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 1چکیده
، تفاله دانه گرددمیهای پرورش دام کشاورزی و صنایع غذایی موجب کاهش هزینه یهای فرعاستفاده از فراوردهف: سابقه و هد

انار که  استفاده از روغن موجود در دانه توان در تغذیه دام استفاده کرد. همچنین برای بهبودیک فراورده فرعی بوده که میانار 

کارنیتین که بر اکسیداسیون اسیدهای چرب موثر -تفاده از التوان با اسدهند میبیشتر آن را اسیدهای چرب بلند زنجیر تشکیل می

 –به همراه ال روغن غیراشباعتفاله دانه انار حاوی باشد، برای افزایش بازده تولید شیر بهره گرفت. جهت بررسی تاثیر می

 .زمایش طراحی گردیدای بزها این آو بررسی فعالیت شکمبهمهابادی  نژادهای شیرده بزکمیت و کیفیت شیر کارنیتین، بر 

 

کیلوگرم،  05/1 ± 20/0، تولید شیر روزانه 45 ± 6مهابادی با روزهای شیردهی  راس بز شیرده نژاد 32تعداد : هامواد و روش

آوری شده در های جمعبزها بر اساس داده. کیلوگرم که دارای یک بزغاله شیرخوار بودند 8/39 ± 1/4سال، وزن  3میانگین سن 

 10با دو سطح صفر و  2×2فاکتوریل با آرایشرأسی تقسیم و سپس  8گروه آزمایشی  4زمایش به طور تصادفی به دوره پیش آ

. در آزمایش بودندهفته  6در کیلوگرم ماده خشک به مدت  کارنیتین-قسمت در میلیون ال  300صفر و تفاله دانه انار و درصد 

( 3کارنیتین، -درصد تفاله دانه انار بدون ال 10( جیره با 2کارنیتین، -انار و ال( جیره بدون تفاله دانه 1های آزمایشی شامل: جیره

قسمت در میلیون  300درصد تفاله دانه انار با  10( جیره با 4کارنیتین و -قسمت در میلیون ال 300جیره بدون تفاله دانه انار با 

ا به صورت انفرادی، مقدار خوراک مصرفی هر بز به طور هکارنیتین در کیلوگرم ماده خشک، بودند. با توجه به تغذیه بز-ال

نمونه گیری از مایع  شد.گیری وعده اندازه دوروزانه ثبت شد. شیر تولیدی روزانه هر بز با استفاده از دستگاه شیردوش در 

متصل به پمپ  وله مریدهی نوبت صبح و با استفاده از لساعت بعد از خوراک سهشکمبه، در آخرین روز هفته پایانی آزمایش و 

 انجام شد.  MIXEDو رویه SAS 9.1 (2002 ) افزارها با استفاده از نرمتحلیل دادهصورت گرفت. تجزیه و خلاء 
 

کارنیتین به جیره تأثیری بر وزن نهایی، کل افززایش  -نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که افزودن تفاله دانه انار و ال :هایافته

تولید شیر )گرم در روز( تحزت   غیر معنی دار بود. تغییر ضریب تبدیل ووزن روزانه و ماده خشک مصرفی نداشت  وزن، افزایش

درصزد چربزی شزیر، تولیزد چربزی و       ،درصد چربی 4تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت، اما تولید شیر تصحیح شده بر مبنای 

 اسزتفاده از مکمزل   ، همچنزین  (P<05/0) دار افززایش یافزت  طزور معنزی  ار بزه نسبت چربی به پروتئین شیر با افزودن تفاله دانه ان
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، تعزداد پروتزوزوآ، غل زت نیتزرو ن     pH(. P<05/0دار درصد پروتئین و لاکتزوز شزیر گردیزد )   کارنیتین باعث افزایش معنی-ال

تفالزه دانزه   اثر اصلی (. P>05/0های آزمایشی قرار نگرفت )تحت تأثیر تیمار های چرب فرار شکمبهآمونیاکی و غل ت کل اسید

د، اما اثزر متقابزل   شهای چرب فرار و نسبت استات به پروپیونات معنی داری نکارنیتین بر نسبت مولی هر کدام از اسید-انار و ال

 (. P<05/0) دبوکارنیتین بر نسبت مولی استات افزایشی و بر نسبت مولی بوتیرات و ایزو والرات کاهشی -تفاله دانه انار و ال

 

به جیره باعث بهبود کیفیت شیر بز کارنیتین -الو افزودن تفاله دانه انار استفاده از نتایج این آزمایش نشان داد که  :گیرینتیجه

کارنیتین -التاثیر معنی نداری نشان نداد، اما تاثیر متقابل  شیر تولید کارنیتین و تفاله دانه انار بر-الاگرچه استفاده همزمان  شدند.

