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  چكيده
آوري فر و شاخص ارزش غذايي ماده خشك و پروتئين خام پوست سبز گردوي مؤثرپذيري  تجزيه، حجم گاز توليدي، اين تحقيق تركيب شيميايير د

ولا پذيري پوست سبز گردو از سه رأس گوسفند نر بـالغ كرمـاني داراي فيسـت    براي تعيين تجزيه. مورد مطالعه قرار گرفت نوروسپورا سيتوفيلاشده با قارچ 
ظرفيـت   نوروسـپورا سـيتوفيلا  با فرآوري پوست سبز گردو با قـارچ  . هاي جمع آوري شده در قالب طرح كاملا تصادفي آناليز آماري شدند داده. استفاده شد

ان خاكسـتر  داري كـاهش يافـت، در حـالي كـه ميـز      درصد به طـور معنـي   81و  90نگهداري آب و مقدار كل تركيبات تانني و فنولي به ترتيب به ميزان 
حجم گاز توليـدي  . پذيري و شاخص ارزش غذايي ماده خشك و پروتئين خام نداشت تجزيههاي  مؤلفهبر تأثيري فرآوري هيچ . نامحلول افزايش پيدا كرد

 .بـود  داري بيشتر يبه طور معن شده با قارچ فرآوري گردوي پوست با مقايسه در نشده فرآوري گردوي پوست ساعت 24و  12، 6 انكوباسيون هاي زمان در
  .داري بر ارزش غذايي اين محصول فرعي نداشت معنيتأثير  نوروسپورا سيتوفيلابه طور كلي فرآوري پوست سبز گردو با قارچ 

  
  .پذيري پوست سبز گردو، نوروسپورا سيتوفيلا، توليد گاز، قابليت هضم، تجزيه: هاي كليدي واژه

  
    1 مقدمه

ها  درصد كل هزينه 70تا  65ديك به ها نز مواد خوراكي دامتأمين 
سالانه حجم عظيمي از بقاياي كشاورزي در چرخـه  . شود را شامل مي

هـا   توان با استفاده از آن شود كه مي توليد محصولات اصلي حاصل مي
در تغذيه دام به طور غير مستقيم به توليد غذا براي انسـان و كـاهش   

هـاي فرعـي    از فـرآورده  مـؤثر استفاده . ها كمك نمود قيمت جيره دام
صنايع به عنوان خوراك دام به برخي از عوامل از جمله تركيـب مـواد   

ها در مقايسه با نيازهاي دام بسـتگي دارد   مغذي موجود در اين فرآورده
هـا   آوري اين فـرآورده  عامل مهم ديگر مقرون به صرفه بودن فر). 21(

 سبز گردو وستپ). 19(جهت استفاده از آن به عنوان خوراك دام است 
 محـيط  آلـودگي  باعـث  آن ريخـتن  دور دارد و پائيني اقتصادي ارزش
 و شيميايي فيزيكي، هاي روش به آن آوري عمل با لذا گردد، مي زيست

 افـزايش  دام تغذيـه  منظـور  به را آن غذايي ارزش بيولوژيكي مي توان
                                                            

  ،نادانشجوي كارشناسي ارشد تغذيه دام دانشگاه شهيد باهنر كرم1
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ــال  .داد ــدود   1387در س ــران در ح ــردو در اي ــر كشــت گ ، ســطح زي
از ). 5(تن بـوده اسـت    379,171كتار و ميزان توليد آن ه 2,136,697

پوست . آيد گرم پوست سبز به دست مي 311يك كيلوگرم گردو حدود 
 اسيد( سيناميك اسيدها هيدروكسي فنولي تركيب 13سبز گردو شامل 

 هيدروكسي ،)سيناپيك و اسيد فروليك اسيد كافئيك، اسيد كلروژنيك،

 اسيد پروتوكاتئيك، اسيد آلاژيك، اسيدگاليك،  اسيد( اسيدها بنزوئيك

 كـاتكين،  اپـي  كـاتكين، ( فلاونوئيـدها  ،)اسـيد وانيليـك   و سيرينژيك

 بيشـترين  ها ژوگلـون  تركيب اين بين در .باشد و ژوگلون مي )ميرستن

 )29(اسـت   گردو سبز پوست در  موجود اصلي تركيب و دارد را ميزان
 فرعـي  هـاي  رآوردهف ـ آوري عمـل  بـراي  بيولوژيكي هاي روش از يكي

