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  چکیده

اي و روش آزمایشگاهی انکوباتور دیزي با اسـتفاده از  کیسهاي به روش درون هدف از انجام این مطالعه مقایسه دو روش تعیین قابلیت هضم شکمبه
روز سـیلو شـد و    60درصد ماده خشک بـه مـدت    47براي تهیه تفاله سیلویی، تفاله دانه انار تازه حاوي . تفاله دانه انار خشک و تفاله دانه انار سیلویی بود

قابلیت هضم هر یـک از دو خـوراك بـه روش    . خشک گردید گراددرجه سانتی 60 در دمايساعت در آون  48براي تهیه تفاله خشک، تفاله تازه به مدت 
ها با نرم اي با استفاده از دو راس تلیسه هلشتاین فیستولاگذاري شده و به روش آزمایشگاهی با استفاده از انکوباتور دیزي تعیین گردید و دادهدرون کیسه
نتایج نشان داد که مقادیر قابلیت هضم ماده . بین دو روش و نیز معادلات تابعیت آنها تعیین شد آنالیز و همبستگی GLMتوسط رویه  SASافزار آماري 

اما ایـن   اي بودبیشتر از روش درون کیسهبه لحاظ عددي خشک هم براي تفاله دانه انار خشک و هم تفاله سیلویی به روش آزمایشگاهی انکوباتور دیزي 
ساعت انکوباسـیون بـه ترتیـب     24مقدار همبستگی بین این دو روش براي تفاله دانه انار خشک و سیلویی بعد از . داختلاف به لحاظ آماري معنی دار نبو

اي بـا اسـتفاده از قابلیـت هضـم     در این مطالعه معادلات برآورد قابلیت هضم درون کیسه. بود 78/0و  99/0ساعت انکوباسیون  48و بعد از  98/0و  87/0
اي از همبسـتگی بـالایی   نتایج این تحقیق نشان داد که دو روش تعیـین قابلیـت هضـم شـکمبه     .بالایی برخوردار بود که از دقتآزمایشگاهی تعیین شد 

اي ماده خشک مواد خوراکی آزمایشگاهی انکوباتور دیزي با دقت بالایی قادر به تخمین قابلیت هضم درون کیسه برخوردار بودند و قابلیت هضم به روش
 .بودمورد بررسی 

  
   .قابلیت هضم اي،درون کیسه، تفاله دانه انار ،انکوباتور دیزي ،آزمایشگاهی: کلیدي هاي واژه

  
  12مقدمه

استفاده از ضایعات کشاورزي و صنایع غذایی در تغذیه دام عـلاوه  
هاي مورد مصرف ها، موجب کاهش استفاده از خوراكبر کاهش هزینه

وه بر این مصرف اینگونه ضـایعات  علا. گرددها میانسان در تغذیه دام
در تغذیه دام خطرات زیست محیطی ناشی از دفع آنها را نیـز کـاهش   

بنابراین، استفاده صحیح از ضایعات کشاورزي و صـنایع  ). 21(دهد می
غذایی در تغذیه دام و شناسایی منابع خوراکی جدید و ارزان قیمـت را  

در . ي کشور دانسـت هاي مهم صنعت دامپرورتوان یکی از اولویتمی
هاي انار شامل کنسانتره، آب انـار، رب و شـربت   تولید صنعتی فرآورده

ماند انار مقادیر قابل توجهی تفاله دانه انار، به صورت ضایعات باقی می
. باشـد که حاوي هسته دانه انار، پریکارپ و مقدار انـدکی پوسـت مـی   

، یکـی از  )1390ل در سـا (تن انـار   900ایران با تولید سالیانه بیش از 
تـوان از  و می) 3(رود مهمترین مناطق کشت انار در جهان به شمار می
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تفاله دانه انار حاصل از کارخانجات فرآوري دانه انار به طور گسترده در 
براي استفاده بهینـه از ایـن خـوراك نیـاز بـه      . تغذیه دام استفاده کرد

یکـی از  . باشـد تحقیقات بیشتر در زمینه تعیین ارزش غـذایی آن مـی  
هاي موجود براي تعیین ارزش غذایی ترین روشموثرترین و کم هزینه

عـلاوه بـر ایـن،    . مواد خوراکی، اندازه گیري قابلیت هضم آنهـا اسـت  
قابلیت هضم مواد خوراکی رابطه نزدیکی با عملکـرد تولیـدي حیـوان    

-هاي تعیین قابلیت هضم مواد خوراکی شـامل روش روش). 19(دارد 
هسـتند کـه در مـورد     5و برون تنی 4اي، درون کیسه3ون تنیهاي در

سـازي شـده و مـایع شـکمبه از حیوانـات      اخیر محیط شـکمبه شـبیه  
هـاي درون تنـی   هر چند که روش. گرددآوري میفیستولاگذاري جمع

