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، قابلیت هضم و در شکمبهمتانگازتولیدگلیکول بر اتیلنات افزودن پلیاثر
انگور و لیموترشهايتفالهمتابولیسمقابل انرژي 

4دارانسعید زرهو3، هرمز منصوري2نژاد، نورمحمد تربتی1امیررضا صفائی

چکیده
روندبر ترشو لیموهاي انگوربه تفاله)PEG(گلیکولاتیلنپلیاضافه کردناتاثر،ین پژوهشادر 

هاي تفاله. دش، بررسیو انرژي قابل متابولیسمقابلیت هضماي، از تخمیر شکمبهحاصل گاز متان تولید
قف ها در فضاي مستفاله.ندمنتقل شدو به آزمایشگاه آوريجمعمیوه از تولید آبباقیماندهترشانگور و لیمو

شاملهاتفالهاین ترکیبات شیمیایی. شدند) متریک میلیالک با(آسیاب با تهویه مناسب خشک و و 
. شدتعیینخامانرژيو کلفنلی، تاننترکیباتخام،چربیخام، سلولی، خاکسترخام، دیوارهپروتئین
شاملتیماربا ششمتانگازمقدار تولیدنیز و اي شکمبهتخمیر مختلفهايبراي زمانگازتولید آزمایش 

انجام تکرار3با که)3×2(در قالب طرح فاکتوریل)PEGبدون و حاوي (ترش و شاهدلیمو، انگورهايتفاله
متفاوتترشلیموانگور با تفالهترکیبات شیمیایی تفاله.نددشتجزیه و تحلیلRآماريافزاربا نرمنیز و
)05/0P<(متانگازمقدار تولید.شد) بدون و (انگورتفاله) گرممیلی200به ازاي هرساعت تخمیر24در

مجموع در. دبوترلیمیلی3/67و 8/73در تفاله لیموترش وترلیمیلی7/27و3/13ترتیبهب) PEGحاوي 
کردناضافه . شدو انرژي قابل متابولیسمقابلیت هضمدر داريباعث افزایش معنیها،به تفالهPEGافزودن
PEG،هبترشو لیموانگورهايتفالهدرنحوي که همتان شد بگازمقدار تولیداي در گانهباعث تغییر رفتار دو-

.متان شدگازتولیددر)>05/0P(داريمعنیو کاهش باعث افزایش ترتیب 

، تفالهترشانگور، لیمومتان، تولیدگلیکول،اتیلنپلی: کلیديهاي واژه

مقدمه
تولید بهبودسبب ، افزایش بازده شکمبه

یکی ازکهشدهدر نشخوارکنندگان پرتولید 
نشخوارکنندگان یه ذتغف مدیریت صحیحاهدا
بازده بهبودهاي روش. )33،8(باشدمی

شکمبه، منجر به کاهش اتلاف منابع انرژي و 
گازمتان و تولیدهش پروتئین از طریق کا

تخمیر در جهت تولید . )39(دشوآمونیاك می
20تا 10وري افزایش متان باعث کاهش بهره

جمله از. )29(گرددمبه میکدرصدي بازده ش

)amirrezasafaei@yahoo.com:مسوولنویسنده(گرگاندانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی ، دانشجوي دکتري-1
گرگانطبیعیمنابعوکشاورزيدانشگاهاستاد و دانشیار،-4و 2

کشورموسسه تحقیقات علوم دامی،یاراستاد-3
4/3/93: پذیرشتاریخ9/9/92:  دریافتتاریخ

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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84..........................................................................قابل متابولیسم گلیکول بر تولید گاز متان در شکمبه، قابلیت هضم و انرژي اتیلناثرات افزودن پلی

اي، کاربرد هاي دستکاري تخمیر شکمبهروش
. )30(باشدهاي طبیعی و شیمیایی میزودنیاف

ساپونین، مانندوجود ترکیبات ثانویه گیاهی 
جیره ها، در آلی و تاننگوسیپول، اسیدهاي

داراي اثرات مثبتی ازجمله نشخوارکنندگان
تولید، کاهش ییداناکسفعالیت آنتیافزایش 
ذیري و ــپتجزیهکاهشکاهش نفخ،گازمتان،

