکی در دستگاه گوارش نشخواردی

دهد که سهم بزرگی در ای  از کل متان توییدی ناشی از منابع کشاورزی را تشکیل می %40–30حدود 

ییتر گاز متان تویید کنند  500تا  250توانند (. نشخوارکنندگان در هر روز می32چایش زیست محیطی دارد ش

(. اتلاک 22دهند شز دست میدرصد از انرژی خام مررفی را بدی  صورت ا 12تا  2که به تبع آن حدود 

ای بخشی از انرژی به صورت متان توسط نشخوارکنندگان و سهم قابل توجه آن در تویید گازهای گلخانه

ضرورت کاهش دفع متان احشایی را بدون تغییر توییدات هم به عنوان استراتژی جهانی کاهش گازهای 

 د.نمایای و هم بهبود ضریب تبدیل غذایی ایجاب میگلخانه

 ،های گیاهیمختلفی از محدوده وسیعی از گونه یا ترکیبات فعال گیاهی مواد فیتوشیمیایی اخیراَ

، 1اند شجداسازی و از نظر اثر بر تخمیر شکمبه و بهبود قابلیت توییدی حیوان مورد بررسی قرار گرفته

هستند که به چهار گروه ترکیبات فعال گیاهی، ترکیبات آیی مشتق شده از متابوییسم ثانویه گیاه  (.39

و فعاییت  شوندهای ضروری تقسیم میو روغ ها ارگانوسویفورهها، ها، ساپونی ها و تان پلی فنول

پتانسیل (. 8ش ها به اثیات رسیده استها و کپکضدمیکروبی آنها بر علیه تعدادی از مخمرها، باکتری

در کاهش متان توییدی توسط تخمیر در ها نی ساپوها( و ها شتان فنولای  ترکیبات و به خروص پلی

فعاییت نشخوارکنندگان طی تحقیقات زیادی به اثبات رسیده است. فعاییت ضد میکروبی و تاثیر بر 

 (.20ای  ترکیبات بستگی به ماهیت، فعاییت و مقدار آنها دارد شتوسط شکمبه  یتخمیر

در بسیاری از کشورهای گرمسیری و نیمه  هایی است که به طور وسیعتری  میوهر یکی از قدیمیانا

درصد تویید  47، حدود هزار ت  650 بیش ازتویید ساییانه ایران با (. 37، 18ششود گرمسیری کشت می

های مقدار قابل توجهی پوست انار در نتیجه تویید صنعتی فراورده(. 14ش را در اختیار دارد انار جهانی

 120000ماند که در ایران به بیش از به صورت ضایعات باقی میانار شامل کنسانتره، آب و رب انار 

 با وزن مویکویی بالاپوست انار دارای میزان قابل توجهی ترکیبات فنویی (. 31رسد شت  در سال می

الاژیک اسید، هایی مانند تان و الاژیساکاریدهای پیچیده نتوسیانیدی ، پلیپروآ ،فلاونوئیدها شامل
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-باشد که عامل خواص آنتیمی هامیکروایمنتپونیکایی  و مقداری کالاژی  و یگاییک اسید، پون

 (. 23 و 18بیان شده است شآن سرطانی ضد ،میکروبیضداکسیدانی، 

کویی بالا و قابل حل در آب با وزن موی ترکیباتی های قابل هیدروییز پوست انارتان  یاها تان الاژی

ها گروهی از مرواد برا قابلیرت    تان  .(44، 18ش آیندی آن به شمار مییدانسآنتی اک که اغلب عامل هستند

ها قادر به ایجراد پیونرد   های هیدروکسیلی فنلی تان ها در محیط آبی هستند. گروهباند شدن به پروتئی 

در (. 25ساکاریدها هسرتند ش ها، اسیدهای آمینه و پلیها، و مقدار کمتر با یونهیدروژنی قوی با پروتئی 

هرای  ها، و کاهش سوبسترا و یونفعال شدن آنزیمبه پاره شدن غشاء سلول، غیر کیفنوییتیجه ساختار ن

میزان ترکیبرات فنرویی پوسرت انرار در تحقیقرات       (.8، 1انجامد شفلزی لازم برای متابوییسم سلویی می

میرزان  ایرانری  هرای  رقرم در پوست انار ( 2010تهرانی فر و همکاران ش مختل  متفاوت بیان شده است.

 3/63ترا   1/1و تان  متراکم را  گرم 100گاییک اسید در معادل  گرممیلی 5/985تا  79/298 را فنول کل

میزان فنول کرل  نیز ( 2011ش . مازندرانی و همکاران(42ش اندگزارش کرده گرم(100گرم سیانیدی /شمیلی

 انرد بیران کررده  گررم   100یک اسید در گایمعادل  گرممیلی 372تا  284های مختل  بی  را در رویشگاه

 .  (28ش

که میزان تویید گراز حاصرل از تخمیرر بره روش     اند بیان کرده( 2011میرزایی آغساقایی و همکاران ش 

طراهر مرداح و همکراران     .(31ش داری بیشرتر اسرت  طرور معنری  از پوست انار نسبت به دانه آن بهآزمون گ

گرزارش   ،انار سیلو شده و خشک شرده برا روش توییرد گراز    ( نیز با ارزیابی ارزش غذایی پوست 2012ش

ساعت بالاتر بود اما میزان اسریدهای   24کردند که اگرچه میزان گاز توییدی از پوست انار خشک شده در 

 .(40ش چرب کوتاه زنجیر، قابلیت همم ماده آیی و انرژی قابل متابوییسم برای هر دوگروه مشابه بود