کرد که تفاله  یریگجهیتوان نتیبدست آمده م جیبا توجه به نتابر فعالیت شکمبه باعث تولید بیشتر استات گردید. تفاله دانه انار و 

کارنیتین را نیز به عنوان مکمل موثر بر –و ال و ترکیب شیر بز با بهبود تولیدارزان  محصول جانبیتوان به عنوان یدانه انار را م

 برد. به کار شیری یهابز تغذیهدر ای و تامین بهتر انر ی دردسترس مصرف چربی جیره

 
 .نیترو ن آمونیاکیای، فراسنجه شکمبه ،، عملکردبز شیری افزایش وزن، :های کلیدیواژه
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 مقدمه

دلایزل ایزن امزر اسزتفاده از      هزای تغدیزه بزه خزود اختصزاه داده و یکزی از      های پرورش دام را هزینههزینه اکثر

اسزتفاده از ضزایعات کشزاورزی و     . به همین علتروندطور گسترده در تغدیه انسان به کار میهایی است که بهخوراک

 توانزد همچنین استفاده از آنها می گردد.میهای پرورش دام صنایع غذایی ضمن کاهش این رقابت موجب کاهش هزینه

 باشزد را مزی لات اساسی پیش روی جوامع بشری محیطی ناشی از دفع این ضایعات را که یکی از مشکخطرات زیست

 ،1پونیکاسزه  خزانواده  به متعلق انار ، تفاله دانه انار است. گیاهکشاورزی های فرعییکی از این فراورده. (22) دهد کاهش

  .(3) شودمی محسوب خوراکی هایمیوه ترینقدیمی از یکی

هزای فزرآوری   درصد آن در کارخانه 50تن می باشد که در حدود  570000میزان تولید سالیانه انار در ایران حدود 

 ایزن فرآینزد   های فرعیگردد. تولید فرآوردهانار، و کنسانتره انار تبدیل می انار به محصولات مختلفی مثل آب انار، رب

تزن در سزال    120000دهند، در حزدود  درصد وزن میوه را تشکیل می 45تا  40)پوست و تفاله دانه( با توجه به اینکه 

. تفاله دانه انزار دارای حزدود   (13) شوندعنوان ضایعات محسوب میاز آنها استفاده بهینه نشده و بهبرآورد می شود که 

حزاوی   هاینشان داده شده است که گیاهان و عصاره .(3) باشدمی ترکیبات ثانویه مثل تاننو درصد روغن  19تا  شش

تفالزه دانزه انزار     استفاده ازهمچنین  .(25) توانند متابولیسم شکمبه را بهبود بخشندتانن، فلاونوئیدها در حد متوسط می

 ریچزرب مززدوش شز    یدهایاس زانیم شیسبب افزا دهد، یکاهش ریش دیتول زانیدر م نکهیبدون ا یریش یبزها رهیدر ج

 .(19) شده است

دهنزد  انار که بیشتر آن را اسید هزای چزرب بلنزد زنجیزر تشزکیل مزی       استفاده از روغن موجود در دانه برای بهبود

باشد، برای افزایش بازده تولید شزیر بهزره   کارنیتین که بر اکسیداسیون اسیدهای چرب موثر می-توان با استفاده از المی

 بهبزود  و چزرب  اسزید  مصزرف  افززایش  وسزیله هبز  را انر ی سلولی باشد که متابولیسمترکیبی می کارنیتین -گرفت. ال

کارنیتین برای انتقال اسیدهای چرب زنجیر بلند از دیواره سزیتوزول  -ال .(21) دهدمی قرار تاثیر تحت نیترو ن مصرف

 یکزی از  شزیر . (14) ضروری است I به داخل میتوکندری مورد نیاز است و در نتیجه برای فعالیت پالمیتوئیل ترانسفراز

 داخلزی  سنتز از ناشی که یابد،می افزایش شیردهی ابتدای در باشد، و غل ت آنمی ایجیره کارنیتین ذخیره اصلی منابع

 و کارلسون .(20و  14، 7) است شیردهی بعدی مراحل به نسبت پستانی غدد انتقال رفیتظ افزایش و زایش اطراف در

 چربزی  درصد. کردند بررسی انتقال دوره گاوهای روی را کارنیتین-ال تاثیر جامع و کامل تحقیقی در (2007) همکاران

همچنزین   .نگرفزت  قزرار  تزاثیر  تحزت  شیر چربی تولید هرچند افت،ی افزایش کارنیتین-ال متوسط و زیاد مقادیر با شیر

 و لاکونزت در مطالعزه  مزا  ا. (7) داد افززایش  خزوراک  محزدودیت  بزا  گاوهزای  در را یرشز  چربی تولید کارنیتین تجویز

 شیر، تولید ،کردند بررسی کارنیتین-ال مختلف سطوح شیردانی تجویز به را شیری گاوهای پاسخکه ( 1995) همکاران

 تزاثیر  تحزت  شزیر  جامزد  مواد کل و پروتئینی غیر نیترو ن پنیر، آب پروتئین شیر، کازئین شیر، حقیقی پروتئین و چربی

 .(16) نگرفتند قرار کارنتین-ال

 اثزرات متقابزل  کارنیتین در متابولیسم چربی و پروتئین و سایر نقش آنها در بدن و عدم بررسی -با توجه به نقش ال

ایزن  . گرفزت توان از این تحقیق در بهبود راندمان تولیزد بهزره   ، میکارنیتین-با الغیر اشباع روغن حاوی تفاله دانه انار 

                                                           
1- Punicacea 
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کارنیتین در جیره بر افزایش تولید شیر و بررسی -تحقیق به من ور بررسی استفاده از تفاله دانه انار و اثر متقابل آن با ال

 .گردیدز شیرده طراحی ای بفعالیت شکمبه

 هامواد و روش
کیلوگرم، وزن  05/1 ± 20/0، تولید شیر روزانه 45 ± 6مهابادی با روزهای شیردهی  نژادراس بز شیرده 32تعداد 