هاي نمادتودهاي دستگاه تــعالیــرل فــکنت
تانن موجود در تفاله . )5،25(دباشگوارش می

داراي عنوان افزودنی طبیعی، به)1،4(انگور
افزایش تراوش پروتئین شاملاثرات بیولوژیکی 

در بزاق، کاهش فعالیتغنی شده پرولین
هاي سلولاز و آمیلاز، حفاظت پروتئینی و آنزیم

مواد معدنی، خاصیت ضد سرطانی و ضد 
هر گوسفند با .)7،8،29(باشددیابتی می

لیتر به 1/26کیلوگرم، مقدار 40میانگین وزن 
،کیلوگرم جیره مصرفی در هر روزازاي هر 

تولید متان در .)21(کندتولید میمتان 
ي متانوژنز آرکیاهاشکمبه، بر اثر فعالیت 

هاي متراکم در گیرد که وجود تاننصورت می
هاي خوراك نشخوارگنندگان براي باکتري

PEGازلذا .)7،25،35(متانوژنز سمی است

آن، جهت خنثی کردن تانن و اثرات سمی
البته شاید کاهش اثرات . دوشاستفاده می

مناسب PEGهاي متراکم توسط سمی تانن
گاز متان تولیدنباشد چون باعث افزایش 

عنوان تفاله از تفاله لیموترش به. )35(شودمی
کربوهیدرات میوه فاقد تانن که سرشار از 

در تغذیه دام استفاده ،استفیبريغیر
به مواد PEGافزودن . )10،18،22(گرددمی

بدن در تانندار، باعث کاهش اثرات تانن
همچنین .)1،26،32(شودمینشخوارکنندگان 

کاهش متان منجر به افزایش تولید شیر و 
). 4،9،20(گرددگوشت در نشخوارکنندگان می

میلیون تن انگور 3کشور ایران با تولید حدود 
. در سال، داراي رتبه ششم جهانی است

تن هزار 400همچنین در ایران سالانه مقدار 
در خلال صنعت شده کهلیموترش تولید 

متوسط طور ، بهو لیموترشگیري انگورآبمیوه
به تفاله میوهدرصد 20و 10میزان ترتیب به

ی مقدار کمالبته.)19،34،40(دگردمیتبدیل 
در صنایع تبدیلی و ،این حجم زیاد تفالهاز

بقیه وشودتولید کود گیاهی مصرف می
. )10(دگردیا دفن میشده و سوزانده هاتفاله

و نیز لذا بررسی اثرات بیولوژیکی تفاله انگور 
حاصل از تولیدگازکل بر میزان تفاله لیموترش 
،گاز متانتولیدکاهشواي تخمیر شکمبه

گرفتن قرارارزش غذایی و دقیق تعیین جهت 
همچنینایی نشخوارکنندگان و زنجیره غذدر

نظربهضروري کاهش آلاینده جو زمین، 
.رسدمی

هامواد و روش
کارخانه هاي انگور سیاه و لیموترش از تفاله
تهیه و به ) عالیفرد(ایچگیري سنآبمیوه

. ل شدموسسه تحقیقات علوم دامی کشور منتق
تهویه مناسب، با ها در فضاي مسقف و تفاله

. شدند)متریک میلیالک (خشک و آسیاب 
ها مشتمل بر ترکیبات شیمیایی تفاله

خام، دیواره سلولی، چربی ئینپروتخشک، ماده
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85........ ....................................................................................................................1393بهار و تابستان / 9شماره / سال پنجم/ پژوهشهاي تولیدات دامی

