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   چکیده        

هـا بـه   مختلف آنها انجام شـد. تفالـه   هاي حاوي سطوحتنی تفاله نعناع و تفاله کاسنی و نیز جیرهاین پژوهش با هدف مطالعه پویایی تخمیر برون
یتروژن هاي تولیدگاز، جمعیت پروتوزوآ وغلظت نآزمایشی شدند. فراسنجه درصد جایگزین بخش الیاف یک جیره 30و  20، 10صورت جداگانه به میزان 

پذیري ماده هاي چرب زنجیر کوتاه و گوارشگیري و انرژي قابل متابولیسم، اسیدآنها اندازه مختلف حاوي سطوح هاي آزمایشیها و جیرهآمونیاکی تفاله
الیاف نامحلول در شوینده خنثی  ، میزان 7/69و  105آلی برآورد شد. نتایج آزمایش نشان داد که میزان پروتئین خام تفاله نعناع و تفاله کاسنی به ترتیب 

گرم در کیلوگرم ماده خشک بود. تفاله نعناع داراي فاز تأخیر، انرژي قابل متابولیسم،  460و  345و میزان الیاف نامحلول در شوینده اسیدي  610و  500
درصد  30نی بود. جیره شاهد بالاترین و جیره داراي پذیري ماده آلی برآورد شده بیشتري در مقایسه با تفاله کاسهاي چرب زنجیر کوتاه و گوارشاسید

جمعیت پروتوزوآ تحت  تفاله نعناع کمترین میزان نرخ تولید گاز را نشان دادند. پتانسیل تولید گاز، نرخ تولید گاز، فاز تأخیر، غلظت نیتروژن آمونیاکی و کل
درصد  30توان از تفاله نعناع و تفاله کاسنی تا هاي خوراك میو براي کاهش هزینههاي آزمایشی قرار نگرفت. در کل، با توجه به این نتایج تأثیر جیره

  ماده خشک جیره بدون اثر نامطلوب بر فرآیند تخمیر شکمبه استفاده کرد. 
  

  پویایی تخمیر، تفاله کاسنی، تفاله نعناع.  هاي کلیدي :واژه
  

   1  مقدمه

اي کـه  ده به گونـه از مشکلات اصلی دامپروران بو خوراك تأمین
دهـد. بـا   هاي پرورش دام را تشکیل میدرصد از کل هزینه 70حدود 

ها در توجه به افزایش روزافزون جمعیت جهان، سطح زیرکشت علوفه
ایـران جـزء   ). از طرفـی،  1یابـد ( دهه دو درصد کاهش مـی  طول هر

 که بـا کمبـود محصـولات    است یخشک بیابان مناطق خشک و نیمه
هاي مقابله با کمبود خوراك راهاي مواجه است. یکی از لوفهو ع یزراع
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هاي جانبی صـنایع تبـدیلی کشـاورزي اسـت.     دام، استفاده از فرآورده
هاي خـوراك بـه   تواند به کاهش هزینهاستفاده از این محصولات می

بـا توجـه بـه    ). 20توسعه کمک کند ( حال خصوص در کشورهاي در
ایی و به دنبال آن تولیـد مقـدار زیـادي    افزایش جهانی تولید مواد غذ

محیطی زیـادي   محصولات جانبی، اخیراٌ فشارهاي اجتماعی و زیست
). 10(کارآمد از پسماندهاي کشاورزي اعمال شده است  براي استفاده

هاي گذشته، کارخانجات صنایع تبدیلی کشاورزي متعـددي  طی سال
ار محصول اصـلی،  در کشور ایجاد شده است که در اغلب موارد در کن

 گیاهـان  مجموعـه  از امـروزه شـوند.  تولیدات فرعی نیـز حاصـل مـی   
 آید.می دستهب اسانس هزار تن 50بر  بالغ در دنیا، سالانه داراسانس

 گیـاهی  خـانواده  سـه  بـه  متعلـق  گیاهـان  دار،اسانسهايگونهبین در
  ).23(خوردارنـد  بر بیشـتري  اهمیـت  از چتریـان  و کاسـنی  ،نعناعیان

گیاهـان   سالیانه طی استخراج اسانس و عصاره، مقـدار زیـادي تفالـه   
براسـاس  شـود.  دارویی به عنوان پسماند در این کارخانجات تولید می

میلیون تن پسماند متنوع زراعـی   118آمار منتشر شده، سالانه حدود 
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 درصـد در مراحـل   18شود که از این میزان حـدود  در کشور تولید می
شـود. از طرفـی سـازمان    مختلف پس از تولید به ضایعات تبدیل مـی 
هزار تـن پسـماند در    400محیط زیست با اعلام این که روزانه حدود 

