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 گاز  یدتول هایفراسنجهگیری شده بر گیری نشده و عصارهپوست انار عصاره تأثیر

 نژاد قزل گوسفند شکمبه یرابهشبا استفاده از 
 

 3جواد ضمیریو محمد 2يوسف روزبهان*، 1جواد ابرقوئيمحمد
 دانشگاه تربیت مدرس، دانشیار گروه علوم دامی دانشکده كشاورزي2آموخته دكتري تغذيه دام و دانش1

 دانشگاه شیرازدانشکده كشاورزي  گروه علوم دامی استاد3

 11/22/23 تاريخ پذيرش:؛ 22/11/22 تاريخ دريافت:
 

 چکیده

ه با و بدون استفاده از شد یريگعصارهپوست انار  اييهتغذارزش  یبررس اين پژوهشهدف از 

 ايشکمبه یرتخم هايفراسنجه یبرخو  يشگاهیآزماگاز به روش  یدتولكنیتیک بر  گلیکولاتیلنیپل

 یباتترك كل يرمقاد پروتوزوآدر گوسفند بود. تیّجمعو  ، اسیدهاي چرب فرارییاكآمون نیتروژن ماننده

در پوست  (>21/2P) و گالوتانن (>21/2P) آزاد یکگال یداس، (>21/2P) ، تانن كل(>21/2P) یکفنول

 گلیکولاتیلنیپلاستفاده از با . يافتنشده كاهش  یريگعصارهبا  يسهمقاشده در  یريگعصارهانار 

ماده  پذيريگوارش، (=21/2Pساعت ) 2۲گاز در  یدتول يرمقادنشده، گیري عصارههمراه با پوست انار 

تولید ، (>21/2P)(، سوبستراي هضم شده واقعی =212/2P)، انرژي قابل متابولیسم (=2۲1/2P) یآل

و محصول گاز  ضريب تفکیک ،ولی تولید پروتئین میکروبی ،يافت يشافزا (>21/2P) (b)بالقوه گاز 

 ضريب تفکیک و مقدار گیري سبب افزايش تولید پروتئین میکروبیعصاره .ثیر قرار نگرفتندأتحت ت

 1اسیدهاي چربنشده مقدار  یريگعصارهبه پوست انار  گلیکولاتیلنیپل. افزودن (>21/2P) گرديد

همراه با پوست انار  گلیکولاتیلنیپلداد. استفاده از  يشافزا( و استات را =2۲/2Pفرار كل )

(. استفاده از >21/2P)داد  يشافزارا  ییاكآموننیتروژن گیري شده نشده و عصاره یريگعصاره

( را >21/2P)انتودينیوم  زير خانوادهو ( >21/2P)مقدار كل پروتوزوآ  ،یريگعصارهو  گلیکولاتیلنیپل
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در . يافت يشافزا گلیکولاتیلنیپلبا افزودن  (>21/2P) يپلودينینهد زير خانوادهتعداد  ولی ،داد يشافزا

گیري عصاره كهحالی ارزش غذايی پوست انار شد، درگلیکول سبب بهبود اتیلناستفاده از پلیكل، 

بررسی بیشتر  يبرا تنیدرونانجام مطالعات به هر حال منفی بر ارزش غذايی پوست انار داشت.  یرتأث

 . شودیم یشنهادپ ،در نشخواركنندگان ینپروتئو  يانرژمحصول بر بازده كاربرد  ينااستفاده از  تأثیر

   

 گلیکولاتیلنیپلو  یآلماده  پذيريگوارشگاز،  یدتولپوست انار، آزمون  :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

 یكمبه كاهش كشورها منجر یبرخدر  یآبو كمبود منابع  خشکنیمهخشک و  يیهواآب و  يطشرا

 ،كه مورد استفاده انسان نباشد یخوراكاستفاده از منابع  ينبنابرااست. شده  یدام يهاخوراک یفیكو 

 شود تمشکلابخشی از  بخشی از مواد خوراكی معمول، سبب مرتفع شدن يگزينیجا با تواندیم

، از جمله ضايعات حاصل از صنايع تبديلی يكشاورز یفرعمحصولات  (.2221پور و روزبهان، )علی

 یرهجاز  یبخش تواندیم ،تفاله انگور و پوست انار فاله مركبات،مانند ت محصولات كشاورزي

محیطی اثرات زيست سبب كاهش ،یرهج ينههزبر كاهش  برداده و علاوه یلتشکنشخواركنندگان را 

 يعاتضااستفاده از  یاصل يتمحدود(. 1222هابر، ) هاي كشاورزي و صنعتی شودتمخرب فعالیّ

و  هاینساپون ،هاتاننمانند  يهثانو هايیتمتابول يادز يرمقادوجود  ،كشاورزي و صنايع تبديلی

(. 2221و همکاران، مک سوئینی ؛ 2222)مین و همکاران، محصولات است  ينادر اسانسی  يهاروغن

 يشافزاشکمبه و  یرتخمفرايند  ییرتغ در هایتمتابول ينا اثر هاي علمی متعددي ازحال گزارشبا اين

جامینز پارالتا و همکاران، ؛ 2223، )مکار وجود داردعملکرد دام  و بهبود 1یکروبیم ینپروتئ یدتول

و  یباتترك ينامنبع  ،یمیايیشساختار  مقدار، بهرا وابسته  هایتمتابول ينااثر نوع  گرانپژوهش(. 2211

 يهاروش(. 2212ابرقوئی و همکاران، ؛ 2222 ،)گوئل، و همکاران انددانسته هاآناستفاده  يهاروش

به  توانیم جملهي ثانويه گیاهی وجود دارد كه از آنهایتمتابولمنفی كاهش اثرات  يبرا یمختلف

 و خشک كردنمانند  یزيکیفهاي وريافر ،یدياسو  یايیقلمواد با استفاده از  یمیايیشهاي فرآوري

ه از داستفاحال،  با اين(. 2222)مکار،  اشاره كرد گلیکولاتیلنیپلاستفاده از  ها باغیرفعال كردن تانن

افزايش هزينه استفاده از  ممکن است باو بوده  يبیمعا يدارا وري مورد اشارهآهاي فرهر كدام از روش

                                                             
1- Microbial Crude Protein (MCP) 
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)ابرقوئی و همکاران، شود  هااقتصادي استفاده از آن سبب عدم صرفه نهايت كشاورزي، درضايعات 

كشاورزي  يعاتضادر  هاآنو كاهش مقدار  ي ثانويه از محصولات فرعیهایتمتابول استخراج(. 2212

در عنوان يک روش بالقوه تواند بهوري، میآهاي فرعنوان جايگزينی براي انواع روشو صنعتی، به

 هايپژوهشدر . (2223مکار، مورد توجه قرار گیرد )بر دام  هاي ثانويهمتابولیت یمنفاثرات كاهش 

شده است كه آب روشی اشاره استفاده گرديده است و ها ز آب براي استخراج اين متابولیتمختلفی ا

؛ رابابا و 2212ن، ؛ ادريس و همکارا2213 ،)ابرقوئی و همکاران آسان، اقتصادي و با آلودگی كمتر است

باشد می يرانادر  گیريیوهمآب  يهاكارخانه یفرعاز محصولات  يکیپوست انار (. 2212همکاران، 

پوست (. 2211لی و همکاران، ع)میرزائی آقساق ستاتن هزار  122ود دحسالانه آن در میزان تولید كه 

و  یکالاجینپون ا  )عمدت یکفنول یباتركتو  ینساپونمانند  يهثانو هايیتمتابول ياديز يرمقاد يحاوانار 

 یكنندگيکتحرو  یضدالتهاب ،یدانیاكسیآنت ،یکروبیضدممتنوعی از قبیل اثر خواص  با( یتاننالاج

و همکاران لی عمیرزائی آقساق(. 2212الیويرا و همکاران، ؛ 2222)آدامز و همکاران،  ستا يمنیا یستمس