و کلفنلی، تانن، ترکیباتخاکسترخامخام،
تکرار3باو)AOACروشبه(خامانرژي

گیري اندازهآزمایش . )2،16،38(تعیین شد
و استینگاشمنکروشبهتولیدي گاز کل

، 48، 24، 12، 9، 6، 3هايبراي زمان)24(
انجام شدايساعت تخمیر شکمبه96و 72

اوي ـــاز حــرنگ تولید گــر سـتدر ه.)23(
گرم نمونه میلی200گلیکول، مقدار اتیلنپلی

10لیتر بزاق مصنوعی،میلی20آزمایشی، 
3دست آمده از هب(لیتر شیرابه شکمبه میلی

و دو ) راس گاو نر تالشی فیستولا گذاري شده
PEG،آزمایشیهاينمونهبرابر وزن 

)MERCK, MW=6000(در . دریخته ش
ماکار روشبهگازمتانتولیدگیريروش اندازه

طی (ها سرنگاز قرائت پس)21(و ورکو
تولید در آزمایش ) هاي مختلف تخمیرزمان

10لیتر سود میلی4مقدار ، به سه سرنگ گاز
،دقیقه10اضافه شده و بعد از گذشت مولار

.ندشدو حذف قرائت هاي مزبوردوباره سرنگ

بیانگر میزان دست آمده، هاختلاف حجم ب
تولید آزمایش .)12،21(بودمتان انتشار گاز

گازمتان با شش تیمار کل گاز و مقدار تولید
علوفه یونجه انگور، لیموترش و هايشامل تفاله

در ) PEGبدون و حاوي (عنوان تیمار شاهدبه
انجام و با سه تکرار )3×2(طرح فاکتوریل قالب
تجزیه و تحلیل شدRآماريافزاربا نرمنتایج

)33(.
Pبا استفاده از رابطههمچنین  = b (1-e-ct)

بخش تولید گاز بخش محلول در آب،دارمق
افزارنرمتوسط،تولید گازنرخنیزتخمیر ودیر 

مقدار .)28(برازش شدندFitcurveکمکی
اسیدهاي چرب زنجیره کوتاه و قابلیت هضم 

ماده آلی در ماده ،ماده آلیماده خشک،
،شیردهیخالصانرژيخشک، ماده آلی و نیز

هاي ذیل برآورد از رابطهمتابولیسمیانرژي 
ي مورد هارابطه.)14،17،23،37(ندشد

)14،16،24،38(قانقحاستفاده بعضی از م
:ازعبارتند

00425/0–Gas0222/0=)اسیدهاي چرب زنجیره کوتاه)میلی مول
متابولیسمقابل انرژي )مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک( = 2/2 + 136/0 Gas + 075/0 CP

خالص شیردهیانرژي  )مگاژول بر کیلوگرم ماده خشک( = - 36/0 + 156/0 Gas + 0054/0 CP + 014/0
EE - 0054/0 Ash

قابلیت هضم ماده آلی) درصد( = 88/14 + 889/0 Gas + 45/0 CP

قابلیت هضم ماده خشک) درصد( = 29 + 2/10 (a+b) – 1199 (c)

هضم ماده آلی در ماده خشکقابلیت) درصد( = OM ( 88/14 + 889/0 Gas + 45/0 CP)

CP=گرم در کیلو گرم ماده خشک(خام پروتئین(
= OM ماده خشکگرم بر کیلوگرم (ماده آلی(

Gas= ايشکمبهساعت تخمیر24گرم ماده خشک در میلی200يازاه لیتر بمیلی(تولید گاز (
a ،b وc تخمیردیرو ،  بخش نامحلول در آب )میلی لیتر(بخش محلول در آبگاز به ترتیب
) ساعتبرمیلی لیتر (و سرعت تولید گاز ) میلی لیتر(
t=ساعت(زمان تولید گاز(
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86..........................................................................گلیکول بر تولید گاز متان در شکمبه، قابلیت هضم و انرژي قابل متابولیسم اتیلناثرات افزودن پلی

در قالب دست آمدههاي بهدر نهایت داده
تصادفیفاکتوریل بر پایه طرح کاملاًآزمایش

نسخه Rافزار آماريبا استفاده از نرمو)3×2(
این . )33(و تحلیل شدندتجزیه3.0.2

داري قابلیت تعیین حداقل سطح معنیافزار نرم
.)33(داردها را خطاي استاندارد میانگینو 

نتایج و بحث
نشان )1جدول(ترکیبات شیمیایی نتایج 

ترکیبات فنلی سلولی، دیواره،آلیکه مادهداد
از ) >05/0P(بیشتر انگورو تانن کل در تفاله