ــاورزي ــتفاده كش ــارچ از اس ــي ق ــد م ــه باش ــا ك ــت ب ــف كش  مختل
 بهبـود  باعـث  كشـاورزي  فرعي هاي فرآورده روي بر ها ميكروارگانيسم
هاي توليد كننده پـروتئين   ميكروارگانيسم ).10( شوند مي پروتئين خام
ها، از مقـادير قابـل تـوجهي     اي با رشد بر روي اين فرآورده تك ياخته

ها استفاده كـرده و آن را بـه    پذير موجود در ساختمان آن گوارش الياف
پروتئين در ساختمان خود تبديل مـي كننـد و بـدين وسـيله فـرآورده      

نوروســپورا قــارچ ). 31، 25(شــود  فرعــي بــا روش زيســتي غنــي مــي
ها مي  جزء دسته آسكوميست )Neurospora Sitophila(سيتوفيلا 

  پژوهشهاي علوم دامي ايران  نشريه
 248-257. ص ،1393 پاييز، 3شماره،6جلد

Iranian Journal of Animal Science Research 
Vol. 6, No. 3, Fall 2014, p. 257-248 



  249      ...گردويتعيين تركيب شيميايي، خصوصيات فيزيكي و ارزش غذايي پوست سبز 

شوند كه در شرايط محيطي  شناخته ميهاي عالي  باشد، به عنوان قارچ
وسيعي قادر به زندگي بوده و تركيباتي از قبيل گلوكز، سلولز و كراتين 

اين قارچ از سلولز موجود در پوست سـبز گـردو بـه    . كنند را تجزيه مي
عنوان كربن و از آمونياك به عنـوان منبـع نيتـروژن اسـتفاده كـرده و      

 در سـيتوفيلا  نوروسـپورا  قارچ از دهاستفا مزيت. نمايد توليد پروتئين مي
 جامـد،  كشت حالت تخمير در كه است آن كشاورزي ضايعات فرآوري

 تـر  كوتاه ها باكتري و هاي ديگر قارچ رشد دوره از قارچ اين رشد دوره
آوري پوست سبز گـردو از روش   در اين تحقيق براي عمل ).24(است 

ي تحقيقات انجام در تمام .تخمير حالت كشت جامد استفاده شده است
و كـاهش  ) 12، 11، 9، 6، 4، 2(شده افزايش در غلظت پروتئين خـام  

در اليـاف نــامحلول در شــوينده خنثـي و اليــاف نــامحلول در شــوينده   
هـاي فرعـي كشـاورزي عمـل آوري شـده بـا قـارچ         فـرآورده  اسيدي

  ).11، 3، 2(گزارش شده است  نوروسپورا سيتوفيلا
يين تركيب شـيميايي، خصوصـيات   هدف از اجراي اين آزمايش تع

پذيري ماده خشك و پروتئين خام و حجم گاز توليـدي   فيزيكي، تجزيه
به روش آزمايشگاهي پوسـت سـبز گـردوي فـرآوري شـده بـا قـارچ        

  .بود نوروسپورا سيتوفيلا
  

  ها مواد و روش
  ها و تلقيح قارچ آماده سازي نمونه

ان كرمـان  پوست سبز گردوي رقم كاغذي، از شهرستان بافت است
مقداري از پوست سبز گردوي خشك شده در برابـر  . جمع آوري گرديد

متـري الـك    ميلـي  2و  1آفتاب، در آزمايشگاه آسياب و با الـك هـاي   
گرم از آن براي تعيين مقـدار مـاده خشـك در داخـل      5سپس . گرديد

نوروسـپورا  قـارچ  . درصـد بـود   7رطوبت آن حـدود  . آون قرار داده شد
مركــز (هــاي علمــي و صــنعتي ايــران  زمان پــژوهشاز ســا ســيتوفيلا

  . تهيه گرديد) هاي صنعتي ايران ها و باكتري كلكسيون قارچ
نوروسـپورا  جهت تهيـه مـايع تلقـيح از روي كشـت اصـلي قـارچ       