تل  تان  اثرات مفیدی بر متابوییسم پروتئی  در نشرخوارکنندگان  گزارش شده است که سطوح مخ

ای پروتئی  جیره و افزایش جرذب اسریدهای آمینره از روده    دارد، از جمله باعث کاهش تجزیه شکمبه

(. 5ها اثرات منفی برر غلظرت اسریدهای چررب فررار در شرکمبه دارنرد ش       (. همچنی  تان 15شود شمی

های تجزیه کننده سلویز و پروتئی  هسرتند  یت ضدمیکروبی بر روی باکتریها دارای خاصعلاوه تان به

هرا برا   (. از سوی دیگر اثرات ضد متانوژنیک گیاهان حاوی تان  به خوبی اثبات شرده اسرت. تران    16ش

پرذیری خروراب باعرث    تأثیر مستقیم بر تویید متان و اثر غیر مستقیم بر تویید هیدروژن با کاهش تجزیه

درصدی متران   30تا  24شوند. تحقیقات مختل  کاهش انرژی از طریق متان توییدی میکاهش اتلاک 

تراکنون  (. 43 و 10انرد ش دار را گزارش کررده توییدی توسط نشخوارکنندگان مررک کننده خوراب تان 
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هرا و  هرا و بیمراری  هرای مختلر  براکتری   بیشتر تحقیقات انجام شده بر روی پوست انار بر روی گونه

شکمبه و پویایی تخمیرر و توییرد گراز     پروتوزواهایاکسیدانی آن بوده اما تاثیر آن بر روی تیخواص آن

هرای مختلر  پوسرت    رقمتعیی  ترکیبات شیمیایی ای  تحقیق به منظور بنابرای ، کمتر کار شده است. 

زمایشرگاهی  آنها بر تویید گاز آاثرات  ارزیابی( و بهشهر و شیری  کلباد ملس ،جنگلی گرگان انار شترش

 انجام شد.متان  گاز تویید و پروتوزا تعداد، های تخمیر شکمبه مانند تویید پروتئی  میکروبیو فراسنجه

 

 هامواد و روش

و تحقیقاتی دانشکده کشاورزی  -داری آموزشی: ای  آزمایش در محل گوسفندحیوان و محل آزمایش

شده در استان گلستان، سه  از انارهای کشت شد. دانشگاه محقق اردبیلی انجامدام نیز آزمایشگاه تغذیه 

 های مورد آزمرایش انتخراب و در  به عنوان نمونه باد و ملس بهشهرکلشیری   گرگان،جنگلی ترش  رقم

های میوه به صرورت دسرتی   سپس پوست از بقیه قسمتفرل برداشت شپاییز( به مقدار کافی تهیه شد. 

-یک میلری ایک دارای آون خشک و سپس با آسیاب  با سسلسیودرجه  60ها در دمای نمونهجدا شد. 

  متری آسیاب گردید.

ها از نظر ترکیبات شیمیایی شامل، مراده خشرک، پرروتئی  خرام،     نمونه: گیری ترکیبات شیمیاییاندازه

و دیرواره سرلویی و دیرواره سرلویی      (1990ش AOACهای پیشنهادی چربی خام، خاکستر بر طبق روش

 .(46، 3ش شدند گیریاندازه( 1991استفاده از روش ون سوست و همکاران شبدون همی سلویز با 

ا اسرتفاده فرویی  شریکایتیو    ( قابرل اسرتخراب بر   TPترکیبرات فنلری کرل ش    :تعیین ترکیبات فنلی و تانن

اسرتفاده   درصرد  70 . برای استخراب ترکیبات فنویی از محلرول اسرتون  (2003شمککار،  گیری شداندازه

های کل قابل اسرتخراب و ترکیبرات فنلری    ( از تفاوت بی  فنولTTهای قابل استخراب شگردید. کل تان 

از اسرید تانیرک بره عنروان      ( بدست آمد.PVPپیروییدی  شوینیلباقیمانده پس از جذب تان  توسط پلی

 725استفاده گردید. هر یک از استانداردها و نمونه در طول موب  TTو  TPاستاندارد برای تعیی  مقدار 

دی ا اسرتفاده از  ( بر 1986پرورتر و همکراران ش   روش برر اسراس  . میزان تان  متراکم شدنانومتر قرائت 

 نرانومتر  550در طرول مروب    در مجراورت آهر   لریردریک  کاسرید   -بوتانرل  پلیمریزاسیون اکسریداتیو 

هرای  والانشدرصرد در مراده خشرک( بره صرورت اکری       میرزان تران  مترراکم    .(36ش گیرری شرد  اندازه

های قابل هیدروییز نیز از تفراوت بری  تران  کرل و تران       میزان تان آنتوسیانیدی  محاسبه گردید. یوکو

 تکرار در نظر گرفته شد(. 3 شبرای هر نمونه .(4متراکم به دست آمد ش
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های مربوط به ای  تکنیرک  گیری تویید گاز از ابزار و دستگاهجهت اندازه :گیری میزان گاز تولیداندازه

آزمایشگاه تغذیه دام دانشکده کشاورزی دانشگاه محقق اردبیلی استفاده شرد. در ایر  روش از    واقع در

گذاری شده استفاده گردید. شیرابه شرکمبه در اول صرب    راس گوسفند مغانی فیستویه 2شیرابه شکمبه 

ه کیلروگرم برود، کره در شررایط مزرعر      40قبل از توزیع خوراب گرفته شد. میرانگی  وزن گوسرفندان   

دو برار در  در سط  احتیاجرات نگهرداری   در  40به  60به نسبت تحقیقاتی با جیره یونجه خشک، جو 