شود، تأکید بر این است که در صورت عدم بخش کشاورزي تولید می
تواند منجر به بروز فاجعه زیست محیطی در کشور مدیریت صحیح می

 آوري پسـماندها غذایی و عمل سایی ارزشدر صورت شنا ).24شود (

دام اسـتفاده کـرد. تغذیـه دام بـا      بـه عنـوان خـوراك    آنهاتوان از می
پسماندها سبب کاهش استفاده دام از مواد خوراکی قابـل مصـرف در   

شود. همچنـین بـا گسـترش تنـوع محصـول و نیـز       تغذیه انسان می
، به نحـوي کـه   افزایش یافته پیشرفت صنایع غذایی، تنوع پسماندها

بسیاري از آنها از نظر دامداران ناشناخته بوده و براي استفاده بهینه از 
اي شناسایی ارزش تغذیهبنابراین  باشد.آنها نیاز به اطلاعات جدید می

نشخوارکنندگان بـه   ).7(باشد آنها از لحاظ اقتصادي حائز اهمیت می
فرعـی  صولات دلیل شرایط خاص شکمبه خود قادر به استفاده از مح

کشاورزي براي  هاي جانبی کارخانجات صنایع تبدیلیزراعی و فراورده
باشند. بنابراین با توجه داري، رشد و تولید خود میتأمین نیازهاي نگه

ي بهینـه از ایـن محصـولات    به محدودیت علوفه در کشور، اسـتفاده 
ایـن   حاوي ي. جیرهها)2باشـد ( دام ضروري می جهت تأمین خوراك

زیرا  شـوند. مـی  شـکمبه  pHالیافی باعـث حفـظ   وردههاي فرعی آفر
 فراهم ي تجزیه کننده سلولزباکتريهاي برا را تخمیر قابل سوبستراي

توانند جایگزین بخشی میالیافی  فرعی فرآوردههاي بنابراین نند،کمی
). طی آزمایشی گزارش شده است که استفاده 24( شوند جیره از علوفه

نعناع به عنوان جایگزین بخشی از علوفه جیـره،   از محصولات فرعی
هـاي  ). پـژوهش 6اثر نامطلوبی بر فرآیند تخمیر در شکمبه نداشـت ( 

مختلفی اثر تفاله گیاهان دارویی به عنوان جایگزین مـواد خشـبی در   
هاي شکمبه را به نحو جیره دام را مورد بررسی قرار دادند که فراسنجه

نوشـادي و همکـاران    ). 16و  15، 11( مطلوبی تحت تأثیر قرار دادند
) گزارش کردند که تفاله مرزه به عنوان جایگزین یونجه جیره بـا  19(

کاهش میزان تولید نیتروژن آمونیـاکی بـازده اسـتفاده از نیتـروژن را     
هـاي  هاي مشابه نشان داده که تفالهبهبود بخشید. همچنین پژوهش

آیند تخمیر شـکمبه دارنـد   مرکبات، انگور و برگ مو اثر مطلوبی بر فر
از آنجا که تاکنون پـژوهش مشـابهی در مـورد کنیتیـک     . )15و  12(

هاي حاوي تفاله کاسنی و تفاله نعناع انجام نشـده اسـت،   هضم جیره
 بنابراین آزمایش حاضر با هدف مطالعه ترکیب شـیمیایی و کینتیـک  

ی و هاي حاوي تفالـه کاسـن  تفاله کاسنی و تفاله نعناع و جیره تخمیر

   تفاله نعناع انجام شد.
  

  هامواد و روش
در آزمایشگاه تغذیه دام گروه علـوم دامـی دانشـگاه    این پژوهش 

هاي تفالـه نعنـاع و تفالـه کاسـنی از کارخانـه      نمونه نجام شد.ایلام ا
 شد. عرقیات گربان واقع در استان کرمانشاه (شهرستان هرسین) تهیه

درصـد    30و  20، 10نه به میزان ها به صورت جداگاهر کدام از تفاله
ها براي جیرهپایه شدند.  جیرهیک  ماده خشک جایگزین بخش الیاف

درصـد   40درصـد علوفـه و    60) و شـامل  18میش  متعادل شـدند ( 
 -1هاي آزمایشـی شـامل:   جیره کنسانتره براساس ماده خشک بودند.

