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 مقدمه
با توجده بده اینکده يرفید  مراتدع طبیعدی ایدران جوابگدوی         

مراتدع  دامی موجود نبوده و سالیانه بخش اعظمدی از  جمعی  

اتژیک چون گندم برای محصولات استر و جه  کش تخریب 

، لدزوم توجده بده    شودتأمین نیازهای غذایی مردم استفاده می

بقایای زراعی و محصولات فرعی کارخانجدات ندنایع تبددیلی    

مرکبات جه  استفاده در خوراك دام کامف محسدوس اسد    

 هدای ضدایعات و فدرآورده   (.1389 )بیات کوهسار و همکداران، 

کده   بدوده وه تعلید  دام در کشدور   از منابع بدالق ها فرعی میوه

امروزه مورد توجه دامددارن و مراکدز تحقیقداتی بدرار گرفتده      

 اس . 

درندد از   5/3تن انواع مرکبات،  3484172ایران با تولید 

تولید مرکبدات جهدان را داراسد  و مقدام ششدم را بده خدود        

(. با توجده بده مقددار تولیدد     2007اختصاص داده اس  )فائو، 

اسدتفاده از محصدولات    ،ویدژه در شدمال   ران بده مرکبات در ای

فرعی ننایع غذایی مربوط به مرکبات در پرورش دام بایستی 

مورد توجه بیشتری برار گیرد و ابددامات لازم در ایدن زمینده    

 تدر  تفاله جه  استفاده از چنین منابع با ارزشی نورت گیرد.

 هتغذی در غذایی منبع یک عنوان به سال 60 از بیش مرکبات

اس  کده عمددتاش شدامل پوسد ،      شده استفاده اهلی حیوانات

دسد   گوش  و دانه میدوه )کده غالبداش از ضدایعات پرتقدال بده      

هدم  هدای بده  ندورت لایده   بده . این ضدایعات  باشدمیآمد( می

هدای آب  هدای بددون درب، در کارخانده   چسبیده و در بشدکه 

به  نورت تازه آوری گردیده و سپس آن را بهگیری جمعمیوه

رساندند. این حجم انباشدته شدده بایدد سدریعاش     مصر  گاو می

شد؛ در غیر این نورت تخمیر شده و سریعاش فاسدد  مصر  می

گردید. در هر حال مقادیر کمی از تفاله تازه مورد اسدتفاده  می

 هم (. اما1974شدند )وینگ، گرف  و مابقی فاسد میبرار می

و  حمدل  و ذخیره راحتی خاطر به مرکبات تفاله بیشتر اکنون،

نورت افشاندن،  بهتفاله خشک مرکبات  .دنوشمی خشک نقل

ها فشردن و خشک کردن بقایای پوسته تفاله، دانه آهک زدن،

 از بازرسی مرحله در که نامرغوب و وازده هایمیوه همچنین و

درندد رطوبد ،    80شوند با حدود می خارج گیریآب چرخه

به توضدی  دارد نقدش آهدک در مکانیسدم     نیاز باشد. آنچه می

 3/0-5/0ا به میدزان  آهک رخشک کردن تفاله مرکبات اس . 

کنند، سپس آن را کدامف مخلدوط   تر اضافه می درند به تفاله

 آهدک  افدزودن  .هدای لازم ندورت پدذیرد   نمایند تا واکنشمی

 سدبب  همچندین  و شدده  خنثدی  تفالده  اسید تا شودمی سبب

 وسدیله  بددین  .شدود  تفالده  در جدود مو پکتدین  نشدد  دمتیله

 در کلسیم پکتات نورت هب پکتین و شده آزاد مایع پیوندهای

 و شده کاسته پکتین لزجی و چسبناکی از عمل این با. آیدمی

 . (1994 بوشی،-ال)شود می آماده کردن پرس برای مخلوط

ای مرکبدات  بهترین فدرآورده تغذیده   1تفاله خشک مرکبات

بدوده و بدرای تغذیده در تمدام طدول سدال تهیده        هدا  برای دام

به سهول  انبار شده و حمل و نقدل آن   . این محصولشودمی

ترکیددب  (.1389 )بیددات کوهسددار و همکدداران،آسددان اسدد  

مرکبات بسته بده ندوع    فرعی هایفرآوردهفیزیکی شیمیایی و 

کنندده، متفداوت   میوه و نوع فرآوری در کارخانجدات فدرآوری  

در ایدن کارخانجدات، در   رسدد  حال؛ به نظدر مدی   با این اس .

از  هدا معمدولاش  کردن سریع تفالهپایان خط تولید جه  خشک 

اسدتفاده شدده و    سلسدیوس درجده   130های بالاتر از حرارت

ایددن افزاینددد. هددا مددیبیشددتر از حددد معمددول آهددک بدده آن 

باعد  از بدین رفدتن    هدای مرکبدات   خشک کردن تفالده روش

ای یبات مفید و در نهای  کداهش ارزش تغذیده  بسیاری از ترک

روش ثیر أتلذا، هد  از انجام این مطالعه بررسی  شود.آنها می

ترکیدب شدیمیایی،   خشک کدردن و شدرایط آب و هدوایی بدر     

تولید گاز و بابلی  هضدم اندواع تفالده مرکبدات در     های لفهؤم

 شرایط آزمایشگاهی بود.