ایستگاه تحقیقاتی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی کیلوگرم که دارای یک بزغاله شیرخوار بودند از گله  8/39 ± 1/4

روز در دوره پیش آزمایش با جیره یکسانی تغذیه شده و در طول این  14تخاب شدند. بزها به مدت ان دانشگاه تهران

اساس یری شد. پس از این دوره، بزها برگهای مربوط به مصرف خوراک، تولید و ترکیبات شیر اندازهمدت داده

-درصد( و دو سطح ال 10)صفر و  بر اساس دو سطح تفاله دانه انارآوری شده در دوره پیش آزمایش های جمعداده

رأسی  8گروه آزمایشی  4طور تصادفی به به 2×2( در قالب طرح فاکتوریل قسمت در میلیون 300کارنیتین )صفر و 

. تفاله دانه انار مورد استفاده در این تحقیق از کارخانه تولید کنسانتره تغذیه و نگه داری شدندهفته  6به مدت و تقسیم 

گیری شده و سپس محتویات داخلی آن آبگیری ساوه تهیه شد. در این کارخانه ابتدا میوه انار پوستین انارانار شرکت 

شد ساعت خشک  48مدت گراد، بهدرجه سانتی 60های وانی در دمای گردد. تفاله حاصل از آبگیری در خشک کنمی

کانیتین با توجه به توصیه -ل، و ا(19) اسان جنوبی)سطوح تفاله دانه انار با توجه به تحقیق انجام شده در بز آمیخته خر

 شرکت سازنده انتخاب شده است(.

 8/1های انفرادی نگهداری شده و هر جایگاه )های آزمایشی در جایگاههای آزمایشی موجود در گروههر کدام از بز

قبل از  مترعرض(، مجهز به آخور و آبشخور کاملأ مجزا بود. جایگاه مسقف و دارای کف بتونی بوده و 6/1متر طول و 

انتقال بزها به جایگاه، کف و محوطه آن پاکسازی و شستشو شده و پس از خشک شدن، کف هر جایگاه با پوشال 

ها پس از ها از خوراک بزهای مادر، بزغالهپوشانده شد. در طول دوره آزمایش برای جلوگیری از امکان تغذیه بزغاله

های خاصی و بدون هر نوع دسترسی به جیره مادر نگهداری و گذاری از بزهای مادر جدا شده و در جایگاهشماره

گزارش  1 ها در جدولهای آزمایشی و ترکیب شیمیایی آنشدند. مواد خوراکی و اجزاء تشکیل دهنده جیرهتغذیه 

هفته اول شیردهی و با  6-8کیلوگرمی در  38های آزمایشی بر اساس تآمین احتیاجات یک بز شیرده شده است. جیره

های اعت. خوراک مصرفی روزانه در دو وعده در س(10) وجه به ترکیب شیمایی مواد خوراکی موجود فرموله شدندت

  .ها داده شدو در حد اشتها به بز کاملاّ مخلوط صورتبعد از ظهر به 4صبح و  8

 

 های آزمایشیمواد خوراکی و ترکیب شیمیایی جیره :1جدول 

Table 1. Ingredient and chemical composition of experimental diets 

 1ترکیبات
Ingredient (% of DM) 

 Diets    هاجیره

 شاهد
Control 

 تفاله دانه انار
PSP 

 نیتینکار-ال
LC 

کارنیتین + تفاله -ال

 LC+PSP  دانه انار

 خرد شده یونجه
 Alfalfa hay Chopped 

22.53 22.53 22.53 22.53 

 ذرت سیلو شده
 Corn silage 

22.53 22.47 22.47 22.47 

 جو
 Barley grain 

22.47 22.70 27.94 22.70 

 ذرت
 Corn grain 

10.48 5.70 10.48 5.70 
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 کنجاله کلزا
  Canola meal 

5.82 5.82 5.82 5.82 

 کنجاله سویا
  Soybean meal  

5.82 5.82 5.82 5.82 

 سبوس گندم
  Wheat bran 

2.33 2.33 2.33 2.33 

  2تفاله دانه انار

Pomegranate seed pulp (PSP) 
0 10.0 0 10.0 

 )قسمت در میلیون(3کارنیتین-ال
L-carnitine (ppm) 

0 0 300 300 

  مکربنات کلسی

Carbonate Calcium 
0.99 0.99 0.99 0.99 

 4ویتامینی-مکمل معدنی

Mineral and Vitamins premix 
0.81 0.81 0.81 0.81 

 بیکربنات سدیم
 Sodium bicarbonate 

0.58 0.58 0.58 0.58 

 نمک
 Salt 

0.23 0.23 0.23 0.23 

    chemical composition              ترکیبات شیمیایی

 گرم( )مگاکالری در کیلو متابولیسم قابل یانر 

ME, Mcal/kg of DM 
2.55 2.52 2.55 2.52 

 DM (%) 64.9 64.7 64.9 64.7               )درصد( ماده خشک
 CP 15.00 15.00 15.00 15.00      )درصد ماده خشک( پروتئین خام