درصد  10اي جیره پایه دار -2جیره پایه (بدون تفاله نعناع یا کاسنی)، 
جیـره   -4درصد تفاله کاسـنی،   20جیره پایه داراي  -3تفاله کاسنی، 

درصـد   10جیـره پایـه داراي    -5درصد تفاله کاسنی،  30پایه داراي 
جیره پایه  -7درصد تفاله نعناع و  20جیره پایه داراي  -6تفاله نعناع، 

  ). 1درصد تفاله نعناع بودند (جدول 30داراي 
 60ساعت در آون در دماي  72و نعناع، به مدت هاي کاسنی تفاله

متري آسیاب شدند. میلی 2درجه سلسیوس خشک و سپس به قطعات 
ترکیب شیمیایی آنها شامل خاکستر، ماده خشک، پروتئین خام، چربی

 دسـتگاه سلولز بـا  )، دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی3( خام

گیـري شـد   اندارد انـدازه هاي اسـت براساس روش فیبر فایبرتک تجزیه
). درصد ماده آلی جیره از اختلاف  ماده خشک از خاکستر محاسبه 22(

  شد. 
س أهاي تولیـد گـاز، مـایع شـکمبه از دو ر    براي برآورد فراسنجه

 60گوسفند نر کردي داراي فیستولاي شکمبه با میانگین وزن زنـده  
و با آخور و کیلوگرم جمع آوري شد. این گوسفندان در جایگاه انفرادي 

شـدند و بـا یـک جیـره کـاملا مخلـوط       آبخوري مجزا نگهداري مـی 
درصد کنسانتره در سطح نگهداري تغذیه  30درصد علوفه و  70حاوي

شد. نمونه شدند. جیره در دو نوبت صبح و عصر به گوسفندان داده می
مایع شکمبه قبل از خـوراك نوبـت صـبح جمـع آوري و درون یـک      

درجه سلسیوس پر شده بود، ریخته شد.  39آب  فلاسک که از قبل با
مایع شکمبه با چهار لایه پارچه کتان صاف شد. بافر تهیـه شـده  بـا    

مخلـوط    از لیترمیلی 40نسبت دو به یک با مایع شکمبه مخلوط شد. 
هـاي  گرم از نمونـه میلی 200هاي حاوي ویال مایع شکمبه و بافر به

). 14اضافه شـد (  تکرار 3ایشی) در هاي آزمها و جیرهآزمایشی (تفاله
 لاستیکی درپوش بلافاصله و تزریق اکسیدکربن دي ثانیه 15سپس 
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 پرس مخصوص آلومینیومی ظازمحاف استفاده با و شد گذاشته هاویال

 ، 72، 48 ،24،12، 8، 6، 4، 2هاي . میزان گاز تولیدي در زمانگردید
 Testoسنج (مدل انکوباسیون با فشار شروع از پس ساعت120و  96

512 Digitalmonomer   ،40) قرائت شد. براي تصـحیح میـزان گـاز 

میلی لیتر از مخلوط مایع شکمبه و بافر داخل سه ویـال فاقـد نمونـه    
هـاي تولیـد گـاز از بـا     آزمایشی ریخته شد (بلانک). برآورد فراسنجه

و  مدل فرانس به صورت معادله زیر   SASاستفاده از نرم افزار آماري 
 ).8به دست آمد (

 
  هاي آزمایشی (براساس درصد از ماده خشک)اجزاي تشکیل دهنده جیره - 1 جدول

Table 1- Ingredients of experimental diets (% of DM)   
 1هاي آزمایشیجیره

    Experimental diets 1 
 ماده خوراکی
Feedstuff 7 6 5 4  3 2 1 

یونجهعلوفه خشک  39 30 20  10 30 20 10  
Alfalfa hay 

 کاه گندم 21 15 12  9 18 16 12
Wheat straw 

 تفاله نعناع 0 0 0  0 10 20 30
Mint pulp 

0 0 0 30  20 10 0 
 تفاله کاسنی
Chicory pulp 

 دانه جو 13 14 15  16 14 14 13
Barley grain 

15 14 14 15  15 16 16 
 دانه ذرت
Corn grain 

13 11 11 12  13 12 8 
دمسبوس گن  

Wheat bran 
 کنجاله سویا 0 0 2  0 0 2 4

Soybean meal 

3 3 3 3  3 3 3 
 مکمل مواد معدنی و ویتامین
Mineral and Vitamin 
Supplement 

 ترکیب شیمیایی        
Chemical composition 

2.11 2.12 2.16 2.10  2.14 2.20 2.20 
 مگا ژول)( 2انرژي فابل متابولیسم

Metabolizable energy 2 
(MJ) 

 پروتئین خام (درصد از ماده خشک) 12.80 12.50 12.40  12.50 12.40 12.31 12.41
Crude protein (% of DM) 

 - 4 ،یندرصد تفاله کاس 20 يدارا هیپا رهیج -3 ،یدرصد تفاله کاسن 10 يدارا هیپا رهیج - 2)، یتفاله کاسن ای(بدون تفاله نعناع  هیپا رهیج -1هاي آزمایشی شامل جیره 1
  .درصد تفاله نعناع 30 يه دارایپا رهیج -7درصد تفاله نعناع و  20 يدارا هیپا رهیج - 6درصد تفاله نعناع،  10 يدارا هیپا رهیج -5 ،یدرصد تفاله کاسن 30 يدارا هیپا رهیج
  مگاکالري در کیلوگرم ماده خشک. 2

1 Experimental diets: 1- Basal diet (without mint pulp or chicory pulp), 2- Basal diet containing 10 % chicory pulp, 3- Basal 
diet containing 20 % chicory pulp, 4- Basal diet containing 30 % chicory pulp, 5- Basal diet containing 10 % mint pulp, 6- 
Basal diet containing 20 % mint pulp and 7- Basal diet containing 300 % mint pulp.  
2 Mcal/kg DM. 

