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Introduction: Iran is one of the sixth-largest citrus producing countries in the world, producing a large number 

of citrus varieties annually. The remaining citrus pulp comes from juices or composting plants that are widely 

produced in Mediterranean countries. Thousands of residual citrus processing plants are left untreated 

annually, while being one of the valuable resources in animal nutrition. Citrus pulp contains the skin and inner 

pieces of fruit collected from the citrus family (such as oranges, lemons, and grapefruits). Citrus wastes contain 

high energy for ruminants, so that the metabolizable energy of the dry pomace and its wet pomace is equal to 

10.30 and 2.4 Mcal / kg, and can be used as a high-energy feed in ruminant nutrition (Nazim, 2001). Due to 

the high fermentation capacity of fiber feedstuffs, many citrus pulp wastes are suitable for use in ruminant 

rations (Grasser et al., 1995). Therefore, citrus pulp has long been considered as an energy-rich feed to meet 

the growth and lactation needs of ruminant animals (Solomon et al., 2000). According to the results reported 

by (Lashkari and Taghizadeh, 2015) it is possible to replace some of the cereal sources used in the livestock 

feed with citrus pulp, which significantly reduces the cost of regulated diets. Citrus pulp also has an antioxidant 

role that enhances the animal's immunity and enriches milk with phenolic compounds as anticancer compounds 

in lactating cows. In mixed diets, replacing starch feeds with light digestive cell wall feeds such as citrus pulp 

prevents the negative effects on forage digestibility produced by starch feeds. (Barius Urdanta et al 2003) The 

pectin consumed in citrus pulp has the ability to form gels and increase digestive capacity (Veragen et al. 

2001). Non-fiber carbohydrates are made up of varying amounts of starch, simple sugars, beta-glucans, 

galactans and pectins. In vitro, gas production increases with the addition of non-fiber carbohydrates, and 

agrees with the notion that gas production increases with increasing fermentable precursor content (Blummell 

and Ørskov, 1993). The use of dried citrus pulp beet as a source of non-forage fiber in a lactating dairy cow in 

a diet is effective in improvement of performance and increasing of milk fat. The energy content of diet 

increased when dried citrus pulp used in ruminant nutrition. Dried citrus pulp dough is suitable for feeding 

Holstein cows and improves livestock performance, especially Holstein infants. As well as antioxidant 

compounds of citrus pulp, it strengthens the phenolic compounds of milk. Our results some positive effects of 

citrus pulp on diet degradability and in vitro fermentation parameters and indicate that maize in dairy sheep 

diets can be totally replaced by dried citrus pulp without negatively affecting ruminal fermentation. The use of 

citrus pulp would reduce the amount of human-edible ingredients used in the diet of dairy sheep. Its 

accumulation can cause environmental problems, and it causes high disposal costs for citrus processing 

factories (Jairo García et al. 2020). 

Purpose: This experiment was conducted to determine the nutritional value of the ration of lactating cows 

containing citrus pulp and determine the fermentation parameters and degradation of dry matter and crude 

protein in citrus pulp. The amount and rate of gas production were determined by Manek and Steingass. 
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Method (1988). According to Sunvold et al. (1995), about 450 g / kg of the cell wall contains citrus pulp pectin, 

which is fermented in the rumen at high rates. Dried Citrus pulp has high pectin, which is used in rumen 

microflora and improves fiber digestion (Barius-Urdanta et al. 2003). By using pectin-rich foods such as citrus 

pulp, they reduce the cost of feed, prevent gastrointestinal disorders in ruminants and help improve digestibility 

of cellulose compounds (Brodrick et al. 2002). To overcome the difficulties of using cereal grains in ruminants, 

it is best to use different energy sources such as dried citrus pulp and sugar beet or their mixture (Kalle and 

Adsule. 1995). According to Bumpidis and Robinson (2006) citrus pulp content contains 24.10 grams of 

soluble sugars per kg of dry matter. Estimated dietary variables of lactating cows including metabolizable 

energy (ME), lactation energy net (NEL), digestible organic matter (DOM), short chain fatty acids (SCFA) are 

possible using gas production method. 

Materials and methods: Evaluation of the diet of lactating cows was performed using gas production method. 

The experimental treatments included dietary control of the diet without the use of dry citrus fruits, diets with 

50%, 75% and 100% replacement of dietary maize with mixed dry bark. For this purpose, gas production was 

recorded at 2, 4, 6, 8, 12, 16, 24, 28, 48 and 72 hours. Three different digestive models were used to evaluate 

the dry matter and protein content of citrus pulp. Ørskov model were used without regard to the delay phase 

(1979), the model of france et al. (1993) and the model of france et al. (1999). To select the best evaluation 

model, the minimum variance and maximum explanatory factor were used.  

Results and discussion: The results showed that there is no significant difference between treatments at 

different incubation times. By considering of MSE and R2 in fitted models, the best digestible models for the 

gas production of diet containing of citrus pulps were selected. For control diet, diet containing of citrus Pulps 

(50 and 75%), and diet containing of 100% citrus pulps models of Ørskov without delayed phase, France model 

and Ørskov without delayed phase were fitted, respectively. The production of soluble and insoluble part gas 

(a + b) in citrus pulp 0, 50, 75 and 100% is 225.79, 235.55, 245.83, 239.35 ml / g DM, respectively. The rate 

of gas production (c) in the mentioned treatments were 0.079, 0.049, 0.054 and 0.063 ml / h, respectively. 

Conclusions: According to the results of gas production experiments, citrus pulp is a suitable source of energy 

for ruminants. The results also showed that citrus pulp could be used as a non-forage fiber with greater 

biodegradability and gas production in ruminant rations. According to the fitness of the model and considering 

of the biological behavior of obtained data Ørskov model without lag phase (1979) y = A (1 – e-ct), was selected 

as the best model to indicate of ruminal digestion kinetics. 
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 چکیده

در جیره گاوهای شیرده در حفظ اکوسیستم    ای علوفهمنبع فیبر غیر  عنوان  به مرکبات  خشککاربرد تفاله    :زمینه مطالعاتی
مرکبات   ۀتفالاکسیدانی  و ترکیبات آنتی   هست  مؤثردام    نیاز  مورد  انرژی  تأمینو    مؤثرپایدار شکمبه و حفظ چربی شیر  

جیره گاوهای   بررسی تعیین ارزش غذایی  منظور  بهاین آزمایش  :هدف. گرددمیآن  سازیغنیسبب بهبود کیفیت شیر و 
خام در تفاله خشک ماده خشک و پروتئین  پذیری تجزیهتخمیری و    هایفراسنجهن  ییتعو    تفاله خشک مرکباتحاوی    شیرده 

با استفاده از روش   مرکباتخشک  جیره گاوهای شیرده حاوی تفاله  ارزیابی    :روش کار  .مرکبات با روش تولید گاز بود 
غذایی با   ۀجیربات،  کخشک مر  ۀتفالغذایی شاهد بدون استفاده از    ۀجیر مارهای آزمایشی شامل؛ی تتولید گاز انجام شد.  