  اتری )درصد ماده خشک(عصاره 

Ether extract 
2.9 3.5 2.9 3.5 

 Ash 7.2 7.2 7.2 7.2           ماده خشک( خاکستر )درصد
 NDF 31.3 33.9 31.3 33.9    دیواره سلولی)درصد ماده خشک(

 های غیر فیبریکربوهیدرات

  NFC                   )درصد ماده خشک(
45.9 42.4 45.9 42.4 

 Calcium 0.85 0.85 0.85 0.85       کلسیم)درصد ماده خشک(
 Phosphorus  0.48 0.48 0.48 0.48    سفر)درصد ماده خشک(ف

 بر حسب درصدی از ماده خشک -1
درصد پروتئین تجزیه پذیر و  75درصد پروتئین خام) 12/11در کیلوگرم انر ی قابل متابولیسم،  57/2مگاکالری در کیلوگرم انر ی خام،  96/3حاوی  -2
 9/26درصد فیبر نامحلول در شوینده اسیدی،  1/31درصد فیبر  نامحلول در شوینده خنثی،  5/43اتری،  درصد عصاره 5/12درصد پروتئین عبوری(،  23

 درصد فسفر)بر اساس ماده خشک( 22/0درصد کلسیم،  73/1درصد خاکستر،  2/9درصد کربوهیدرات غیر فیبری، 
 می باشد. (Lohmann Animal Healthلمانی لوهمن )( وارداتی شرکت آرین رشد افزا محصول شرکت آ%10کارنیتین -کارنیکینگ )ال -3
 E ،2500میلی گرم ویتامین   D ،200المللی ویتامین  هزار واحد بین A ،200المللی ویتامین هزار واحد بین 600کیلوگرم مکمل ویتامینی دارای  -4

 100، گرم رویمیلی 300گرم مس، میلی 300، گرم آهن 3، منگنزگرم  2/2، گرم منیزیم 21گرم فسفر ،  80م ، گرم کلسی 195گرم آنتی اکسیدان ، میلی
 گرم سلنیوم بود.میلی 1/1گرم ید و میلی 120میلی گرم کبالت ، 

 

 طور روزانه ثبت شد.ادی، مقدار خوراک مصرفی هر بز بهصورت انفرها بهبا توجه به تغذیه بز :صفات اندازه گیری شده

 صبح بزها وزن کشی شدند.  800در ساعت  42و  21، 0ی ش در روزهایدر طول آزما همچنین

و سپس بزا   ها با دستگاه شیردوشصبح شیر پستان بز 5:30دو روز در هر هفته در ساعت  من ور ثبت تولید شیر،به

 24مزدت  هزا از مادرانشزان بزه   شد، و پس از تخلیه کامل شزیر پسزتان بزغالزه   طور کامل تخلیه میها بهرها کردن بزغاله
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همزان   1800وعزده )سزاعت    دوساعت جدا شده و میزان شیر تولیدی روزانه هر بز با استفاده از دستگاه شیردوش در 

بزه   شد. در هر هفته بلافاصله بعد از شیردوشی از شیر هر بز پس از اینکه کزاملاا گیری میروز بعد( اندازه 0600روز و 

عنزوان نگهدارنزده بزرای تعیزین درصزد      پتاسیم بهکروماتدن دیافزوده ش گیری انجام شد که پس ازهم زده شد نمونه

نمونزه   کل مواد جامد بزه آزمایشزگاه انتقزال داده شزد.    و چربی، درصد پروتئین، درصد لاکتوز، مواد جامد بدون چربی 

ه از دهی نوبت صزبح و بزا اسزتفاد   ساعت بعد از خوراک 3گیری از مایع شکمبه، در آخرین روز هفته پایانی آزمایش و 

کزه قزبلاّ بزا     A102-003مزدل   سنج قابل حمزل  pHبا گیری بلافاصله بعد از نمونهنمونه  pHلوله مری صورت گرفت. 

گیری غل زت آمونیزاک شزکمبه بزا روش تیتراسزیون      اندازه گیری شد.کالیبره شده بود، اندازه 7و  4استفاده از بافرهای 

و با ( 1971)رتلی روش اوتنستین و با بهل ت اسیدهای چرب فرار گیری غاندازه .انجام شد (1971) کراک و سیمپسون

گزروه علزوم    دام در آزمایشگاه تغذیزه  ایستون شیشه با (PU 4410)مدل  از دستگاه گاز کروماتوگرافی فیلیپس استفاده

 .انجام شددامی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران 

 
 ها و مدل آماریتجزيه تحلیل داده

انجام شد. متغیرها در شروع  MIXEDو رویه  SAS 9.1 (2002)افزار ها با استفاده از نرمتحلیل دادهیه و تجز

در زمان  تکرار شده که خوراک مصرفی، تولید و ترکیب شیری هاو داده شدهآزمایش به عنوان متغیر کمکی وارد مدل 

به  آزمایش. گردیدآن با اثرات ثابت دیگر وارد مدل  هستند در مدل آماری زمان به عنوان اثر ثابت و اثرات متقابل

را  1/0سطح معنی داری بالای  مقایسه میانگین ها با آزمون توکی انجام گردید. صورت فاکتوریل اجرا و آنالیز گردید.