 تواندیم یفرعمحصول  يناو نشان دادند كه كرده استفاده  گاز یدتولآزمون از پوست انار در ( 2211)

در تحقیقی ديگر توسط مدرسی و همکاران، نشخواركنندگان باشد.  يهتغذدر مناسبی  یخوراكمنبع 

عنوان توان از تفاله انار به( از تفاله انار در جیره بز استفاده شد و اين محققین اشاره كردند كه می2212)

ارزان قیمت جايگزين بخشی از مواد خوراكی پرانرزي جیره بزها استفاده كرد. يک منبع خوراكی 

 یرهجدرصد از پوست انار در  22استفاده از  با گرفتند كه یجهنت( 2222) و همکاران شابتاي ینهمچن

 ينا. يدنگردمشاهده  یواناتح ينادر  یمنف تأثیرو  يافت يشافزا یمصرفخوراک  ،يپروار يهاگوساله

وزن روزانه  يشافزاو  یمصرفخوراک  پوست انار را دلیل افزايش میزان خوراكیخوش، ینمحقق

( پیشنهاد گرديد 2212پور و همکاران، ابراهیمبه هر حال در پژوهشی ديگر ) .ها، عنوان نمودندگوساله

فاده از سیلو و است دهايی مانناي پايینی براي دام است و با فراوريكه پوست انار داراي ارزش تغذيه

 ارزش غذايی اين پسماند را افزايش داد.توان ملاس می

(. 2212)مکار،  است یدام يهاخوراک اييهتغذارزش  یدمف يابیارز يهاروشگاز از  یدتول آزمون

كاهش اثرات  ياقتصادمناسب و  يهاروش تأثیردر مورد  يمحدوداطلاعات  كهينابا توجه به 

 يبرااستفاده از آب  یبررسحاضر  یقتحقهدف از  ،ينبنابرا وجود دارد، پوست انار يهثانو هايیتمتابول

 پذيريگوارشبر پوست انار  ماندهباقیاستفاده از  تأثیرو  يهثانو هايیتمتابولاستخراج و كاهش مقدار 

 گوسفند بود.در  يشگاهیآزماگاز به روش  یدتولو  یآلماده 
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 هامواد و روش

درجه و  22اين شهر در )شهرستان ساوه  یصنعتصورت تازه از شهرک بهپوست انار : پوست انار یهته

دقیقه عرض شمالی و با ارتفاع  1درجه و  32ثانیه طول شرقی نصف النهار گرينويچ و  32دقیقه و  21

تنها  لازم به ذكر است كه. يافتانتقال  يشگاهآزماو به  یهتهاست(  متر از سطح دريا واقع شده 2۶2

 كند. همچنین نیاز خود را در استان ساوه تهیه مینارگیري در اين شهرک، بیشتر انار موردكارخانه آب ا

آمده در اين شهرک صنعتی در يک منطقه دپو گرديده و سپس در زير خاک  دستكل پوست انار به

سپس  گیري انجام شد.نمونههاي انار داري پوستمکان مختلف نگه 22از شود. بنابراين مدفون می

درجه  ۲2 يدماآون در  یلهوسپوست انار بهدست آمد. نمونه به 12ها مخلوط گرديد و در نهايت نمونه

ها، مقدار براي استخراج متابولیت .يدگردانجام  هایتمتابولاستخراج و سپس  يدگردخشک  یوسسلس

يشگاهی درجه سلسیوس در يک ظرف آزما ۲2لیتر آب مقطر با دماي میلی 1گرم پوست انار با  1

زمايشگاه قرار داده شد. سپس مخلوط نمونه و آب آساعت در دماي  12مدت ريخته و به داردرب

درجه سلسیوس انکوبه گرديد و بعد از آن سريعا  مخلوط به  ۲2ساعت در دماي  1دوباره براي مدت 

ه سلسیوس درج ۲2گیري شده نیز در دماي نمونه پوست انار عصارهصاف گرديد. مثقال وسیله پارچه 

 و با استفاده از آون خشک گرديد.

ي غربال دارایاب آسیله وسبه پوست اناراز  نمونه( 12) شده تهیهي هانمونهابتدا : یشگاهیآزمایه تجز

با استفاده  ین خامپروتئخام،  خاكستر ی وآلير ماده خشک، ماده مقادیاب شده و سپس آسمتري یلیم 1

دانان انجمن رسمی شیمی يهاروشبر اساس  سوكسله واستفاده از  با ی خامچربو  از دستگاه كجلدال

طبق روش ون سوست و همکاران ی سلول يوارهد یريگاندازه یري شد.گاندازه( 1222) 1كشاورزي

یز طبق روش ون سوست و نیگنین لو ( 1222)ی سلولز بر اساس همی بدون سلوليواره د(، 1221)

و  ینرودانیدرولیز با استفاده از هي قابل هاتانن، یکفنول یباتترك كلانجام شد. ( 1221)روبرتسون 

گرم پودر پوست انار میلی 222يدند. مقدار گردبرآورد ( 2222) مکاركل و تانن متراكم طبق روش  تانن

ماري التراسونیک قرار دقیقه در بن 22( حل گرديد و براي 12:32لیتر، میلی 12آب ) در محلول استن:

بر اساس شتاب  3222دقیقه در دور  12مدت درجه سلسیوس به ۲محتوا در دماي  داده شد. سپس

درجه  ۲گیري تركیبات در دماي تا زمان اندازه )عصاره( سانتريفیوز گرديد و محلول بالايی 2زمین

                                                             
1 - AOAC 

2 - Gravity (g) 
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گیري شد. تركیبات سیوكالتو اندازهینفولداري گرديد. كل تركیبات فنولیک با استفاده از سلسیوس نگه

گرم میلی 122پیرولیدون غیرقابل حل تعیین شد. مقدار وينیللیک غیرتاننی با استفاده از پلیفنو

 1لیتر آب مقطر و میلی 1هاي آزمايش ريخته شد. مقدار پیرولیدون غیرقابل حل درون لوله وينیلپلی

ه سلسیوس درج ۲و در دماي  لیتر عصاره حاوي تانن اضافه گرديد. سپس محتوا مخلوط گرديدمیلی

 3222دقیقه در دور  12مدت درجه سلسیوس به ۲دقیقه قرار داده شد. سپس محتوا در دماي  12براي 

وري شد. مقدار تركیبات فنولیک در اين آسانتريفیوز گرديد و محلول بالايی جمعبر اساس شتاب زمین 

 ،ی در نظر گرفته شد )مکارعنوان تركیبات فنولیک غیرتاننمحلول تعیین شد و اين مقدار تعیین شده به

(. مقدار تانن كل از تفاوت بین كل تركیبات فنولیک و تركیبات فنولیک غیرتاننی محاسبه گرديد. 2222

سیله روش و. تانن متراكم بهعنوان استاندارد استفاده شداسید تانیک )ساخت شركت سیگما( به

لیتر میلی 3علاوه از عصاره آماده شده بهلیتر میلی 2/2اسیدكلريدريک تعیین شد. مقدار  -بوتانول

دقیقه در آب  ۶2لیتر فريک آمونیوم سولفات مخلوط شده و براي میل 1/2اسیدكلريدريک و  -بوتانول

با استفاده از دستگاه نانومتر  222در حال جوش قرار داده شد. سپس جذب نوري در طول موج 

( 2222زاد با استفاده از رودانین طبق روش مکار )اسپکتروفتومتر قرائت گرديد. مقدار اسید گالیک آ

( برآورد گرديد. سپس مقدار گالوتانن 2222برآورد گرديد. مقدار اسیدگالیک كل نیز طبق روش مکار )

 .(2222گالیک آزاد محاسبه گرديد )مکار، گالیک كل و اسیداز تفاوت اسید

با  یواناتح. شدشکمبه استفاده  یرابهش ر تهیهمنظوبه یستولادارفگوسفند رأس از سه : آزمون تولید گاز

گرم در كیلوگرم  132) ياسو، كنجاله گرم در كیلوگرم ماده خشک( ۶32) يونجهعلوفه  يحاو ايیرهج

گرم در  32) يتامینیو یمعدنو مخلوط مواد گرم در كیلوگرم ماده خشک(  12۲) ، دانه جوماده خشک(

 يهتغذ یمعدن يهابلوکآزاد به آب و  یدسترسو  11و  2عت دو بار در روز، سا كیلوگرم ماده خشک(

گرم  222گرم منیزيم،  12۲گرم كلسیم،  122: )در كیلوگرم( مخلوط مواد معدنی ويتامینی شاملشدند. 