 ، ۶ ،۴ ،۲در ساعات برای این منظور تولید گاز بات بود. کخشک مر ۀتفالذرت جیره با   ۀ دان درصد ۱۰۰و    ۷۵ ،۵۰جایگزینی 
 ، مرکبات خشک  تفاله    خامتولید گاز ماده خشک و پروتئین  هایدادهثبت گردید. برای ارزیابی    ۷۲و    ۴۸  ،۲۸  ،۲۴  ،۱۶  ، ۱۲  ،۸
و مدل فرانس و همکاران   (۱۹۹۳مدل فرانس و همکاران ) (،  ۱۹۷۹)  یتأخیر مدل هضمی ارسکوف بدون لحاظ نمودن فاز    ۳ز  ا
 حداکثر ضریب تبیین و MSE))از پارامترهای حداقل واریانس  ،ارزیابیاستفاده گردید. برای انتخاب بهترین مدل ( ۱۹۹۹)

 )2(R  .عنوان به(  تأخیری)ارسکوف بدون فاز   ۱مدل    تفاله مرکباتحاوی    آزمایشی  هایجیرهتمام  برای    :.نتایجاستفاده شد 
درصد    ۱۰۰و   ۷۵  ،۵۰  صفر،  آزمایشی حاوی  هایجیره  محلول دربهترین مدل برازش گردید. تولید گاز بخش محلول و غیر

 در  c)). نرخ تولید گاز بوددر گرم ماده خشک  لیتر میلی ۳۵/۲۳۹، ۸۳/۲۴۵، ۵۵/۲۳۵، ۷۹/۲۲۵مرکبات به ترتیب   خشک تفاله
 بود.  در ساعت  لیتریلیم ۰۶۳/۰و  ۰۵۴/۰، ۰۴۹/۰، ۰۷۹/۰تیمارهای فوق به ترتیب 

گاز :  نهایی   گیری نتیجه  تولید  آزمایش  از  حاصل  نتایج  به  توجه  مر  ،با  خشک  برای ک تفاله  انرژی  مناسب  منبع  یک  بات 
را  هست نشخوارکنندگان   مرکبات  تفاله  که  داد  نشان  نتایج  این  همچنین  غ   عنوانبه   توانمی .  فیبر    قابلیت   با   ای علوفه ر ییک 

با   (۱۹۷۹)   یارسکوف بدون فاز تأخیر)   ۱مدل    .کار برده  نشخوارکنندگان ب  هایجیره در  و تولید گاز بیشتر    پذیریتجزیه 
 عنوان بهترین مدل برازش گردید.  به   ct-e –y = A (1(فرمول  

 
 پذیری های هضمی تجزیه، مدلمرکبات، گاز تولیدی ۀتفال کلیدی: هایواژه
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 مقدمه 
به    استفاده  قابل غیرنشخوارکنندگان در تبدیل مواد آلی  

غذایی   اهمیت    برای  استفاده   مورد مواد  حائز  انسان، 
تا    نمایدمی. کمبود خوراک دام در کشور ایجاب  باشندمی

که قابلیت مصرف    هاییماندهپسو    هافرآوردهاز برخی  
  استفاده شود ،  باشندمیرا  دا   رادر تغذیه نشخوارکنندگان  

رابینسون و   انجام  برآوردهایطبق    .(۲۰۰۶  )بامپیدیس 
تا    ۲۰۰۷  هایسالکل تولید مرکبات جهان در طی  ،  شده

  تن در سال بوده استمیلیون    ۷۲میانگین    طور  به   ۲۰۰۸
تن    میلیون  ۵تا    ۳در ایران در حال حاضر، سالانه بین  و  

انباشته و    بارترهمیوه و    هایمیدان  در  هاسبزیمیوه و  
 (. ۲۰۰۷و همکاران  تیمورنژاد ) شودمیدور ریخته 

از   یکی  مرکبات  در    هایفرآوردهتفاله  که  است  فرعی 
میزان   به  ایران  دیگر  مناطق  از  برخی  و  شمالی  مناطق 

مخرب   تأثیراتو    گردد میتولید    توجهیقابل و  منفی 
هم وجود دارد و از  ،  زیستمحیطبر    هاآنپراکنده شدن  

دام  ای  تغذیه  قیمت  ارزانمنبع    عنوانبه  تواندمیرفی  ط
گیرد.  استفاده  مورد مرکبات    ۀتفال  قرار    عنوان بهخشک 
گروه    ۀ فرآوردیک   در  کشاورزی  بخش  فرعی 

خام پایین و انرژی  زا حاوی پروتئینهای انرژیکنسانتره
شود )بامپیدیس و  بندی میقابل متابولیسم متوسط طبقه

خشک مرکبات دارای پکتین بالایی    ۀتفال  .(۲۰۰۶رابینسون  
و    گرفته  قرارمیکروفلور شکمبه    ۀاستفاد  مورداست که  

اردانتا و  -شود )باریوسموجب بهبود در هضم الیاف می
لذا  ۲۰۰۳همکاران   مشکلات    منظور  به(.  بر  آمدن  فائق 

های غلات در نشخوارکنندگان، بهتر است استفاده از دانه
انرژی مختلف  منابع  از  مانند  که   خشک مرکبات    ۀتفالزا 

یا مخلوط    چغندرقند  ۀتفالو    شده نمود    هاآن و  استفاده 
های غنی از  (. با استفاده از خوراک۱۹۹۵  آدسول  )کاله و

خوراک، از   ۀهزینمرکبات، ضمن کاهش  ۀتفالپکتین نظیر 
  به بروز اختلالات گوارشی در نشخوارکنندگان جلوگیری  

و به بهبود قابلیت هضم ترکیبات سلولزی نیز    آمده   عمل
ادیر تولید  (. مق۲۰۰۲کند )برودریک و همکاران  کمک می

تفاله از  حاصل  ساعات  گاز  تمامی  در  مرکبات  های 
تفاله   به  گاز  تولید  میزان  بیشترین  که  انکوباسیون 

 
1 Metabolizeble Energy 

2 Net Energy for Lactation 

های پرتقال و  بود و کمترین تولید گاز در تفاله  لیموترش
بر اساس .  (۲۰۱۵و لشکری    زادهتقی)ترنج مشاهده شد  

)گزارش   رابینسون  و  مرکبات،    ۀتفال(  ۲۰۰۶بامپیدیس 
محلول  گرم  ۱۰/۲۴حاوی   کیلوگرم    قندهای    ۀ ماددر 
و  ولد  سان  های. همچنین بر اساس گزارشهستخشک  

حدود۱۹۹۵)  همکاران کیلوگرم    ۴۵۰  (  در  -ۀدیوارگرم 
پکتین    ۀتفاللولی  س از  است که در    شده  تشکیلمرکبات 

شود که  بالا و به میزان زیادی تخمیر مینرخ  شکمبه با  
تولید گاز در ساعات  توجهیقابلتواند به دلیل مقادیر می

خشک و   ۀماداولیه انکوباسیون باشد. با توجه به مقادیر 
( محلول  بخش  بالای  میزان  پروتaهمچنین   خام ینئ( 

آزمایش   از  و    هایکیسهحاصل    زمانیهمنایلونی 
برای رشد   مغذی  مواد  این   هامیکروارگانیسمدسترسی 

های مرکبات در  تواند دلیل میزان بالای تولید گاز تفالهمی
(.  ۱۹۹۳تولید گاز باشد )هنینگ و همکاران    ۀاولیساعات  

شیرده شامل   گاوهایهای غذایی  جیرهتخمینی    متغیرهای
قابل انرژی  ME)  ۱متابولیسم انرژی   ۲شیردهی   ۀویژ (، 

(LNE  ،)۳هضمقابلآلی    ۀماد   (DOM چرب اسیدهای   ،)
زنجیر گاز  SCFA)  ۴کوتاه  تولید  روش  از  استفاده  با   )

  فرعی   ۀفرآورد پذیر است لذا با توجه به اهمیت این  امکان 
دام و همچنین عدم توجه کافی به این محصول    ۀ تغذیدر  
و لزوم کاهش    نشخوارکنندگانغذایی    های جیره  ۀ تهیدر  

های ذرت و سایر دانه  ۀداناستفاده از مواد خوراکی مانند  
از   استفاده  در    ۀتفالغلات،  مرکبات  غذایی    ۀ جیرخشک 