 گزارش کردیم. NSدر جداول با 
Y ijk = µ + A i + B i +(A× B)ij +goat k +eijk 

 A i: سطح تفاله انار ،B j: کارنیتین-سطح ال ،(A× B)ijکارنیتین-: اثر متقابل تفاله انار و ال ،goatk اثر تصادفی حیوان :

 = خطای آزمایشی eijk، در آزمایش

 
 ثنتايج و بح

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که افززودن  : افزایش وزن روزانه، ماده خشک مصرفی و بازده مصرف خوراک

یتین به جیره تأثیری بر وزن نهایی، کل افزایش وزن، افزایش وزن روزانه و ماده خشک مصرفی کارن-تفاله دانه انار و ال

( 2011(. بزه طزور مشزابه مدرسزی و همکزاران )     2جزدول  ؛ P>05/0) دار بودغیر معنی تغییر ضریب تبدیلو نداشت 

أثیری بزر افززایش وزن روزانزه،    درصد تفاله دانه انار به جیره بزهای شیرده تز  12و  6گزارش کردند که افزودن سطوح 

درصزد   24و  12 درصد تفاله دانزه انزار،   14و  7ماده خشک مصرفی و بازده مصرف خوراک نداشت. همچنین افزودن 

درصد تفاله دانه انار به جیره تأثیری بر ماده خشک مصرفی و افززایش   15و  10، 5انار و  محصولات جانبی سیلو شده

هزای  اسزت کزه اسزید   نداشت. مشاهده شزده   (11) و بزغاله پرواری (15)، بره پرواری (4) وزن به ترتیب در گاوشیری

نتزایج  . (5)دهنزد  چرب غیراشباع نسبت به اسیدهای چرب اشباع به میزان بیشتری ماده خشک مصرفی را کزاهش مزی  

، (7)در گاوهای شزیرده  ( 2006) همکاران مطالعه کارلسون و بای خشک مصرفی و بازده خوراک مادهدر آزمایش اخیر 

  .(16) کارنیتین قرار نگرفتند-تاثیر ال تحت مطابقت داشت و( 1995) کونت و همکارانلا و همچنین با مطالعه
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افزایش انر ی قابل متابولیسم و پروتئین خام جیره به ترتیب موجب  ،(1990اساس آزمایش لو و پوتچویبا )بر

های آلپاین گردید. بنابراین با توجه به یکسان بودن سطح انر ی و پروتئین خام کاهش و افزایش مصرف خوراک در بز

 .(18) خوراک قابل توجیه است دار در میزان مصرفها در آزمایش حاضر عدم تفاوت معنیجیره
 های شیریبزو وزن بدن تأثیر استفاده از تفاله دانه انار بر ماده خشک مصرفی  :2جدول 

Table 2. Effect use of PSP and L-carnitin on Dry  matter  intake  and  Body weight of  dairy goat 

 صفات مورد مطالعه
Item 

 خطای  Diets 1هاجیره

 استاندارد

 میانگین

SEM 

 یدارسطح معنی
P value 

 شاهد
Control 

تفاله دانه 
 انار

PSP 

 کارنیتین-ال
LC 

کارنیتین + -ال
 تفاله دانه انار
LC+PSP 

 کارنیتین   اثر متقابل-تفاله انار   ال

Interaction   L-carnitin   PSP 

 ماده خشک مصرفی )گرم در روز(
DMI 

1788.7 1760.8 1871.9 1778.7 94.5 NS NS NS 

 لوگرم(وزن اولیه )کی
Initial weight  (Kg) 

39.84 39.83 39.78 39.76 0.44 NS NS NS 

 وزن نهایی )کیلوگرم(
Final weight (Kg) 

43.14 42.76 42.75 43.30 0.88 NS NS NS 

 افزایش وزن در کل دوره )کیلوگرم(
Weight gain in the period 
(Kg) 

3.29 2.92 2.98 3.54 0.68 NS NS NS 

 انه )گرم در روز(افزایش وزن روز
ADG(g/d) 

78.70 70.00 70.00 83.76 16.46 NS NS NS 

 2ضریب تبدیل
FCR 

0.69 0.77 0.68 0.77 0.04 0.06 NS NS 

سطح  کارنیتین(-الجیره بدون ال کارنیتین،  %10کارنیتین(، جیره تفاله دانه انار( تفاله دانه انار-جیره شاهد)سطح صفر تفاله دانه انار و سطح صفر ال -1
 (ppm 300 +10%کارنیتین + تفاله دانه انار )-( الکارنیتین + تفاله دانه انار-جیره الو  ppm 300کارنیتین -صفر تفاله دانه انار و ال

 (/ ماده خشک مصرفی )گرم در روز(3درصد چربی )گرم در روز، جدول  4: تولید شیر تصحیح شده بر مبنای ضریب تبدیل -2
 

اسزت.  شزده   نشان داده 3های آزمایشی در جدول تولید و ترکیب شیر بزهای تغذیه شده با جیره :تولید و ترکیب شیر

درصزد   4تولید شیر )گرم در روز( تحت تأثیر تیمارهای آزمایشی قرار نگرفت، اما تولید شیر تصحیح شزده بزر مبنزای    

( 2011مدرسزی و همکزاران )   پزژوهش اما در  (.P<05/0دار افزایش یافت )طور معنیودن تفاله دانه انار بهچربی با افز

که علت اختلاف  .نداشتتصحیح شده شیرده تأثیری بر تولید شیر های درصد تفاله دانه انار به جیره بز 12یا  6افزودن 