 2222222رتینول، المللی واحد بین 12222222گرم يد،  3/1 گرم روي، ۲/3۶گرم منگنز،  ۲۲كبالت، 

یرابه شکمبه هر گوسفند قبل شبتا توكوفرول بود. المللی واحد بین ۲2222، 3دويتامین المللی واحد بین

يشگاه آزمابه  درجه سلسیوس 32و در دماي ي آورجمعوسیله دستگاه پمپ خلاء بهي صبح غذااز 

 اكسید كربنيدگاز جريان و تحت مثقال يه پارچه مخصوص لا ۲با استفاده از یرابه ش انتقال داده شد.

تیمارهاي آزمايشی مورد آزمون شامل: پوست انار  يد.گردصاف یوس سلسدرجه  32ي دماو 

گیري عصارهپوست انار  گلیکول،اتیلنعلاوه پلیهنشده بگیري عصارهنشده، پوست انار گیري عصاره
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پوست انار گرم یلیم 222مقدار  گلیکول بود.اتیلنعلاوه پلیهشده بگیري عصارهشده، پوست انار 

 ،۶222)وزن مولکولی  گلیکولاتیلنیپليک گرم  بدون و باشده گیري عصارهنشده و ري گیعصاره

قبل از اضافه  هاسرنگ(. 2212يد )مکار، گردلیتري وزن یلیم 122ي هاسرنگرون دشركت سیگما( 

مخلوط بافر شامل نسبت  یوس قرار داده شدند.سلسدرجه  32ي دمالیتر مخلوط بافر در یلیم ۲2كردن 

 ۶/122لیتر بافر بیکربنات، میلی 2/2۲1بزاق مصنوعی شامل شیرابه شکمبه و بزاق مصنوعی بود.  ۲به  1

 3۶2لیتر رزوزارين، میلی ۶1/2لیتر محلول معدنی میکرو، میلی 2۶/2لیتر محلول معدنی ماكرو، میلی

به ازاي هر  شکمبه بود. لیتر شیرابهمیلی 223كننده و ء لیتر محلول احیامیلی 23لیتر آب مقطر، میلی

در  یديتولقرائت حجم گاز  .سرنگ نیز براي بلانک در نظر گرفته شد 3تکرار )سرنگ( و  ۲نمونه 

. در يرفتصورت پذ یونانکوباسساعت بعد از  122و  2۶، 12، ۲2، 2۲، 1۶، 12، 2، ۶، ۲، 2 يهازمان

بر  هاسرنگچرخاندن  یلهوسبه ریتخمو باز شدند  هاسرنگانکوباسیون يک سري از  2۲ساعت  يانپا

یقه در دق 22ي برابر اساس شتاب زمین  2222در دور  هاسرنگي محتواكل . يدگردمتوقف  يخ يرو

 یین میزان نیتروژنتعي برايی بالايد و از محلول گرديفیوژ سانتر درون فالکونیوس سلسدرجه  ۲ي دما

درجه  ۶2ي دمایر با استفاده از آون و در تخم یماندهباقیاكی و اسیدهاي چرب فرار استفاده شد. آمون

عنوان ماده خشک يد. اتلاف وزن سوبسترا بعد از آون بهگردساعت خشک  ۲2مدت زمان یوس بهسلس

گرم به گرم ماده یلیمصورت به 1واقعی شدههضمي سوبسترادر نظر گرفته شد. مقدار  شده تجزيه

 . (2212)مکار، يد گردیین تعخشک 

انکوباسیون و پسس از سسانتريفیوژ محتسواي ساعت بعد از  2۲در زمان : یآمونیاک نیتروژن یگیراندازه

بسا اسسید  1بسه  2بسا نسسبت  و نمونه گرفته شده برداري شدنمونهسانتريفیوژ سرنک، از محلول بالايی 

 داري شسددرجه سلسیوس نگسه -22گیري در دماي نرمال رقیق گرديد و تا روز اندازه 2/2كلريدريک 

( انجام شد و مقسدار دور در دقیقه 1222دقیقه با  12سانتريفیوژ )نیتروژن آمونیاكی گیري در روز اندازه

 مسوج طسول در 2)هیتاچی، توكیو ژاپسن( با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومترها نمونه یآمونیاكنیتروژن 

 (.1222برودريک و كانگ، تعیین گرديد )نانومتر  222

 1انکوباسیون، بعد از سانتريفیوژ محتواي سرنگ،  2۲در پايان ساعت : ای چرب فرارگیری اسیدهاندازه

لیتر میلی 22/2هاي سانتريفیوژ ريخته شد و لیتر از محلول بالايی سانتريفیوژ شده درون میکروتیوبمیلی

                                                             
1- Truly degraded substrate (TDS) 

2- Hitachi, Ltd., Tokyo, Japan 
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و در  داري شدساعت در دماي آزمايشگاه نگه 2درصد به آن اضافه گرديد. محلول  22اسید متافسفريک 

 -22درجه سلسیوس سانتريفیوژ گرديد. محلول بالايی در دماي  ۲دقیقه در دماي  12براي  g1۲222 دور 

كروماتوگراف )شیماتزو گاز دستگاه  ازدرجه سلسیوس ذخیره گرديد. براي تخمین اسیدهاي چرب فرار

 ,TM 1000, 45/60, 2m×1/8 Supelco, St, Louid) ساخت آمريکا مجهز به ستون مويرگیژاپن( 

MO, USA2/1فسوت طسول و  ۲اي كرومسوزورب )اي و ستون شیشسه(، آشکارساز يونیزاسیون شعله 

اتیسل  -2تزريق شد. میکرولیتر از محلول تهیه شده به دستگاه  2/2متر قطر( استفاده گرديد. مقدار میلی

، 32ترتیب هیدروژن و هوا به . جريان گاز نیتروژن،عنوان استاندارد داخلی استفاده گرديدبوتیريک اسید به

 212و  112، 212ترتیسب آون تزريق، ستون و آشکارساز بسهلیتر بر دقیقه بودند. دماي میلی 322و  32

 (.12۶2كوتین و بوكیو، ) درجه سلسیوس بود

 يانمونسه پروتوزوآ یتجمع یینتع يبراها، در يک سري جداگانه از سرنگ: 1تعیین جمعیت پروتوزوآ

لیتر محلول میلی 122لیتر فرمالدهید در میلی 22)سالین فرمالسرنگ گرفته شد و با محلول  يمحتوااز 

و در  يسدگردمخلسوط  1به  ۲به نسبت  لیتر آب مقطر(میلی 122گرم نمک طعام در  22/2سالین شامل 

رون لیتر از محتواي شیرابه شکمبه ددو میلی .يدگرد يدارنگهتا روز شمارش  یوسسلسدرجه  ۲ يدما

به لوله اضافه گرديد و مخلوط شسد  لوگولآمیزي لوله آزمايش ريخته شد. سپس دو قطره محلول رنگ

 x 12نمسايی وسیله میکروسکوپ با بزرگروز در دماي آزمايشگاه قرار داده شد. بهمدت يک شبانهو به

هساي چا، زيرخانوادهتريو لام هماسیتومتر تعداد پروتوزوآ )كل پروتوزوآ، جنس ايزوتريچا، جنس داسی