 . رسدمیهلشتاین مناسب به نظر  گاوهای
تفاله مرکبات میجمع تواند باعث کاهش مشکلات آوری 

های بالا برای  زیست محیطی، و باعث کاهش دفع هزینه
استفادهکارخانه بنابراین،  مرکبات شود.  فرآوری  -های 

های جایگزین برای کل مرکبات ضروری است، استفاده  
در تغذیه نشخوارکنندگان یکی از مقرون    تفاله مرکباتاز  

صرفه میترینبه  نشان  نتایج  در  هاست.  ذرت  که  دهد 
شیریرژیم گوسفندان  می  ، های  تفاله با  تواند  کاملاً 

خشک   تخمیر  یگزین  جامرکبات  روی  اینکه  بدون  شود 
بگذارد منفی  تأثیر  خشک  و    شکمبه  تفاله  از  استفاده 

مرکبات باعث کاهش مقدار مواد غذایی خوراکی انسان که  

3 Digestible Organic Matter 

4 Short Chain Fatty Acids 
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می گوسفندهای شیری  غذایی  رژیم  در  استفاده  -مورد 

  بر از سوی دیگر    (.۲۰۲۰شود باشد )جیرو و همکاران  
آزمایش    حسب از  حاصله  گازاطلاعات  نتایج    تولید  و 

پروتئین و  خشک  ماده  شدن  خوراکی  ناپدید  مواد  خام، 
و    نرخو پارامترهای    شده  مشخصمدل هضمی مربوطه  

  در   .(۲۰۰۶)فتحی و همکاران    شودوسعت هضم تعیین می 
شدن با استفاده از    و ناپدید  تولید گاز  استفاده از  روش

  پذیری پروتئین و برای تعیین تجزیه  آزمایشگاهیروش  
  ای شکمبهماده خشک مواد خوراکی، میزان ناپدید شدن  

زمان ماده خشک خوراک در  و  با پروتئین  مختلف  های 
فاز  هایمدل نمودن  لحاظ  بدون    ی تأخیر  ارسکوف 

مدل فرانس و  ( و  ۱۹۹۳(، مدل فرانس و همکاران )۱۹۷۹)
داده  ۱۹۹۹)  همکاران برازش  نرخ    شوندمی(  تا 

سایر    پذیری تجزیه   پذیری تجزیه  هایفراسنجه و 
زده شود.شکمبه تخمین  مغذی  ماده   انجام تحقیقات    ای 

هضمی مذکور در    هایمدلنتایج متفاوتی را برای    شده
اساس   بر  نمودند.  گزارش  هضمی  کینتیک  ارزیابی 

از   حاصل  تلفیق    هایمدلاطلاعات  با  مختلف  ریاضی 
پذیری در شکمبه و نرخ خروج مواد  تجزیه  هایفراسنجه 

شکمبه،   از  قابل    مؤثر  پذیریتجزیهمغذی  مغذی  ماده 
است.   بررسی  تخمین  این پژوهش،  از  تولید  هدف  روند 

تفاله    هایجیرهگاز   حاوی  با  خشک  آزمایشی  مرکبات 
مدل از  مختلف  استفاده  هضمی  کینتیک  های  برازش  و 

 هضمی بود.  هایمدلضمی بر اساس ه
 

 ها مواد و روش
 ها نتخاب نمونها

استفاده در این آزمایش شامل تفاله   مواد خوراکی مورد
  برداری، از تفاله خریداری خشک مرکبات بود. جهت نمونه

با   و  تهیه  رامسر  در  واقع  کنسانتره  کارخانه  از  شده 
درصد با دانه ذرت    ۱۰۰و    ۷۵و    ۵۰و    ۰ها به نسبت  جیره

مرکبات خشک  ترکیبات شیمیایی تفاله    جایگزین گردید.
روشهای  ا  با از  گیری    )AOAC  )۲۰۰۵ستفاده  اندازه 

 گردید. 
 تیمارهای آزمایشی 

  گیری اندازهجهت    استفاده  مورد  آزمایشی  تیمارهای
گاوهای    استفاده  مورد  غذایی  ۀجیرشامل    میزان تولید گاز

شاهد بدون استفاده    (kg۱  ±۹۵/۳۰)شیرده متوسط تولید  
  ۷۵،  ۵۰غذایی با جایگزینی    ۀ جیربات،  ک خشک مر  ۀتفالاز  
با    ۱۰۰و   ذرت  دانه  مرکبات    ۀتفالدرصد    بود. خشک 

شماره    تیمارهایشیمیایی  ترکیبات   جدول  در    ۱غذایی 
 است. شده  دادهنشان 

 
 آزمایشگاهی:   گیری تولید گاز در شرایط اندازه 
های آزمایشی را مقایسۀ میانگین تولید گاز جیره  ۲جدول  

برنامه   GLMگیری که بـا رویۀ  در ساعات مورد اندازه
وتحلیل  مورد تجزیه(  ۲۰۰۴)   ۱/۹و ویرایش    SASآمـاری  

دهد )اقبال سعید و همکاران  نشان می   است  قـرار گرفـته 
میانگین  (. ۲۰۰۷ مقایسۀ  ادامه،  در  توکی  و  آزمون  با  ها 
   .شده است انجام 

  و   فـدوراک  روش  از  گاز  تولید  گیریاندازه  منظور  به
میزان    روش  در.  شد  استفاده (  ۱۹۸۳)  هـرودی  فوق 

آزمایشی مدرج که در   هایلولهجابجایی مـایع در داخـل 
  ک خورا  مایع شکمبه و نمونه   ی حاو  هایشیشهارتباط با  

  ، معرف میزان تولید گاز است در این روش ابتدا باشندمی
الک   منافذ  قطر  با  آسیاب  توسط  خوراکی   ۲مواد 

شــدند.   صورت  به  متریمیلی آســیاب  یکنواخــت 
از  گرم میلی  ۳۰۰مقــدار   یــک  خشک    هایتفاله  از هــر 

  هایشیشهمرکبات آسیاب شده با دقت توزین و به داخل  
هر نمونه    ی منتقل گردید. برا  لیتری میلی  ۵۰سرم استریل  

  مورد تکرار در نظر گرفته شد. مایع شکمبه    ۳  ماده غذایی 
آزمـایش    نیاز گازدر  وعـده    ۲،  تولید  از  بعـد  ساعت 

استفاده شد.    گاو شیرده   رأس  ۸صـبحگاهی از    کخـورا
مایع   استفاده  موردایشی  مآز  هایدام دریافت  برای 

 یشیآزما  هایجیرهبود.  گاو شیرده    رأس  ۸شکمبه شامل  
نسانتره و  کدرصـد    ۶۷درصـد علوفـه و    ۳۳بـا نسـبت  

احت  هایتوصیهاساس    بر غـذایجداول    NRC)  ییاجات 
برای حیوانات   شده  تعیین  هایجیرهم شدند.  یتنظ  (۲۰۰۱

املاً مخلوط ک  صورت  بهنوبت(    ۲منظّم )روزی    صورت  به
(TMR  )  اختیار می  هاآندر  تا سبب رشد و  قرار  گرفت 

تخمیر   زمان  طول  در  میکروبی  جمعیت  مناسب  تراکم 
  یتوسط پارچه تور   مایع شکمبه   ها در شکمبه شود. نمونه

لایه   فلاسـکصاف  چهار  داخـل  در  گاز    یحاو  و 
س  کربن اکسیددی و  شد  داده  آزمایشـگاه قرار  بـه  ریعاً 
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-مکبه روش    شده  تهیهشکمبه به بافر    منتقـل شـد. مـایع
قسمت مایع شکمبه و دو    یک  (  ۲بـه    ۱به نسـبت    دوگال