 

 هامواد و روش
 هانمونه یمیاییآوری و تجزیه شجمع

شدامل  ندوع  از بین انواع مرکبدات بدر حسدب فراواندی، چهدار      

از دو منطقده شدمال   ، نارنگی، لیمو شیرین و لیموترش پرتقال

آوری جمدع کرمدان(   -و جندوب )جیرفد   مازندران(  -تنکابن)

در شدرایط ندور خورشدید    هدا  گیدری، نمونده  پس از آب .ندشد

ک مرکبدات تجداری )پرتقدال    خشک شدند و نمونه تفاله خش

تامسددون(، مشددابه بددا تفالدده پرتقددال شددمال، از کارخاندده آب  

هدا بدا   گیری وابع در تنکابن تهیه گردیدد. سدپس نمونده   میوه

گیددری ترکیبددات متددری )اندددازهمیلددی 1اسددتفاده از تددوری 

تولید گاز و بابلید    هایآزمایشمتری )میلی 5/1شیمیایی( و 

پدروتئین خدام   ، دار مداده خشدک  مقد آسیاب گردیدند. هضم( 

چربی خدام )روش  ، کشور سوئد(، Tecatorلدال، شرک  ج)ک

روش بده   ی(کد یدر کدوره الکتر سوزاندن ) سوکسله( و خاکستر

AOAC (2005 ،)     الیا  نامحلول در شدوینده خنثدی و الیدا

                                                           
1-Dried citrus pulp (DCP) 



    75... های متفاوت خشک کردن بر ترکیب شیمیایی، تعیین ارزش غذایی و مقایسه روشنوری و همکاران:   

سوس  و همکاران طبق روش وننامحلول در شوینده اسیدی 

 .شدتعیین ( 1991)

 در شرایط آزمایشگاهی تولید گاز

برای انجام آزمایش تولیدد گداز از شدیرابه شدکمبه سده ر س      

دارای فیسددتولای کیلددوگرم(  45 ±5/2نددژاد دالا) )گوسددفند 

بدا جیدره    در سط  نگهدداری استفاده شد. حیوانات  ایشکمبه

یونجدده و سددیفژ ذرت بدده نسددب  )درنددد علوفدده  70حدداوی 

کنجالدده تخددم پنبدده،  درنددد کنسددانتره )جددو، 30و  (مسدداوی

و حیوانددات بدده آب آزاداندده  شدددندتغذیدده  سددبوس و مکمددل(

. بددزا) مصددنوعی مطددابق روش منددک و  دسترسددی داشددتند

 2:1( تهیده و بدا شدیرابه شدکمبه بدا نسدب        1979همکاران )

هدای  داخدل ویدال   ول بهلیتر از این محلمیلی 30مخلوط شد. 

 .ریختده شدد   (تکدرار  6) گرم نمونهمیلی 200ای حاوی شیشه

 و 72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2هدای  تولید گداز در زمدان  

ساع  انکوباسیون توسط دستگاه مبددل فشارسدنج ثبد      96

های حجم خالص گاز با کاستن میانگین گاز تولیدی ویال د.ش

های دارای نمونه حانل شدد. اسدیدهای چدرب    بفنک از ویال

ضدم  ، بابلید  ه (2005) کارکوتاه زنجیر با استفاده از معادله م

( و اندرژی بابدل   1979ماده آلی طبق روش منک و همکاران )

تخمین زده  ( 1988متابولیسم طبق روش منک و استینگاس )

 با کمک معادله ارسکو  مکدونالد هاجزیه و تحلیل داده. تشد

(1979) (ct-e-1)b=P :که در آن 

 P : در زمانگاز تولید شده t، 

b :ولید گاز از بخش محلول و نامحلول بابل تخمیرت 

c : تولید گازثاب  نرخ 

t : آماری نرم افزار و زمان اس SAS شد.انجام  (1/9 )نسخه 

 

 تنیضم در شرایط برونگیری قابلیت هاندازه

گیددری میددزان بابلیدد  هضددم يدداهری از روش  بددرای اندددازه

مورد نیاز های آزمایشگاهی )کش  بسته( استفاده شد. محلول

بدا   2:1نسدب   بدا  و بزا) مصنوعی مانند روش تولید گاز تهیه 

مخلدوط بدافر و مدایع شدکمبه      pHمخلوط شد.  مایع شکمبه

، شددرک  691متددر الکترونیکددی )مدددل pHتوسددط دسددتگاه 

Metrohm 5بدرای هدر نمونده     رسانده شد. 8/6( کنترل و به 

مخلدوط بدزا)    تکرار برار داده و بعد از تزریق گاز کربنیک بده 

لیتر از میلی 50هوازی، مقدار مصنوعی جه  ایجاد شرایط بی

گدرم  میلدی  500ای کده حداوی   های شیشهمخلوط را به ویال

 39مداری در دمدای   ها بود ریختده و در بدن  نمونه ماده خشک

درجه سلسیوس برار داده شد. جه  کاهش خطای کدار گداز   

تا گداز تولیددی بدر     شدطور مداوم خالی میها بهتولیدی ویال

میزان بابلی  هضم تدأثیر نگدذارد. بعدد از گذشد  هریدک از      

مداری خدارج و جهد  غیدر     از بدن  هاویال ،های مورد نظرزمان

فعال شدن فعالی  میکروبی در آب سدرد بدرار داده شددند و    

pH گیری شد. پس از ندا  نمدودن محتویدات    ها اندازهنمونه

 48های حانل بده مددت   مونههای ذکر شده، ندر زمان کش 

و درنددد  شدده  خشدک  سلسدیوس درجده   60سداع  در آون  

ها محاسدبه شدد. بدرای محاسدبه     بابلی  هضم ماده خشک آن

، ماده خشک حانل در کوره الکتریکدی  بابلی  هضم ماده آلی

ساع  برار گرفد    3درجه سلسیوس به مدت  550در دمای 

بدازده تولیدد   . و خاکستر و بابلی  هضم ماده آلی محاسبه شد

ساع   24نورت حجم گاز تولید شده پس از  به( 24GPگاز )

انکوباسیون تقسیم بر مقدار ماده تجزیده شدده وابعدی )گدرم(     

محاسددبه تددوده (. 2002محاسددبه شددد )گتدداچیو و همکدداران، 

میکروبی تولید شده با استفاده از معادله پیشدنهادی بلومدل و   

            ( انجام شد:         1997همکاران )

 = وابعی شده تجزیه ماده نسب  -(عامل تفکیک – 2/2)

 گرم به ازاء گرم ماده خشک()میلی توده میکروبی تولید شده

گرم ماده آلی حقیقدی  عامل تفکیک بنا به تعری  نسب  میلی

باشدد.  لیتر حجم گاز خدالص تولیددی مدی   هضم شده بر میلی

ده یکروب تولید شد بازده مقدار توده میکروبی با تقسیم توده م

بددر مقدددار مدداده آلددی حقیقددی بابددل تخمیددر در پایددان زمددان 

هددای سدداع ( محاسددبه گردیددد. آنددالیز داده 24انکوباسددیون )