 . (2223تعیین گرديد )دهوريتی،  افريوسکالسینه(انتودينینه، ديپلودينینه و 

 . يدگرداستفاده  (2222و همکاران ) فرانس یرخطیغگاز از معادله  یدتول ینتخم يبرا: محاسبات
 

)(t−L)c−× (1−e b=  A 
 

A در زمان  یديتول: حجم گازt ،b :به گرم ماده خشسک(،  ترلییلیم)بالقوه گاز  یدتولc یسدتول: سسرعت 

 .باشندیمگاز  یدتول تأخیرزمان  Lو  bو  یرتخمآهسته  یخوراكساعت( از بخش  يازاگاز )به 

 222 یسرتخمبا استفاده از حجم گساز حاصسل از  3یسممتابولقابل  يانرژ و 2یآل هماد پذيريگوارش

  .(1212)منک و همکاران،  شده محاسب يرزساعت و روابط  2۲خشک در طول  هماد گرمیلیم

                                                             
1- Protozoa 

2- In vitro organic matter digestability (IVOMD) 

3- Metabolisable energy (ME) 
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IVOMD = 22/2  + 13۶/2  GP + 21/2  XP  

ME (MJ/kg DM) = 22/1۲  + 22/2  GP + 2/۲  XP + ۶21/2  XA 

GP گرم ماده خشک(میلی 222لیتر به ازاي )میلی ساعت 2۲ يبرا شدهتصحیح یديتول: حجم گاز 

XP گرم ماده خشک(،  122: پروتئین خام )گرم به ازايXAگرم ماده خشک(  122تر خام )گرم به ازاي : خاكس 

 :(2212)مکار،  يدگردمحاسبه  يرز( از رابطه GY2۲) 1محصول گاز

GY2۲= هضم شده يسوبسترا/گرم ماده خشک يازاگاز به  لیتریلیم  
 

 :يدگردمحاسبه  (2212)مکار،  يرزبا استفاده از فرمول  یکروبیم ینپروتئ یدتول

MCP (mg/g DM) = گاز لیتریلیم   هضم شده يسوبسترا گرمیلیم – ×  (2/2  
 

 يبرا یونانکوباسساعت  2۲بعد از  تولیدشدهگاز  لیتریلیم( به گرمیلیمهضم شده ) یآلنسبت ماده 

2تفکیک ضريب ینتخم
 .  (2212)مکار، در نظر گرفته شد  

با اسستفاده از ثانويه هاي هاي مربوط به تركیبات شیمیايی و متابولیتبراي داده: یآمار یلتحلو  یهتجز

يسل ذي آماراساس مدل  بر SAS (2222) (Ver 9.0. SAS Institute, Cary, N.C. USA)افزار نرم

ي ادامنسهدست آمده با اسستفاده از آزمسون چنسد هاي بهیانگینمها صورت گرفت و يانس دادهواريه تجر

 ي قرار گرفت.آماريسه مقادانکن مورد 

ij+εj+xi= µ+ xijY 

ijY :انگین كل؛ یمµ :یانگین نمونه؛ مix:  اثر نمونه؛jx:  اثر تکرار؛ijε :يشیآزماي خطا 

در يک آزمسايش فاكتوريسل  SAS (2222) افزارنرمبا استفاده از شکمبه  یرتخمحاصل از  يهاداده

  .ها صورت گرفتداده يانسوار يهتجر يلذ يآماراساس مدل  بر 2×2

ijε+ijTP +jP+iT+ µ= ijY 
 

ijY :كل؛  گینیانمµ :نمونه؛  یانگینمiT:  ؛ گیريعصارهنوع اثرjP:  ؛گلیکولاتیلنپلیاثر ijTP،  اثر متقابسل

 يشیآزما يخطا :ijε، گلیکولاتیلنو پلیگیري عصاره

زمسون آو  ها بسا اسستفاده از روش مقايسسات تسک متغیسرهبراي شمارش پروتوزوآ، نرمال بودن داده

 انجام شد.  اسمیرنوف -كلموگروف 

                                                             
1- Gas yeild (GY24) 

2- Partitioning factor (PF24) 
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 و بحث يجنتا

بود كه با نتايج  ماده خشک لوگرمیكگرم بر  ۶2/3۲نشده  يریگعصارهپوست انار  نیپروتئمقدار 

مطابقت ( 2211میرزائی آقساقعلی و همکاران، ؛ 2222)شابتاي و همکاران،  در تحقیقات ديگر شدهارائه

( 2211)و همکاران آقساقعلی میرزائی برآورد شده توسط  جهینتمشابه با  یسلول وارهيدندارد. مقدار 

از انار،  يریگآبگونه انار، روش  لیدلمنابع احتمالا  به نیبدر  باتیترك نيا ريمقادتفاوت در  بود.

(. 1223مکار و سینگ، ؛ 222۲، همکاران)كمالک و  خشک كردن است طيشراو  گیرياندازه يهاروش

نشده افزايش يافت گیري عصارهمقايسه با  شده درگیري عصارهمقادير ديواره سلولی در پوست انار 

(21/2P< اين افزايش احتمالا  در نتیجه .) افزايش سهم اين تركیب در اثر استخراج برخی تركیبات

)مانند تركیبات فنولیک، لکتین( به واسطه آب است كه در مطالعه قبلی ما تعیین شده است )ابرقوئی و 

 (. 2213همکاران، 

 
 (03)تعداد تکرار= شده  یریگعصاره و نشده یریگعصارهپوست انار ماده خشک(  یلوگرمک)گرم به  یییمیاش یبترک -1جدول 

 
پوست انار 

 شدهنیری گعصاره

پوست انار 

 یری شدهگعصاره
 Pمقدار  خطاي استاندارد 

 >a۶2/2۶2 b32/23۲ 132/2 21/2 ماده خشک

 >a22/221 b32/23۲ ۶22/2 21/2 یآلماده 

 a۶2/3۲ a2۲/31 121/2 2۶3/2 خام نیپروتئ

 21/2 222/2 12/۶2 22/۶2 ی خامچرب

 >b32/222 a۲2/22۶ 2۲۲/2 21/2 یسلول وارهيد

 >b۲2/22 a۶1/1۶1 212/2 21/2 سلولزیهمي منهای سلول وارهيد

 >b2/11 a22/21 2۶3/2 21/2 نیگنیل

  ها است.دار بین تیماردهنده تفاوت معنیحروف لاتین غیرمشابه در هر سطر نشان

 

آزاد و گالوتانن در پوست انار  کیگال دیاسكل، تانن كل و تانن متراكم،  کیفنول باتیترك ريمقاد

كل در  یکفنول یباتترك يرمقادآورده شده است.  2ي نشده در جدول ریگعصارهي شده و ریگعصاره

 یلوگرمكگرم به  2/21۶حاضر كمتر از مقدار برآورد شده ) یقتحقنشده در  یريگعصارهپوست انار 

 ذكرماده خشک(  یلوگرمكگرم به  2/222) یجهنتو ( 122۶)و همکاران  بن نصر ماده خشک( توسط
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ماده خشک(  یلوگرمكگرم به  ۶2/23) شده ارائه يجنتااز  یشتربو ( 2212)همکاران  و فاويی توسط شده

 ارائه یقتحق یجهنتضر كمتر از بود. مقدار گالوتانن در مطالعه حا( 2212)همکاران  و الفاله یقتحقدر 

 ذكر یجهنتاز  یشتربو ( 2212)همکاران  و الفالهماده خشک( توسط  یلوگرمكگرم به  ۶3/132) شده

بود. تفاوت در ( 2212 ،)فاويی و همکاران يگردماده خشک( در پژوهش  یلوگرمكگرم به  1/2) شده

 يهاروشاز انار،  یريگآبگونه انار، روش  یلدلبه احتمالا منابع  ینبدر  هایتمتابول ينا يرمقاد

در اين (. 1223مکار و سینگ، ؛ 2212)الفاله و همکاران،  هستخشک كردن  يطشراو  یريگاندازه