انتقال بافر و مایع    قسمت بـافر( مخلـوط شـد. در مرحلـه
به   ارلن  از  گاز  های شیشهشکمبه  مداوم  جریان    سرم، 

رو اکسیددی بر  که  ارلن  به  درجه    ۳۹هیتر    یکربن 
. در هر شیشه  گردید میتزریق  ،  داشت  قـرار  لسیوسس

آزمایش  یحاو مایع   لیترمیلی  ۲۰مقـدار    ،تیمار  مخلوط 
از   بعـد  و  افزوده شـد  بافر  و  نمودن    هوازی بیشکمبه 

  ها شیشهکـربن، درب  اکسیددیداخل شیشه با تزریق گاز  
فلز پرس  و  لاستیکی  درپوش  محکم    طوربه،  ی توسط 

مایع    منشأبا    ی لید تصحیح گاز تو  منظور   بهبسـته شـد.  
تعداد  شیشـه   ۳  شکمبه،  فقط    عدد  و  غذایی  ماده  بدون 

گـاز  یدارا و  بـافر  همـراه  )بـه  در    CO)2  مایع شـکمبه 
گرفته  انکوباتور    هاشیشهشدند.    نظر  دستگاه  داخل  به 

  سلسیوس درجه    ۳۹  یدور در دقیقه و دما  ۱۲۰با    شـیکر
ناشی   یثبت میزان گاز تولید قرائت و    و عمـل  شده  منتقل

 ،۲۴  ،۱۶  ،۱۲  ،۸  ،۶  ،۴  ،۲ساعات  از تخمیر مواد غذایی در  
عمـــل  ۷۲و    ۴۸  ،۲۸ از  بعـــد    انکوباسیون   ســـاعت 

 انجام گرفت. 

خوراک در هر زمان    ۀ نمون حجم گاز تولیدی بر اساس وزن  
 شود: زیر تصحیح می   ۀ رابط با استفاده از  

1000 / W ×)bV-t(V = V 
 این رابطه: که در 

 V:    هر گرم    زی الیتر به  میلی  برحسب  شده   تولید حجم گاز
 .خشک ۀماد

tV :  خوراک    ۀنمونهای حاوی  حجم گاز تولیدی در شیشه
 لیتر. میلی برحسب

bV:  خوراک    ۀنمونهای فاقد  حجم گاز تولیدی در شیشه
 لیتر. میلی برحسب

 W  ۀ مادگرم  میلی  برحسبخشک خوراک    ۀ نمون: وزن  
 خشک.

مؤلفه تعیین  از  جهت  گاز  تولید    دونالد مک  ۀمعادلهای 
   است: که در فرمول شده استفاده( ۱۹۸۱)

)ct-e-(1A P= 
P:    تولید گاز در زمانt،  A:   و ,  گاز بخش محلول  تولید  

 تولید گاز،  نرخ :cمحلول، غیر
T: زمان تخمیر . 

 ها داده وتحلیلتجزیه 
های حاوی  های مربوط به حجم گاز تولیدی از جیرهداده

سازی و  خشک مرکبات بعد از آماده ۀتفالسطوح مختلف 
نرم در  از  Excel  (۲۰۱۰افزار  ویرایش  استفاده  با   ،)

( بر اساس طرح کاملاً ۲۰۰۴)  ۱/۹  نسخه  SASافزار  نرم
تجزیه مورد  گرفتند.  تصادفی  قرار    ۀمقایسوتحلیل 

اسمیانگین  بر  مدل ها  گرفت.  انجام  دانکن  آزمون  اس 
 صورت زیر بود:  استفاده به آماری و اجزای مدل مورد 

yij=µ+Ti+εij 
 در این مدل؛ 

 ijyجیره تولیدی  گاز  حجم  به  مربوط  مشاهدات  های  : 
 آزمایشی 

µ میانگین کل : 

iTجیره اثر  مختلف  :  سطوح  حاوی  آزمایشی    ۀتفالهای 
 خشک مرکبات 

ije ۲تصادفی با میانگین صفر و واریانس : اثر خطایσ 
داده  مختلف هایبرازش مدل برای  تولید هضمی  های 

 گاز

درجهآزمون برای  مختلفی  آماری  ارزیابی  های  و  بندی 
پیشمدل خطای  مربعات  میانگین  دارد.  وجود  بینی،  ها 

بینی، تجزیه میانگین مربعات ریشه میانگین مربعات پیش
به لحاظ تمایل مرکزی،    اجزاء آن )خطابینی به  خطای پیش

به لحاظ پراکندگی(، ضریب    به لحاظ تابعیت و خطا  خطا
مانده در مقابل  تبیین، شاخص بایزین، تقابل مقادیر باقی

برازش  بینیمقادیر پیش فقدان شایستگی  شده و آزمون 
ها  های آماری برای مقایسه مدلترین ملاکعنوان رایج  به
می  به مقایسه    شود کاربرده  برای  اخیر  مورد  البته  که 

 شده است. های خطی طراحیمدل

های تولید گاز  در آزمایش حاضر جهت تعیین فراسنجه 
مدل فاز  از  نمودن  لحاظ  بدون  ارسکوف  هضمی  های 

مدل  ( و  ۱۹۹۳(، مدل فرانس و همکاران )۱۹۷۹)  یتأخیر
( همکاران  و  رویه  (  ۱۹۹۹فرانس  از  استفاده    NLINبا 

 ( برازش داده شدند: ۲۰۰۴) ۱/۹ویرایش   SASافزار نرم
الگوی  مدل توصیف  برای  متداول  ریاضی  های 

 ناپذیری مؤثر مواد مغذی در شکمبه تجزیه
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بدون   ارسکوف  مدل 
  ی لحاظ نمودن فاز تأخیر

(۱۹۷۹) 
)ct-e –y = A (1  

همکاران  و  فرانس    مدل 
(۱۹۹۹)  

و   فرانس  همکاران  مدل 
(۱۹۹۳) 

G = A (1-e-c (t-L)-d (√ 

t -√ L))       

 های فوق شامل:اجزای مدل

Aمحلولغیر و  : تولید گاز بخش محلول 
cلیتر در ساعت( : نرخ تولید گاز )میلی 

t )زمان انکوباسیون )ساعت : 

L)فاز تأخیر )نسبت در ساعت : 

dپذیری : پتانسیل تجزیه 

K  ساعت( : ثابت نرخ خروج )نسبت در 

 
 بحث نتایج و

 ترکیبات شیمیایی

تفاله   شیمیایی  و  خشک  ترکیبات    هایجیرهمرکبات 
تفاله خشک   است.  شده   دادهنشان    ۱آزمایشی در جدول  

و   خشک  ماده  دارای  حاضر  آزمایش  مورد  مرکبات 
کل  و  الیافی  غیر  فیبرو دارای  سلولی  خام و دیوارهپروتئین

  ، ۱/۲۱.  ،۴/۷.  ،۶/۸۸.  ترتیببه    استخراج  قابلفنل و تانن  
میکروگرم    ۶کل فنل و  میکروگرم    ۲۴/۴درصد و    ۴۲/۶۴

تفاله  ( گزارش کرد  ۱۹۹۳) ریحانی   .بوداستخراج    تانن قابل
  ۲۰مرکبات دارای محتوای فیبر بالا )حدود    شده  خشک
مقادیر  دیواره  درصد  حاوی  و  خشک(  ماده  در  سلولی 

خشک(    ۴۰-۱۰)زیادی   ماده  مغذی  درصد  مواد 
در    ۱۰/۲۴حاوی  و   هضمقابل محلول  قندهای  گرم 