ها بوده و از دقـت بسـیار   یک مرجع براي تعیین قابلیت هضم خوراك
هاي بالا و نیاز به صـرف  دلیل هزینهبه  ولی معمولاً بالایی برخوردارند

عـلاوه بـر ایـن،    . گیرنـد وقت فراوان چندان مورد اسـتفاده قـرار نمـی   
هاي درون تنی، تنهـا قـادر بـه تخمـین میـزان قابلیـت هضـم         روش

                                                             
3- In vivo 
4- In situ or in sacco 
5- In vitro 

  پژوهشهاي علوم دامی ایران  نشریه
 26-33. ص ،1395 بهار، 1شماره ، 8جلد 

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 8, No. 1, Spring 2016, p. 26-33 



  27     تفاله دانه انار) اي و آزمایشگاهیدرون کیسه(اي مقایسه دو روش تعیین قابلیت هضم شکمبه

اي مواد پذیري شکمبهها بوده و اطلاعاتی درباره کنتیک تجزیهخوراك
اي ش درون کیسـه در رو). 14و  10(دهـد  مغذي در اختیار قـرار نمـی  

). 16(تـوان تخمـین زد   پـذیري خـوراك را مـی   میزان و نـرخ تجزیـه  
هـا و  اي، همگنی شرایط نمونهدرون کیسه هاي روشمهمترین مزیت

) 17(باشـد  کمتر بودن اختلافات ناشی از نحـوه اجـراي آزمـایش مـی    
هاي اخیر به لحاظ مسائل اخلاقی و رفاه حیوان، به دلیل لیکن در سال

اده از حیوانات فیستولاگذاري شده، ایـن روش مـورد نکـوهش و    استف
و تعیین قابلیت هضم را بـه  ) 25(انتقاد افکار عمومی قرار گرفته است 

یکـی از  . سـوق داده اسـت  ) آزمایشگاهی(هاي برون تنی سمت روش
هـاي آزمایشـگاهی اسـتفاده از انکوبـاتور     ترین و جدیدترین روشرایج

نیروي انسانی در این روش به طـور مـوثري    راندمان. است) 2( 1دیزي
) 8(سوست و جورینگ و ون) 29(هاي تیلی و تري در مقایسه با روش

نمونـه در ایـن روش    100بهبود یافته است و آنالیز همزمـان بـیش از   
پذیري هاي آزمایشگاهی قادر به شبیه سازي تجزیهروش. ممکن است
آزمایشـگاهی از مقـادیر    اي هستند هر چند معمولا مقادیردرون کیسه
هـاي  با این وجود استفاده از روش). 4(اي کمتر بوده است درون کیسه

پـذیري  آزمایشگاهی به عنوان یک روش روزمره جهت تخمین تجزیه
هـاي فرعـی   هاي نشخوارکنندگان به ویژه خـوراك اي خوراكشکمبه

ه هاي اخیـر روش توسـع  در سال. داخلی نیاز به تحقیقات بیشتري دارد
بسیار مورد توجه محققین قرار ) انکوباتور دیزي(یافته شبیه ساز هضم 

هـاي مـورد آزمـایش زیـاد اسـت،      زمانی که تعداد نمونـه . گرفته است
استفاده از انکوباتور دیزي روشی ساده و سـریع بـراي تعیـین قابلیـت     

هـدف از ایـن تحقیـق بـرآورد و     ). 7و  6(هضم مواد خـوراکی اسـت   
اي تفاله دانه انار خشک و سیلویی لیت هضم شکمبهمقایسه میزان قاب

) با استفاده از انکوباتور دیـزي (اي و برون تنی به دو روش درون کیسه
  .و همچنین محاسبه همبستگی بین این دو روش بود

  
  هامواد و روش

تفاله دانه انار مورد استفاده در این تحقیق از کارخانه کنسانتره انار 
در این کارخانه ابتدا انار پوست گیري . هیه شدشرکت انارین فردوس ت

شود و بقایاي حاصله پس از آبگیـري کـه شـامل    و سپس آبگیري می
. رسـد دانه و مقداري پوسته داخلی است به صورت تازه به فروش مـی 
 1389انار آبگیري شده مخلوطی از ارقام انار یزد بود که در اوایل پاییز 

با هدف فراگیرتر شدن نتایج از تفالـه   در این مطالعه. برداشت شده بود
هـاي  خشک و سـیلو شـده بـراي مقایسـه روش     دانه انار به دو شکل

بـراي  . اي ماده خشک استفاده شدمختلف تعیین قابلیت هضم شکمبه
 47تهیه تفاله دانه انار سیلویی مقداري از تفاله دانـه انـار تـازه حـاوي     