تحقیق از آون براي خشک كردن پوست انار استفاده گرديد و اين احتمال وجود دارد كه حرارت سبب 

(، و شايد دلیلی براي 2223)مکار،  شودواره سلولی میها به ديتخريب يا اتصال بخشی از اين متابولیت

كل، تانن كل، تانن  یکفنول یباتترك يرمقاد ها نسبت به تحقیقات ديگر باشد.مقدار كمتر اين متابولیت

 يناو  يافتنشده كاهش  یريگعصارهبا  يسهمقاشده در  یريگعصارهمتراكم و گالوتانن در پوست انار 

 .هست هایتمتابول نيااستخراج  دهندهنشان

 
 .(6)تعداد تکرار =  ماده خشک( پوست انار یلوگرمک)گرم به  یکفنول یباتترک -۲جدول 

 
پوست انار 

 یري نشدهگعصاره

پوست انار 

 یري شدهگعصاره
 Pمقدار  خطاي استاندارد 

 > a22/122 b22/1۲۲ 3۶2/2 21/2 كل کیفنول باتیترك

 > a21/1۶2 b۶2/112 221/2 21/2 تانن كل

 > a22/2۶ b12/3۲ ۲2۶/2 21/2 یرتاننیغ کیفنول باتیترك

 12/2 22۲/2 22/۲ 12/2 تانن متراكم

 > a۲1/3 b3۶/2 122/2 21/2 آزاد کیگال دیاس

 > a13/21 b۶2/22 ۲22/2 21/2 كل کیگال دیاس

 > a22/12 b22/23 3۶2/2 21/2 گالوتانن

مقدار گالوتاتن از تفاوت بین اسید گالیک كل فنولیک غیرتاننی محاسبه گرديد.  تانن كل از تفاوت تركیبات فنولیک كل و تركیبات

 دار بین تیمارها است. دهنده تفاوت معنی، حروف لاتین غیرمشابه در هر سطر نشانو اسید گالیک آزاد محاسبه گرديد

 

گوارش ز، گا يشافزا، درصد یونانکوباسساعت  2۲ گاز در یدتول یزانم: گاز یدتول یهافراسنجه

ضريب تولید پروتئین میکروبی، سوبستراي هضم شده واقعی،  انرژي قابل متابولیسم، ،یماده آل پذيري
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با افزودن  .شده استآورده  3در جدول  سرعت تخمیرو  تولید گاز بالقوه، محصول گاز، تفکیک

 ،(>21/2P)ساعت  2۲گاز در  یدتولنشده مقدار  یريگعصارهبه پوست انار  گلیکولاتیلنیپل

(، سوبستراي هضم شده واقعی >212/2P) ، انرژي قابل متابولیسم(>2۲1/2P) یآلماده  پذيريگوارش

(21/2P< ،)تولید گاز بالقوه (22/2P= )شدن اثر  یخنث یجهنتدر  احتمالا   يشافزا ينا. يافت يشافزا

 هایتمتابول سازيالغیر فع(. 2223)مکار،  هست گلیکولاتیلنیپلدر حضور  يهثانو هايیتمتابول

 یجهنتكرده و در  يادزرا  يمغذمواد  یدسترس یتقابل، گلیکولاتیلنیپل یلهوسبه هاتانن خصوصبه

 2۲گاز در  یدتولمقدار (. 2222)مکار،  گرددیم پذيريگوارشو  یکروبیم تیّفعال يشافزاباعث 

 تولید گاز بالقوههضم شده واقعی و ، انرژي قابل متابولیسم، سوبستراي یآلماده  پذيريگوارشساعت، 

با  يسهمقادر  گلیکولاتیلنیپلعلاوه هشده ب یريگعصارهو شده  یريگعصارهدر پوست انار 

 يناگرديد.  هافراسنجه ينسبب كاهش ا یريگهر حال عصاره به. كاهش يافتنشده  یريگعصاره

با پوست  يسهمقاشده در  یريگعصارهانار  یگنینلو  یسلول يوارهدمقدار  يشافزا یلدلبه كاهش احتمالا 

افزايش در محتواي (. 1222ون سوست، ؛ 2222)بمگارتل و همکاران،  هستنشده  یريگعصارهانار 

هاي ثانويه، نشاسته، تواند در نتیجه استخراج برخی تركیبات مانند متابولیتديواره سلولی می

نشان داده شد كه  یزن يگرد یقیتحقطور مشابه در بههاي محلول و لکتین در عصاره باشد. كربوهیدرات

گاز و كل  یدتول رابطه بین با يسهمقادر  وجود دارد یسلول يوارهدگاز و بخش  یدتول ینب كه یمنفرابطه 

ماده  كیلوگرمگرم به  22-2/2ماده خشک( و كل تانن ) كیلوگرمگرم به  212-2۶) یکفنول یباتترك

 هاي ثانويه بیشتر استسلولی بر تولید گاز در مقايسه با اثر متابولیتاثر ديواره  و است تريقو خشک(

در  یگنینل یمنفاند كه اثر داده یشنهادپ یزن تنیدرونعلاوه مطالعات هب(. 2222)عبدالرازک و همکاران، 

و  ابرقوئی؛ 2222)بمگارتل و همکاران،  هستاز اثر تانن  یشترب ،یآلماده  پذيريگوارشتفاله انگور بر 

در هر دو نوع پوست  تولید پروتئین میکروبیبر  تأثیري گلیکولاتیلنیپلاستفاده از (. 2212همکاران، 

ین میکروبی در اثر یافزايش در تولید پروت( 2221) و روزبهان پورعلی انار نداشت. بر خلاف نتايج ما

ین میکروبی یكاهش تولید پروت (2222)همکاران بنتو و  به تفاله انگور و گلیکولاتیلنیپلاضافه كردن 

احتمالا   ذكرشدهذكر كردند. تفاوت در نتايج تحقیق حاضر و مطالعات  گلیکولاتیلنیپلرا با افزودن 

گیري عصاره(. 2221و روزبهان،  پورعلی) هستین میکروبی یمختلف محاسبه پروت يهاروشدلیل به

بر مقدار  تأثیريگلیکول اتیلنافزودن پلیا. (>21/2P)ین میکروبی گرديد ئتولید پروتكاهش سبب 

اين سبب افزايش اين فاكتور گرديد. اين افزايش احتمالا  بهگیري عصارهنداشت ولی  ضريب تفکیک
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است كه بخشی از سوبسترا در محیط تخمیر حل شده است ولی براي تولید بیوماس میکروبی و  دلیل

با افزودن  (.2212اده و همکاران، زساخت اسیدهاي چرب فرار مصرف نشده است )طالب

 سرعت تخمیرو  (P=22/2) تولید گاز بالقوهنشده مقدار  یريگعصارهبه پوست انار  گلیکولاتیلنیپل

(21/2P<) هايیتمتابولبه  گلیکولاتیلنیپلاست كه  یلدل ينااحتمالا  به يشافزا ينا. يافت يشافزا 

سبب  یجهنتشکمبه كاهش داده و در  هايیکروارگانیسممرا بر  یباتترك ينا یمنفباند شده و اثر  يهثانو

حاضر، در مطالعات  يجنتابر خلاف (. 2222)مکار،  گرددیم سرعت تخمیرو  تولید گاز بالقوه يشافزا

و ( 2212)ابرقوئی و همکاران،  همراه با تفاله انگور گلیکولاتیلنیپلنشان داده شد كه استفاده از  يگرد

در نداشته است. تفاوت  یرتخمبر مقدار سرعت  تأثیري( 2222ف الهی و همکاران، )يوس برگ بلوط

استفاده شده،  يسوبسترا یلدلبهاحتمالا  گاز  هايفراسنجهگاز و  یدتولبر  يهثانو هايیتمتابول اثرات

گتاچیو و ؛ 2221)جامینز پارالتا و همکاران،  هست موجود يهثانو هايیتمتابولو ساختار مقدار 