و در  (1/9)نسدخه   SASنرم افزار آماری  GLMحانل با رویه 

 .بالب طرح کامف تصادفی انجام شد
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 یج و بحثنتا
 ترکیب شیمیایی

مرکبدات شدمال، جندوب و تفالده     تفاله  نواعا شیمیاییترکیب 

که  ارائه شده اس . نتایج نشان داد 1در جدول  خشک تجاری

بین اندواع تفالده مرکبدات از نظدر ترکیدب شدیمیایی اخدتف         

تفاله خشدک  از این نظر،  (.>05/0P)داری وجود داش  معنی

تجاری دارای بیشترین مقددار مداده خشدک، خاکسدتر، الیدا       

در شوینده خنثی و الیا  نامحلول در شوینده اسیدی  نامحلول

پدروتئین خدام در   بدالاترین میدزان   بدود.  و کمترین ماده آلدی  

 32/10ترش جندوب )  درند( و لیمو 48/11) شمال لیموترش

 .درندد( بدود   5/4درند( و کمترین میزان در پرتقال شدمال ) 

(05/0P<) ا . در این مطالعه، تفاله خشک تجاری در مقایسه بد

تفاله پرتقدال شدمال )آفتداب خشدک( دارای خاکسدتر، الیدا        

نامحلول در شوینده اسیدی و الیا  نامحلول در شوینده خنثی 

 بالاتری بود.  

 

 )درصد ماده خشک( مرکبات شمال، جنوب و تفاله خشک تجاریتفاله  انواعترکیب شیمیایی  -1جدول 

 DM1 Ash2 CP3 OM4 EE5 NDF6 ADF NDS7 CNDS8 نوع تفاله مرکبات

 شمال پرتقال

 نارنگی شمال

 لیمو شیرین شمال

 لیمو ترش شمال

 پرتقال جنوب

 نارنگی جنوب

 لیمو شیرین جنوب

 لیمو ترش جنوب

 تفاله خشک تجاری

 میانگین خطای استاندراد

 36/76e c74/3 5/40g 26/96a e1/3 05/22cde c03/18 94/77abc 12/70a 

63/76e c79/3 05/5f 21/96a 1/1f 02/20e c95/18 97/79a 95/70a 

26/84b c16/4 76/6d 84/95a h2 89/23ed 70/20b 30/79ab 87/68a 

00/84b 

63/86e 

83/6b 
c75/3 

48/11a 

76/6d 

16/93b 

44/96a 

1/2f 
g5/3 

53/29a 

67/20ed 

99/23b 
c91/18 

46/70e 

32/79ab 

84/51d 

10/69a 

53/75d c27/4 625/e 1/96a 5/1d c4/24b c 81/20b 60/75dc 33/65b 

76/79d 

68/82c 

27/95a 

676/0 

c46/4 
c90/4 

7/15 a 

31/8c 

32/10b 

22/6e 

254/0 

53/95a 

10/95a 

c33/84 

603/0 

c5/2 

8/2b 

6/2a 

0114/0 

dc49/23b 

11/25b 

85/30a 

74/22b 

73/23b 

16/29a 

47/1 

50/76bcd 

89/74d 

16/69e 

19/1 

310/6b 

33/59c 

15/47e 

24/1 

بخدش محلدول در شدوینده     -7الیا  نامحلول در شوینده اسیدی،  -6الیا  نامحلول در شوینده خنثی،  -5، چربی خام -4، اده آلیم -3اکستر، خ -2ماده خشک؛  -1

 .NDS-=NDSCاکستر( )پروتئن خام+ چربی خام+ خ ات محلول در بخش شوینده خنثیکل کربوهیدر -8و  NDS=100-NDFخنثی، 

   (.P>05/0)* در هر ستون، اعداد با حرو  نامشابه نشانه معنی دار بودن اس  

 

ترکیب شیمیایی )ماده خشک، ماده آلدی، پدروتئین خدام،         

الیا  نامحلول در شوینده خنثدی، الیدا  ندامحلول در شدوینده     

اسیدی( حانل از این مطالعه با ترکیب شیمیایی گزارش شدده  

(، 2001و  1988، 1982انجمن ملی تحقیقدات ) های جدولدر 

کوهسددار و همکدداران بیددات( و 1994(؛ کاتددادا )1987هوتددان )

( میددانگین 1968آمددرمن و همکدداران ) ( در توافددق بددود.1387)