  

  
Yمیزان گاز تجمعی تولید شده در زمان : 

 Aمیزان گاز تولیدي توسط بخش بالقوه قابل تخمیر خوراك :  
 Bلیتر بر ساعت): سرعت کل تولید گاز (میلی  

 C نرخ ثابت تولید گاز در زمانی که نصف پتانسیل گاز تولید شده :
  )2/1لیتر بر ساعتاست (میلی

 Lفاز تأخیر :  
 tزمان : 



  1399 زمستان،  4، شماره12لد نشریه پژوهشهاي علوم دامی ایران، ج     440

پروتـوزوآ   یري نیتروژن آمونیاکی و شمارش جمعیتگبراي اندازه
 ساعت 24 از پسساعت انجام شد.  24یک آزمون تولید گاز به مدت 

از مـایع  لیتـر  هـا دو میلـی  ، بلافاصله بعد از بازکردن ویالانکوباسیون
نرمال رقیـق   2/0لیتر محلول اسیدکلریدریک درون ویال با پنج میلی

. شـد  نگهداريسلسیوس  درجه -20ماي د در گیرياندازه روز تا وشد 
ــه روش فنــول   ــا اســتفاده از اســپکتروفتومتر ب ــاکی ب نیتــروژن آمونی

پنج  پروتوزوآها ). براي شمارش جمعیت4گیري شد (هیپوکلریت اندازه
درصـد   50لیتر محلول فرمـالین  لیتر از مایع شکمبه با پنج میلیمیلی

افه  و به خوبی تکان رقیق شد. دو قطره رنگ سبز بریلیانت به آن اض
 پروتوزوآهـا بـا    ساعت بعد از افـزودن رنـگ، شـمارش    24داده شد. 

انجـام   10نوري با بزرگنمـایی   از لام نئوبار و میکروسکوپ از استفاده
پذیري مـاده آلـی بـا    ). میزان انرژي قابل متابولیسم و گوارش5شد (

  ):14استفاده از روابط زیر برآورد شد (
   CP057/0 GP + 136/0  +2/2  مگاژول در کیلوگرم مـاده) =

  خشک) انرژي قابل متابولیسم
   CP045/0+ GP 889/0  +88/14   پـذیري  = (درصـد) گـوارش

  ماده آلی 

 شـد  رمحاسـبه یبا استفاده از رابطه ز هاي چرب زنجیر کوتاهاسید
)13.(  

00425/0 - GP 0222 /0هاي چـرب زنجیـر   مول) اسید= (میلی
  کوتاه

ــن رو ــه در ای ــط  ک ــل از   GPاب ــاز حاص ــم گ ــاعت  24: حج س
  : پروتئین خام (درصد) است.CP لیتر) وانکوباسیون (میلی

هاي حاصل در قالب طرح کاملا تصادفی و براسـاس رویـه   داده 
) و بـا  2/9(نسـخه    SASخطی ساده تعمیم یافته نرم افـزار آمـاري   

دند که تجزیه واریانس ش  ij+ e i= µ + T ijYاستفاده از  مدل آماري 
ijY  وابسته،  = متغیرµ = کل،  میانگین iTجیره آزمایشـی و   = اثرije  

 آزمون توکیبا استفاده از تیمارها  میانگین= اثر خطاي آزمایشی است. 
 سـطح  در مـدل  در مـذکور  عوامـل  مورد مقایسه قرار گرفت و اثـرات 

 بـه  تمایـل  و شـدند  تلقـی  دارمعنـی  05/0 مسـاوي  یـا  کمتر احتمال
 .شــد گرفتــه در نظــر  05/0 – 10/0 احتمــال ســطح در داريمعنــی

هاي حاوي تفاله نعنـاع و جیـره   مقایسات مستقل جیره شاهد با جیره
هـاي حـاوي تفالـه    هاي حاوي تفاله کاسنی و نیز جیرهشاهد با جیره
  هاي حاوي تفاله کاسنی صورت گرفت.نعناع با جیره

  
 