در شرايط كاملا استريل به هر كشت آگـار دكسـتروز سـيب     سيتوفيلا
 30يك لوپ ميسـليوم قـارچ تلقـيح شـد و در دمـاي      ) PDA(زميني 

پـس از آن  . سـاعت قـرار داده شـد    48گـراد بـه مـدت     درجه سـانتي 
درجه سانتيگراد درون يخچـال قـرار    4هاي تهيه شده در دماي  كشت

گـرم،   10گلوكز ): 2(تركيب محيط كشت به شرح زير بود . داده شدند
 714/0گرم، فسفات هيدروژن پتاسـيم   2) محيط كشت(عصاره مخمر 

 2/0گرم، سولفات منگنـز   47/0آمونيوم  گرم، سولفات 86/0گرم، اوره 
ميلـي گـرم، اسـيد     4/4گـرم، سـولفات روي    2/0گرم، كلريد كلسـيم  

ميلي گرم، سولفات  48/0ميلي گرم، موليبدات آمونيوم  144/0بوريك 
 2/3ميلي گرم، كلريد آهن  144/0ميلي گرم، كلريد منگنز  78/0مس 

ليتر محيط كشت با  ميلي 100براي تهيه كشت نگهدارنده، . ميلي گرم
ارلـن در  . ميلي ليتري ريخته شد 250تركيب فوق تهيه و در يك ارلن 

 15پـي اس آي بـه مـدت     15درجه سانتي گـراد و فشـار    121دماي 
  .دقيقه استريل گرديد

پوسـت گـردوي آسـياب شـده تعيـين       pHبراي تهيه نمونه ابتدا 
يـك ارلـن   گرم از نمونه آسـياب شـده درون    40به اين منظور . گرديد

ميلي ليتر آب مقطر به آن اضـافه گرديـد و بـا     40ريخته شد و سپس 
بهتـرين رطوبـت   ). 12، 9، 4(آن تعيين شـد   pHمتر،  pHاستفاده از 

لذا، با دانستن درصد ماده خشـك  . درصد است 75براي رشد اين قارچ 
ميلي ليتر آب مقطـر بـه    276و افزودن مقدار ) درصد 93(پوست گردو 

پوست گردوي مذكور حد بهينه رطوبت مورد نياز حاصـل   گرم از 100
گرم  10ميلي ليتر به ازاء هر  1مقدار مايع تلقيحي استفاده شده . گرديد

ميلي ليتري در هر كدام  250در چهار ارلن . پوست گردوي خشك بود
ميلي متـر و در دو ارلـن    2گرم از پوست گردوي الك شده با الك  20

گرم از پوست گردوي الك شـده بـا    20كدام ميلي ليتري، در هر  250
ميلي متـر ريختـه شـد و سـپس مقـدار لازم از مخلـوط آب و        1الك 

هـا   ميلي ليتر براي هر كدام از ارلن هـا بـود بـه آن    2/53آمونياك كه 
براي مشاهده اثر حجم نمونه در ارلـن بـر افـزايش درصـد     . اضافه شد

 5/0الك شده بـا الـك   گرم نمونه  40پروتئين، در يك ارلن هم مقدار 
گـرم نمونـه آسـياب     10متر و در دو ارلن هم در هر كدام مقـدار   ميلي

متر و در ديگري الـك شـده بـا     ميلي 1شده، در يكي الك شده با الك 
متر ريختـه شـد و مقـادير مناسـب آب و آمونيـاك بـراي        ميلي 2الك 

مناسب جهـت   pH، يعني 5/5به  pHدرصد و  75رسيدن رطوبت به 
ها و محتويات  پس از استريل شدن ارلن). 10(ارچ، اضافه گرديد رشد ق

ميلي ليتر از محيط كشت قارچ در زير هود و در شـرايط   1ها مقدار  آن
ها به دستگاه انكوباتور منتقل شده و به  سپس، ارلن. استريل تلقيح شد

پـس از  . گراد قرار گرفتنـد  درجه سانتي 35ساعت در دماي  120مدت 
هـاي داخـل    ها از انكوباتور خارج شده و نمونه عت ارلنسا 120گذشت 