آورده شده است. با افزودن  ۲هاي مختلف انکوباسیون در جدول تولید گاز در زمان(. 2222مکاران، ه

    نشده مقدار تولید گاز افزايش يافت. گیريگلیکول به پوست انار عصارهاتیلنپلی

یکروبسی شسکمبه بسوده و میسر تخميی نهسایدهاي چسرب فسرار محصسولات اسس: شکمبه هایفراسنجه

یدها اسين ا( و كاهش 1222یوان هستند )ون سوست، حي برایسم متابولي قابل انرژرضه ع دهندهنشان

یري نشسده مقسدار اسسیدهاي گعصسارهگلیکول به پوست انسار اتیلنیپلیوان مضر است. افزودن حي برا

پسذيري دلیل افزايش گوارشتواند بهيش داد. اين افزايش میافزا( و استات را P=2۲/2) چرب فرار كل

( نیسز 2222طور مشابه در تحقیقی ديگر )پريولو و همکاران، (. به1222( باشد )ون سوست، 3دول )ج

هساي پسرواري مقسدار گلیکول همراه با تفاله خرنوب در جیسره برهاتیلنیپلنشان داده شد كه استفاده از 

دهاي چرب فسرار گیري، مقدار تولید اسیتولید اسیدهاي چرب فرار كل و استات را افزايش داد. عصاره

پذيري كل، استات، پروپیونات و بوتیرات را كاهش داد، كه اين كاهش احتمالا  در نتیجه كاهش گوارش

؛ 1222گیري شده است )ون سوسست، و تأثیر منفی افزايش ديواره سلولی و لیگنین پوست انار عصاره

یز گزارش ن( 2221کاران )( و گتاچیو و هم2222طور مشابه ويتی و همکاران )به (.122۲ون سوست، 

تواند سبب كاهش تولیسد اسسیدهاي چسرب فسرار گسردد. اسستفاده از بیشتر می الیاف يمحتواكردند كه 

یاكی را آمونگیري شده مقدار نیتروژن گیري نشده و عصارهگلیکول همراه با پوست انار عصارهاتیلنیپل

 (.>21/2Pيش داد )افزا
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شده با و  یریگعصارهنشده و  یریگعصارهپوست انار  ینیتخم هایفراسنجهو  یشگاهیآزماگاز  یدتول -0 جدول 

 .یکولگل اتیلنپلیبدون 

 

پوست انار 

-عصاره

 گیري نشده

پوست انار 

 نشده بهگیري عصاره

 گلیکولاتیلنلیپعلاوه

پوست انار 

عصاره 

 گیري شده

پوست انار عصاره 

علاوه شده بهگیري 

 گلیکولاتیلنپلی

خطاي 

 ستاندارد ا
 Pمقدار 

      
پوست 

 انار

اتیلنپلی

 گلیکول

پوست انار 

 گلیکولاتیلنپلی×

 >b1/231 a32/2۲1 c32/12۲ c22/122 2۶۲/1 21/2< 21/2 21/2 لیتر(ساعت )میلی 2۲تولید گاز در 

     -2/1  ۲1/۲  درصد افزايش گاز

 >b21/21 a۶2/22 c۲2/21 c22/22 ۲21/2 21/2< 2۲1/2 21/2 پذيري )درصد(گوارش

 >b11/2 a2/2 c11/1 c۶2/1 23/2 21/2< 212/2 21/2 انرژي قابل متابولیسم

 a2۲/22 a۶/2۶ b2۶/31 b22/32 ۶۲2/1 21/2< 21/2 12/2 پروتئین میکروبی

 >b۶1/223 a22/۶13 c12/2۲3 c۶2/23۲ ۶2۲/1 21/2< 21/2< 21/2 سوبستراي هضم شده واقعی

 b31/2 b32/2 a۲2/2 a۲2/2 222/2 21/2< 22/2 ۲۲/2 ساعت 2۲ضريب تفکیک در 

 b11/322 b2/323 b22/321 b22/32۶ 232/1 21/2< 3۶/2 1۶/2 محصول گاز

 >b3/232 a۶3/2۲۲ c23/122 c23/12۲ 21۲/2 21/2< 22/2 21/2 لیتر(یلیمید گاز بالقوه )تول

 b2۶/2 a32/2 b21/2 ab22/2 12/2 21/2< 21/2< 1۶/2 ي ساعت(ازایر )به تخمسرعت 

ضريب گرم به گرم ماده خشک(، شده واقعی )میلی سوبستراي هضم گرم به گرم ماده خشک،میلی: وتئین میکروبیتولید پر

 ساعت 2۲(، محصول گاز در یونانکوباسساعت  2۲بعد از  تولیدشدهگاز  لیتریلیمبه  شدهتجزيه ماده آلیگرم میلی :تفکیک

دهنده تفاوت ، حروف لاتین غیرمشابه در هر سطر نشانواقعی( شدهتجزيهگرم سوبستراي لیتر گاز به انکوباسیون )میلی

 دار بین تیمارها است. معنی

  

دنبال شود و بهیمياد ز شکمبهت پروتوزوآ در یّجمع كهیزماناين دلیل باشد كه اين افزايش شايد به

شود )ويلیام یمیشتر بیز نیاكی در شکمبه مونآافتد، مقدار نیتروژن یميايی اتفاق باكتريه تجزيش افزاآن 

( نشسان دادنسد كسه اسستفاده از 2221پسور و روزبهسان )(. مشابه با مطالعه حاضسر، علسی1221و كلمن، 

يش داد. بسر خسلاف نتسايج افزایدي را تولیاكی آمونگلیکول همراه با تفاله انگور مقدار نیتروژن اتیلنیپل

یساكی تولیسدي در گوسسفندان آمون( كساهش در نیتسروژن 2221ن )سوئینی و همکاراتحقیق حاضر، مک

 كالیاندراي تغذيه شده با گیاه هادامگلیکول را در مقايسه با اتیلنیپلهمراه با  كالیاندراتغذيه شده با گیاه 

یاكی را افزايش داد كه اين افزايش احتمالا  در نتیجه كاهش آمونگیري مقدار نیتروژن ذكر كردند. عصاره

گیري شده بر پروتئین خوراک است )مک سوئینی هاي ثانويه در پوست انار عصارهیتمتابولثر مهاري ا
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( باشسد )ويلیسام و كلمسن، ۶دلیل افزايش پروتسوزوآ )جسدول تواند بهكه می(؛ يا اين2221و همکاران، 

1221  .) 
 

گیری یون پوست انار عصارهانکوباسلف مخت هایزمانلیتر به گرم ماده خشک( در یلیمیدی )تولحجم گاز  -4جدول 

 گلیکول.اتیلنیپلگیری شده با و بدون نشده و عصاره

 
پوست انار 

گیري عصاره

 نشده

 پوست انار عصاره

علاوه نشده بهگیري 

 گلیکول اتیلنپلی

وست انار پ

گیري عصاره

 شده

گیري پوست انار عصاره

علاوه  شده به

 گلیکولاتیلنپلی

خطاي 

  استاندارد
 Pمقدار 

زمان 

 ونیانکوباس
     

پوست 

 انار

اتیلنپلی

 گلیکول

پوست انار 

 گلیکولاتیلنپلی×

2 b33/22 a3۶/123 c3۲/23 bc۶1/22 222/3 21/2< 21/2< 2۲2/2 

۲ b33/122 a33/111 c۶2/13۲ c32/13۲ 22/3 21/2< 221/2 212/2 

2 b3۲/122 a2/21۲ c3/112 c11/1۶2 1۲1/3 21/2< 122/2 232/2 

12 a2/221 a2/232 b2/122 b11/122 222/3 21/2< ۶21/2 122/2 

1۶ a2/222 a22/232 b3۲/123 b21/122 23۶/3 21/2< 12۲/2 1۶2/2 

2۲ b1/231 a32/2۲1 c32/12۲ c22/122 1۶2/2 21/2< 221/2 231/2 

۲2 b3/232 a3/2۲۶ c3/121 c23/122 112/3 21/2< 321/2 231/2 

12 b11/231 a31/2۲2 c12/222 c21/121 22/3 21/2< 21۲/2 23۶/2 

2۶ b2/232 a2/222 c2/22۲ c22/122 2۶1/2 21/2< 1۶1/2 211/2 

122 b32/2۲۲ a12/222 c12/222 c22/221 22۲/3 21/2< 3۶2/2 221/2 

 دار بین تیمارها است. دهنده تفاوت معنیحروف لاتین غیرمشابه در هر ستون نشان
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 .یشیآزمایمارهای تیشگاهی آزمایر تخملیتر گاز به گرم ماده خشک( یلیم) ید گازتول میزان -1شکل 
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گرم به )میلی ییاکآموننیتروژن و  هضم شده( یآلمول به گرم ماده یلیم)اسیدهای چرب فرار  یدتول -5جدول 