 فاله کاسنی (گرم در کیلوگرم ماده خشک)ترکیب شیمیایی تفاله نعناع و ت -2جدول 
Table 2- Chemical composition of Mint pulp and Chicory pulp (g/kg DM) 
شیمیایی ترکیب  

Chemical composition 
عتفاله نعنا  

Mint pulp 
کاسنی تفاله  

Chicory pulp 
خشک ماده  

DM 
180 222 

آلی ماده  
OM 

920 830 

 خاکستر
Ash 

80 170 

خام ئینپروت  
CP 

105 69.7 

اتري عصاره  
EE 

20 165 

خنثی شوینده نامحلول در الیاف  
NDF 

500 610 

اسیدي شوینده نامحلول در الیاف  
ADF 

345 460 

 
 

  نتایج و بحث 
هـاي نعنـاع و کاسـنی را نشـان     ترکیب شیمیایی تفالـه  2جدول 

لوفـه  دهد. مقایسه ترکیب شیمیایی تفاله کاسنی و تفاله نعناع با عمی

دهد میزان ترین علوفه در تغذیه دام نشان مییونجه به عنوان متداول
رغـم سـاختار   درصد ماده خشک) علی 5/10پروتئین خام تفاله نعناع (

 2/19الیافی آن نسبتا بالا و در حدود نصف پروتئین خام علوفه یونجه (
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درصد ماده خشک) بود. میزان الیاف غیرقابل حل در شوینده خنثی و 
یاف غیرقابل حل در شوینده اسیدي تفاله کاسنی و تفاله نعنـاع  تـا   ال

درصد مـاده   8/32و  6/41حدودي بالاتر از علوفه یونجه ( به ترتیب 
هـاي نعنـاع و   ).  با توجه به ترکیب شـیمیایی تفالـه  17خشک) بود (

توان از آنها تا حدودي به عنوان جایگزینی مناسـب بـراي   کاسنی می
 د استفاده قرار داد.علوفه یونجه مور

- هاي پویایی گاز را نشان میمیزان تولید گاز و فراسنجه 3جدول 
دهد. تفاله نعناع در مقایسه با تفاله کاسنی داراي فاز تـأخیر بیشـتري   

) و نرخ ثابت تولیـد گـاز   P =06/0). سرعت تولید گاز (> 05/0Pبود (
)08/0= Pخ کل تولید که نرداري نشان داد به طوري) تمایل به معنی

گاز در تفاله کاسنی در مقایسه با تفاله نعناع بیشتر بود ولی نرخ ثابت 
هـا هـیچ   تولید گاز در تفاله نعناع بیشتر از تفاله کاسنی بود. بین تفاله

داري از نظـر پتانسـیل تولیـدگاز، غلظـت نیتـروژن      گونه تفاوت معنی
  .آمونیاکی و جمعیت کل پروتوزوآ مشاهده نشد

سیون مواد خوراکی با مایع شکمبه بافري شده بـه روش  در انکوبا
هاي موجود در مـاده خـوراکی تخمیـر شـده و     تنی، کربوهیدراتبرون

کننـد.  گازها، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و سلول میکروبی تولید می
ها نسبتا گاز حاصل از تخمیر پروتئین در مقایسه با تخمیر کربوهیدرات

از روش آزمون گاز، گاز مستقیم تولیدي از کمتر است. گاز تولید شده 
تخمیر به علاوه گاز غیر مستقیم تولید شده از بافري شدن اسـیدهاي  
چرب کوتاه زنجیر است. از تخمیر مواد الیافی به استات و بوتیرات گاز 

هاي سریع تخمیر به شود در حالی که از تخمیر کربوهیدراتتولید می
ري فقط بـه واسـطه بـافري شـدن     پروپیونات به طور نسبی گاز کمت

تواند به ). افزایش فاز تأخیر می13شود (اسیدهاي چرب فرار تولید می
این دلیل باشد که جمعیـت میکروبـی بایـد تکثیـر یافتـه و بـر ذرات       

). تفاله نعنـاع در  5خوراك براي تشکیل بیوفیلم کلونی تشکیل دهند (
هیدرات محلول است مقایسه با تفاله کاسنی داراي میزان بیشتري کربو

)، احتمـالاٌ کـاهش   = 07/0Pو با توجه به کـاهش تعـداد پروتـوزوآ (   
کننده سلولز موجب افزایش فـاز تـأخیر در   هاي تجزیهمیکروارگانیسم

تفاله نعناع در مقایسه با تفاله کاسنی شده باشد. مشخص شده اسـت  
ه که در زمان تقطیر گیاهان دارویی کربوهیدرات محلول موجود در گیا

ماند که شود و در تفاله گیاه باقی میبه طور کامل از آن استخراج نمی
هـاي شـکمبه را   تواند جمعیت میکرارگانیسـم با توجه  به نوع گیاه می