محققینشد که با گزارشاتترشتفاله لیمو
تفاله انگور نشان دادند کهآنها .)1،3،36(ددار

گرم تانن در 50به سبب داشتن حدود 
تواند تأثیر مثبتی بر کیلوگرم ماده خشک می

البته.عملکرد نشخوارکنندگان داشته باشد
باعث افزایش در تفاله لیموترش وجود پکتین

هاي میزان کربوهیدراتي درچشمگیر
از انگورپروتئین تفاله. دوشمیغیرفیبري 

بودداري کمتر صورت معنیعلوفه یونجه به
)05/0P<( باند شدن پروتئین با شایدکه

باعثتفاله این در موجود دار تاننترکیبات
نیزتخمیر شکمبه وبازده بهبوددستکاري و 

.)6،31(شودمتان گازمقدار تولیدکاهش 
خام در این دو نوع تفاله همچنین میزان چربی
در پژوهش).<05/٠P(آزمایشی یکسان شد

، خاممیزان پروتیئن)36(سالاما و همکاران
کل علوفه و تاننفنلی ترکیبات دیواره سلولی،

درصد 6/0، 02/1، 53، 2/18یونجه به ترتیب 
این مقادیر گزارش شده که تفاوت ماده خشک 

تولید مربوط به رقم یونجه زمایشی، با یونجه آ
باشدمیایران شده در شرایط آب و هوایی

)35(.

)درصد ماده خشک(هاتفاله برخی میوهترکیبات شیمیایی - 1دول ج
دیواره ماده آلیخامپروتئینتیمارها

قندهاي خامچربیخامخاکسترسلولی
کلتاننترکیبات فنلیغیرفیبري

4/14)شاهد(یونجه a4/90 c6/53 b6/9 a3/1 b1/21 c4/1 b7/0 b

2/8انگورتفاله c2/96 a8/57 a7/3 c7/6 a4/23 b8/5 a5/4 a

3/9ترشلیموتفاله b2/93 b4/22 c5/6 b4/6 a2/55 a1/1 c3/0 c

SEM3/21/27/131/21/25/139/16/1
01/001/001/001/001/001/001/001/0سطح احتمال

مال مقایسات   سطح احت
201/001/009/001/001/001/001/001/0مقابل تیمار1تیمار

301/001/001/001/001/001/009/006/0مقابل تیمار1تیمار

301/001/001/001/022/001/001/001/0مقابل تیمار2تیمار
.هامیانگینخطاي استاندارد : SEMو )>05/0P(باشدها میانگینداري بین میمعنیتفاوت حروف متفاوت در هر ستون، نشانه 
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87........ ....................................................................................................................1393بهار و تابستان / 9شماره / سال پنجم/ ي تولیدات دامیپژوهشها

،با توجه به نتایج ترکیبات شیمیایی
عنوان ن شدن بهانگور قابلیت جایگزیتفاله

و )3(را دارداي علوفهغیرفیبرتامین کننده 
تولید انرژي تواند منبع تفاله لیموترش نیز می

2جدولاساسبر. دباشدر نشخوارکنندگان
حاصل از تخمیر گاز کلمیزان تولید

هاي آزمایشی متفاوتتفالهاي شکمبه

)05/0P<(هاي در ساعتنحوي که شد به
تنی، تفاله تخمیر در شرایط برونمختلف

دلیل وجود کربوهیدرات بهترش لیمو
گاز انگوربیشتر از تفالهبرابر 5/2فیبري، غیر

)15(لک و همکارانکماتحقیق.کردتولید 
ود ترکیبات ثانویه گیاهی موجکند که میبیان
.شودمیگاز تولیدانگور موجب کاهشتفالهدر 

)گرممیلی200لیتر به ازاي هر میلی(هاي آزمایشیتیمارتولید گاز کل میزان برPEG) افزودن و متقابل(اتاثر- 2جدول 
هاساعت