 .یکولگلاتیلنیپلشده با و بدون گیری عصارهو  نشدهگیری عصارهپوست انار لیتر( دسی

 

نار پوست ا

گیري عصاره

 نشده

گیري پوست انار عصاره

علاوه نشده به

 گلیکولاتیلنپلی

پوست انار 

گیري عصاره

 شده

گیري پوست انار عصاره

علاوه شده به

 گلیکولاتیلنپلی

خطاي 

 استاندارد 
 Pمقدار 

      
پوست 

 انار
 گلیکولاتیلنپلی

پوست انار 

 گلیکولاتیلنپلی×

 b۲3/23 a1۶/2۲ c2/۶۲ c12/۶2 222/1 21/2< 2۲/2 21/2 اسیدهاي چرب فرار كل

         

 b12/2۶ a2۶/۶2 c22/۲۲ c2/۲۲ ۶2۶/1 21/2< 22/2 22/2 استات

 a3۶/1۶ a13/12 b۶1/11 b32/11 122/2 23/2 32/2 11/2 پروپیونات

 a۶2/۶ a1۲/1 b۲2/۲ b22/۲ 2۶2/2 21/2< 33/2 32/2 بوتیرات

 a22/2 a31/2 b۶2/1 b۶3/1 22/2 21/2 22/2 2۶/2 ايزوبوتیرات

 11/2 22/2 22/2 232/2 21/2 2۶/2 2۶/2 22/2 والرات

 21/2 22/2 22/2 1۶2/2 ۲2/1 12/1 22/2 22/2 ايزووالرات

 ۶2/2 32/2 23/2 231/2 21/3 23/3 ۲2/3 31/3 پروپیونات استات/

 >d۲2/21 a23/122 c13/122 b۶2/122 ۲21/2 22/2 21/2< 21/2 نیتروژن آمونیاكی

 دار بین تیمارها است. دهنده تفاوت معنیحروف لاتین غیرمشابه در هر سطر نشان

 

، (>21/2P) مقدار كل پروتوزوآ یريگعصارهو  گلیکولاتیلنیپل استفاده از: پروتوزوآ یتجمع

(21/2P< ) انتودينیوم زير خانوادهو (21/2P<)( ،21/2P<)  ش كاه یجهنتدر  يشافزاداد.  يشافزارا

سوئینی و همکاران، )مک هست گلیکولاتیلنیپلبر پروتوزوآ در حضور  يهثانو هايیتمتابول تأثیر

 هایتمتابول ينا یکیفنولساختار  یلدلاحتمالا  به يهثانو هايیتمتابول یلهوسكاهش پروتوزوآ به(. 2221

 هاييونكاهش سوبسترا و و  هايمآنزشدن  یرفعالغلول، سء به پاره شدن غشاساختار منجر ينا. است

گوئل و همکاران، ؛ 2221)كالسامیگلیا و همکاران،  گرددیم یسلول یسممتابول يبرا یازنمورد يفلز

در تعداد پروتوزوآ را با استفاده از  يشافزا یزن( 2212)و همکاران  ابرقوئی ،ما يجنتامشابه با (. 2222

 زير خانوادهتعداد  گلیکولاتیلنیپلاضافه كردن  .دكردن ذكرهمراه تفاله انگور به گلیکولاتیلنیپل

 زير خانوادهتريچا و جنس ايزوتريچا، داسی بر تأثیري یولداد  يشافزارا  (>21/2P) يپلودينینهد

بر  يهثانو هايیتمتابولاز مطالعات در مورد اثر  ياكنندهقانع یجهنتبه هر حال نداشت.  يوسکالسینهافر

چیکوته و همکاران، ؛ 2222)اسلیوينیسکی و همکاران،  آيدینمدست مبه بهپروتوزوآ در شک تیّجمع

، هایتمتابول یمیايیش، گونه، ساختار هایتمتابول، مقدار یرهجتنوع در شکل  یلدلكه احتمالا  به(، 1222
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 یقتحقدر  ینهمچن(. 222۲)يانزرويز و همکاران،  هست یريگنمونه يهاروشو  یوانیح يهاتفاوت

شده و گیري عصارهبین تیمارهاي پروتوزوآ  تیجمعبر  گلیکولاتیلنیپلاضافه كردن  تأثیر، حاضر

موجود در پوست انار  ینساپون یمنف تأثیر یلدلبه يدشاتفاوت  ينامتفاوت بود.  یزننشده گیري عصاره

 (.122۲)والاس و همکاران،  بر پروتوزوآ باشد

و بود وآ مربوط به زيرخانواده انتودينینه و جنس ايزوترچا كمترين ارتباط بین تولید گاز و پروتوز

مشابه با پژوهش حاضر  (.1)جدول  داشتيوسکالسینه و ديپلودينینه افر زير خانوادهرا بیشترين ارتباط 

يوسکالسینه و ديپلودينینه بیشترين ارتباط افرزيرخانواده  در تحقیقی ديگر نشان داده شد كه پروتوزوآي

 پذيريگوارشثیر پروتوزوآ بر أبیشترين ت(. 2211بويسی و دهوريتی، از در آهو دارند )را با تولید گ

نس ايزوترچا بود. به هرحال در تحقیقی جيوسکالسینه و ديپلودينینه و افرترتیب مربوط به زيخانواده به

و م بر هضرا ثیر أبیشترين تپلاسترون جنس پلی( گزارش كردند كه 1221ديگر جوانی و همکاران )

  ثیر منفی داشت. أجنس ايزوترچا ت

 
 یپروتوزوآ یتجمعبر  گلیکولاتیلنیپلشده با و بدون  یریگعصارهنشده و  یریگعصارهاثر پوست انار  -6 جدول

 .(g digesta10log/) شکمبه

 پروتوزوآ

پوست انار 

-عصاره

 گیري نشده

پوست انار 

گیري عصاره

علاوه نشده به

 گلیکولاتیلنپلی

نار پوست ا

گیري عصاره

 شده

 پوست انار عصاره

علاوه شده بهگیري 

 گلیکولاتیلنپلی

خطاي 

 استاندارد 
 Pمقدار 

      
پوست 

 انار

 اتیلنپلی

 گلیکول

پوست انار 

 گلیکولاتیلنپلی×

 c12/2 a2۲/2 b2۲/2 ab22/2 22/2 21/2< 21/2< 22/2 كل
 22/2 21/2 22/2 121/1 13/3 2/2 21/1 2/2 يزوتريچاا

 12/2 22/2 2۶/2 321/1 ۶1/1 13/3 22/۲ 21/1 تريچایداس
 >c13/2 a21/2 b22/2 ab2۲/2 222/2 21/2> 21/2< 21/2 انتودينیوم

 b2/2 a2۶/۲ b2/2 a13/3 121/2 322/2 21/2< 322/2 يپلودينینهد
 222/1 222/1 122/2 121/1 2/2 2/2 21/1 21/1 يوسکالسینهافر