 شدند.میتغذیه  17و  8ساعات روز، 

متری آسیاب شد. از نمونه آسریاب  یک میلیدارای ایک ابتدا نمونه خوراب مورد آزمایش با آسیاب 

 پیستون. داخل سرنگ مخروص قرار داده شدنمونه در  از ماده خشک گرممیلی 200( ±5شده مقدار ش

ها در دستگاه سرنگن در درون سیلندر به راحتی صورت گیرد. سرنگ با وازیی  چرب شد تا حرکت آ

. شیرابه شکمبه هرر گوسرفند قبرل از خروراب دادن     قرار داده شد سلسیوسدرجه  39ماری با دمای ب 

شیرابه با استفاده از پارچره پنیرسرازی و تحرت    زمایشگاه منتقل شد. به آ آوری وصب  در فلاسک جمع

های مورد نیاز برای تهیه بزاق مررنوعی برر   صاک گردید. محلول سلسیوسدرجه  39و دمای  2Coگاز 

ییتر از مخلوط مایع شکمبه و برزاق بره   میلی 30. (29ش ( تهیه شد1988اساس روش منک و استینگس ش

 تکرار در نظر گرفته شد. 4برای هر تیمار  انتقال داده شدبرداشته و به سرنگ حاوی نمونه  1به  2نسبت 

سرنگ به عنوان شاهد و فاقد نمونره   3زمایش ییدی ناشی از مایع شکمبه، در هر آبرای ترحی  گاز تو

، 6، 3هرای  و حاوی شیرابه شکمبه و محیط کشت در نظر گرفته شد. سپس میزان گاز توییدی در زمران 

آزمایش تویید گاز یک بار برای زمران   ثبت گردید. بعد از انکوباسیون تساع 96و  72، 48، 24، 12، 8

½t  انجام شد.نیز ساعت  24و یکبار برای زمان 

لایه  4ها از میان ساعت محتویات سرنگ 96و  t ،24½بلافاصله پس از پایان دوره انکوباسیون در 

( pH lab metrohm, Swiss made 827متر ش pHآن با استفاده از دستگاه  pHگاز استریل صاک شده و  

درجه  60مانده تخمیر با آون و در دمای باقی ،هامحتوی سرنگسانتریفیوژ  بعد از گیری شد.اندازه

خشک  د از آون به عنوان مادهخشک گردید. اتلاک وزن سوبسترا بع ساعت 48به مدت  سلسیوس

 (.27گرم ماده خشک تعیی  شد شگرم/تجزیه شده به صورت میلی

 .(34ش استفاده شد( 1طبق رابطه ش( 1979ش اورسکوک و مکدونایدرای تخمی  تویید گاز از معادیه ب

  ( (:                                                             1شرابطه 
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 200 زایا ییتر بهشمیلی پتانسیل تویید گاز t ،Bحجم گاز توییدی در زمان  GP: که در ای  رابطه

 به ساعت زمان تاخیر تویید گاز Lو ( ساعتدر میلی ییتر تویید گاز ش نرخ: cماده خشک(،  گرممیلی

هستند. انرژی قابل متابوییسم شمگاژول در کیلوگرم ماده خشک( و قابلیت همم ماده آیی شدرصد( با 

  :(30ش ( محاسبه گردید1979استفاده از معادیه منک و همکاران ش

ME )MJ/Kg DM20/2 = ش  + 136/0 GP + 057/0  CP            (:                                 2شرابطه 

          

IVOMD % = 88/14  + 889/0  GP + 45/0  CP + 0651/0  X                                          3شرابطه)  

DM=  ،ماده خشکCP=  ،درصد پروتئی  خامOMDIV1 آزمایشگاهیی به روش = قابلیت همم ماده آی، 

XA درصد خاکستر و=GPگررم نمونره خشرک پرس از     میلری  200ییتر گراز خرایت توییردی از    =میلی

 ساعت انکوباسیون.24

ساعت، نیمه عمر  96پس از به پایان رسیدن کامل انکوباسیون در طی  :(t½ش تعیین نیمه عمر تولید گاز

 و محاسربه گردیرد   4با اسرتفاده از رابطره   ید شده بود گاز توی تویید گاز یعنی زمانی که نیمی از حداکثر

 ساعت انجام شد. 24( و  t½سپس دور دوم انکوباسیون با هدک متوق  کردن آن در زمان ش

t ½ =(ln 2/c ) + L                                                                              :)4 شرابطه 

             
½tمر تویید گاز شساعت(، = نیمه عc ییتر بر ساعت(در زمان شمیلی= نرخ تویید گاز از بخش نامحلول ،

L)فاز تأخیر شساعت = 

بعد از پایان دوره اول انکوباسریون بره مردت    : 2(TDDMivپذیری حقیقی ماده خشک )تعیین تجزیه

 ساعت و محاسبه 96

 ½t2پذیری حقیقی سوبسرترا انجرام شرد ش    دست آوردن میزان تجزیه، یک دوره انکوباسیون برای به .)

ساعت، انکوباسیون متوق  و میزان گراز توییردی ثبرت شرد. جهرت تعیری         24و  t½پس از طی زمان 

وسریله شروینده   فرض حذک کامل بقایای میکروبی به (، باivTDDMپذیری حقیقی ماده خشک شتجزیه

ی به مدت یک ساعت جوشانده شرد. مرواد   (، مواد باقیمانده همم با استفاده از محلول شوینده خنث45ش

                                                           
1. In vitro organic matter digestability 

2. In vitro truly degraded dry matter 
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سراعت   24بره مردت    سلسیوسدرجه  90دمایو پس از انتقال به کروزه در  باقیمانده کاملا شسته شده

 ابتدا خشک شده و سپس توزی  گردید. 