3691224487296تیمارها

PEG2/172/296/371/422/493/539/587/64یمارهاي فاقد ت

PEG3/183/311/408/443/529/566/622/69تیمارهاي حاوي 

SEM2/33/52/72/80/92/95/90/10

83/081/082/083/082/079/079/076/0سطح احتمال

8/11شاهد d5/24 b3/31 b5/35 b5/42 b8/45 b9/46 b2/47 c

PEG6/11شاهد با   d5/24 b6/31 b0/36 b3/43 b5/47 b0/49 b3/51 b

6/9انگورتفاله c0/13 d6/15 d5/16 d5/20 d3/24 d2/32 d7/40 d

PEG8/12انگور با تفاله b8/17 c3/21 c0/23 c3/28 c8/32 c7/40 c5/49 c

3/30ترشلیموتفاله a5/50 a0/66 a3/74 a8/84 a8/89 a7/97 a2/106 a

PEG5/30با ترشلیموتفاله a3/51 a3/67 a3/75 a3/85 a3/90 a2/98 a8/106 a

SEM4/44/70/104/115/127/121/138/13

01/001/001/001/001/001/001/001/0سطح احتمال
.هامیانگینخطاي استاندارد : SEM،گلیکولاتیلنپلی: 05/0P<( .PEG(باشدها میداري بین میانگینمعنیتفاوت حروف متفاوت در هر ستون، نشانه 

به تیمارهاي PEGاضافه کردن هرچند 
آزمایشی، فقط در تفاله انگور باعث افزایش 

. گاز شدکل در تولید ) >05/0P(داري معنی
به تیمارهاي آزمایشی موجب PEGافزودن 
جدول(گاز هاي تولیدمیزان فراسنجهافزایش 

در ) SCFA(نیز اسید چرب زنجیره کوتاه و) 3
نرخ تولید گاز و میزان .شدهاي آزمایشی تفاله

SCFAداري صورت معنیدر تفاله انگور به

در بین تیمارهاي آزمایشی، . کاهش داشت
میزان گاز بخش نامحلول و دیر تخمیر در تفاله 
لیموترش بسیار زیاد شد که مربوط به تخمیر 

مرکبات ازجمله در پوستمواد پکتینی موجود 
، PEGاثرمتقابل تیمار و .باشدلیموترش می

فقط در میزان گاز بخش محلول در آب تفاله 
داري اثر معنی) PEGبدون و حاوي (انگور 
.داشت
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مقدار تولیدنشان داد که 4نتایج جدول 
اي گاز آلاینده متان حاصل از تخمیر شکمبه

گور در تفاله ان) هاي مختلفطی ساعت(
. کمترین و در تفاله لیموترش بیشترین شد

در ) 13(شبستري و همکارانحلیمیگزارش
نتایج نیز مؤیدگاز متان تفاله انگور مورد تولید
. باشندگاز متان در این تحقیق میمقدار تولید

ویه گیاهی آنها گزارش دادند که ترکیبات ثان
متقابل اثر. شودمتان میباعث کاهش تولید

هاي تولیددر تمام ساعتPEGتیمار و بین 
) >05/0P(دار گاز متان در تفاله انگور معنی

بین تیمارهاي بدون و PEGشد اما اثر افزودن 
گاز مقدار تولید.تفاوتی نداشتPEGحاوي 

برابر تفاله5متان در تفاله لیموترش حدود 
نتیجه مربوط به بروز اینانگور بوده که دلایل

هاي غیرفیبري و یزان کربوهیدراتبالا بودن م
هاي ویژه تاننکمتر شدن ترکیبات فنلی به

.باشدمتراکم در تفاله لیموترش می

)گرممیلی200لیتر به ازاي هرمیلی(هاي آزمایشیتولید گاز تیمارکل هاي فراسنجهبر PEGاثرات -3جدول
SCFA)لیتر در ساعتمیلی(تولید گاز نرختخمیردیرگاز بخش نامحلول گاز بخش محلولتیمارها