)  تکـرار  4در (لویی سه کیهاي پلاستیکی درصد ماده خشک در سطل

                                                             
1- Daisy 

روز در دماي  60کیلوگرم ماده تر بر متر مکعب به مدت  650با تراکم 
 اتاق سیلو شد و براي تهیه تفاله دانه انار خشک، مقداري از تفاله تـازه 

سـاعت خشـک    48درجـه سـانتیگراد بـه مـدت      60در آون در دماي 
و  ايهدرون کیساي ماده خشک به روش قابلیت هضم شکمبه. گردید

با استفاده از انکوباتور دیزي، ساخت داخل به شماره ثبت ( آزمایشگاهی
اي مـاده خشـک بـه    تعیین قابلیت هضم شـکمبه . تعیین شد) 51199
انجـام  ) 19(مطابق با روش ارسکوف و مکدونالد  ايهدرون کیسروش 

اسـتر  هاي پلیگرم نمونه آسیاب شده درون کیسه 5در این روش . شد
 8(سـانتیمتر ریختـه شـده     10×15میکرومتر و ابعـاد   50با قطر منافذ 

هـا در شـکمبه دو راس   و کیسـه ) کیسه به ازاي هر نمونه در هـر دام 
ــانگین وزن(تلیســه هلشــتاین فیســتولاگذاري شــده   400± 30بــا می

. سـاعت انکوباسـیون شـدند    48و  24هـاي  براي مدت زمان) کیلوگرم
در طی آزمایشـروزانه بـا    حیوانات از یک هفته قبل از شروع آزمایش و

کیلـوگرم کنسـانتره،    8/1کیلوگرم یونجه خشک،  8/1اي حاوي جیره
بر حسـب مـاده   (کیلوگرم کاه گندم  8/1کیلوگرم ذرت سیلویی و  5/0

 2به صورت جیـره کـاملاً مخلـوط در    ) 1( در سطح نگهداري) خشک
درصد دانه  35اجزاي کنسانتره شامل . نوبت صبح و عصر تغذیه شدند

درصـد کنجالـه    15درصد کنجاله سـویا،   10درصد دانه ذرت،  18و، ج
درصـد مکمـل    1درصـد مـلاس،    7درصد سبوس گنـدم،   5/11کلزا، 
برحسـب  (درصد نمک  5/0درصد پودر صدف و  2، 2ویتامینی -معدنی

ها پس از خروج  از شکمبه تا زمان زلال شدن کیسه. بود) ماده خشک
 48ته شـدند و سـپس بـه مـدت     سرد شس ـ آب خروجی از آنها، با آب

خشـک شـده و قابلیـت    ) درجه سانتیگراد 60در دماي (ساعت در آون 
هـا قبـل و بعـد از    اي ماده خشک از اختلاف وزن نمونـه هضم شکمبه

  .  انکوباسیون محاسبه شد
اي مـاده خشـک بـه روش آزمایشـگاهی بـا      قابلیت هضم شکمبه

ع شکبه مورد اسـتفاده در  مای. شد تعیین) 2(استفاده از انکوباتور دیزي 
هاي فیستولاگذاري شـده  این روش آزمایشگاهی نیز از شکمبه تلیسه

گیري از مایع شـکمبه  نمونه. شدآوري مورد استفاده در روش قبل جمع
روش  در ایـن . ساعت پس از مصرف خوراك وعده صبح انجام شـد  3

هـاي  مقدار یک گرم نمونه خشک آسیاب شده در هـر یـک از کیسـه   
سـانتیمتر قـرار داده    5×10میکرومتر و ابعاد  50استر با قطر منافذ پلی
تکـرار در نظـر گرفتـه شـد و سـپس       8ي خوراك براي هر نمونه. شد

قرار ) لیتري 2(هاي حاوي نمونه در داخل بطري انکوباتور دیزي کیسه
میلی لیتر مـایع   400میلی لیتر از محلول بافر و  1600داده شد و مقدار

هـاي  براي تهیه محلول بافر، محلـول . ر بطري افزوده شدشکمبه به ه
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و ) بر حسب گرم بر کیلوگرم( 24/0، مس 6/2، منگنز 0001/0، سلنیوم 1/0کبالت 
-بر حسب واحد بـین ( E 100000و ویتامین  D3ین ، ویتامA 400000ویتامین 

 ).المللی
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A  وB  براي تهیه محلول . با هم مخلوط شدند 1:5به نسبتA  مقدار
گـرم  5/0آبـه،   7گـرم سـولفات منیـزیم     5/0گرم فسفات پتاسیم،  10

گـرم اوره در یـک    5/0آبـه و   2گرم کلرید کلسیم  1/0کلرید سدیم، 
گرم کربنات سـدیم   15نیز شامل  Bمحلول . لیتر آب مقطر حل گردید