ترکیب مواد مغذی: رطوب ، خاکسدتر، چربدی خدام، پدروتئین،     

از تفاله  نمونه1728الیا  خام و عصاره عاری از نیتروژن حدود 

، 12/5،10/4، 58/8ترتیدب:  خشک مرکبدات در فلوریددا را بده    

 ترکیبدددات .درندددد گدددزارش کردندددد  60/70و 44/13، 74/6

 بر مختل  مناطق مرکبات تفاله فیزیکی خصونیات و شیمیایی

 فرآینددد نددوع و منبددع ،(هددوایی و آب) ابلیمددی شددرایط اسدداس

(. 1980،فرندانز  و ؛ مارتینز1987 هوتان،) باشد متفاوت تواندمی

 تفالده  شدیمیایی  ترکیدب  مطالعده  با نیز( 1973) لنزا و اسکوتی

 وجدود  سدال،  دو طدی  گیریپرتقال آب کارخانه یک استحصالی

 و اول سدال  استحصدالی  هدای تفالده  شیمیایی ترکیب در تفاوت

و  کلوپفنسدتین . کردندد  ذکدر  دانه میزان و واریته نوع به را دوم

 مرکبات تفاله شیمیایی ترکیب تتفاو درخصوص( 1981) اوون

و  2/5 تدا  3/3 از چربدی  مقدادیر  و تولید آوریعمل نوع به بسته

 بدودن  بدالاتر  البته. کردند گزارش 4/7 تا 4/6 از را خام پروتئین

 رابطده  تفاله در دانه میزان بودن بالاتر با پروتئین و چربی میزان

( 1966) همکداران  و آمدرمن  (.1966 همکداران،  و آمرمن) دارد

 بده  مرکبدات  دانه افزایش درند یک هر ازاء به که داشتند بیان

 درندد 39/0 ،نهدایی  محصدول  در تفالده،  گوش  و پوس  جای

 افدزایش  خدام  پدروتئین  درند 09/0 حدود و خام چربی میزان

 ایمطالعدده در( 1966) کسترسددون و هندریکسددون. یابدددمددی

 کردندد  رشگزا خشک ماده اساس بر را تغییردانه میزان اهمی 

 اکتبدر  در دانه درند 8/6 دانکن فروت گریپ کامل میوه در که

 5/0 حداوی  مدارش  فدروت  گریپ و آوریل در دانه درند 9/2 و

 در .بدود  آوریدل  بدرای  دانده  درند 3/0 و اکتبر برای دانه درند

 هدداینموندده حجددم بیشددتر کدده دلیددل ایددن بدده حاضددر تحقیددق

 هانمونه برخی در نهدا مقدار و بود پوسته شامل شده آوریجمع

 پددروتئین و چربددی میددزان در هدداییتفدداوت بددود، اندددك بسددیار



    77... های متفاوت خشک کردن بر ترکیب شیمیایی، تعیین ارزش غذایی و مقایسه روشنوری و همکاران:   

 درندد  بیشدترین  .شدد  مشداهده  هدا تفالده  مختلد   هدای نمونه

 داریمعندی  تفاوت که بود تجاری تفاله نمونه به مربوط خاکستر

 ندوع  بده  مربوط تفاوت این دلیل داش ، احتمالاش هاتفاله سایر با

 در کارخانه. باشدمی کارخانه در تفاله کردن خشک و آوریعمل

 آهدک  حاندل  هدای تفاله به تولید خط در پایان گیریآب میوه

 هدای بدا تفالده   در مقایسده  خاکستر آن بودن بالا که کرده اضافه

 کده  اسد  شدده  گدزارش . اسد   مطلدب  این یدؤم خشک آفتاب

 تسدهیل  جهد   تولیدد  خدط  پایان در گیریمیوهآب  درکارخانه

 تدا  3/0 میدزان  بده  تدر  هدای تفاله به کردن وخشک گیریدرآب

 130 درحددرارت و( 1994 بوشددی،-ال) شددده اضددافه آهددک5/0

 دمای در هاتفاله دادن حرارت. شوندمی خشک سلسیوس درجه

 فرندانز  و مدارتینز . دارد منفدی  تدأثیر  پدروتئین  درندد  روی بالا

 مرکبدات  تفالده  کدردن  خشک که ساختند نشان خاطر( 1980)

 آهدک  افدزودن  و سلسدیوس رجده  د 130بالای حرارت درجه در

رسد به نظر می .گرددمی دیواره سلولی و خاکستر افزایش سبب

که بالاتر بودن مقددار خاکسدتر و الیدا  ندامحلول در شدوینده      

   باشد.خنثی ناشی از حرارت بالا در حین فرآوری در کارخانه 

 

لید های توروش خشک کردن بر فراسنجهثیر أتمقایسه 

 گاز انواع تفاله مرکبات  

تفالده   اندواع  تولیدد گداز و پارامترهدای تخمیندی     ندرخ  و مقدار

 داد که نشان نتایج. اس  شده داده نشان 2در جدول مرکبات 

 گدداز تولیدد  هدای فراسدنجه  نظدر  تفالده مرکبدات از   بدین اندواع  

 نظدر،  . از ایدن (>05/0P) داشد   وجدود  داریمعنی اختففات

 در را تولیدد گداز   و ندرخ  حجدم  ترینپایین جاریت خشک تفاله

در بدین تفالده    طدور کلدی   بده . داشد   تیمارها سایر با مقایسه

 به مربوط گاز تولیدی بیشترین آفتاب خشک شده درمرکبات 

در هدر دو   لیمدو تدرش   بده  تولید گاز مربوط و کمترین نارنگی

الده  مقایسه تفاله پرتقال شمال و تف. بودواریته شمال و جنوب 

مرکبات تجاری با توجه به تفاوت در شیوه خشک کردن نشان 

هدای تولیدد گداز و    داد که تفاله پرتقال شمال از نظر فراسدنجه 

 (. بدین >05/0Pپارامترهای تخمینی مقادیر بدالاتری داشد  )  

 اختففددات تخمیندی  پارامترهددای آزمایشددی از نظدر  تیمارهدای 

 خشک تفاله که یطور به؛ (>05/0P)داش   وجود داریمعنی

 بابدل  اندرژی  آلدی،  مداده  هضدم  بابلید   مقددار  نظدر  از تجاری

 را مقددار  تدرین پایین زنجیر کوتاه چرب اسیدهای و متابولیسم

 شمال نارنگی تفاله آلی ماده هضم بابلی  عددی مقدار .داش 

 را مقددار  کمتدرین  جندوب  لیموترش و تفاله بوده بالاتر همه از

 لیمدوترش  بده  مربدوط  متابولیسدم  لباب انرژی بیشترین. داش 

از . بدود  شدمال  پرتقدال  تفاله به مقدار مربوط و کمترین شمال

 مقددار  و کمتدرین  بیشدترین  فدرار  چدرب  نظر مقدار اسیدهای

 .بود جنوب شیرین لیمو و شمال نارنگی به مربوط ترتیببه

 از پددس مختلدد  هددایزمددان در گدداز تولیددد از نظددر رونددد

 تفالده مرکبدات اخدتف     اندواع  بدین  نیز (1 شکل) انکوباسیون

 24 . روندد تولیدد گداز در   (>05/0P)داشد    وجود داریمعنی

  سرع انکوباسیون برای همه انواع تفاله مرکبات از اولساع  

 همکداران  و کوهسدار  بیدات  نتدایج  بدا  بود که برخوردار بالاتری

 اکثدر  در جندوب  و شدمال  تفاله نارنگی .بود در توافق( 1387)