PEG4/43/6009/01/1تیمارهاي فاقد 
PEG8/73/6109/02/1تیمارهاي حاوي 

SEM53/0/902/02/0
14/094/088/079/0سطح احتمال

47/0شاهد c0/47 b12/0 a9/0 c

PEG9/1شاهد با   bc4/49 b11/0 b0/1 b

5/2انگورتفاله b1/38 c02/0 d5/0 e

PEG1/11انگور با تفاله a2/38 c04/0 c6/0 d

5/10ترشلیموتفاله a7/95 a12/0 a9/1 a

PEG5/10با ترشلیموتفاله a4/96 a12/0 a9/1 a

SEM2/24/1202/03/0
01/001/001/001/0تفاوت

کوتاهزنجیرهچرباسید: SCFA، گلیکولاتیلنپلی: 05/0P<( ،PEG(باشدها میمیانگینبین يدارمعنیتفاوت ف متفاوت در هر ستون، نشانه وحر
.هامیانگینخطاي استاندارد: SEMو)مولمیلی(

شبستري و همکاراندر تحقیقات حلیمی
علوفه یونجه و دانه جو که آمده است) 13(

ساعت 24لیتر در میلی12و 7ترتیب به
گرم ماده خشک2/0اي به ازاي میر شکمبهتخ
سالاما .کنندگاز متان تولید می،)غیر تجمعی(

نیز در تحقیقی تاکید )36(و همکاران

کنند که تولید متان در شکمبه، بر اثر می
.گیردهاي متانوژنز صورت میفعالیت آرکیا
هاي متراکم در خوراك وجود تانن

و درسمی استها نشخوارگنندگان، براي آرکیا
گرددنهایت باعث کاهش تولید گاز متان می

)35(.
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)گرممیلی200لیتر به ازاي هر میلی(هاي آزمایشیگاز متان تیمارمقدار تولیدبر PEGاثرات -4جدول 
ساعت

3691224487296اتیماره

PEG1/133/241/323/361/424/479/516/53تیمارهاي فاقد 

PEG5/132/258/332/389/431/496/539/55تیمارهاي حاوي 

SEM1/62/63/43/74/24/65/20/5

94/091/085/085/087/089/089/086/0سطح احتمال

3/9شاهد d5/20 d3/27 d0/31 d8/36 d3/41 d2/44 d6/46 d

PEG3/10شاهد با   c5/21 c3/28 c5/32 c3/39 c2/45 c6/48 c2/50 c

3/2انگورتفاله f0/6 f8/8 f5/10 f3/13 f8/15 f5/18 f3/20 f

PEG8/7باانگور تفاله e0/15 e8/20 e5/23 e7/27 e6/31 e5/35 e7/37 e

8/26ترشلیموتفاله a5/45 a3/59 a0/66 a8/73 a3/81 a7/88 a3/90 a

PEG3/23باترشلیموتفاله b0/40 b3/53 b0/60 b3/67 b3/74 b2/81 b2/83 b

SEM4/36/78/79/610/411/212/112/1

01/001/001/001/001/001/001/001/0احتمالسطح 
.هاخطاي استاندارد میانگین: SEMو گلیکولاتیلنپلی: 05/0P<( .PEG(باشدها میداري بین میانگینمعنیتفاوتحروف متفاوت در هر ستون، نشانه