ها نمونه. لیتر آب مقطر حل شد گرم سولفید سدیم بود که در یک 9و 
 24هاي گراد براي زماندرجه سانتی 39داخل دستگاه دیزي در دماي 

ها با آب سرد کـاملاً شسـته و در   سپس کیسه. انکوباسیون شدند 48و 
. اعت خشـک شـدند  س ـ 48گراد به مدت درجه سانتی 60آون با دماي 
ها در ساعات مختلف انکوباسیون شدن ماده خشک نمونهمیزان ناپدید 

ها قبـل و  با توجه به اختلاف وزن ماده خشک نمونه) ساعت 48و  24(
  .بعد از انکوباسیون محاسبه شد
اي و آزمایشـگاهی مقایسـه   درون کیسه براي هر یک از دو روش

جداگانـه صـورت گرفـت و از     به طور 48و  24بین تیمارها در ساعات 
هـاي  داده. طرح کاملاً تصادفی با مدل زیر بدین منظـور اسـتفاده شـد   

 GLMبـا رویـه   ) SAS 9.1 )24جمع آوري شده در نرم افزار آمـاري  
  . تجزیه آماري گردید

Yik = µ+Ti+eik 
: µمیانگین کل 
 Ti :اثر تیمار  
 eik :اثر خطاي آزمایشی  

اي از قابلیـت هضـم درون کیسـه    ضریب تابعیت و معادله تابعیت
 برآوردSASنرم افزار   Regرویه بااستفادهازقابلیت هضم آزمایشگاهی 

گیـري قابلیـت   هـاي انـدازه  گردید و براي تعیین همبستگی بین روش
  . استفاده شد SASنرم افزار  Corrهضم از رویه 

 
 
 
 
  

  نتایج 
ــکمبه  ــم شـ ــه قابلیـــت هضـ ــهمقایسـ اي و اي درون کیسـ

ی مـاده خشـک تفالـه دانـه انـار در مـدت زمـان        آزمایشگاه
  ساعت  48و  24انکوباسیون 

اي ماده خشک تفاله دانه انار خشک و میزان قابلیت هضم شکمبه
اي و آزمایشـگاهی  هـاي درون کیسـه  سیلویی تعیـین شـده بـه روش   

نشـان   1ساعت انکوباسیون در جدول  48و  24انکوباتور دیزي پس از 
اي بین دو روش تعیین قابلیت هضم شـکمبه اختلاف . داده شده است

 در هیچ یک از دو زمان انکوباسیون به لحـاظ آمـاري معنـی دار نبـود    
هرچند به لحاظ عددي میزان قابلیـت هضـم بـه روش آزمایشـگاهی     

 .اي بودبالاتر از روش درون کیسه
  

برآورد همبسـتگی بـین دو روش تعیـین قابلیـت هضـم و      
اي بـا  اي درون کیسهشکمبهمعادله پیش بینی قابلیت هضم 

استفاده از روش آزمایشگاهی در مدت زمـان انکوباسـیون   
  ساعت 48و  24

اي و آزمایشـگاهی  ضریب همبستگی بـین دو روش درون کیسـه  
تعیین قابلیت هضم ماده خشک تفاله دانه انار خشک و سیلویی پس از 

ضم و معادله تابعیت قابلیت ه 2ساعت انکوباسیون در جدول  48و  24
اي ماده خشک از قابلیت هضم آزمایشگاهی در اي درون کیسهشکمبه
بـیش از  (با توجه به ضریب تبیین بـالا  . نشان داده شده است 3جدول 

اي ماده خشک تفاله دانه توان قابلیت هضم درون کیسهمی) درصد 99
هاي قابلیت انار خشک و سیلویی را با دقت بسیار بالایی بر اساس داده

هـاي انکوباسـیون پـیش بینـی     ایشگاهی در هر یک از زمانهضم آزم
مقدار عرض از مبدأ برآورد شـده در معـادلات تابعیـت از لحـاظ     . نمود

 .ها حذف گردیددار نبود بنابراین از معادلهآماري معنی
  

  ساعت 48و  24ت زمان انکوباسیون اي و آزمایشگاهی ماده خشک تفاله دانه انار در مداي درون کیسهمقایسه قابلیت هضم شکمبه - 1جدول 
Table 1- Comparison of in situ and in vitro DM digestibility of pomegranate seed pulp (PSP) during 24 and 48 h of incubation  

    
  اي روش تعیین قابلیت هضم شکمبه

Method of ruminal digestibility 
determination 

  )ساعت( مدت زمان انکوباسیون 
Incubation time (h)  سطح معنی داري  

P-value 
  اشتباه معیار میانگین

SEM 
  ايدرون کیسه
In situ  

 آزمایشگاهی
In vitro 

  نوع تفاله دانه انار
Type of PSP 

  تفاله خشک 55.33  51.87  2.541  0.37
Dried PSP 

24 

 تفاله سیلویی  65.02  60.95  1.890  0.56
Ensiled PSP 

  
            