 کمتدرین  تجداری  خشدک  تفالده  و تولید گداز  بیشترین هازمان

تفاله  زتولید گا بین مطالعه، این در. داشتند را گاز تولید مقدار

 همده  در جندوب  لیمدو شدیرین   و تفالده  شدمال  لیمدو شدیرین  

 داریمعندی  اختف  (4 و 2 جز زمان به) انکوباسیون هایزمان

 .(>05/0P) داش  وجود

 اتاطفعد  آزمایشدگاهی  شدرایط  در لیدیتو گاز گیریاندازه

. کندد مدی  فراهم خوراك هضم میزان و سرع  درباره را مفیدی

 هدای خدوراك  پدذیری تجزیده  منظدور بده  تکنیک این بکارگیری

(. 1988 و اسدتینگاس،  مندک ) اسد  رسدیده   اثبدات  به فیبری

 نهدایی  محصدولات  میکروبدی  تدوده  و گداز  فرار، چرب اسیدهای

 نتیجده تخمیدر   در گداز  تولیدد . باشدند مدی  تخمیدری  هضدم 

 بووینکباشد )می بوتیرات و پروپیونات استات، به کربوهیدرات

 شینا گاز (. تولید1993ارسکو ،  و بلومل ؛1992، اسپولسترا و

بددا تخمیددر کربوهیدددرات  مقایسدده در پددروتئین تخمیددر از

 گاز دتولی در نیز چربی سهم .باشدمی کم ( نسبتاش1960،)ولین

 ،همکاران و گتاچیو ؛1988 و استینگاس، باشد )منکمی جزئی

حجم گاز پارامتر خوبی بدرای تخمدین بابلید  هضدم،     (. 2002

های نهایی هضم و سنتز پروتئین میکروبدی در شدرایط   هفرآورد

(. 2000باشدددد )سدددومارت و همکددداران،  آزمایشدددگاهی مدددی

 بدرای  زااندرژی  هدای سوبسترا دارای مرکبات فرعی هایفرآورده

 ،سدته نشا ، محلول هایکربوهیدارت شامل شکمبه هاییکروبم

 در ندامحلول  ها( و الیدا  کانگلوو بتا پکتین ،گالاکتان ،فروکتان

(. 1991 سوسد ، ون) باشدند مدی  الهضدم سدهل  خنثدی  شوینده

هدای تولیدد گداز در بدین اندواع تفالده       تفاوت در مقدار فراسنجه

 گردد.آنها بر میر ترکیب شیمیایی مرکبات به تفاوت د

و تفاله پرتقال شدمال از نظدر    تجاری خشک مقایسه تفاله

 حجدم  تجداری  خشدک  روش خشک کردن نشان داد که تفاله

 هضم بابلی  لیتر(،میلی 2/377در مقابل  9/306تولیدی ) گاز

بابددل  انددرژی ،(درنددد 85/75در مقابددل  66/61) آلددی مدداده

 چدرب  اسدیدهای  و (مگداژول 14در مقابل  84/12) متابولیسم

 تدری پدایین ( مدول میلدی  50/1در مقابدل   15/1) زنجیدر  کوتاه
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 تجداری  خشک تفاله تواند به این دلیل باشد که داش  که می

آلدی و   گداز یعندی مداده    تولیدد  بدر  ثرؤمد  مغدذی  مدواد  نظر از

همچندین  . داشد   مقدار را ترینپایین فیبریغیر کربوهیدرات

 تدر ربیدق  باع  گیریمیوه آب استفاده از آهک در کارخانجات

خاکسدتر   بدالا رفدتن   و مواد مغذی تفاله خشک مرکبات شدن

تولیدد گداز    پارامترهدای  بدر  را تأثیر خود در نهای  شود کهمی

 .گذاردمی
 

 تفاله مرکبات تخمینی انواع و پارامترهایهای تولید گاز مقایسه تاثیر روش خشک کردن بر فراسنجه -2جدول 

 انرژی بابل متابولیسم بابلی  هضم ماده آلی نرخ تولید گاز نسیل تولید گازپتا تیمار
اسیدهای چرب کوتاه 

 زنجیر

 85/75abc 00/14e 50/1abc 1267/0± 0031/0 2/377 ±   26/2 شمال پرتقال

 54/77a 57/14d 54/1a 1272/0 ±0034/0 8/387±  3 /03 شمال نارنگی

 69/76ba 42/15c 52/1ba 1288/0±  0037/0 5/382±  18/3 شمال لیمو شیرین

 67/73bcd 67/17a 44/1bcd 1235/0±  0042/0 6/366±  3 /65 شمال لیمو ترش

 97/73abcd 01/15dc 45/1abcd 1414/0± 0065/0 3/364±  77/4 جنوب پرتقال

 53/77a 27/15c 54/1a 1257/0± 0034/0 0/389±  04/3 جنوب نارنگی

 56/70d 38/15c 37/1d 1323/0± 0071/0 6/366± 37/5 جنوب لیمو شیرین

 86/72dc 86/16b 42/1dc 1364/0± 0052/0 6/358± 90/3 جنوب لیمو ترش

 66/61e 84/12f 15/1e 0874/0± 0034/0 9/306±  66/3 تفاله خشک تجاری

 029/0 196/0 192/1   میانگین خطای استاندراد

 (.>05/0P)دار بودن اس  شابه در هر ستون نشانه معنی  نامحرو* 



    79... های متفاوت خشک کردن بر ترکیب شیمیایی، تعیین ارزش غذایی و مقایسه روشنوری و همکاران:   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فراسنجه های  روش خشک کردن بر قابلیت هضمثیر أت

 تنیتخمیری انواع تفاله مرکبات در شرایط برون

هدای  محیط کشد  در سداع    pHتفاله مرکبات بر  انواع ثیرأت

پس از انکوباسیون در شرایط آزمایشدگاهی در شدکل    24و  12

نشان داده شدده اسد . در هدر دو زمدان انکوباسدیون، بدین        2

هدای مرکبدات شدمال و جندوب و تفالده خشدک تجداری        تفاله

(. در ایدن مطالعده،   >05/0P)داری وجود داش  اختف  معنی

 ،پس از انکوباسدیون  24و  12های شمال در زمان تفاله پرتقال

هدای مرکبدات   را در مقایسه با سایر تفاله pHترین مقدار پایین

محدیط   pHشمال و جنوب داش . نتایج آزمایش نشان داد که 

( 24جز تیمار دارای تفاله لیموترش جنوب در زمان  بهکش  )