درصد از تفاله مرزه  100و  75تحت تأثیر قرار دهد. استفاده از سطوح 
به عنوان جایگزین علوفه یونجه موجب کاهش پتانسیل تولید گاز شد 

)19.(  
 

تخمیر تفاله نعناع و تفاله کاسنی پروتوزوآ کل جمعیت و نیتروژن آمونیاکی غلظت گاز، تولید هايفراسنجه - 3جدول   
Table 3- Gas production parameters, N-ammonia concentration and total protozoa population of Mint pulp and Chicory pulp 

fermentation 
هافراسنجه  

Parameters 
 تفاله نعناع

Mint pulp 
 تفاله کاسنی

Chicory pulp 
SEM P-Value 

  پتانسیل تولید گاز (میلیلیتر به ازاء 200 میلیگرم ماده خشک)
A (ml/200 mg of DM) 

60.78 63.72 10.7 0.85 

لیتر بر ساعت)سرعت کل تولید گا (میلی  
B (ml/h) 

0.01 0.03 0.01 0.06 

لیتر بر ساعت)(میلی گاز نرخ ثابت تولید  
C (ml/h) 

0.12 0.04 0.02 0.08 

(ساعت) فاز تأخیر  
Lag time (h) 

1.27a 0.48b 0.02 0.02 

لیتر)گرم بر دسی(میلی نیتروژن آمونیاکی  
N-ammonia (mg/dl) 

5.71 5.50 0.88 0.98 
  به ازاء هر گرم مواد هضمی) 10(لگلریتم بر پایه  کل جمعیت پروتوزوآ

Total Protozoa population (log10/g digesta ) 
3.15 3.19 0.72 0.07 

  .است) P < 0.05( دارمعنی تفاوت بیانگر ردیف هر در مشابه غیر حروف
Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

 
 برآورد انرژي قابل متابولیسم، اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر و    

ارائـه   4پذیري ماده آلی تفاله نعناع و تفاله کاسنی در جـدول  گوارش
شده است. میزان انرژي قابل متابولیسم و اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر 

)05/0P <01/0پذیري مـاده آلـی (  ) و گوارشP <   تفالـه نعنـاع در  (
داري بالاتر بود و علت آن را شاید مقایسه با تفاله کاسنی به طور معنی

ن به بالاتر بودن میزان پروتئین خام تفاله نعناع در مقایسه با تفاله بتوا
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کاسنی ارتباط داد. همبستگی مثبتـی بـین انـرژي قابـل متابولیسـم      
هـاي  محاسبه شده از روش تولید گاز با محتوي پروتئین خام خـوراك 

). با توجه به 13تنی وجود دارد (گیري شده با روش درونمتداول اندازه
 15/7وهش حاضر میزان انـرژي متابولیسـمی تفالـه نعنـاع (    نتایج پژ

مگـاژول در کیلـوگرم) در    28/5مگاژول در کیلوگرم) و تفاله کاسنی (
محدوده قابل قبولی است به خصوص تفاله نعناع که میزان انرژي آن 

مگاژول در کیلوگرم) به عنوان یکی  20/8به انرژي متابولیسم یونجه (
  ).17غذیه دام بسیار نزدیک است (هاي رایج در تاز علوفه

 
 پذیري ماده آلی تفاله نعناع و تفاله کاسنیبرآورد انرژي قابل متابولیسم، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر و گوارش - 4جدول 

Table 4 – Estimated metabolizable energy, short chain fatty acids and organic matter digestibility of Mint pulp and Chicory pulp 
هافراسنجه  

Parameters 
 تفاله نعناع

Mint pulp 
 تفاله کاسنی

Chicory pulp 
SEM P-Value 

 انرژي قابل متابولیسم (مگاژول بر کیلوگرم)
ME (MJ/kg) 

7.15a 5.28b 0.29 <0.01 
گرم ماده خشک)می 200مول به ازاء (میلی اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر  

 SCFA (mmol/200 mg of DM) 
0.28a 0.16b 0.19 <0.01 

 گوارشپذیري مادهآلی (درصد)

OMD (%) 
31.41a 25.81b 0.76 <0.01 

  .) استP < 0.05دار (غیر مشابه در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی حروف
Different letters in each row indicates significant difference (P<0.05). 