 :(SCFAشاسییدهای ریرک کوتیاه زنجییر    ( و MPشپروتئین میکروبیی (، PFش ضریب تفکیکتعیین 

انکوباسیون شمقیاسی از بازده تخمیر( به صورت نسربت  های مختل  زمان( پس از PFش ضریب تفکیک

( به حجم گاز شمیلی ییتر( توییرد شرده پرس از انکوباسریون     ivTDDMماده خشک تجزیه شده واقعی ش

 .(6ش محاسبه شد 5طبق رابطه ( GPشیعنی ماده آیی تجزیه شده واقعی/کل تویید گاز ش

 PF= ivTDDM (mg) / GP (ml)                                                                                     (:5شرابطه 

 6برا اسرتفاده از رابطره    ( 1997ش ( با استفاده از روش بلومرل و همکراران  MPتویید پروتئی  میکروبیش

  محاسبه گردید:

ivTDDM (mg) - (GP (ml) × 2.2) = (mg) پروتئی  میکروبی                              :      (6شرابطه 

کرب ، هیردروژن و اکسریژن مرورد نیراز بررای سراخت        گرممیلیعامل استوکیومتری بر حسب  2/2که 

(. اسریدهای چررب   6ش باشدییتر گاز می( همراه با تویید یک میلیSCFAش اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

 .(26ش محاسبه شد 7طبق رابطه ( 2005و همکاران ش مککارکوتاه زنجیر با استفاده از معادیه 

SCFA )mmol/200 mg DM0.0222 =ش×GP - 0.00425                                              7شرابطه):  

گرم ماده میلی 200به ازایییترشمیلی انکوباسیونگاز خایت توییدی پس از  GPدر ای  معادیه 

 خشک( است.

ساعت با استفاده از  24و پس از انکوباسیون در  t½ زمانو مرحله، گاز متان در د: گیری گاز متاناندازه

NaOH 10  براز و از   شد. پس از ثبت حجم گاز توییدی، کلیپس سر سرنگ به آرامیگیری اندازهمولار

لافاصرله پرس از   بهرا تزریرق شرد.    مولار به داخل سررنگ  NaOH 10ییتر میلی 4 طریق انتهای شیلنگ

یب و از فاز گازی خارب شد و پیستون به سرعت به سرمت پرایی  حرکرت    ترک NaOHبا  CO2 ،تزریق

 (.  13ش آن یادداشت شد مقدارکرد. گاز باقیمانده در سرنگ همان گاز متان بود که 

ییترر  میلری  9از مایع شکمبه صراک شرده بره     ییترمیلی 1ها اپروتوزوبرای شمارش : پروتوزواشمارش 

هم زده شد تا یک محلول شکمبه با غلظرت یرک دهرم حاصرل     درصد افزوده و به خوبی  4فرمایدئید 

میکروسرکو   با استفاده از  شمارش پروتوزوآ .شد استفادهگلیسری  ها از نمونهجهت نگهداری  گردد.

  .(11شانجام شد و لام نئوبار  40نوری با بزرگنمایی 
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 تجزيه و تحلیل آماری

هرای  ای هر نمونه انکوباسیون انجرام شرد. داده  وسیله سه آزمون تویید گاز مجزا و چهار تکرار بربه

 طبرق و ( 2001ش SASافرزار  نررم  اسرتفاده از  گیری شد. برا برای هر سه آزمون میانگی  ایتخمیر شکمبه

ای های به دست آمرده برا آزمرون چنرد دامنره     انگی یها صورت گرفت و متجزیه واریانس داده 8 رابطه

 ی به صورت زیر بود:مدل آمار .(38ش دانک  مقایسه آماری شد

Yij= µ+Ti+εij                                                                                     :)8رابطه ش 

 زمایشیخطای آ: ijε: اثر تیمار، iT: میانگی  کل،  µکه در آن:

 

 نتايج و بحث

نرار، تررش جنگلری گرگران، ملرس      مختل  پوست ا رقمترکیبات شیمیایی سه نوع : ترکیبات شیمیایی

در  و ییگنی  ADF ،NDF، شامل ماده خشک، خاکستر، پروتئی  خام، چربی خام، بهشهر و شیری  کلباد

و بیشتری  مقردار   (%01/4ش شیری  کلباد رقمبیشتری  مقدار پروتئی  خام در  شده است. ارائه 1جدول 

سرایر   (.>05/0Pشگران مشراهده شرد    ترش جنگلی گر رقمدر ( %62/19ش ADFو ( %87/1شچربی خام 

( در 2012اویرلاه و همکراران ش   .(<05/0Pش داری نداشرتند ترکیبات شیمیایی از نظر آماری تفاوت معنری 

های مختل  پوست انار کشور ترکیه مقدار چربی خام، پروتئی  خام، خاکستر را به ترتیرب  رقمبررسی 

. در حرایی  (44ش د از نتایج ای  تحقیق بالاتر استکه تمام موار. انددرصد گزارش کرده 5، و 72/8، 4/9

 NDF و ADF( مقدار چربری خرام، پرروتئی  خرام، خاکسرتر،      2011که میرزایی آغساقایی و همکاران ش

، 70/0( به ترتیرب  2012درصد و طاهر مداح و همکاران ش 80/20و  10/15، 4/5،  6/3، 61/0ترتیب به