ین اندواع  با افزایش زمان انکوباسیون روند کاهشی داش . در بد 

ا در ر pHتفالدده مرکبددات شددمال، تفالدده لیمددوترش بددالاترین   

پس از انکوباسیون داشد . تفالده مرکبدات     24و  12های زمان

تجاری در مقایسه با تفاله پرتقال شمال که از یک گونه پرتقال 

 pHداری طدور معندی   بده و با دو شیوه خشدک کدردن بودندد،    

خاطر خانی  به عمدتاش تفاوت، (. این>05/0P)بالاتری داش  

 بده  کمدک  بدرای  محصدول  بده  آهدک  افدزودن  بدافری ناشدی از  

 .باشدمی تفاله کردن خشک و گیریآب

 تفاله مرکبات دارای پکتین و سلولز بدوده و پکتدین تقریبداش   

 دهدد گرم از هر کیلوگرم دیدواره سدلولی را تشدکیل مدی     450

 هدا لوکدان بتاگ همراه به پکتینی مواد عموماش .(1995 ولد، سان)

 هایکربوهیدرات جزء و دارند برار گیاهی سلولی بین فضای در

 ترکیبددات و پیوندددها. شددوندمددی محسددوب سدداختمانی غیددر

 بابدل  پستانداران هایآنزیم وسیلههب پکتینی مواد کربوهیدراتی

 مقدددار زیدداد توسددط بددهخیلددی سددریع و  ولددی .نیسددتند هضددم

 در کده  شدده  گدزارش . شدوند مدی  تجزیده  شکمبه هایمیکروب

 هدر  در پکتدین  درندد  40 تدا  30 حددود  آزمایشگاهی، شرایط

(. 1995ویمدر،   و هاتفیلدد )شدود  مدی  تجزیده  و تخمیدر  ساع 

 بده  استات نسب  که گرددمی سبب نیز پکتین تخمیر محصول

 نیدز  لاکتدات  کمدی  میدزان  یابدد،  افزایش شکمبه در پروپیونات

دهدوریتی،  ) اسد   پوشدی  چشم بابل و ناچیز که شودمی تولید

 ؛1985همکداران،   و ماروندک  ؛1995ویمدر،   و هاتفیلد ؛1969

 کده  رودمدی  انتظار اساس این بر لذا(. 1986راسل،  و استروبل

 
 فاله خشک تجاریتمرکبات شمال، جنوب و  انواعتفاله  تولید گاز -1شکل
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 اولیده  هایساع  در مرکبات تفاله حاوی هایجیره pH میزان

بدرخف   پکتدین  . یابد کاهش( اول ساع  3)غذا  مصر  از پس

 درو سدبب کداهش کمتدری     نشاسته تولید لاکتات کمتر کرده

pH راسددل،-؛ اسددتوربل2003 اوردانتیددا، -بدداریوس)شددود مددی 

گنجاندن تفاله خشک مرکبات در جیره ثیر أت. در مورد (1986

ای نتایج مختلفی گزارش شدده  بر خصونیات تخمیری شکمبه

( نشدان دادندد   1986ها )کالن و همکاران، اس . برخی گزارش

تواند خطر اسدیدوز  که تغذیه سطوح بالایی از تفاله مرکبات می

رسد تأثیر اسدتفاده از  نظر میبه  اسید لاکتیکی را افزایش دهد.

تفاله خشک مرکبات در جیره بر خصونیات تخمیری شدکمبه  

و  به سط  مورد استفاده بستگی دارد. در مطالعه بیات کوهسار

درند تفالده   15و 10 ،5با گنجاندن سطوح  ،(1389همکاران )

را همسدو    pHجای جو در جیره، افزایش درخشک مرکبات به

با افزایش سط  تفاله خشک تجاری گزارش کردندد. در مقابدل   

درندد   82( بدا اسدتفاده از سدط     1972سیسک و مک کل  )

ش را گزارش کردندد. کداه   pHتفاله خشک مرکبات کاهش در 

ای با افزایش سدط  تفالده خشدک مرکبدات در     شکمبه pHدر 

( و اسچایبلی و ویندگ  1976جیره در مطالعه پینزون و وینگ )

اس . ایدن نتدایج بدر خدف  انتظدار       ( نیز گزارش شده1974)

هدای فرعدی   های با پکتین بالا مثدل فدرآورده  عمومی از خوراك

د بده اسدید   تواند کده پکتدین نمدی   طدوری  به .باشدمرکبات می

لاکتیک تخمیدر شدود. در حقیقد  تغذیده تفالده مرکبدات در       

شدوند، يداهراش شدیوع    طور معمدول تغذیده مدی    بهسطوحی که 

دهندد )هایفیدل و همکداران،    اسیدوز لاکتیکی را افدزایش نمدی  

 (.2000 ؛ لیدوا و همکداران،  1972کل ، مکسیسک و ؛ 1987

 مرکبات تفاله که دادند گزارش نیز( 1993)همکاران  و ریحانی

 انتظار بنابراین .باشدمی بالا تخمیر بابلی  با خوراکی ماده یک

 یابد. کاهش تفاله مصر  از بعد شکمبه pH میزان که رودمی

 

 

 

نتددایج مربددوط بدده بابلیدد  هضددم مدداده خشددک و مدداده آلددی و 

نشدان   3های تخمیری انواع تفاله مرکبات در جددول  فراسنجه

داده شده اس . در این مطالعه، بین تفاله انواع مرکبات شدمال  

از نظر بابلی  هضم ماده خشک و ماده  )آفتال خشک( و جنوب

داری وجود نداش  انکوباسیون اختف  معنی 24ع  آلی در سا

(05/0<P.)  از نظر های خشک شده در آفتاب بین تفالهمقایسه

، تولید توده میکروبی و بازده تولید توده میکروبی عامل تفکیک

تفاله ندارنگی شدمال و تفالده ندارنگی جندوب بده        نشان داد که

، تولیدد تدوده   کعامل تفکید ترین مقدار ترتیب بالاترین و پایین

میکروبی و بازده تولید توده میکروبی را داشتند. مقایسده تفالده   

 
 در محیط کش  pHتفاله مرکبات شمال و جنوب و مقایسه آنها با تفاله خشک مرکبات تجاری برتاثیر انواع  -2شکل