محتوای پروتئین آن کم )حدود    ، بودخشک    ۀمادکیلوگرم  
درصد ماده    ۲چربی خام  و  ماده خشک(    درصد   ۱۰تا    ۵

) .باشدمی   خشک همکاران  و  گزارش    (۲۰۱۸شریف 
درصد  پروتئین برای  اند کرده شوینده  خام،  مواد  فیبر 
اسیدی،  خنثی شوینده  خشک  فیبر  تفاله  خاکستر  و   ،

ترتیب   به    درصد   ۳/۴.  و   ۲۹/۱۴  ،۵۹/۲۰  ،۴۹/۶مرکبات 
عبدالله کرده  (۲۰۱۳)  بود.  خشک،  برایاند  گزارش    ماده 

خنثی  درصد   خام،پروتئین شوینده  مواد  فیبر  ،  فیبر 
اسیدی خاکستر    سلولز همی،  شوینده  خشک و  تفاله 

و    ۳۶/۶،  ۳۲/۱۴،  ۶۸/۲۰  ،۳۲/۶،  ۶۳/۹۰  ترتیب به  مرکبات  
)  .بود   درصد  ۴۳/۵ همکاران  و  گزارش    (۱۹۹۵فگروس 

خام، خاکستر و درصد  ماده خشک، پروتئین براینمودند  
، تفاله خشک  فیبر شوینده اسیدی،  فیبر مواد شوینده خنثی

  ۱۹/۱۲و    ۴/۸.  ،۸۵/۱۶،  ۷۵/۷،  ۹۰دارای  مرکبات به ترتیب  
ماده خشک،   برای(  ۲۰۱۲بود. هرناندز و همکاران )  درصد 

ترتیب  پروتئین به  مرکبات  خشک  تفاله  خاکستر  و  خام، 
و    ۹/۳.و    ۶/۷.،  ۱/۹۰. کردی  کردند.  گزارش  درصد 

خام، درصد  ماده خشک، پروتئین برای  (۲۰۱۲)ناصریان  
، و خاکستر  فیبر شوینده اسیدی،  فیبر مواد شوینده خنثی

ترتیب به  مرکبات  خشک  ، ۳/۲۶.،  ۶۱/۱۰،  ۵/۱۲.  تفاله 
اولرمی  همچنین    را گزارش کردند.  درصد   ۳۳/۵و   ۸/۲۵.

( همکاران  داشت(  ۲۰۰۷و  و    ندبیان  سلولز  محتوای  که 
از    سلولز همی مرکبات  خشک  تفاله    ۷/۳۴.تا    ۳۹/۲۹در 

از    درصد این    .است  متغیر  درصد  ۶۲/۲۱به    ۱۰/۲۱و 
که   داد  نشان  دارای    شده   خشک  تفالهمطالعات  مرکبات 

بالا   انرژی  ارزش  دارای  اما  است  کم  پروتئین  محتوای 
منبع انرژی در خوراک حیوانات   عنوان به  تواند میاست و  

پریرا شود.  نمودند    (۲۰۰۴)گنزالس   و استفاده  گزارش 
پروتئین برای خشک،  خشک ماده  تفاله  خاکستر،  خام، 

  . بوددرصد    ۹/۶.و    ۱/۷.،  ۱/۸۸.مرکبات به ترتیب دارای  
تغذیه تفاله خشک    هایارزش(  ۲۰۰۹)سوتو و همکاران  

اظهار داشتند که تفاله   هاآن  اندکردهمرکبات را ارزیابی  
تغذیه  در    انرژی  مکمل  عنوانبه  تواندمی خشک مرکبات  

  نتایج شود.    بهبود عملکرد استفادهنشخوارکنندگان برای  
نتایج   با  بل  و    (۲۰۰۱)اران  کرون و همیمتحقیق حاضر 

تی و  گوگینیباکسیس  و    (۱۹۹۶)  سیر  فگـروس  و 
دا (۱۹۹۵)ـاران  کهم نتایج  که   حالی  در   شت،، مطابقت    با 

پژوهشگران   داشتسایر  نتایج  تناقض  با  تناقض  عدم   .
را   مذکور  ترکیبات    یزانم  تنوعبه    توانمیمحققین 

خود    شیمیایی که  کرد  اشاره  مرکبات    وسیله   بهتفاله 
تحت   آوری عملنوع میوه و نحوه  جمله  از چندین فاکتور 

اختلافات (  ۲۰۱۵)  زاده تقی و لشکری  .گیرد میقرار    تأثیر 
نوع،  تنوع  از  در ترکیبات شیمیایی تفاله مرکبات را ناشی  

قسمت   باقیمانده  میزان  و  فرآوری  در  تفاوت  گونه، 
تفاله مرکبات و میزان رطوبت موجود در    ۀدانگوشتی و  

 . انددانستهتفاله 
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  ۲نتایج مربوط به تولید گاز جیرهای آزمایشی در جدول 
چنانکه    شده  دادهنشان   جدول  است.  مشاهده    ۲در 

سطوح    داریمعنی تفاوت    شودمی حاوی  جیره  بین 
مختلف تفاله مرکبات و جیره بدون تفاله مرکبات وجود  

انکوباسیون    نداشت. مختلف  ساعات    های جیرهدر 
لحاظ آماری تفاوتی در تولید گاز نداشتند.    آزمایشی از

ساعات   گاز    ۲۴و    ۱۲در  تولید  میزان  انکوباسیون 
عددی بیشتر    نظر   ازحاوی تفاله خشک مرکبات    هایجیره

انکوباسیون به    ۷۲تا    ۲۴ز تیمار شاهد بود. از ساعات  ا
گاز   تولید  میزان  خشک   هایجیرهترتیب  تفاله  حاوی 

طور عددی بیشتر از جیره بدون تفاله مرکبات    مرکبات به
)صادقبود.   تولیدی  ۲۰۱۰زاده  گاز  میزان    هایتفاله( 

گریب ترتیب  نارنگی،  به  را  لیموترش  و  پرتقال  فروت، 
گرم    در  لیترمیلی  ۹۹۷/۲۳۲و    ۸/۲۵۰،  ۹۸۹/۳۴۳،  ۴۶۵/۳۱۲

تنوع مربوط به تولید  ماده خشک گزارش نموده است که  
تفاله   انواع  در  مختلف  شیمیایی  ترکیبات  از  ناشی  گاز 

 مرکبات مورد آزمایش باشد. 

نیز همانند   ای علوفهمنبع فیبر غیر    عنوانبهتفاله چغندرقند  
مطلوب برای گاوهای    زاانرژییک خوراک    تفاله مرکبات

  است.   شده  معرفیشیری، و گاوهای گوشتی و گوسفند  
چغندرقند خشک  تفاله  همانند  مرکبات  و    تفاله  بافری 

انرژی  کنستانتره حاوی  که  است  مرطوب  قابل  ای 
  مکمل به سیلو  وانعنبه توانمیبالایی بوده و متابولیسم 

نمود گزارش    بر  .اضافه  همکاران  رناندز  هاساس  و 
موجب کاهش تولید    هانمونه( افزایش پروتئین به  ۲۰۱۲)

)  چون  گردد میگاز   یون  بالای  تراکم  +وجود 
4NH  در  )

شیرابه شکمبه باعث واکنش با اسیدهای چرب حاصل از  
گاز   تولید  از  مانع  و  شده  و    . گرددمی  2COتخمیر  کیم 

( را برای تفاله مرکبات  a+b)  تولید  ( مقدار۲۰۰۷)  همکاران
با    . نمودند  گزارشبه ازای گرم ماده خشک    لیترمیلی  ۲۴۶

به   وابسته  تولیدی  گاز  میزان  که  موضوع  این  به  توجه 
غذایی   ماده  آن  شیمیایی  پس  هستترکیبات    توانمی، 

گونه گیاه، زمان برداشت،   جمله   از نتیجه گرفت عواملی  
فرآوری و دیگر عواملی که ترکیبات   های روشبلوغ گیاه،  

بر میزان    دهندمیقرار    تأثیر شیمیایی ماده غذایی را تحت  
 گاز تولیدی اثر دارند. 