. (40، 31ش با نتایج تحقیرق حاضرر مطابقرت دارد   اند که ودهدرصد بیان نم 20/18و  6/12، 40/0، 37/3

ای   اند.درصد را گزارش کرده 6/31و  2/21، 40/60، 80/4، 63/0( نیز مقادیر 2014و همکاران ش دلاور

نحوه کشرت، شررایط آب و هروایی، نروع      در به تفاوت احتمالاَ توانتفاوت در ترکیبات شیمیایی را می

، اگرچره بیشرتری  مقردار    1جردول   مطرابق برا   .(44 و12ش مربوط دانسرت  گیری،، و روش پوسترقم

ترش جنگلی گرگان و بیشتری  مقدار تان  کرل و تران     رقمترکیبات فنلی کل و تان  متراکم مربوط به 

داری مشراهده نشرد   ملس بهشهر بود اما از یحرا  آمراری تفراوت معنری     رقمقابل هیدروییز مربوط به 

های مختلر  پوسرت انرار گرزارش     رقمادی مقادیر مختل  مواد فنویی را برای تحقیقات زی .(<05/0Pش

-5/985های مختل  پوسرت انرار ایرران را    رقم( مقدار فنول کل 2010فر و همکاران شاند. تهرانیکرده



 و همکاران آذر رزم دهیوح

120 

گرررم شمیلرری 56/5-11/30گرررم( و مقرردار ترران  متررراکم را  100گرررم گاییررک اسررید/ شمیلرری 79/295

( نیز مقدار فنول کل پوست انار 1389. مازندرانی و همکاران ش(42ش ارش کردندگرم( گز 100سیانیدی /

 .(28ش گرم بیان کردند100گرم گاییک اسید/میلی 284-372های مختل  ایران را های اکوتیپرقم
 

 دهای ترش جنگلی گرگان، ملس بهشهر و شیرین کلبارقمپوست انار )درصد( فنلی ترکیبات شیمیایی و پلی-1جدول 

Table 1. Chemical composition and poly phenols of pomegranate peel of Torsh janghali Gorgan, 

Malas behshahr and Shirin kolbad varieties 

 ترکیبات شیمیایی
Chemical 

composition 

 Treatment    تیمار
میانگی  خطای 
 استاندارد
SEM 

P value 
ترش جنگلی 

 گرگان

Torsh janghali 
Gorgan 

 ملس بهشهر

Malas 
behshahr 

 شیری  کلباد

Shirin 
kolbad 

 ماده خشک
DM 

35.34 34.98 35.04 0.15 0.512 

 خاکستر

Ash 
3.81 4.67 4.35 0.22 0.313 

 پروتئی  خام

CP 
b3.85 c3.68 a4.01 0.05 0.001 

 چربی خام

EE 
a2.87 b2.33 b2.30 0.11 0.054 

ه فیبر نامحلول در شویند
 اسیدی

 ADF 

a17.35 c14.05 b16.17 0.44 0.0002 

فیبر نامحلول در شوینده 
 خنثی

NDF 
19.62 19.45 19.54 0.07 0.595 

 ییگنی 

Lignin 
5.12 4.97 4.55 0.12 0.117 

 ترکیبات فنلی کل

Total phenol 
8.91 6.80 6.51 1.01 0.613 

 تان  کل

Total tannin 
7.82 8.06 7.59 0.14 0.433 

 ن  متراکمتا

Condensed tannin 
1.02 1.00 0.97 0.01 0.139 

 تان  قابل هیدروییز

Hydrolysable tannin 
6.80 7.06 6.63 0.13 0.455 

 .(>05/0Pش باشدها میدار بودن اختلاک بی  میانگی غیرمشابه در هر ردی  به مفهوم معنیحروک 
Values with different superscript in each row letters differ significantly (P < 0.05) 
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نمودار ایگروی گراز توییرد شرده     شود. مشاهده می 1در شکل  پوست انار رقمایگوی تویید گاز سه 

( 2های مختل  انکوباسیون شطبق جردول  در زمان دهنده تویید گاز بیشتر پوست انار شیری  کلبادنشان

منحنی تویید گاز شامل سه بخش است؛ بخرش   .تملس بهشهر اس ترش جنگلی گرگان و در مقایسه با

هرا، بخرش دوم مرحلره نمرایی کره بیرانگر همرم        اول مرحله بطئی خیس خوردن و چسبیدن میکروب

مان با کراهش سوبسرترا صرورت    آنزیمی است و بخش سوم  که مرحله کاهش تویید گاز است که همز

 .کندفوق تبعیت می. در ای  پژوهش نیز منحنی تویید گاز از ایگوی (34گیرد شمی

 

 
 200های مختلف انکوباسیون )به ازای در زمان های مختلف پوست اناررقمنمودار الگوی تولید گاز  -1شکل 

 گرم نمونه(میلی

Figure 1. Gas production profile for pomegranate peel varieties during different incubation 

times (200 mg sample) 

 

 96و  1/2t ،24هرای  های تویید گاز و همچنی  میرزان گراز توییردی در زمران    فراسنجه 2در جدول 

( و نررخ  Bداری در میزان پتانسیل تویید گاز شآورده شده است. اگرچه تفاوت معنی انکوباسیون ساعت

 رقرم هرای مختلر  مشراهده نشرد امرا در      ( و همچنی  تویید گاز در زمانcتخمیر بخش قابل تخمیر ش

ییترر  میلری  1113/0 با نرخ توییرد  ییتر در گرم ماده خشک ومیلی B) 57/42ششمقدار بخش  کلبادشیری  