 پس از انکوباسیون 24و  12های ساع 
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پرتقال شمال و تفاله مرکبات تجداری بدا توجده بده تفداوت در      

ثیر أتد شیوه خشک کردن نشدان داد کده روش خشدک کدردن     

 شد  داداری بر بابلی  هضدم مداده خشدک و مداده آلدی      معنی

(05/0P< ؛)طددور اری بددهکدده تفالدده خشددک تجدد  طددوری بدده

و مداده آلدی را    بابلی  هضم ماده خشک ترینپایین داریمعنی

سداع  پدس از انکوباسدیون داشد       24و  12در هر دو زمدان  

(05/0P<  همچنین، تفاله خشک تجاری در مقایسه با تفالده .)

، عامدل تفکیدک  هدای تخمیدری )  پرتقال شمال از نظر فراسنجه

تدرین  وده میکروبی(، پدایین تولید توده میکروبی و بازده تولید ت

مقدددار و از نظددر بددازده تولیددد گدداز بددالاترین مقدددار را داشدد   

(05/0P<.)  

زا هدای اندرژی  های فرعی مرکبدات دارای سوبسدترا  فرآورده

هدای محلدول و   هیددارت های شکمبه شامل: کربوبرای میکروب

ون) باشدند الهضدم مدی  نامحلول در شوینده خنثی سدهل الیا  

در خصدوص علدل    یمتعددد  یلدلا تاکنون به (.1991سوس ، 

تفالده مرکبدات    یمواد مغذ یهضم برخ ی وجود تفاوت در بابل

که تفالده از   یایوهنوع م یی،و آب و هوا یمیابل یطشرا هاز جمل

تفالده اشداره    یآورو عمدل  یندگردد، نحوه فرآیآن استحصال م

 روی بدر  کده  هسدتند  عدواملی  همدان  هدا، آن اغلدب شده اس . 

 عوامدل  ایپداره  امدا  گذارندد مدی  تدأثیر  تفالده  شیمیایی رکیبت

-مدی  گرفته بکار تفاله آوریعمل فرآیند جریان در که فیزیکی

 جملده  آن از. اسد   مدؤثر  تفالده  غدذایی  ارزش روی بر نیز شود

 اشداره  تفاله کردن خشک برای حرارت درجه میزان به توانمی

 هضدم  بابلی  روی منفی تأثیر تواندمی بالا حرارت درجه. نمود

 کدردن  خشدک  مثدال  عندوان  هب باشد، داشته انرژی و پروتئین

 شدده  خشک تفاله با مقایسه در سلسیوس درجه 115 در تفاله

 هضددم بابلیدد  تددا شددودمددی سددبب سلسددیوس درجدده 104 در

 و کلوپفنستین)یابد  کاهش درند 74 به درند 81 از پروتئین

کداهش بابلید  هضدم     که علد   رسدمینظر  به (.1981 ،اوون

ماده خشک و ماده آلی تفاله خشک تجاری در این مطالعده بده   

 گدزارش ( 1984) خاطر حرارت بالای استفاده شده باشدد. لندزا  

بدا   هدای جیدره  برخدی  در خدام  پدروتئین  هضدم  بابلی  کردکه

 دلیلبه اس  ممکن که یاف  کاهش مرکبات فرعی هایفراورده

 درجدده 140 از بددالاتر ییعندد) باشددد گیددریآب بددالای دماهددای

بدا ارزیدابی بابلید      (1995)ولدد و همکداران    سان (.سلسیوس

-هتنی بد تخمیر تفاله مرکبات و پکتین مرکبات در شرایط برون

بدرای  های گاو، ناپدیدد شددن مداده آلدی     وسیله میکروارگانیسم

 درندد  3/90و 73ترتیدب  تفاله مرکبات و پکتین مرکبات را به

 از تخمیرگدزارش کردندد. بدراون و جانسدون    ساع  بعد  48 در

الیدا  ندامحلول در شدوینده    بابلی  هضم مداده آلدی،   ( 1991)