   در آزمایش باشد.دلیل درصد متفاوت تفاله انار تواند بهمی

چربی شیر، تولید چربی و نسبت چربی به پروتئین شزیر را  داری درصد افزودن تفاله دانه انار به جیره به طور معنی

(. P>05/0کارنیتین بی تاثیر بود و همچنین اثر متقابلی با تفاله دانه انار نداشزت ) -(، اما افزودن الP<05/0افزایش داد )

شزیرده  به جیره چربی شیر بز و گاوهزای   (23) و عصاره انار (19)مشابه با نتایج آزمایش حاضر، افزودن تفاله دانه انار 

افزایش چربی گوشزت   . علاوه بر این، استفاده از سیلوی محصولات جانبی انار و تفاله دانه انار در جیره،دادافزایش را 

 .  به دنبال داشت (11) و بزغاله پرواری (15)در گوسفند پرواری  را عضله راسته

اگرچزه بزا    ،(P<05/0کتوز شزیر گردیزد )  دار درصد پروتئین و لاکارنیتین باعث افزایش معنی-استفاده از مکمل ال

داری نشان نداد. در مورد مواد جامد بدون چربی شیر با افززودن  تفاله دانه انار مصرفی در بزهای شیری اثر متقابل معنی

ا امز  (.P<05/0دار گردیزد ) کارنیتین در جیره بزهای شیری افزایش یافته که اثر متقابل آنها نیز معنی-تفاله دانه انار و ال

کارنیتین در گاوهای اواسط شیردهی تولیزد شزیر و تولیزد کزازئین     -( با مصرف ال2011در مطالعه تاسمیر و همکاران )

کارنیتین در گاوهایی که چربی در جیره دریافت نکرده بودنزد، مزواد جامزد    -المصرف شیر کاهش نشان داد. همچنین 
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کارنیتین کزاهش پیزدا کزرد. کزه     -المصرف ربی مقدار آن با افزایش اما در گاوهای تغذیه شده با چ را بدون چربی شیر

( 2007همکزاران )  کارلسزون و در مطالعه . (24) علت آن را در ارتباط با کاهش تولید چربی و پروتئین شیر بیان کردند

ولزی در   ،در بین تیمارها یکسان بزود  گاو فی، تولید شیر و بالانس انر یی خشک مصرماده ،گاوهای دوره انتقالروی 

کزارنیتین   سطح پزایین با  هادام هر چند توازن انر ی ،کمتر بودتولید شیر  و ی خشک مصرفیمادهکارنیتین  سطح بالای

تولید چربی شیر تحت  کارنیتین افزایش یافت، هرچند-درصد چربی شیر با مقادیر زیاد و متوسط الهمچنین بهتر بود. 

-تجزویز شزیردانی سزطوح مختلزف ال     ا( پاسخ گاوهای شیری را ب1995همکاران ) لاکونت و. (16) تاثیر قرار نگرفت

تولید شیر، چربی و پروتئین حقیقزی شزیر، کزازئین شزیر، پزروتئین آب پنیزر، نیتزرو ن غیزر          که کارنیتین مطالعه کردند

هزای  توان بزه نزوع جیزره   نتایج مختلف را می .(12) کارنتین قرار نگرفتند-تاثیر ال پروتئینی و کل مواد جامد شیر تحت

 مصرفی با نسبت مختلف چربی و دام مورد آزمایش ارتباط داد.
 

 تولید و ترکیبات شیر کارنیتین بر -ثیر استفاده ازتفاله دانه انار و التأ: 3جدول 

Table 3. Effect use of PSP and L-carnitin on milk yield and composition   

 صفات 

Item 

 خطای  Diets 1هاجیره

 استاندارد

 میانگین

SEM 

 P value  داریسطح معنی

 شاهد
Control 

تفاله دانه 
 انار

PSP 

 کارنیتین-لا
LC 

کارنیتین + -ال
 تفاله دانه انار
LC+PSP 

 کارنیتین   اثر متقابل-تفاله انار   ال

Interaction   L-carnitin   PSP 

 تولید شیر )گرم در روز(
Milk yield (g/d) 

1153.49 1226.43 1195.91 1205.44 57.44 NS NS NS 

تولید شیر تصحیح شده بر 
 درصد  4مبنای 

4% FCM  (g/d) 

1197.85 1331.50 1249.23 1330.56 53.05 0.05 NS NS 

 چربی شیر )درصد(
Milk Fat % 

4.17 4.46 4.25 4.71 0.10 0.002 NS NS 

 چربی شیر )گرم در روز(
Fat yield (g/d) 

48.62 55.67 51.27 56.53 2.38 0.01 NS NS 

 پروتئین شیر )درصد(
Milk Protein %  

3.54 3.57 3.60 3.79 0.06 0.08 0.03 NS 

 پروتئین شیر )گرم در روز(
Protein yield (g/d) 

41.44 43.95 43.08 45.67 1.71 NS NS NS 

 لاکتوز شیر )درصد(
Milk Lactose% 

4.85 4.83 4.91 5.03 0.06 NS 0.02 NS 

 لاکتوز شیر )گرم در روز(
Lactose yield (g/d) 