جهت خنثی کردن تانن و PEGاستفاده از 
). 35(باشداثرات سمی آن، نکته قابل توجه می

هاي البته شاید کاهش این اثرات سمی تانن
مناسب نباشد چون باعث PEGمتراکم توسط 

PEGافزودن .شودافزایش تولید گاز متان می

ویژه تانن به(هاي داراي تانن به خوراك
ل از باعث ازدیاد تولید کل گاز حاص) متراکم

به PEGافزودن . گرددتخمیر در شکمبه می
دون تانن، شاید تولید کل گاز را هاي بخوراك

سبب نشود ولی تولید گاز متان را بیشتر 
باید دقت فراوان PEGکند لذا در کاربرد می

نرخ تولید گاز متان در تفاله انگور .شود
کمترین و در تفاله لیموترش بیشترین مقدار 

ید گازمتان بخش محلول و نیز مقدار تول. شد
نامحلول دیر تخمیر در تفاله انگور بدون و 

اما میزان تولید کل . دار شدمعنیPEGحاوي 
تخمیر در دو تیمار گاز بخش نامحلول دیر

تولید گاز متان بخش . مذکور یکسان بود
PEGمحلول فقط در تفاله انگور بدون و حاوي 

تولید گازمتان مقدار . شد) >05/0P(دار معنی
اي علوفه یونجه در حاصل از تخمیر شکمبه

200به ازاي (ساعت تخمیر 24زمان 
اندکی بیشتر از یونجه ) گرم نمونهمیلی

آزمایشی بوده که  مربوط به افزایش مواد 
.)36(باشددار در یونجه پژوهش حاضر میتانن
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)گرممیلی200لیتر به ازاي هرمیلی(هاي آزمایشیتیماردر متان گاز تولیدهاي فراسنجهبر PEGاثرات - 5جدول 
متان تولیدي از تیمارها

بخش محلول
متان تولیدي بخش 

تخمیرنامحلول دیر
نرخ تولید متان

)لیتردر ساعتمیلی(
نسبت متان تولیدي

به کل گاز)غیر تجمعی(
PEG6/40/4910/01/12تیمارهاي فاقد 

PEG1/57/5011/02/13تیمارهاي حاوي 

SEM0/44/70/017/0

58/088/019/043/0سطح احتمال

7/3شاهد c9/42 d10/0 d4/13 c

PEG6/3شاهد با   c6/46 c11/0 c0/16 a

7/2انگورتفاله d6/17 f07/0 e7/13 c

PEG6/4انگور با تفاله b1/33 e10/0 d1/15 b

5/7ترشلیموتفاله a8/82 a13/0 a2/9 d

PEG1/7ترش با لیموتفاله a2/76 b12/0 b6/8 d

SEM0/911/201/04/1

01/001/001/001/0سطح احتمال
.هاخطاي استاندارد میانگین: SEMوگلیکولاتیلنپلی: 05/0P< .(PEG(باشد ها میداري بین میانگینمعنیتفاوت حروف متفاوت در هر ستون، نشانه 

به تفاله انگور باعث خنثی PEGافزودن 
افزایش در نتیجه موجبشدن اثر تانن شده و 

البته.گاز متان شدمقدار تولیدي درچشمگیر
دار بسیار کم در تفاله لیموترش که مواد تانن

موجب کاهش مقدار تولیدPEGبوده، افزودن 
داراي نوآوري بوده یافتهکه این گاز متان شد

اساس بر.ه تحقیقات بیشتري داردو نیاز ب
و انرژيهايشاخصتمام 6جدول

هاي قابلیت هضم تیمارهاي آزمایشی شاخص
خام تفاله میزان انرژي.شد) >05/0P(متفاوت

آلی، انگور به دلیل افزایش در میزان ماده
خام و ترکیبات فنلی، سلولی، چربیدیواره

)>05/0P(بیشتر از بقیه تیمارهاي آزمایشی
، انرژي خالص متابولیسمیاما انرژي .شد

شیردهی و قابلیت هضم تفاله انگور کمتر 
)05/0P< (هاي دیگر آزمایشی شد از خوراك
قابلیت هضم ماده خشک تفاله انگور ). 24،27(

که نوع و رقم درصد گزارش شد38تا 25
متفاوت انگور در آزمایشات آنها با این تحقیق 

به تفاله لیموترش، PEGافزودن .)27(بود
هاي انرژي و قابلیت اثري در تمام شاخص

گاز ضم نداشت و فقط باعث کاهش تولید ه
. متان شد
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آزمایشیهايتیمار) %(و قابلیت هضم )MJ/Kg(هاي انرژي بر شاخصPEG) افزودن و متقابل(اثرات -6جدول 
هضمبلیتشاخص قاشاخص انرژي