 
هاي داراي سطوح ید گاز و تخمیر جیرههاي تولفراسنجه 5جدول 

دهد. سـطوح مختلـف   مختلف تفاله کاسنی و تفاله نعناع را نشان می
جایگزینی تفاله نعناع و کاسنی در جیره تأثیري بر پتانسیل تولید گاز، 
سرعت کل تولید گاز و فاز تأخیر نداشت. جیره شاهد بیشترین و جیره 

عت تولید گاز در زمـانی کـه   درصد تفاله نعناع کمترین سر 30حاوي 
ها داشـتند  شود را در مقایسه با سایر جیرهنصف پتانسیل گاز تولید می

)05/0≤ P   با توجه به این که دیواره سلولی و دیواره سـلولی بـدون .(
سلولز همبستگی منفی با نرخ ثابت تولید گاز دارد، کاهش مقدار همی

موجـب افـزایش نـرخ     سلولزدیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی
توانـد افـزایش فعالیـت    شـود کـه علـت آن مـی    ثابت تولید گـاز مـی  

هـاي محلـول   ها با افزایش دسترسی بـه کربوهیـدرات  میکروارگانیسم
در آزمایش حاضر، با توجه بـه ایـن کـه بیشـترین درصـد       ).9باشد (

درصد تفاله نعناع مربوط به بخش  30اختلاف در اجزاي جیره شاهد و 
تفاله نعناع است. تفاوت بین نرخ ثابـت تولیـد گـاز در آنهـا     یونجه و 

هاي سـریع التخمیـر   تواند به علت بالاتر بودن میزان کربوهیدراتمی
نعنـاع باشـد. مقایسـه مسـتقل بـین       علوفه یونجه در مقایسه با تفاله

دهد که هیچ تفاوتی به هاي حاوي سطوح مختلف تفاله نشان میجیره
هـاي حـاوي تفالـه نعنـاع بـا      لید گاز بین جیرههاي تولحاظ فراسنجه

هـاي حـاوي تفالـه    هاي حاوي تفاله کاسنی، جیره شاهد با جیرهجیره
هاي حاوي تفاله نعناع وجود نداشت. امـا  کاسنی و جیره شاهد با جیره

هاي آزمایشی نرخ  تولید گاز در مقایسه بین جیره شاهد با سایر جیره
داري شود، تمایل بـه معنـی  تولید میدر زمانی که نصف پتانسیل گاز 

) که با توجه به دلایل ذکر شده در متن فوق نشان P=  09/0داشت (
توانـد موجـب   درصد تفاله نعنـاع در جیـره مـی    30دهد استفاده از می

کاهش نرخ ثابت تولید گاز در مقایسه با جیـره شـاهد شـود. غلظـت     
اي آزمایشی بـا  هجیره نیتروژن آمونیاکی و جمعیت کل پروتوزوآهاي

یکدیگر تفاوتی نداشتند. مشابه نتایج حاضر جایگزینی سطوح مختلف 
درصـد) بـا علوفـه یونجـه در جیـره       100و  75،  50، 25تفاله مرزه (

هاي پرواري، جمعیت پروتوزوآها در تیمارهـاي مختلـف را تحـت    بره
در  هاي حاوي تفالهتأثیر قرار نداد اما میزان نیتروژن آمونیاکی در جیره

ها ). مقایسه مستقل بین جیره19مقایسه با جیره شاهد کاهش یافت (
هـاي  هاي حاوي تفالـه نعنـاع و جیـره   داري را بین جیرهتفاوت معنی

هاي حاوي تفاله، جیره شـاهد  حاوي تفاله کاسنی، جیره شاهد با جیره
هاي حاوي تفاله نعناع با جیره حاوي تفاله کاسنی و جیره شاهد با جیره

  لحاظ غلظت نیتروژن آمونیاکی و جمعیت کل پروتوزوآ نشان نداد. از 
برآورد انرژي قابل متابولیسم، اسیدهاي چرب کوتاه زنجیـر و      

هاي حاوي سطوح مختلف تفاله نعنـاع و  پذیري ماده آلی جیرهگوارش
ارائه شده است. انـرژي قابـل متابولیسـم و     6تفاله کاسنی در جدول 
هاي آزمایشی تحـت تـأثیر سـطوح    زنجیر جیرهاسیدهاي چرب کوتاه 

مختلف تفاله نعناع و تفاله کاسنی قرار نگرفت. مقایسات مستقل بین 
هاي حاوي تفالـه کاسـنی، جیـره    هاي حاوي تفاله نعناع و جیرهجیره

هـاي حـاوي تفالـه    هاي آزمایشی، جیره شـاهد و جیـره  شاهد و جیره
نعنـاع نشـان داد کـه     هاي حاوي تفالـه کاسنی و جیره شاهد و جیره

تفاوتی در انرژي قابل متابولیسـم، اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـر و      
 پذیري ماده آلی وجود نداشت.گوارش
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  گیري کلینتیجه

 شرایط مقایسه با تنی دربرون پژوهش از حاصل هرچند که نتایج
نتایج این پژوهش نشان داد است، اما  هاییمحدودیت داراي تنیدرون