 تفاله خشک  62.49  57.28  3.540  0.77
Dried PSP  48  

 تفاله سیلویی  71.05  66.69  1.052  0.32
Ensiled PSP    
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 ساعت 48و  24اي ماده خشک تفاله دانه انار خشک و سیلویی در مدت زمان انکوباسیون دو روش تعیین قابلیت هضم شکمبه )r(ضریب همبستگی  - 2 جدول
Table 2- The correlation coefficient (r) between two methods of ruminal DM digestibility determination of dried and ensiled 

PSP during 24 and 48 h of incubation     
  داريسطح معنی

P-value  
  ضریب همبستگی 

Correlation coefficient (r)  
  نوع تفاله دانه انار
Type of PSP  

  )اعتس(مدت زمان انکوباسیون 
Incubation time (h)  

  تفاله خشک 0.87  0.48
Dried PSP 

24  

 تفاله سیلویی  0.98  0.24
Ensiled PSP 

  

  تفاله خشک  0.99  0.12
Dried PSP  48  

 تفاله سیلویی  0.78  0.55
Ensiled PSP    

  
 24یلویی از قابلیت هضم آزمایشگاهی در مدت زمان انکوباسیون اي ماده خشک تفاله دانه انار خشک و ساي درون کیسهمعادله تابعیت قابلیت هضم شکمبه - 3جدول 

  ساعت 48و 
Table 3- The regression equations of DM in situ digestibility estimation from DM in vitro digestibility data during 24 and 48 h 

of incubation  
  ضریب تبیین

Coefficient of 
determination (R2) 

  داريطح معنیس
P- value 

  انحراف معیار خطا
SEM 

  معادله تابعیت
Regression 

equation 

  نوع تفاله دانه انار
Type of PSP  

  )ساعت(مدت زمان انکوباسیون 
Incubation time (h)  

99.9 0.0011  2.88  Y= 0.94 X  تفاله خشک  
Dried PSP 

24  

99.9 0.0001  1.22  Y= 0.95 X  تفاله سیلویی 
Ensiled PSP 

  

99.9 0.0001  1.03  Y= 0.92 X  تفاله خشک  
Dried PSP  48  

99.9 0.0002  2.03  Y= 0.93 X  تفاله سیلویی 
Ensiled PSP   

Y= اي،قابلیت هضم ماده خشک تعیین شده به روش درون کیسه  
x =قابلیت هضم ماده خشک تعیین شده به روش آزمایشگاهی 

Y= Dry matter digestibility in sacco 
X= Dry matter digestibility in vitro 

  
  بحث

بـا وجـود اینکـه تعیـین قابلیـت هضـم مـواد خـوراکی بـه روش          
با استفاده از انکوباتور دیزي روشـی آسـانتر و سـریعتر از     آزمایشگاهی
هاي مـورد مطالعـه زیـاد    ها بوده و در زمانی که تعداد نمونهسایر روش

تحقیقـات کمـی در مـورد     ،)11و  6(گـردد  است بسیار مفید واقع مـی 
گیري قابلیـت هضـم نظیـر    هاي اندازهمقایسه این روش با سایر روش

علت مقایسه روش آزمایشـگاهی  . انجام شده استایهدرون کیسروش 
اي در مطاله حاضر ایـن بـود کـه    انکوباتور دیزي با روش درون کیسه
هاي تعیین قابلیت هضم ترین روشروش دوم در حال حاضر جزو رایج

اي مواد خوراکی در کشور است و چنانچـه همبسـتگی بـالایی    شکمبه
بـین ایـن دو روش وجــود داشـته باشــد بـا توجــه بـه ســهولت روش      

البته . توان این روش را جایگزین نمودآزمایشگاهی انکوباتور دیزي می
انـد  طی تحقیقات معدودي این دو روش با هم مورد مقایسه قرار گرفته

ها مطابق با آنچه در کشور هر یک از این روشلیکن در مطالعه حاضر 
مرسوم است و البته با استفاده از یک خـوراك فـرآورده جـانبی تولیـد     

ضـریب  ) 6(در همین زمینهـدامیران و همکـاران   . اندداخل انجام شده
اي اسپیرمن قابلیت هضم ماده خشک و قابلیت هضـم  همبستگی رتبه

روش انکوباتور دیزي و درون  فیبر نامحلول در شوینده خنثی که به دو
اي تعیین شده بود را براي چندین گونه گراس، گیاهان علفـی و  کیسه

درختچــه بــرآورد کردنــد و نشــان دادنــد کــه روش انکوبــاتور دیــزي 
) =001/0P< ،85/0r(بینی دقیقتري از قابلیت هضم ماده خشک  پیش