57.03 59.93 58.90 61.00 2.55 NS NS NS 

د جامد بدون چربی شیر موا
 % SNF                )درصد(

9.51 9.52 9.63 9.96 0.08 0.03 0.0005 0.04 

مواد جامد بدون چربی شیر 
  )گرم در روز(

SNF yield (g/d) 

111.58 117.78 115.46 120.48 4.65 NS NS NS 

 کل مواد جامد)درصد(
Total solid% 

13.65 13.70 13.76 14.30 0.26 NS NS NS 

 کل مواد جامد)گرم در روز(
Total solid yield (g/d) 

159.23 169.83 165.22 173.43 7.32 NS NS NS 

 نسبت چربی به پروتئین
Fat/Protein 

1.18 1.26 1.18 1.25 0.03 0.02 NS NS 

کزارنیتین(  -بدون ال کزارنیتین، جیزره ال   درصد 10دانه انارکارنیتین(، جیره تفاله دانه انار( تفاله -)سطح صفر تفاله دانه انار و سطح صفر ال جیره شاهد -1

 (ppm 300 +10%کارنیتین + تفاله دانه انار )-کارنیتین + تفاله دانه انار( ال-و جیره ال ppm 300کارنیتین -سطح صفر تفاله دانه انار و ال
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تعداد پروتوزوآ، غل ت نیترو ن  ،pHاست. گزارش شده  4 ای در جدولهای شکمبهفراسنجه: ایهای شکمبهفراسنجه

(. همچنزین  P>05/0های آزمایشی قزرار نگرفزت )  های چرب فرار شکمبه تحت تأثیر تیمارآمونیاکی و غل ت کل اسید

های چرب فرار و نسبت استات بزه پروپیونزات نیزز تزاثیر     نسبت مولی هر کدام از اسیدکارنیتین بر -تفاله دانه انار و ال

بر نسبت مولی اسزتات اثزر متقابزل افزایشزی و بزر نسزبت مزولی         کارنیتین-تفاله دانه انار و الاما معنی داری نداشتند، 

در آزمزایش وایزت و   مشابه نتایج آزمزایش انجزام شزده،    (. P<05/0بوتیرات و ایزو والرات اثر متقابل کاهشی داشتند )

و  (2002آزمایش بانتینزگ و همکزاران )  در  ،کل اسیدهای چرب فرار شکمبهکارنیتین، -با مصرف ال( 2002همکاران )

تحزت تزاثیر   کل اسیدهای چرب فرار، پروپیونات، ایزووالرات، والرات و اسزتات  ( 1996) آزمایش لاکونت و همکاران

و  800، 400در توافق با نتایج حاصل از آزمایش حاضر، تغذیه گاوهای شیری بزا سزطوح    .(26و  17 ،6) قرار نگرفتند

. همچنین استفاده از دانه (2)شکمبه نداشت  pHبر  میلی گرم در روز عصاره استخراش شده از پوست انار تأثیری 1200

شزکمبه در گوسزفند    pHعنوان منابعی غنزی از ترکیبزات پلزی فنزولی تزأثیری بزر       به (27 و 1)و تفاله انگور  (9) انگور

کی شکمبه متفاوت بزود. عزدم   نداشت. نتایج در مورد تأثیر افزودن ترکیبات پلی فنولی در جیره بر میزان نیترو ن آمونیا

تأثیر تفاله دانه انار بر میزان اسیدهای چرب فرار شکمبه در آزمایش حاضر مشابه با نتزایج حاصزل از افززودن عصزاره     

. ایزن  (1)باشزد  و همچنین افزودن تفالزه انگزور در جیزره گوسزفند مزی      (2)حاصل از پوست انار در جیره گاو شیری 

 .باشدمی توجیهتأثیرات با عدم تأثیر منفی تفاله دانه انار بر ماده خشک مصرفی و عملکرد قابل 
 

 ای های شکمبهر فراسنجهتأثیر استفاده از تفاله دانه انار ب :4جدول 

Table 4. Effects use of PSP and L-carnitin on the parameters of the rumen 

 فراسنجه
Item 

 خطای  Diets 1هاجیره

 استاندارد

 میانگین

SEM 

 داریسطح معنی
P value 

 شاهد
Control 

تفاله دانه 

 انار
PSP 

-ال

 کارنیتین
LC 

کارنیتین + -ال

 تفاله دانه انار
LC+PSP 

 کارنیتین   اثر متقابل-تفاله انار   ال

Interaction   L-carnitin   PSP 

pH 6.23 6.26 6.20 6.18 0.11 NS NS NS 

 تعداد پروتوزوا 

 لیتر(در میلی × 410)
Number Protozoa 

85.20 86.40 84.60 86.40 1.12 NS NS NS 

 نیترو ن آمونیاکی 

 )میلی گرم در دسی لیتر(
NH3-N (mg/dl) 

16.45 15.95 15.17 14.95 0.82 NS NS NS 

 کل اسیدهای چرب فرار 

 مول در لیتر()میلی
Total VFA, mM 

69.24 67.62 66.70 69.60 2.31 NS NS NS 

 

 ترکیب اسید چرب فرار، درصد مولی
Volatile fatty acid composition, the mole percent 

 استات
Acetate 

60.86 57.39 55.00 59.01 1.73 NS NS 0.05 

 پروپیونات
Propionate 

20.20 17.84 18.20 19.20 0.86 NS NS 0.07 
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 بوتیرات
Butyrate 