. 

Table 1- Chemical compounds of citrus pulp experimental diets 
TOTAL 

PHENOL(μg) 
EXTRACTED 

TANNIN(μg) 
NFC OM CA CF EE ADF NDF CP DM Treatment 

4.24 6.00 64.42 94.70 4.68 2.80 2.40 15.40 21.10 7.40 88.60 

Dried 

Citrus 

Pulp 

 
 
Table 2- Comparison of gas production means in different treatments at various times (ml/gDM) 

TRT 2h 4h 6h 8h 12h 24h 48h 72h 
DCP1 18.41 44.44 74.47 108.85 134.39 180.77 216.27 232.52 
DCP2 16.41 37.61 58.31 84.52 102.56 158.11 210.77 231.35 
DCP3 12.75 36.94 58.81 83.68 111.73 175.94 222.27 244.68 
DCP4 18.75 42.95 68.64 92.35 123.56 183.44 222.43 241.18 
SEM 2.84 3.99 5.59 7.69 9.89 15.33 22.08 25.71 

P-VALUE 0.42 0.47 0.17 0.12 0.17 0.65 0.97 0.97 
1-Control (DM)   2-Replaced DCP with 50% corn grain. 3- Replaced DCP with 75% corn grain   4- Replaced DCP with 

100% corn grain 

 

غیر بخش   + محلول  )بخش  تخمیر  قابل  بخش  -افزایش 
ترتیبمحلول(   مرکبات   هایجیرهدر    به  خشک  تفاله 

  به ترتیب مشاهده شد. بیشترین و کمترین نرخ تولید گاز  
تفاله خشک مرکبات    هایجیرهمربوط به گروه شاهد و  

 . بود

( گزارش کردند که افزودن تفاله  ۲۰۱۸شریف و همکاران )
سبب افزایش تخمیر    تنیخشک مرکبات در شرایط درون

که با  دید  ساعت انکوباسیون گر   ۴۸و تولید گاز پس از  
 نتایج آزمایش حاضر مطابقت داشت.



 9                                                       گاز هاي گاو شیرده حاوي تفالۀ خشک مرکبات با استفاده از روش تولیدهاي هضمی جیرهبررسی الگوهاي مدل 

( را برای تفاله مرکبات  a+b( مقدار ) ۲۰۰۷)  همکارانکیم و  
 به ازای گرم ماده خشک محاسبه نمودند  لیترمیلی   ۲۴۶
مقادیر    بیشتر که   مرکبات   آمده   دست  بهاز  تفاله  برای 

با توجه به این موضوع که میزان گاز    بود آزمایش حاضر  
غذایی   ماده  آن  شیمیایی  ترکیبات  به  وابسته  تولیدی 

گونه    جمله  ازنتیجه گرفت عواملی    توانمی، پس  باشدمی
فرآوری و دیگر    هایروشگیاه، زمان برداشت، بلوغ گیاه،  

ماده غذایی را تحت     تأثیر عواملی که ترکیبات شیمیایی 
 بر میزان گاز تولیدی اثر دارند.   دهندمیقرار 

  SCFA  بین   را(، ارتباط نزدیکی  ۲۰۰۲گتاچیو و همکاران )
و گاز تولیدی گزارش کردند و نتیجه گرفتند که استفاده  
از این رابطه که نشانگر قابلیت دسترسی انرژی برای دام  

میباشدمی تولید  ،  تخمین  جهت  گاز    SCFAتواند  از 
ا نسبت  رود.  بکار  مختلف  تولیدی،  فرار  چرب  سیدهای 

تعیین   شده   تولید نقش  نشخوارکنندگان  شکمبه    در 
 ای در خصوصیات تولیدی دارد. کننده

  گاز تولیدی (، میزان کل  ۲۰۱۴بیات کوهسار و همکاران )
ساعت( را برای تفاله پرتقال    ۹۶در انتهای انکوباسیون )

در گرم ماده خشک محاسبه   لیترمیلی  ۹۶/۴۸۷تامسون،  
در این مطالعه در    آمدهدست   بهنموده است که از مقادیر  

بیشتر   (در گرم ماده خشک  لیترمیلی ۶۸/۲۴۴ساعت ) ۷۲
تفاوت    بود  واریته  توانمیاین  در  تفاوت  علت  به  د 

روش  استفاده  مورد  هایپرتقال و  مرکبات  تفاله  با   ،
، جیره  استفاده  مورد ، تفاوت در بافر  تولید گاز  گیری اندازه

 پایه حیوانات دهنده بافر و سایر عوامل محیطی باشد. 
را    پذیریتجزیهمقدار ثابت نرخ    (۲۰۰۷)همکاران    کیم و 

پرتقال   تفاله  از    ۱۰۳/۰برای  بیشتر  که  نمودند  محاسبه 
مطالعه  شده  محاسبه  cمقدار   این  ، ۰۴۹/۰،  ۰۷۹/۰)  در 

د  توانمیکه این  بود( لیتر در ساعت میلی ۰۶۳/۰و  ۰۵۴/۰
 هایسرعتعوامل محیطی که منجر به تفاوت در  به دلیل

هیچ    تأثیرگاز تولیدی تحت    گردیده است، باشد.   تولید گاز
دیگری   خصوصیات   جز   به عامل  و  شیمیایی  ترکیبات 

اما تغییر در    گیردنمیفیزیکی و شیمیایی مواد غذایی قرار  
فعالیت میکروبی مایع شکمبه ممکن است روی نرخ تخمیر  

استن و  )منک  بگذارد  عوامل    جمله  از  . (۱۹۸۸اس  گاثر 
نتایج    تأثیرگذار  گاز در  برداشت،   توان می  تولید  زمان 

غیر و  محلول  کربوهیدرات  میزان  میزان  آب،  در  محلول 

NDF  ،گونه    منشأ میکروبی،  دهنده مایع  مایع   دامی 
زمان   پایه    آوریجمعشکمبه،  جیره  و  شکمبه  مایع 

 حیوانات دهنده مایع شکمبه را نام برد. 
مقایسه    هایمدل  هایمؤلفه و  مختلف    ها آن هضمی 

ماده    پذیریتجزیه برای انتخاب بهترین مدل در تعیین  
 خشک تفاله مرکبات

 مختلف:  هایمدلها با استفاده از  برازش داده
می  نشان  تفاوت  نتایج  مختلف  ساعات  در  که  دهد 

بر    داریمعنی  مدل  انتخاب  ندارد.  وجود  تیمارها  بین 
( تبیین  ضریب  )۲Rاساس  خطا  واریانس  و   )MSE )

شود که بالا بودن ضریب تبیین و پایین  تواند انجام  می
واریانس   محاسبه  به  خطابودن  است،  مدل  بودن    بهتر 

  های آزمایشی حاوی سطوح برای تمام جیرهشده است.  
تفاله    ۱۰۰و    ۷۵،  ۵۰  ،۰ مدل  خشک  درصد    ۱مرکبات 

تأخیری  فاز  بهترین    ( به(۱۹۷۹)  )ارسکوف بدون  عنوان 
 مدل برازش گردید. 
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Table 3. Estimated values for the components of the various mathematical models adapted for the gas production of experimental diets1 