 نسـبت بـه  ) =001/0P< ،88/0r(و فیبر نامحلول در شـوینده خنثـی   
این محققین معادله تابعیت قابلیـت  .دهداي ارایه میروش درون کیسه
اي ماده خشک از روش انکوباتور دیزي ماده خشک هضم درون کیسه

ــس از  ــه   48پ ــراي علوف ــیون ب ــاعت انکوباس ــورت  س ــه ص ــا را ب ه
x904/0+27/0y= ،)001/0P<20n=،81/0R2= ( و معادلـــه تابعیـــت

وش انکوبـاتور دیـزي را بـه    تنی مـاده خشـک از ر  قابلیت هضم درون
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گزارش ) =x402/0+335/0y=  ،)001/0P< 24n= ،85/0R2صورت 
گزارش کردند که برآورد قابلیت هضم ) 15(لاتیمر و همکاران . نمودند

. هاي مخلـوط مناسـب و معتبـر اسـت    با انکوباتور دیزي براي خوراك
ــاران  ــاپیترا و همک ــگاهی و درون روش) 27(تگلی ــاي درون آزمایش ه

نوع خوراك مختلف را مقایسـه   11اي قابلیت هضم ماده خشک سهکی
را بین روش تعیین قابلیت ) >01/0p( 90/0کردند و همبستگی برابر با 

. گزارش کردنـد ) انکوباتور دیزي(اي و آزمایشگاهی هضم درون کیسه
نیز گزارش کردنـد کـه   ) 23و  22(علاوه بر این محققین دیگري 

بدست آمده از روش آزمایشگاهی انکوباتور دیـزي  مقدار قابلیت هضم 
اي بـود امـا تگلیـاپیترا و همکـاران     بیشتر از مقادیر روش درون کیسه

عکس این را گزارش کردند که علت آن را تفاوت در اندازه ذرات ) 26(
  . اندمورد استفاده در دو روش ذکر کرده

دیر قابلیت یکی از دلایلی که در منابع علمی براي بالاتر بودن مقا
آزمایشگاهی انکوباتور دیـزي در مقایسـه   هضم به دست آمده از روش 

هاي بررسی ي وسیعی از خوراكاي براي محدودهبا روش درون کیسه
برخـی از   ايهدرون کیس ـشده گزارش شده است اینست که در روش 

 50با قطر منافذ حدود (هاي پلی استر ها قادر نیستند از کیسهمیکروب
هـا در  عبور کنند زیرا در شکمبه هر یک از انـواع میکـروب  ) رمیکرومت

فازي مشخص وجود دارنـد و ممکـن اسـت برخـی از آنهـا در محـل       
قرارگیري کیسه در شکمبه حضور نداشته باشند، در حالی که در روش 

هاي شکمبه در تجزیه مواد مغذي خـوراك  آزمایشگاهی انواع میکروب
سبب افزایش مقدار قابلیـت هضـم   به صورت فعال حضور دارند و این 

در آزمایش حاضر نیز ). 30(گردد مواد مغذي در روش آزمایشگاهی می
میانگین قابلیت هضم ماده خشـک بـه روش آزمایشـگاهی در هـر دو     

سـاعت بـه لحـاظ عـددي بـالاتر از روش       48و  24زمان انکوباسیون 
  .ر نبودندها معنی دااي بود اما به لحاظ آماري این اختلافدرون کیسه

با توجه به اینکه تعیین قابلیت هضم به روش آزمایشگاهی تیلی و 
دیـزي اسـت در    تـر از روش آزمایشـگاهی انکوبـاتور   سـاده ) 29(تري 

آزمایشات متعددي با استفاده از محدوده وسیعی از مواد خـوراکی ایـن   
اي مـورد مقایسـه   روش با روش انکوباتور دیزي یا روش درون کیسـه 

مقادیر قابلیت ) 31(به عنوان مثال ویلمن و آدسوگان . است قرار گرفته
نمونه علوفه از دو گونه چمن ایتالیایی و یونجـه   72هضم ماده خشک 

و انکوباتور دیزي بـرآورد  ) 29(را به دو روش آزمایشگاهی تیلی و تري 
کردند و پس از مقایسه دو روش گزارش کردند که روش تیلی و تـري  

با ایـن وجـود ایـن محققـین توصـیه      . تر از انکوباتور دیزي استدقیق
کردند در صورتی که صرفه جویی در نیروي انسانی حائز اهمیت باشـد  
انکوباتور دیزي نسبت به روش تیلی و تري مقادیر قابلیت هضم قابـل  

گـزارش کـرد   ) 11(هولدن . زندها تخمین میتري را براي علوفهقبول
از دو روش آزمایشــگاهی تیلــی و تــري و  کــه مقــادیر بدســت آمــده