( است کره  2010ای  نتایج نزدیک به نتایج تحقیق میرزایی آقساقایی و همکاران ش بیشتر بود. بر ساعت(
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 200ییترر در  میلری  47/40ساعت و پتانسیل تویید گاز برای پوست انار بره ترتیرب    24میزان تویید گاز 

ری  عامرل  ترکیبرات شریمیایی مهمتر   . (31ش ییتر بر ساعت گزارش کردنرد میلی 12/54گرم نمونه و میلی

هر ماده خوراکی است. بالا بودن میزان پتانسیل توییرد گراز    یو میزان گاز تویید هاتعیی  کننده فراسنجه

هرای مرورد   یردی در زمران  ( و بره تبرع آن مجمروع گراز توی    c( و نرخ تخمیر بخش قابرل تخمیرر ش  Bش

آن ADF توان به بیشتر بودن پروتئی  خام و کمتر بودن میزان گیری پوست انار شیری  کلباد را میاندازه

هرایی قررار   احتمالاَ سرعت بالای تویید گاز تحت تراثیر کربوهیردرات   ها ارتباط داد،رقمنسبت به سایر 

مویرد ایر     نیز که نتایج تحقیقات مختل  ند،گیرد که به سهویت در دسترس جمعیت میکروبی هستمی

 (.31 و 2ش مطلب است

 

 گرم ماده خشک(میلی 200لیتر در تولید گاز و مجموع گاز تولیدی )میلیبرآورد شده در های فراسنجه -2 جدول

 های مختلف پوست اناررقم
Table 2. Gas production parameters and cumulative gas production (ml/200 mg DM) of pomegranate 

peel varieties 

 تیمار

Treatment 

 های تویید گازفراسنجه

Gas production 

parameters 

 مجموع گاز توییدی 

 گرم ماده خشک(میلی 200ییتر/ شمیلی

Cumulative gas production (ml/200mg 

DM) 

B c 1/2t 24 96 
 ترش جنگلی گرگان

Torsh Janghali Gorgan 
30.98 0.0933 26.23 37.47 44.05 

 ملس بهشهر

Malas behshahr 
40.5 0.0933 24.92 37.88 42.03 

 شیری  کلباد

Shirin kolbad 
42.57 0.1113 26.23 40.70 44.38 

 میانگی  خطای استاندارد
SEM 

0.52 0.0084 1.46 0.68 0.57 

P value 0.725 0.675 0.235 0.449 0.817 

 .(>05/0Pش باشدها میدار بودن اختلاک بی  میانگی به مفهوم معنیستون حروک غیرمشابه در هر 
Values with different superscript in each column letters differ significantly (P < 0.05) 

Bگرم ماده خشک(، میلی 200ییتر/: پتانسیل تویید گاز شمیلیc ،نرخ تخمیر :½t  :دی شساعت(زمان نر  حداکثر گاز تویی 

B: The gas production from the fermentable fraction (ml/200mg DM), C= Rate constant of gas 

production during incubation (ml/h), t ½: Half time of maximum gas production 
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 میزان قابلیت همرم  راهری و حقیقری مراده خشرک و همچنری  میرزان        4و  3جدول به با توجه 

و  590/0، 347/0ترتیرب شبره  در پوست انرار شریری  کلبراد    1/2tساعت و  24پروتئی  میکروبی در زمان 

توانرد بره دییرل تفراوت در     هرا برود. ایر  مری    رقمبالاتر از بقیه  (>05/0Pشداری طور معنیبه (79/500

ترش  رقمشده در بیشتر مشاهده  NDFو  ADF، ییگنی پذیری دارند، باشد. ترکیباتی که پتانسیل تجزیه

نطقره  پذیری ماده خشک با محدود کرردن سرط  م  تواند عامل موثر در کاهش تجزیهمیگرگان جنگلی 

نیز موید قابلیرت همرم برالاتر آن     رقممیزان گاز توییدی بالاتر ای   (. 2ها باشد شمورد هجوم میکروب

( 1392ابرقرویی و همکراران ش   (،2013بود. نتایج ای  بخش مطابق با نتایج تحقیقات آنیل و همکراران ش 

 .(2 و 1ش باشدمی

ملرس بهشرهر کراهش     رقرم اگرچره در  انکوباسیون ساعت  24مقدار گاز متان و تعداد پروتوزوا در 

جنگلری بره   ترش  رقمدر   t½تعداد پروتوزا در زمان  (.<05/0Pشدار نبود نشان داد اما ای  اختلاک معنی

ها به واباشد که پروتوز رقمتواند به دییل بیشتر بودن فیبر ای  میداری بالاتر بود. ای  افزایش طور معنی

چسبند ویی احتمالاً با گذشت زمان و تاثیر مسمویت تان  و سایر ترکیبات فنلی بر آنها از مقردار  آن می

ترا   2شود. تحقیقات زیادی تاثیر ترکیبات فنلی و تان  را بر کاهش میزان تویید گاز متان شآنها کاسته می

اند ای  اختلاک بیشتر مربوط به نوع تان  و منبع گیاهی مورد اسرتفاده ککرر   درصد( را گزارش کرده 58

 (.9شده است ش

هرای مترانوژنز را بره خاصریت باکتریواسرتاتیکی و      ( مهار رشرد براکتری  2005تاوندال و همکاران ش

( بیان کردند 2012مکاران ش. در حایی که گوول و ه(41ش دانندهای متراکم مربوط میباکتریوسیدی تان 

های مترانوژن و  های قابل هیدروییز نسبت به تان  متراکم منجر به کاهش بیشتر جمعیت باکتریکه تان 