تندی  خنثی و الیا  نامحلول درشوینده اسیدی در شرایط برون

. درنددد گددزارش کردنددد  1/82و  8/75 ،2/87ترتیددب  بددهرا 

 پوسد   مغذی مواد هضم بابلی ( 1974) همکاران و کونومیدزا

 و دام روی بدددر آزمدددایش روش دو بددده را مرکبدددات تفالددده و

 پوسد   خشدک  مداده  هضم بابلی . نمودند تعیین آزمایشگاهی

 و 92 مرکبدات  تفاله برای و درند 91 و 67 ترتیب به مرکبات

 پوسد   خام پروتئین هضم بابلی  ولی .آمد دس  هب درند 91

 گدزارش  درندد  65 حددود  مرکبدات  تفاله و 15 حدود مرکبات

   .گردید

های فرعی مرکبات کلی، نتایج بابلی  هضم فرآورده طور به

دهدد.  های نشخوار کننددگان مشدابه نشدان مدی    را در بین گونه

های فرعی مرکبدات کده غندی از    مکمل کردن علوفه با فرآورده

الیا  ندامحلول در شدوینده خنثدی بدا      پکتین بوده و یا غنی از

ری بر شرایط شدکمبه و  ولاش اثر منفی کمتپذیری بالا، معمتجزیه

های سلولولتیک، نسدب  بده مکمدل    طور فعالی  باکتری همین

های غندی از بندد یدا نشاسدته، داشدته اسد .       کردن با خوراك

های فرعدی مرکبدات دارای سوبسدتراهای گونداگونی از     فرآورده

هدای  هدای شدکمبه شدامل کربوهیددارت    انرژی برای میکدروب 

خنثی به آسانی بابل هضم نده الیا  نامحلول در شویمحلول و 

های فیبری جیره باشد. فرآورده فرعی مرکبات مصر  بخشمی

دلیل اثرات مثب  بر میکروفلورای شکمبه بهبدود   را احتمالاش به

 خدانواده  هم مواد ای پکتینی مواد از هامیکروب بخشد. بازدهمی

 ؛1988هوهتدانن،  ) کندد نمدی  نشاسدته  بدازده  با تفاوتی پکتین

 حانل(. 1997همکاران،  و تریون ؛1980امبروسیک،د و راسل

( پکتیندی  مواد تخمیر برخف ) نشاسته و ساده بندهای تخمیر

 تولیدد  اسدتات  بده  نسب  بیشتری پروپیونات که شودمی سبب

(. 1986راسدل،   و اسدترابل  ؛1985همکداران،   و ماروندک ) شود

 ناید  دارد وجدود  میدان  این در که ایعمده تفاوت آن، بر عفوه

 پکتدین  تخمیدر  کداهش  سبب شکمبه شدن تراسیدی که اس 

 (.1989همکاران،  گدالیا و-بن)شود می

باشد این اس  که آنچه که در این مطالعه بابل مفحظه می

 تیمار دارای تفاله خشک تجاری در مقایسده بدا سدایر تیمارهدا    

 و ماده آلی، بابلی  هضم ماده خشک ترینو پایین pH بالاترین

  ل تفکیک و تولید توده زنده میکروبی را داش .عام
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هدای فابدد   بدرای خدوراك   عامل تفکیکدامنه مقادیر برای 

تدا   75/2( بین 1997تانن یا متعار  توسط بلومل و همکاران )

گدزارش شدده اسد . در     لیتدر میلدی  گرم به ازاء هرمیلی 41/4

مبین نسب  تجزیده حقیقدی سوبسدترا بده      عامل تفکیکوابع، 

 48یا  24جم گاز تولید شده در دوره های زمانی انکوباسیون ح

( و شاخصدی از رانددمان سدنتز    1998ساع  بوده )اولدی ویدرا،   

باشدد. بدالاتر بدودن    توده میکروبی  در شرایط آزمایشگاهی مدی 

این شاخص نشان دهنده این اس  که ماده آلدی بیشدتری وارد   

انواع  عامل تفکیکشود. در این مطالعه مقدار توده میکروبی می

تفاله مرکبات شمال و جنوب در یک دامنه و در بدالاترین حدد   

داری با تفاله خشک تجاری داشدتند  خود بود که اختف  معنی

(05/0P<با توجه به اینکه بین .) تولید گاز و تولید توده  میزان

میکروبددی همبسددتگی منفددی وجددود دارد )بلومددل و همکدداران، 

با اینکه تفاله خشک تجاری تولید گداز   (، در این مطالعه،1997

تری نیدز داشد  کده    تولید توده میکروبی پایینکمتری داش ،

عل  آن پایین بودن بابلی  هضم آن اس  که سوبسترای بابدل  

هدای شدکمبه بدرار    تخمیر کمتری در اختیدار میکروارگانیسدم  

تواندد  مدی  طور که پیشدترگفته شدد  اس . این امر همان گرفته

در  آوری ندورت گرفتده در کارخانده باشدد.    نوع عمل مربوط به

کردن، اکسید کلسیم یا هیدروکسید کلسدیم بدرای    طی فرآیند

مانده درتفاله بسدته  . مقدار کلسیم بابیشودگیری اضافه میآب

تواند در تغذیده در  این امر می .کندآوری فر) میبه روش عمل

اثیر برار دادن دلیل تح  ت بهشکمبه کمک کند. اما  pHحفظ 

بابلی  هضم ماده خشک و ماده آلی نیاز به پژوهش بیشدتر در  

 باشد.آوری میمورد نوع عمل

 

 گیرینتیجه
بین انواع تفاله مرکبدات از نظدر   نتایج این مطالعه نشان داد که 

های تولید گاز و بابلی  هضم اخدتف   ترکیب شیمیایی، مولفه

حظه در این مطالعده آن  نکته بابل مف. داش داری وجود معنی

تفاله خشک تجاری که با تفاله پرتقال شدمال از یدک   اس  که 

که احتمالا بده   ای را داش ترین ارزش تغذیه، پایینندبود گونه

دلیل درجه حرارت بالای مورد استفاده و افزودن آهک بالاتر از 

آوری رسد که روش عملبه نظر می .باشدمقدار تونیه شده می

گیدری بددون در نظدر گدرفتن     هدای آب میدوه  کارخانه تفاله در

هر چند روش خشک کدردن   شود.ای انجام میمفحظات تغذیه

در زیر آفتاب با توجه به حجم تولید تفاله، خطر فسدادپذیری و  

شددرایط جددوی بدده خصددوص در منطقدده شددمال از نظددر عملددی 

آوری ارزش توان با بهبدود روش عمدل  پذیر نیس ، اما میامکان

 .  دادای این فرآورده فرعی را افزایش هتغذی
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Abstract 
An experiment was conducted to determine the nutritive value and the effect of drying methods (sun –dried vs 

high temperature) on chemical composition, gas production parameters and digestibility of north and South 

citrus pulp (orange, tangerine, sweet lemon, sour lemon) and commercial dried citrus pulp. The collected 

samples of citrus pulp after dewatering were dried in sunlight. Variety of commercial dried pulp was similar 

to the north citrus pulp. Results showed that there were significant differences among citrus pulps on 

chemical composition (P<0.05). Commercial dried citrus pulp had higher dry matter (DM), Ash, neutral 

detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) content over north orange pulp. Various kinds of 

citrus pulp showed significant difference on gas production parameters (P<0.05). The lowest gas production 

potential, OMD, ME and SCFAs content were found for commercial dried citrus pulp (P<0.05). There were 

no significant differences among various kinds of citrus pulp except commercial dried citrus pulp on dry 

matter and organic matter digestibility at 24 h after incubation and fermentation parameters (i.e. 

partitioning factor, microbial biomass production and microbial biomass production efficiency). Compared 

with north orange pulp, commercial dried citrus pulp had lowest partitioning factor, microbial biomass 

production and microbial biomass production efficiency content (P<0.05). Overall, results showed that 

processing procedures could affect the nutritive value of citrus pulp. 
Keywords: Citrus pulp, Gas production, Chemical composition, Digestibility. 
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