 دار بین تیمارها است. دهنده تفاوت معنیهر سطر نشان حروف لاتین غیرمشابه در
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 .(Yهای تولید گاز )( و فراسنجهXارتباط بین پروتوزوآ ) -7 جدول
 يوسکالسینهافر يپلودينینهد نهانتودينی تريچایداس يزوتريچاا كل 

 ید گازتول
X۲2/22-22/33۲=Y 

222/2=2R ،21/2-=r 

X22/1-۶2/21۶=Y 

232/2=2R ،12/2-=r 

X22/2+32/221=Y 

213/2=2R ،21/2=r 

X۲2/211-12/122۲=Y 

2۲۶/2=2R ،22/2-=r 

X۶2/2-22/222=Y 

222/2=2R ،22/2=r 

X22/2+22/212=Y 

112/2=2R ،۲2/2=r 

 یآلماده  پذيريگوارش
X12/2-22/11=Y 

223/2=2R ،22/2-=r 

X32/2-22/22=Y 

222/2=2R ،1۶/2-=r 

۲2/2+21/23=Y 

22۶/2=2R ،22/2-=r 

2322/۲1-22/321=Y 

322/2=2R ،21/2-=r 

X۲۶/2-22/23=Y 

222/2=2R ،22/2=r 

X2۲/2+12/2۲=Y 

112/2=2R ،۲2/2=r 

 یسممتابولي قابل انرژ
X۲۶/2-23/11=Y 

223/2=2R ،2۶/2-=r 

X22/2-32/2=Y 

233/2=2R ،12/2-=r 

X21/2+11/2=Y 

22۶/2=2R ،22/2-=r 

X۲3/1-۲3/21=Y 

331/2=2R ،21/2-=r 

X21/2+11/2=Y 

222/2=2R ،22/2=r 

X12/2+22/2=Y 

112/2=2R ،۲2/2=r 

 تولید پروتئین میکروبی
X31/13-22/-31=Y 

212/2=2R ،12/2=r 

X۶3/2-22/۲۶=Y 

222/2=2R ،1۲/2=r 

X22/2-12/۲2=Y 

2۶2/2=2R ،11/2=r 

X22/112+22/۶23-=Y 

32۲/2=2R ،22/2=r 

X2۶/2-1۶/۲2=Y 

221/2=2R ،22/2-=r 

X2۶/2-22/۲2=Y 

122/2=2R ،۲3/2-=r 

سوبستراي هضم شده 

 واقعی
X۶1/1۲-22/۶21=Y 

221/2=2R ،23/2-=r 

X2۲/3-21/21۲=Y 

23۲/2=2R ،12/2-=r 

X12/۲+۶2/222=Y 

22۶/2=2R ،22/2=r 

X22/32۲-۲1/22۶2=Y 

32۲/2=2R ،21/2-=r 

X31/۲+22/2۶2=Y 

222/2=2R ،31/2=r 

2222/2+21/2۶۲=Y 

112/2=2R ،۲2/2=r 

 ضريب تفکیک
X11/2+22/1=Y 

21۶/2=2R ،12/2=r 

X222/2-۲2/2=Y 

22۶/2=2R ،1۶/2=r 

X221/2-۲2/2=Y 

2۶2/2=2R ،2۶/2-=r 

22/2+2۲/2-=Y 

31۶/2=2R ،۶1/2=r 

X22۶/2-۲۲/2=Y 

221/2=2R ،22/2-=r 

X21/2-۲۲/2=Y 

1۶2/2=2R ،۲1/2-=r 

 محصول گاز
X2۲/21-12/232=Y 

21۲/2=2R ،12/2-=r 

X2۲/1-21/31۶=Y 

23۲/2=2R ،12/2-=r 

X12/1+22/3۶2=Y 

2۶3/2=2R ،22/2=r 

X22/222-22/1122=Y 

321/2=2R ،۶3/2-=r 

X۶2/1+21/312=Y 

222/2=2R ،23/2=r 

X22/۲+21/312=Y 

122/2=2R ،۲3/2=r 

 ید گاز بالقوهتول
X۲2/21-22/3۲۲=Y 

22۶/2=2R ،21/2-=r 

X1۶/2-2۲/221=Y 

2۲1/2=2R ،22/2-=r 

X۲۲/2+۶3/211=Y 

212/2=2R ،21/2=r 

X22/212-22/1122=Y 

3۲1/2=2R ،22/2-=r 

X۲3/2+۶۲/213=Y 

211/2=2R ،2۶/2=r 

X۲1/2+22/21۲=Y 

122/2=2R ،۲۲/2=r 

 یرتخمسرعت 
X2۲/2+12/1-=Y 

223/2=2R ،11/2=r 

X22۶/2+22/2=Y 

2۶3/2=2R ،21/2=r 

X222/2+21/2=Y 

122/2=2R ،۲۲/2=r 

X22/2+22/2-=Y 

132/2=2R ،31/2=r 

X221/2+21/2=Y 

۲22/2=2R ،۶2/2=r 

X22۲/2+22/2=Y 

2۶3/2=2R ،22/2=r 
2R ،ضريب تبیین :rستگی: ضريب همب 

 

 يكلگیری یجهنت

ياد آن زیمت قیل دلی بهولداشت  پذيريبر گوارشی مثبت تأثیریکول گلاتیلن یپلاگرچه اضافه كردن 

م هاي ثانويه پوست انار را كیتمتابولگیري تا حدودي مقدار گردد. عصارهینمیه توصيران ايط شرادر 

عنوان روشی مناسب جهت كاهش تأثیر منفی پذيري بهكرد، ولی با توجه به كاهش مقدار گوارش

دست آمده در اين گردد. با توجه به نتايج بههاي ثانويه موجود در پوست انار توصیه نمییتمتابول

. بهتر است كه پوست انار اثر بیولوژيکی چندانی نداشته است گیري كرد كه تاننتوان نتیجهمیتحقیق 

عنوان جايگزين بخشی از علوفه نیز مورد بررسی قرار گیرد. با توجه به سطوح كمتر پوست انار به

یري شده، انجام گعصارهیري نشده و گعصارهپوست انار  پذيريگوارشیمیايی، مقدار شیب ترك

ین در پروتئي و انرژد ين محصول فرعی بر بازده كاربرا تأثیري بررسی بیشتر براي دام رومطالعات بر 

 شود. یمیشنهاد پنشخواركنندگان 
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Abstract 1 

The objective of this study was to determine nutritive value of water extracted 

pomegranate peel with or without polyethylene glycol on in vitro gas production 
kinetic and ruminal parameters such as ammonia production, VFA and protozoa 

population. Water extraction of secondary metabolites decreased the total phenols 

(P<0.01), total tannins (P<0.01), free gallic acids (P<0.01) and galotannin 

(P<0.01). Addition of polyethylene glycol to non-extracted pomegranate-peel 
increased in vitro gas production at 24 h of incubation (P=0.01), in vitro organic 

matter degradability (P=0.047), metabolizable energy (P=0.018), truly degraded 

substrate (P=0.006) and asymptotic gas production (P=0.02), but microbial protein 
production, partitioning factor and gas yield were not affected. Extracting increased 

partitioning factor at 24 h of incubation. Adding polyethylene glycol to non-

extracted pomegranate-peel increased total VFA (P<0.01) and acetate (P= 0.01) 

concentrations. N-NH3 production was increased with addition polyethylene glycol 
in non-extracted and extracted pomegranate peel (P<0.01). Inclusion of 

polyethylene glycol and using extracting increased population of total protozoa (P= 

0.01) and subfamily of Entodiniinae (P<0.01), but adding polyethylene glycol 
increased subfamily of Diplodiniinae (P= 0.05). In conclusion, polyethylene glycol 

improved nutritive value of pomegranate-peel and extracting had negative effect on 

nutritive value of pomegranate-peel, but extracting has negative effect on nutritive 
value. However, suggests that in vivo studies for effect this by-product on the 

efficiency of protein and energy in ruminant.  
 

Keywords: Pomegranate-peel, Gas test, In vitro organic matter digestibility and 
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