ــانی و همکــاران . انکوبــاتور دیــزي مشــابه همــدیگر اســت و ) 5(کات
گزارش کردند مقادیر قابلیت هضم بدسـت  ) 26(تگلیاپیترا و همکاران 

آمده از روش انکوباتور دیزي کمتر از مقادیر روش تیلی و تري بود که 
یسه دانسـتند کـه ورود و   علت آن را ممانعت ایجاد شده در اثر وجود ک

از آنجا که روش . دهدخروج معمول مایع شکمبه را تحت تاثیر قرار می
اسـت و در واحـد   ) 29(انکوباتور دیزي بر گرفته از روش تیلی و تـري  

تـوان بـا اسـتفاده از آن آنـالیز نمـود      زمان تعداد نمونه بیشتري را مـی 
  . رتر استبنابراین نسبت به روش آزمایشگاهی تیلی و تري مؤث

اي تفاله دانه انار تحقیقات در خصوص تعیین قابلیت هضم شکمبه
میرزایـی و همکـاران   . اندکی در داخل یا خارج کشور انجام شده است

قابلیت هضم ماده آلی دانه انار خشک به روش تولید گاز را پـس  ) 17(
گرم به ازاي هر کیلوگرم ماده  4/423ساعت انکوباسیون برابر با  24از 
اي دیگر قابلیت هضم مـاده  همچنین در مطالعه. شک گزارش کردندخ

سـاعت   24آلی دانه انار خشک و سیلو شده به روش تولید گاز بعـد از  
در ). 25(درصـد گـزارش شـد     18/57و  29/57انکوباسیون به ترتیب 

مطالعه حاضر مقادیر برآورد شده براي قابلیت هضم ماده خشک تفالـه  
متفاوت از مقادیر گزارش شده توسط طاهر مداح  تازهدانه انار خشک و 

تواند به دلیل تفاوت بین ارقـام انـار مـورد    بود که می) 28(و همکاران 
  . باشداستفاده و یا ترکیبات تفاله 

بـا  (در تحقیق حاضر از دقت بـالایی   معادلات تابعیت برآورد شده
R2  اسـت کـه    دهنده اینبرخوردار بود که این نشان) درصد 99برابر با
اي را بـه طـور دقیـق از    تـوان مقـدار قابلیـت هضـم درون کیسـه     می
ــاپیترا و . هــاي قابلیــت هضــم انکوبــاتور دیــزي تخمــین زد داده تگلی

اي از روش نیــز معــادلات تابعیــت روش درون کیســه) 27(همکــاران 
ــراي  ــزي را ب ــان   11دی ــدت زم ــف در م ــوراك مختل ــاعت  48خ س

 y=0.94x + 101معادلـه تابعیـت را    آنهـا . انکوباسیون برآورد نمودند
(R2= 0.93) در . گزارش کردند که نزدیک به نتایج تحقیق حاضر بود

روش دیـزي را بهتـرین بـرآورد    ) 6(تحقیقی دیگر دامیران و همکاران 
اي دانسـتند و  معادلـه تابعیـت    کننده براي قابلیت هضم درون کیسـه 

y=0.904x + 0.27 (R2= 0.81)  نـه علوفـه در   را براي چنـدین نمو
  . ساعت انکوباسیون گزارش کردند 48مدت زمان 

سـاعت بـراي تعیـین     48و  24زمـان   در تحقیق حاضر دو مـدت 
قابلیت هضم ماده خشک تفاله دانه انار خشک و سیلویی استفاده شد و 

هـا بـا   مقادیر قابلیت هضم حاصل از دو روش در هر یک از این زمـان 
خشک مقدار قابلیـت هضـم بدسـت     براي تفاله. یکدیگر مقایسه شدند

ساعت بیشترین همبستگی را داشـت در   48آمده از دو روش در زمان 
ساعت بیشـترین همبسـتگی    24حالی که براي تفاله سیلویی در زمان 

مدت زمان انکوباسیون براي تعیین قابلیـت هضـم مـواد    . مشاهده شد
قـات  خوراکی با ترکیب شیمیایی آنها رابطه دارد بـه طـوري کـه تحقی   

ساعت و بالاتر را بـراي بـرآورد قابلیـت     48مختلف زمان انکوباسیون 
کـه علـت   ) 18و  12، 9(انـد  ها مناسب دانستههضم مواد مغذي علوفه

هـاي  ها نسبت بـه خـوراك  آن را میزان دیواره سلولی بیشتر در علوفه
اي هـاي کنسـانتره  اند در حالی که براي خوراكاي ذکر کردهکنسانتره
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با توجه به اینکه تفالـه دانـه   . اندساعت را کافی دانسته 24ن مدت زما
 50حـدود  (انار از میزان دیواره سلولی نسـبتا بـالایی برخـوردار اسـت     