Model           A c k l d SSM SST R2 MSE 

DCP0           

Model 1  225.79 0.079 - - - 173696 230793 0.752605 1968.9 

Model 2  234.1 0.034 11.19 - - 174227 230793 0.754906 2020.2 

Model 3  228.29 -0.014 - 2.92 0.43 174702 230793 0.756964 2077.4 

DCP50           

Model 1  235.56 0.049 - - - 177519 182237 0.974111 162.7 

Model 2  248.78 0.024 5.86   177722 182237 0.975225 161.3 

Model 3  225.79 0.015 - 2.48 0.16 177844 182237 0.975894 162.7 

DCP75           

Model 1  245.83 0.054 - - - 210317 213506 0.985064 110 

Model 2  260.82 0.022 10.99 - - 210465 213506 0.985757 108.6 

Model 3  256.34 0.028 - 2.52 0.14 210463 213506 0.985747 112.7 

DCP100           

Model 1  239.35 0.063 - - - 194409 208376 0.932972 481.6 

Model 2  251.91 0.022 18.34 - - 194565 208376 0.933721 493.3 

Model 3  249.24 0.025 - 2.69 0.20 194601 208376 0.933894 510.2 
1-Control (DM) 2-Replaced DCP with 50% corn grain 3- Replaced DCP with 75% corn grain   4- Replaced DCP with 100% corn grain 
A: Gas production (mL/DM) c:Fractional rate(mL/h) t: incubation time L: Lag phase 
 (h) d:Potential degradability  k:Passage rate (/h) Model 1: Ørskov ER and McDonald I, 1979   Model 2: France et al (1999)   Model 3: : France et al (1993) 
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 Table 4: Parameters of selected models of experimental diets 
Model A  c k l d SSM SST R2 MSE 

DCP0           

Model 1 225.79  0.079 - - - 173696 230793 0.752605 1968.9 
ct-e-1           

DCP50           

 Model 1 235.55  0.049 -   177519 182237 0.974111 162.7 
ct-e-1           

DCP75           

Model 1 245.83  0.054 - - - 210317 213506 0.985064 110 
ct-e-1           

DCP100           

Model 1 239.35  0.063 - - - 194409 208376 0.932972 481.6 
ct-e-1           

           
a1-Control (DM)   2-Replaced DCP with 50% corn grain 3- Replaced DCP with 75% corn grain   4- Replaced DCP with 100% corn grain       A: Gas production (mL/DM) c:Fractional 

rate(mL/h) t: incubation time L: Lag phase 
 (h) d:Potential degradability  k:Passage rate (/h) Model 1: Ørskov ER and McDonald I, 1979   Model 2: France et al (1999)   Model 3: : France et al (1993) 
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کل    ۱مدل  مرکبات  خشک  تفاله    حاوی  هایجیرهبرای 
عنوان بهترین مدل تبیین  ( بهتأخیری)ارسکوف بدون فاز 

برای    شده  محاسبهشد و همچنین بر اساس ضریب تبیین  
درصد نیز    ۱۰۰مختلف، در مورد تفاله مرکبات    هایمدل
عنوان بهترین مدل  ( بهتأخیری)ارسکوف بدون فاز    ۱مدل  

گردید  )صادق.  برازش  تولیدی  ۲۰۱۰زاده  گاز  میزان   )
  ۴۸فروت، پرتقال و لیموترش در  نارنگی، گریب  هایتفاله

ترتیب   به  را  و    ۸/۲۵۰،  ۹۸۹/۳۴۳،  ۴۶۵/۳۱۲ساعت 
نموده    لیترمیلی  ۹۹۷/۲۳۲ گزارش  خشک  ماده  گرم  بر 

های  جیرهبرای    آمده  دست  به است که بیشتر از مقادیر  
،  ۲۷/۲۱۶)  بود مرکبات آزمایش حاضر  خشک  فاله  حاوی ت

بودن    تواندمیکه    ( ۴۳/۲۲۲و    ۲۷/۲۲۲،  ۷۷/۲۱۰ بالا  به 
تفاله مرکبات نسبت    تکدر تکمقدار کربوهیدرات محلول  

 حاضر پس  در آزمایشتفاله مرکبات مربوط باشد.    کل  به
های  جیرهدی  ی ن گاز تولیانگیمساعت انکوباسیون    ۷۲  از
ترت  ۴تا    ۱   ۱۸/۲۴۱  و  ۶۸/۲۴۴،  ۳۵/۲۳۱،  ۵۲/۲۳۲ب  یبه 
  های جیرهدر    هر گرم ماده خشک بود  یتر به ازایلیلیم

جیره  د گاز را  ی زان تولین می شتر یتفاله مرکبات که ب  یحاو
به خود  (  ۱۸/۲۴۱)درصد    ۱۰۰و  (  ۲۴۴//۶۸)درصد    ۷۵

که   دادند  بخشیاختصاص  آزمایش  همکاران با  و  زاده 
   .مطابقت کامل داشت (۲۰۱۳)

جیره از  حاصل  گاز  تولید  تفالهمقادیر  حاوی    هایهای 
آورده شده است. نرخ تولید    ۲مرکبات در جدول  خشک  

داری را نشان مطالعه تفاوت معنی   ( تیمارهای موردcگاز )
لیتر  (. بیشترین میزان تولید گاز )میلی۳دهند )جدول  نمی

در   ماده خشک(  گرم  هر  ازای  به    ۷۲به  مربوط  ساعت 
مرکبات   خشک  در  که  بود  (  ۲۴۴//۶۸)درصد    ۷۵تفاله 

است    ۲جدول   شده  ازآورده  تفاوت    که  آماری  لحاظ 
گاز  معنی تولید  کند  روند  نبود.  در  دار  اولیه  ساعت  در 
بعد از   ۱۲درصد در ساعات   ۱۰۰درصد و  ۷۵های جیره

انکوباسیون افزایش یافت و همچنان تا پایان انکوباسیون  
 ادامه یافت.

)یدیبامپ رابینسون  و  تفاله  ۲۰۰۶س  که  کردند  گزارش   )
گرم در کیلوگرم ماده خشک قندهای    ۱/۲۴ی  مرکبات حاو

گاز    باشندمی محلول   تولید  و  تخمیر  سبب    گردد میکه 
(  ۱۹۹۵)و همکاران  ولد  همچنین بر اساس گزارشات سان

سلولی تفاله مرکبات  گرم در کیلوگرم دیواره  ۴۵۰حدود  

و    بالا  سرعتاست که در شکمبه با    شده   تشکیلن یتک از پ
ر  ی دلیل مقاد  تواند میکه    شودمیبه میزان زیادی تخمیر  

در ساعات اولیه انکوباسیون باشد.  تولید گاز    توجهقابل
ر ماده خشک و همچنین میزان بالای بخش  یبا توجه مقاد

( پروتئینaمحلول  آزمایش  (  از  حاصل    هایکیسهخام 
این مواد مغذی برای رشد    زمانیهمنایلونی،   دسترسی 

گاز    تواندمی  هامیکروارگانیسم تولید  بالای  میزان  دلیل 
گ  ینیمرکبات در ساعت اولیه تولید گاز باشد )هن  هایتفاله

(. پارامترهای تخمینی مربوط به تولید  ۱۹۹۳و همکاران  
  (، انرژی ویژه شیردهی MEگاز انرژی قابل متابولیسم )

(NEL  )  هضمقابلماده آلی  (DOM  اسیدهای چرب کوتاه )
( Aمحلول )ری(، تولید گاز بخش محلول و غSCFAزنجیر )
 (. cتولید گاز )و نرخ 
غ  Aبخش   تفاله خشک ری)بخش محلول و بخش  محلول 

درصد به   ۵۰درصد و تفاله خشک مرکبات  ۱۰۰مرکبات 
لیتر در گرم ماده خشک  میلی  ۵۵/۲۳۵و    ۳۵/۲۳۹ترتیب با  