 .(17ش شوندکنند، مییون هیدروژن می هایی که تویید بیشتریا میکرارگانیسم

ز و قابلیت همم ماده آیری  های متراکم تویید گا( نیز بیان کردند که تان 2010یانگرا و همکاران شاج

هرای قابرل هیردروییز در    نشان دادند کره تران    آنهادهند. های قابل هیدروییز کاهش میرا بیشتر از تان 

های قابل های متراکم موثر هستند، در حایی که در همان زمان تان متان توییدی بیش از تان  گاز کاهش

هرای قابرل   رسرد تران   ماده آیی نداشتند. به نظرر مری  داری بر کاهش قابلیت همم هیدورییز تاثیر معنی

دهد شاثر غیر مسرتقیم(، در حرایی کره    متان را بیشتر از طریق کاهش همم فیبر کاهش میگاز هیدروییز 

های تویید کننرده  ها و یا میکروبهای قابل هیدورییز بیشتر از طریق مهار رشد و یا فعاییت متانوژنتان 

 .(12ش ر مستقیم(کنند شاثهیدورژن عمل می
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 انکوباسیون ساعت 24در های مختلف پوست انار رقم های تخمیر و قابلیت هضمفراسنجه -3 جدول
Table 3. Fermentation parameters and degradability of pomegranate peel varieties in 24 h incubation 

 های تخمیرفراسنجه

Fermentation 

parameters 

 تیمار

Treatment  میانگی  خطای

 استاندارد

SEM 

P value ترش جنگلی گرگان 

Torsh janghali 

Gorgan 

 ملس بهشهر

Malas 

behshahr 

 شیری  کلباد

Shirin 

kolbad 
(mg) ivADDM b0.320 b0.313 a0.347 0.006 0.017 
(mg) ivTDDM b0.534 b0.528 a0.590 0.010 0.001 

 پروتئین میکروبی

 Microbial mass 

(g/kg DM)  

b449.91 b445.56 a500.79 9.49 0.002 

(mg/ml) PF 1.42 1.39 1.45 0.018 0.556 
 متان

Methane (g/kg DM) 
33.76 32.73 33.45 0.250 0.247 

 پروتوزواتعداد 

Protozoa population 
2.5×105 2.4×105 2.66×105 0.14 0.302 

pH 7.01 7.11 7.12 0.03 0.350 
وتاه اسیدهای چرب ک

 زنجیر

(mmol) SCFA 

b0.826 ab0.836 a0.90 0.015 0.092 

 انرژی قابل متابوییسم

(MJ/Kg DM) ME 
7.19 7.05 7.66 0.105 0.135 

 قابلیت همم ماده آیی

(%)OMD 
48.06 47.02 51.18 0.83 0.134 

 (.>05/0Pش باشدها میدار بودن اختلاک بی  میانگی حروک غیرمشابه در هر ردی  به مفهوم معنی
Values with different superscript in each row letters differ significantly (P < 0.05). 

ivADDM: in vitro apparently degraded dry matter, ivTDDM: in vitro truly degraded dry matter. PF: 

portioning factor, SCFA: short chain fatty acids ME: metabolizable energy, OMD: organic matter 

digestibility 
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  t½های مختلف پوست انار در زمان رقمهای تخمیر و قابلیت هضم فراسنجه -4جدول

Table 4. Fermentation parameters and degradability of pomegranate peel varieties in t ½ 

(half time)  

 های تخمیریفراسنجه

Fermentation 

parameters 

خطای میانگی  Treatments     تیمار

 استاندارد

SEM 

P value 
 ترش جنگلی گرگان

Torsh janghali 

Gorgan 

 ملس بهشهر

Malas 

behshahr 

 شیری  کلباد

Shirin 

kolba 
 mg) ivADDM b0.243 b0.235 a0.275 0.011 0.0002ش
 mg) ivTDDM b0.445 b0.435 a0.494 0.47 0.046ش

 ی  میکروبیپروتئ

Microbial mass 

(g/kg DM) 

b397.88 b380.84 a436.62 9.49 0.001 

(mg/ml) PF 2.06 1.80 1.91 0.078 0.446 
 متان

 g/kg DM) Methaneش
16.12 17.62 15.33 0.002 0.537 

 پروتوزواتعداد 

Protozoa population 
7.87×105 a 7.5×105 a 5.0×105 b 0.30 0.010 

pH 7.42 7.38 7.35 0.047 0.737 
اسیدهای چرب کوتاه 

 زنجیر

 mmol) SCFAش
0.474 0.549 0.568 0.059 0.511 

 انرژی قابل متابوییسم

 (MJ/Kg DM) ME 
5.36 5.86 5.99 0.20 0.451 

 قابلیت همم ماده آیی

 (%)OMD 
36.06 38.99 40.22 1.30 0.464 

 (.>05/0Pش باشدها میتلاک بی  میانگی دار بودن اخحروک غیرمشابه در هر ردی  به مفهوم معنی
Values with different superscript in each row letters differ significantly (P < 0.05) 
ivADDM: in vitro apparently degraded dry matter, ivTDDM: in vitro truly degraded dry matter. PF: 

portioning factor, SCFA: short chain fatty acids ME: metabolizable energy, OMD: organic matter 

digestibility 
 

های متراکم بر متان توییدی را علاوه بر اثر مستقیم تان گاز ( کاهش 2009پاترا و ساکسئنا ش

. ای  مطلب توسط سیسلاب و (35ش ها بیان کردندواهای متانوژن، بر تاثیر مستقیم آنها بر پروتوزباکتری

 2به میزان   Vaccinium vitis idaea( نیز تایید شده است؛ آنها از تان  متراکم گیاه2012همکاران ش