و از طرفی اطلاعات زیادي در مـورد میـزان    ))13(درصد ماده خشک 
سـاعت بـراي    48و  24قابلیت هضم آن در دست نبود هـر دو زمـان   

  . د استفاده قرار گرفتتعیین قابلیت هضم آن مور
  

  نتیجه گیري کلی 

نتایج این تحقیق نشان داد که مقادیر قابلیت هضم بدست آمده از 
روش آزمایشگاهی انکوباتور دیزي بسیار نزدیـک بـه مقـادیر قابلیـت     

اي است و از معادله تابعیـت بدسـت   درون کیسه هضم حاصل از روش
اي از مقادیر درون کیسه توان براي برآورد مقدار قابلیت هضمآمده می

  .قابلیت هضم بدست آمده از روش انکوباتور دیزي استفاده نمود
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Introduction Using of agro-industrial by-products in diet of livestock not only reduces the production costs 

but also can dwindle the use of human foods in animal nutrition and competition between human and livestock. 
Thus, proper use of these by-products in animal nutrition and identification of new and low cost feed resources 
may be one of the priorities in livestock husbandry of our country. Pomegranate seed pulp (PSP) is a by-product 
of the industrial decoction of pomegranate. Iran with annually production of more than 900 tons of pomegranates 
is one of the most important regions of pomegranate cultivation and PSP produced from pomegranate processing 
factories may be extensively used in animal nutrition. Digestibility determination of feeds is one of the most 
effective ways to evaluate their nutritional value. In addition, there is a strong relationship between feeds 
digestibility and performance of animal. There are in vivo, in vitro and in situ methods to determine the 
digestibility of feeds. Although in vivo methods are reference for digestibility values of feeds and are of high 
precision but they are usually expensive and time consuming. In addition, these methods do not provide any 
information related to ruminal degradability kinetic of nutrients. The aim of this study was comparison of two 
methods of ruminal degradability determination methods namely, in situ (nylon bag) and in vitro (Daisy 
incubator), using dried and ensiled pomegranate seed pulp (PSP).  

Materials and Methods The PSP used in this study was prepared from Anaryan Co. in Ferdows, Iran. 
Decocted pomegranate was a mixture of Yazd varieties which were harvested at early autumn of 1389. Two 
types of PSP as dried and ensiled were used to compare the methods of ruminal digestibility determination, 
pervasively. The PSP silage was prepared by ensiling of wet PSP (containing 475 g/kg DM) in 3 kg bins (4 
replicates)and with density of 650 kg wet PSP per cubic meter for 60 days and dried PSP was prepared by drying 
of wet PSP in oven at 60ºC. The digestibility of each feed was determined by both in situ and in vitro methods 
using two Holstein fistulated heifers and Daisy incubator, respectively. Animals were fed a total mixed ration 
containing 1.8 kg/d of alfalfa hay, 1.8 kg/d of concentrate, 0.5 kg/d of corn silage and 1.8 kg/d of wheat straw 
(DM basis) at two meals. The ingredients of concentrate were barley grain (35%), corn grain (18%), soybean 
meal (10%), canola meal (15%), wheat bran (11.5%), molasses (7%), vitamin-mineral supplement (1%), oyster 
shell (2%) and salt (0.5%) (DM basis). Comparison between treatments for each of digestibility methods at 24 
and 48 h of incubation was done separately based on completely randomized design using SAS software. 
Correlation between digestibility determination methods was estimated using Corr proc of SAS and regression 
coefficient and also regression equation of in situ digestibility method on in vitro digestibility method was 
determined using Reg proc of SAS.  

Results and Discussion The results showed that DM digestibility of PSP (both ensiled and dried) was 
estimated higher when measured by in vitro than in situ method at both incubation times. The correlation 
between two methods of digestibility determination for dried and ensiled PSP after 24h incubation was 0.81 and 
0.96, respectively and after 48h incubation was 0.99 and 0.75, respectively. The regression equations of DM in 
situ digestibility estimation from DM in vitro digestibility data were of high accuracy. Tagliapietra et al. (27) 
compared the in vitro and in situ DM digestibility of 11 different feeds and found a high correlation coefficient 
of 0.90 (P <0.01) between two methods. Other researchers also reported higher digestibility estimation from in 
vitro method than in situ. One reason for this, which also may be applicable for the data obtained from present 
study, is that in in situ method some of ruminal microbes cannot penetrate to bags because in rumen each 
microbe type is located at a distinct phase while in in vitro method of digestibility all microbes can participate in 
digestion actively and this will increase the DM digestibility.        

Conclusion It was concluded that two studied methods of digestibility determination were highly correlated 
and regression equation may be used to estimate the in situ DM digestibility of experimental feed samples from 
in vitro digestibility data precisely. 

Keywords: Daisy Incubator, Digestibility, In Situ, In Vitro, Pomegranate Seed Pulp. 
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