جدول   است  ۴در  شده  سایر  که    آورده  با  مقایسه  در 
بودند  هاتفاله دارا  را  مقادیر  در  .  بیشترین  همچنین 
)  هایجیره مکمل  ساعت  میلی  (۰/ ۰۷۹بدون  در  و لیتر 
(  ۰۴۹/۰درصد ) ۵۰تفاله خشک مرکبات حاوی  هایجیره
ساعتمیلی در  نرخ    لیتر  کمترین  و  بیشترین  ترتیب  به 

( گاز  شدcتولید  حاصل  جدول    (  در  است.    ۴که  آمده 
بخش   بالای  بالای  توانمی  Aمقادیر  مقادیر  دلیل  به  د 

همکاران    هایکربوهیدرات و  )میرون  و  ۲۰۰۱محلول   )
)بامپ محلول  رابینسون  ید یفیبر  و  این  ۲۰۰۶س  در   )

 باشد. هاخوراک
( آمریکا  تحقیقات  ملی  میزانNRC  ۲۰۰۱انجمن   )  

در    ژولمگا  ۳۶/۷تفاله پرتقال خشک را    NELی  پارامترها
و   بامبیدیس  همچنین  کرد  گزارش  ماده خشک  کیلوگرم 

  انجام  هایتحقیق( با بررسی تعدادی از  ۲۰۰۶رابینسون )
ژول  مگا  ۴۷/۱۲تفاله پرتقال را    MEمیانگین میزان    شده

خشک   ماده  کیلوگرم  همین    اند کردهگزارش  در  در  که 
گاز،   تولید  بین  مثبتی  همبستگی    NELو    MEراستا 

بات  کیدسترسی و قابلیت هضم تر  قابلیت  با  شده   محاسبه
)کربوهیدرات    ویژه  بهخوراکی،   و یاُتوسط  اتپاتاناکیت 
 است. شده مطرح( 1۹۹۴همکاران 
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این    دهنده  نشان نی و میزان تولید گاز  یپارامترهای تخم
با تولید گاز بیشتر پارامترهای    های تفالهامر است که در  

 تخمینی از مقادیر بالاتری برخوردار هستند. 
( گزارش کردند که تولید گاز  ۲۰۰۳منصوری و همکاران )

آزمایشگاهی   شرایط  انرژی    دهنده  نشاندر  بودن  بالا 
ر و سایر مواد  یقابل متابولیسم و همچنین ازت قابل تخم 

 .باشدمی  میکروارگانیسممغذی لازم برای فعالیت 
دهند که بر اساس ضرایب تبیین  نشان می   ۳نتایج جداول  

مورد،   های مدلبرای    شده   محاسبه در    تمام  مختلف، 
(  ۱۰۰و    ۷۵و    ۵۰)شاهد و تفاله خشک مرکبات    هاجیره

  عنوانبه(  ۱۹۷۹)  تأخیرارسکوف بدون فاز    ۱درصد مدل  
مدل   انکوباسیون،  بود بهترین  ساعات  تمامی  در   ۀماد. 

تجزیهمطالعه  مورد  هایجیرهخشک   متفاوتی  ،  پذیری 
مرکبات  ت  هایجیرهداشتند.   خشک  در    ۱۰۰فاله  درصد 

تجزیه دارای  به    ۀ مادپذیری  ابتدا  نسبت  بیشتری  خشک 
به آن    aزیرا ضریب    هستشاهد  جیره   بیشتری نسبت 
حاوی    هایجیره(.  ۴۱/۱۸درصد در مقابل    ۷۴/۱۸دارد )

مرکبات   خشک  )  ۱۰۰تفاله  در    ۳۴/۱۸درصد  نسبت 
درصد    ۵۰تفاله خشک مرکبات  حاوی    هایجیرهساعت( و  

و    ۸۶/۵) بیشترین  دارای  ترتیب  به  ساعت(  در  نسبت 
خشک در مدل    ۀ ماد(  Kکمترین مقادیر ثابت نرخ خروج )

تفاله خشک مرکبات  حاوی    های جیرهباشند. همچنین  می  ۲
به ترتیب دارای    ۷۵/۰شاهد با  جیره  و    ۹۸/۰درصد با    ۵۰

تبیین برای   خشک در    ۀمادبیشترین و کمترین ضرایب 
.  بودند(  ۱)مدل  (  ۱۹۷۹)  یتأخیر مدل ارسکوف بدون فاز  

به   فاز    2Rبا توجه  ارسکوف بدون  در رفتار مدل، مدل 
برازش  ۱)مدل  (  ۱۹۷۹)  یتأخیر برای  بهتری  مدل   ،)

  موردخشک تفاله خشک مرکبات    ۀمادهای مربوط به  داده
بالاتری    2R  (۱۹۹۳فرانس )مدل    اینکه   وجود  با.  بود  مطالعه

ها دارد ولی به دلیل زیاد بودن تعداد  نسبت به سایر مدل
پارامترهای آن و نیز عدم توجیه بیولوژیکی پارامترهای  

)مدل،   همکاران  و  توجیه  ۳)مدل  (.  ۱۹۹۳فرانس  برای   )
نمی  ۀمادهای  داده مناسب  مدل  خشک  بنابراین  باشد، 

( را انتخاب کرده و  ۱)مدل    یتأخیر ارسکوف بدون فاز  
پارامترهای آن مدل را برای تفاله خشک مرکبات آزمون 

مدلگردید تبیین  ضریب  به  توجه  با  بودن  .  پایین  و  ها 
همچنین عدم منفی بودن نرخ   میانگبن انحراف استاندارد و

ها که بعضی از  ها و مقادیر مؤلفهتولید گاز و رفتار آن
هیچآن ندا ها  بیولوژیکی  توجیه  مدل  گونه  )مدل    ۱رند 

عنوان بهترین مدل  ( به۱۹۷۹  ی ارسکوف بدون فاز تأخیر
 برازش گردید. 

 
 گیری نتیجه 

  ۀتفالنتایج تحقیق حاضر نشان داد که استفاده از منابع  
خشک مرکبات در جیره بر پایه ماده خشک که محتوی 
در   آن  بالای  هضم  و  گاز  تولید  و  پکتین  بالای  سطوح 
ظرفیت   افزایش  دلیل  به  و  بالا  انرژی  دارای  و  شکمبه 

بدن،  و  بدن    اکسیدانیآنتی متابولیسم  در  بهبود  ضمن 
تولید   افزایش  با شودمی  همشیر    سازیغنیو  باعث   .
بات، از این کمرخشک  انرژی تفاله    توجه به مقادیر بالای

انرژی    عنوان  به  توانمیپسماندها   از  غنی  یک خوراک 
و  یاحت  تأمینجهت   رشد  در    شیرواری اجات 

ظرفیت   توجه  با  همچنین  کرد.  استفاده  نشخوارکنندگان 
سلولی در تفاله خشک مرکبات دیواره  پذیریتجزیهبالای 

در    ایعلوفهر  ییک فیبر غ  عنوان  به  توانمیاز این خوراک  
با توجه به شایستگی    تغذیه نشخوارکنندگان استفاده کرد.

بیولو رفتار  و  ارسکوف  ژ مدل  مدل  هضمی  کنتیک  یکی 
فاز   می  .(۱۹۷۹)  ی تأخیربدون  تعیین  مدل    شود. بهترین 

در این زمینه انجام تحقیقات بیشتر در جهت تعیین تأثیر  
مرکبات در جیرۀ  خشک  استفاده از سطوح مختلف تفاله  

نتیجه   بهترین  به  حصول  جهت  شیرده  گاوهای  غذایی 
 رسد. ضروری به نظر می
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