17.72 22.80 25.08 20.21 1.30 NS 0.08 0.0001 

 والرات
Valerate 

0.73 1.36 0.88 1.13 0.26 NS NS NS 

 ایزووالرات
Isovalerate 

0.49 0.61 0.84 0.45 0.10 NS NS 0.03 

 نسبت استات به پروپیونات
Acetate: propionate 

3.03 3.27 3.07 3.10 0.22 NS NS NS 

کزارنیتین(  -بدون ال کارنیتین، جیزره ال  %10کارنیتین(، جیره تفاله دانه انار( تفاله دانه انار-)سطح صفر تفاله دانه انار و سطح صفر ال جیره شاهد -1

 (ppm 300 +10%کارنیتین + تفاله دانه انار )-کارنیتین + تفاله دانه انار( ال-و جیره ال ppm 300 کارنیتین-سطح صفر تفاله دانه انار و ال

 

 گیری كلینتیجه

به جیره باعث بهبود کیفیت شزیر بزز   کارنیتین -الو افزودن تفاله دانه انار استفاده از نتایج این آزمایش نشان داد که 

داری نشان نزداد، همچنزین بزا تزاثیر     تاثیر معنی شیرتولید ن و تفاله دانه انار بر کارنیتی-الاگرچه استفاده همزمان  شدند.

بدسزت   جیبا توجه به نتزا بر فعالیت شکمبه تولید بیشتر استات را منجر شده است. کارنیتین و تفاله دانه انار -المتقابل 

 –و ال بزا بهبزود تولیزد شزیر بزز     ارزان  ول جزانبی محصز به عنوان توان یکرد که تفاله دانه انار را م یریگجهیتوان نتیآمده م

 برد. به کار شیری یهابز تغذیهدر ای کارنیتین را نیز به عنوان مکمل موثر بر مصرف چربی جیره

 
 سپاسگزاری

 با سپاس از دکتر علی امامی که در انجام آزمایش کمک قابل توجهی انجام دادند.
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Abstract1 

Background and objectives: Using agricultural and food industry by-products can reduce 

nutritional cost. Among by-products, pomegranate seed pulp (PSP) can be used in animal 

nutrition.  To improve the using of the oil in pomegranate seed which most of it is long chain 

fatty acids, L-carnitine can be utilized. It is effective on long chain fatty acid oxidation for 

increasing milk production efficiency. This study was designed to investigate the effects of PSP 

containing unsaturated fatty acids with L-carnitine, on the quantity and quality of milk from 

Mahabadi lactating goats as well as their rumen activity. 

 

Materials and methods: Thirty-two Mahabadi lactating goats with days in milk of 45±6, daily 

milk production of 1.05±0.20 kg, the average age of three years, 39.8±4.1 kg weight with one 

sucker kid. Goats were assigned to four groups with eight animals per group. The goats were 

used in a 2 × 2 factorial arrangement with two levels of 0 and 10% PSP and 0 and 300 parts per 

millions of L-carnitine per kg of dry matter for six weeks. The experimental diets included: diet 

without PSP and L-carnitine (control group), diet with 10 percent of PSP without L-carnitine 

(PSP group), and diet without PSP but with 300 parts per million per kg of dry matter L-carnitin 

(LC group), and diet with 10 percent PSP and 300 parts per million per kg DM L-carnitine 

(PSP+LC group), respectively. According to feeding goats individually, goat feed intake were 

recorded daily. Milk production for every goat was measured two times per day using a milking 

machine. Sampling from the rumen fluid was done on the last day of the final week of the 

experiment just three hours after morning feeding with using the esophagus tube connected to 

vacuum pump. Data analysis was performed using SAS 9.1 (2002) software, and MIXED 

procedures. 

 

Results: The results of this experiment showed that the addition of PSP and L-carnitine to the 

diet had no effect on final weight, total weight, average daily gain and dry matter intake, and the 

change in conversion factor was insignificant. Milk production (grams per day) were not 

different between treatments, but on the basis of 4 percent fat corrected milk, fat percentage, fat 

content and fat / protein ratio significantly increased by addition of PSP (P<0.05), the addition 

of L-carnitine also increased the protein and lactose percentage of milk (P<0.05). pH, protozoa 

numbers, concentrations of rumen ammonia nitrogen and total volatile fatty acids concentration 

was not affected by experimental treatments (P>0.05). Also, PSP and L-carnitine did not have 

any significant effects on molar  ratio of the all volatile fatty acids and acetate to propionate 

ratio, but interaction between PSP and L-carnitine administration increased acetate molar ratio 

and reduced the isovaletaye and butyrate molar ratio (P<0.05). 
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Conclusion: The results showed that the addition of the PSP and L-carnitine to the diet 

improved the quality of the goat milk. Although simultaneous use of PSP and L-carnitine 

showed no significant effect on milk production, also interaction of PSP and L-carnitine on 

rumen activity led to increase in acetate production. According to the results, it can be 

concluded that PSP can be utilized in animal nutrition as a cheap by-product to improve 

production and composition of goat milk and L-carnitin also can be used as an effective 

supplement on dietary fat and better supply of energy available in nutrition of dairy goat. 

 

Keywords: Average daily gain, Dairy goat, Performance, Rumen parameters, Ammonia nitrogen.  
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