متان در  گاز گرم/کیلوم ماده خشک در جیره گاوهای شیری استفاده کرده و بیان کردند که کاهش تویید
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داشته  VFAیی و تویید نتیجه کاهش تویید پروتوزوا بوده بدون اینکه تاثیر منفی بر قابلیت همم ماده آ

، یذا مهار پروتوزوا دها رابطه همزسیتی مفیدی وجود دارهای شکمبه با متانوژنئرباشد. بی  پروتوزو

عزیز آبادی و همکاران  -. جهانی(10ش گرددمتان میگاز ها و کاهش تویید منجر به مهار متانوژن

کاهش گاز متان توییدی تاثیر منفی بر  در بررسی اثرات گیاهان دارویی مختل  بیان کردند که( 2011ش

. در تحقیق ما نیز کاهش گاز متان توییدی با کاهش در قابلیت همم (19ش ناپدید شدن سوبسترا دارد

 (.3ساعت انکوباسیون همراه بود شجدول 24 اهری و حقیقی ماده خشک در زمان 

 ط آزمایشگاهی( استنشان دهنده بخشی از سوبسترای تخمیر شده شدر شرای( PFضریب تفکیک ش

که  PFشاخت  (.7ی میکروبی استفاده شده است ش، در تویید تودهکه به جای استفاده در تویید گاز

نشان نداد. در حایی که   t½ساعت و زمان  24داری در معنیباشد اختلاک نشان دهنده بازده تخمیر می

 24در زمان  PF زایش شاخت(. اف47شو گاز متان وجود دارد PF  رابطه خطی و منفی بی  شاخت

 شیری  کلباد نشان دهنده بهبود بازد تخمیر و تویید پروتئی  میکروبی است رقمساعت انکوباسیون در 

 رقممیزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیر به دست آمده برای  کاهش گاز متان همراه بوده است. که با

نیز ای  روند ادامه داشت.   t½رای زمان مول به دست آمد که بمیلی 9/0شیری  کلباد بیشتر و حدود 

ساعت انکوباسیون  24برآورد شده تیمارها هم در زمان  و قابلیت همم ماده آیی انرژی قابل متابوییسم

که مقدار ، شیری  کلباد بیشتر بود رقماما در  ،(<05/0Pشداری نشان نداد تفاوت معنی  t½ و هم در زمان

قابلیت همم  اهری و حقیقی بالاتر مشاهده ختل  انکوباسیون و نیز های مگاز توییدی بیشتر در زمان

 نیز موید همی  رابطه است.  رقمشده ای  

 

 گیری كلینتیجه

توان دریافت که به طور کلی با توجه به نتایج به دست آمده از تویید گاز و کنیتیک تویید گاز می

و شیری  کلباد( به دییل داشت  ترکیبات مختل  پوست انار شترش جنگلی گرگان، ملس بهشهر  رقمسه 

و  متانگاز دخیل در تویید های دارنده علیه تعدادی از میکروارگانیسمفعاییت بازدارای فنلی و تان  

توان برای دستکاری تخمیر شکمبه و را می رقمسه از  مخلوطیهستند. که پروتوزوئرها همچنی  

 متان استفاده کرد. گاز کاهش تویید
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Abstract 
Background and objectives: Iran in addition to the emergence of pomegranate 

and its natural habitat, the number of varieties and is the largest producer of 

pomegranate in the world. Pomegranate peels comprising almost 26–30% of total 

fruit weight; in recent years the biological activity of pomegranate peel 

polyphenols has become a subject of interest among many researchers and 

consumers. Tannins effects on rumen methanogens and protozoa was proven, as 

well as the effect of that on gas production kinetic and rumen fermentation 

according to the type of vegetation is varies. Thus the objective of this study was to 

determine the chemical composition, polyphenolic components, in vitro apparently 

and truly degraded dry matter, methane production, the number of protozoa of 

three pomegranate peels (Torsh Jangali Gorgan, malas Behshahr and Shirin 

kolbad) varieties. 

 

Materials and methods: Varieties collected during harvested season (autumn) 

from different region of Golestan province and dried. The study was carried out in 

a completely randomized design with tree treatment and four replicates. After an 

initial gas test to evaluate 96 h gas production profiles of pomegranate peels, the 

time to half maximal gas production was calculated and a second incubation 

conducted with fermentation stopped at substrate specific half time (t ½) and 24 h 

for each substrate. True DM degradability was measured from incubated residues 

and combined with gas volume to estimate the partitioning factor (PF). 
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Results: Highest CP in Shirin Kolbad and highest EE and ADF in Torsh Jangali 

Gorgan varieties were observed. Total Phenol composition in Torsh Jangali Gorgan 

variety with 8.91% and total tannin in  malas Behshahr variety with 8.06% were 

high than Other varieties. Shirin kolbad pomegranate peel had greater in vitro 

apparently and truly degraded dry matter, microbial protein, and short chain fatty 

acids (respectively 0.347, 0.590 (mg), 500.79 (g/kg DM), and 0.9 (mmol) in 24 h 

incubation (P<0.05), this order was also observed at specific t ½  h, however 

produced less methane than other pomegranate peels. The number of protozoa had 

greater at specific t ½ h (P<0.05).  

 

Conclusion: The results of this study showed that pomegranate peel is an 

important agro-based by-product that is produced in Iran and because of having 

phenolic components and tannins has antimicrobial activity against 

microorganisms that produced methane as well as protozoa, that, three varieties of 

this pomegranate peel can be used for modulating rumen fermentation and methane 

reduction. 
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