نعناع و تفاله کاسنی داراي ترکیب شیمیایی قابل قبولی جهت  ه تفالهک
تغذیه دام هستند. جایگزینی علوفه جیره با تفاله نعناع و تفاله کاسنی 

نتایج مشابهی با نتایج جیره شـاهد داشـت و در صـورت تأییـد ایـن      
ها به عنـوان  توان از این تفالهتنی میهاي دروناطلاعات در آزمایش

ین بخشی از علوفه در جیره بدون تآثیر منفی بر فرآیند تخمیـر  جایگز
  شکمبه استفاده کرد.
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Introduction1 The world average yield of essential oil is around 50000 ton/year which means that large 
amounts of apparently useless plant residues are produced. These residues do not have a specific commercial 
use, so it would be a very interesting alternative to provide feed for livestock. Agro-industrial co-products, can 
be effectively consumed by ruminant species. Since, many parts of Iran have arid and semi-arid climate, and 
there is feed shortage during the year, hence agro-industrial co-products can be used as animal feed. This 
experiment was aimed to study the chemical compositions and in vitro rumen fermentation of mint pulp and 
chicory pulp and experimental diets containing different levels of mint pulp and chicory pulp.  

Materials and Methods Fresh mint pulp and chicory pulp were collected from an agro industry processing 
factory. Chemical compositions (dry matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, crude protein and ash), 
in vitro gas production parameters, total protozoa population and N-ammonia concentration of mint pulp and 
chicory pulp were measured. Each pulp separately included at three levels (10, 20 and 30 % of DM) in a basal 
diet. Experimental diets were: 1- Basal diet, 2- basal diet containing 10% chicory pulp, 3- basal diet containing 
20% chicory pulp, 4- basal diet containing 30% chicory pulp, 5- basal diet containing 10% mint pulp, 6- basal 
diet containing 20% mint pulp and 7- basal diet containing 30% mint pulp. Basal diet formulated for ewes and 
contained 12.5 % CP and 2.20 Mcal metabolisable energy (ME) /Kg of diet. In vitro gas production parameters, 
total protozoa population and N-ammonia concentration of diets were measured and ME, short chain fatty acids 
(SCFA) and organic matter digestibility (OMD) were estimated. For in vitro gas production tests, the rumen 
fluid was taken from two rumen fistulated Kurdish rams. For measuring kinetic parameters of gas production, 
200 mg of samples were incubated with 40 ml of buffered-rumen fluid for 120 hours. The cumulative produced 
gas was recorded at different times of incubation and gas production parameters were fitted to an exponential 
equation. For estimating ME, OMD and total VFA, 40 ml buffered rumen fluid was added to 200 mg of diets and 
incubated at 39 °C for 24 hours. After 24 hours of incubation, gas production recorded and ME, OMD and SCFA 
were estimated. Rumen protozoa population were identified after 24 hours incubation. Five ml of buffered rumen 
fluid was pipetted into a screw-capped test tube containing 5 ml of formalin. Thereafter, two drops of brilliant 
green dye (2 g brilliant green and 2 ml glacial acetic diluted to 100 ml with distilled water) were added to the test 
tube, mixed thoroughly and allowed to stand overnight at room temperature. Total and differential counts of 
protozoa were made with five replications.  All in vitro gas production trials were carried out in three runs. Data 
were analyzed based on a completely randomized design using Proc GLM of SAS software. The differences 
among treatments were evaluated using Tukey adjustment when the overall F-test was P ≤ 0.05. Trends were 
declared when 0.05 < P ≤ 0.10. In addition, independent comparisons were done for diets containing mint pulp 
vs. diets containing chicory pulp.  

Results and Discussion The results showed that mint pulp contains 105, 500 and 345 g/kg of CP, NDF and 
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ADF respectively and chicory pulp contains 69.7, 610 and 465 g/kg of CP, NDF and ADF respectively. Mint 
pulp had greater lag phase than chicory pulp (P<0.05) and potential of gas production did not differ between two 
pulps. Mint pulp had greater estimated ME, SCFA and OMD in compare to chicory pulp (P<0.01). Potential and 
rate of gas production, N- ammonia concentration, total protozoa population, estimated ME, SCFA and OMD 
were not different among all experimental diets (P>0.05). The constant rate of gas production when half the 
potential of gas is produced was different among experimental diets (P=0.05), so that basal diet and diet 
containing 30 % of mint pulp had the highest and lowest value, respectively.  

Conclusion Considering the obtained data regarding the chemical compositions and gas production 
parameters, it is concluded that mint pulp and chicory pulp could be used as a part of forage portion in ruminant 
nutrition. More experiments are needed to study the inclusion of mint pulp and chicory pulp in diets of 
productive ruminants. 
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