ماده آلی در ماده خشکماده آلیماده خشکخالص شیردهیمتابولیسمقابلخامتیمارها

PEG7/186/94/57/369/634/40تیمارهاي فاقد 

PEG7/180/108/51/376/668/40تیمارهاي حاوي 

SEM2/12/11/16/10/85/1
1812/81/087/082/088/0سطح احتمال

8/17شاهد b8/8 b6/4 b3/37 b7/59 b9/40 b

PEG8/17شاهد با   b9/8 b7/4 b8/36 b5/60 b5/40 c

7/20انگورتفاله a6/5 d1/2 d7/30 c0/37 c6/34 e

PEG7/20انگور با تفاله a7/6 c0/3 c1/32 c0/44 b9/35 d

5/17ترشلیموتفاله c4/14 a5/9 a3/42 a8/94 a7/45 a

PEG5/17با ترشلیموتفاله c5/14 a6/9 a5/42 a3/95 a9/45 a

SEM9/27/14/12/21/111/2

01/001/001/001/001/001/0سطح احتمال
.هانگینخطاي استاندارد میا: SEMوگلیکولاتیلنپلی: 05/0P<(،PEG(باشدها میداري بین میانگینمعنیتفاوت حروف متفاوت در هر ستون، نشانه 

مجموع ارزش غذایی تفاله لیموترش از در
، PEGبیشتر شد اما اضافه کردن انگور تفاله 

گازمتان اي در تولیدباعث تغییر رفتار دوگانه
و لیموترش انگور هايتفالهدر نحوي کهبهشد
داريکاهش معنیترتیب باعث افزایش وبه
)05/0P< (توجه به با. گازمتان شددر تولید

د که گردمیتاکیدهاي این تحقیق یافته
استفاده مناسب از تفاله انگور بدون افزودن 

PEGانگدر جیره غذایی نشخوارکنند ،
و اي تواند باعث بهبود بازده تخمیر شکمبهمی

به PEGاگر . شودکاهش گاز آلاینده متان 
هاي پرانرژي و داراي کربوهیدراتمتراکممواد
اضافه گردد جمله تفاله لیموترش ازفیبري غیر

هرچند،متان شدهگازتولید نیز باعث کاهش
لذا .در میزان تولید کل گاز تفاوتی ندارد

تواند راکم پر انرژي میبه مواد متPEGافزودن 
.وري تخمیر شکمبه شودود بهرهباعث بهب

همچنین استفاده مناسب از تفاله انگور در 
ب داشتن تانن تغذیه نشخوارکنندگان، به سب

. تواند مفید باشدمی

تشکر و قدردانی
شرکت عالیفردتحقیقاتی محترم معاونتاز 

هاي آزمایشی، تفالهتامینجهت به) ایچسن(
همچنین از ریاست و معاونین . گرددتشکر می

محترم موسسه تحقیقات علوم دامی کشور 
از مدیر و و نیزدلیل تامین منابع مالیبه

هاي علوم دامی موسسه،ن آزمایشگاهناساکارش
. شودقدردانی می
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Effects of Adding Poly-Ethylene-Glycol on Methane Production in
Rumen, Digestion and Metabolic Energy of Grape and Lime Pomaces

Amir-Reza Safaei1, Nor-Mohammad Torbatinejad2, Hormoz Mansouri3 and
Saeed Zerehdaran4

Abstract
This experiment was carried out to investigate the effects of adding Poly-Ethylene-

Glycol (PEG) on grape and lime pomaces on methane production by ruminal
fermentation, digestion and metabolism energy. Grape and lime pomaces remained from
in fruit juices were collected and were transferred to laboratory. The pomaces were
dried (by fit ventilation) and were milled (by sieve 1mm). Chemical compositions
including CP, NDF, Ash, EE, GE, OM, NFC, TP and TT were measured. The gas
production test for various ruminal fermentation periods and methane production were
analysed using six treatments containing different amounts of grape pomace, lime
pomace and control. Results were analyzed by R statistical software, using factorial
design with three repetitions. Chemical composition of grape and lime pomaces were
significantly (P<0.05) different. Methane production (in 24 hours for per 200 mg) of the
grape pomace (with and without PEG) was 13.3 and 27.7 ml and for lime pomace (with
and without PEG) was 73.8 and 67.3 ml respectively. In conclusion, a significant
increase on digestion and metabolic energy was observed after adding PEG to grape and
lime pomaces. Adding PEG to grape pomace increased methane production while it
decreased methane production in lime pomace.
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