هـا در   ايـن نمونـه  . ها به داخل تعدادي پتري ديش منتقـل شـدند   ارلن
گراد قرار داده شدند تا كـاملاً   درجه سانتي 45-50داخل آون در دماي 

هـا بـا هـم مخلـوط و      پس از خشك شدن كامل، نمونـه . خشك شوند
  ).28(ها تعيين گرديد  م آنآسياب شدند و ميزان پروتئين خا

  
  تعيين تركيب شيميايي و خصوصيات فيزيكي

تركيب شيميايي پوست سبز گردوي فرآوري شده و فرآوري نشده 
از جمله مقادير ماده خشك، ماده آلي، خاكستر خـام، پـروتئين خـام و    

، اليــاف )AOAC )13هــاي اســتاندارد  چربــي خــام بــر اســاس روش
اليـاف نـامحلول در شـوينده خنثـي بـه       نامحلول در شوينده اسيدي و

و مقدار تركيبات تانني و فنولي به روش ماكـار  ) 30(روش ون سوست 
  .اندازه گيري شدند) 20(

براي تعيين خصوصيات فيزيكي از جمله تعيين دانسـيته تـوده اي   
، ظرفيت نگهداري آب، ماده خشـك محلـول و   )جرم حجمي توده اي(

  ). 17(ين استفاده شد رورد-خاكستر محلول از روش گيگر
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    هاي نايلوني تعيين تجزيه پذيري با روش كيسه
از روش پيشنهادي ارسـكوف و مكدونالـد    In situبراي آزمايش 

با استفاده از مدل تجزيه پذيري ارائه شده توسط اين محققين به ) 26(
پـذيري   بـراي تعيـين تجزيـه   . استفاده شـد  p=a+b(1-e-ct ( صورت
وسفند نـر بـالغ داراي فيسـتولا اسـتفاده شـد، بـه       راس گ 3ها از  نمونه

گرمي در داخل كيسه هاي پلي استري با ابعاد  2هاي  طوري كه نمونه
، 3هاي صـفر،   ميكروني در زمان 50متر و با قطر منافذ  سانتي 12×18
. ســاعت در داخــل شــكمبه انكوباســيون شــدند  72و  48، 24، 12، 6

درصد يونجه  60 مخلوط داراي گوسفندان دو بار در روز با جيره كاملاً
درصـد   73كنسـانتره از  . شـدند  درصد كنسانتره تغذيه مي 40خشك و 
درصـد   1درصد كربنات كلسيم،  6/0درصد كنجاله سويا،  25دانه جو، 

. درصد نمـك تشـكيل شـده بـود     4/0مكمل ويتامين و مواد معدني و 
يلـوگرم  مگاكالري انـرژي متابوليسـمي بـر ك    2جيره تغذيه شده داراي 

سپس ميزان ناپديـد شـدن   . درصد پروتئين خام بود 12ماده خشك و 
و  مـؤثر براي تعيين تجزيه پـذيري  . ها تعيين گرديد ماده خشك نمونه

  . استفاده شد )Neway )15تجزيه پذيري از نرم افزار هاي  مؤلفه
  

  حجم گاز توليدي به روش آزمايشگاهي
 100 اي شيشـه  هاي گسرن از توليدي گاز ميزان تعيين منظور به
. شـد  اسـتفاده ) 22( اسـتينگاس  و منك روش اساس بر و ليتري ميلي
 نـر  گوسـفند  رآس سـه  از صـبحگاهي  خـوراك  از پـيش  شكمبه مايع

ــه( كرمــاني ــوگرم 50±5/1 وزن ب  اي شــكمبه فيســتولاي داراي) كيل
 60گوسفندان دو بار در روز با جيـره كـاملاً مخلـوط داراي    . شد گرفته

 مـايع  .درصد كنسـانتره تغذيـه مـي شـدند     40خشك و درصد يونجه 
 محلـول حجم  2با  1 نسبت بهسپس  و شد صاف لايه چهار با شكمبه
 محلول اين از ليتر ميلي 30 و مخلوط اكسيدكربن دي حضور در بزاق
 در و كشـيده  نمونه گرم ميلي 200 حاوي كاليبره هاي سرنگ داخل به

. شـد  داده قـرار  گـراد  نتيسـا  درجه 5/38 دماي داراي ماري بن حمام
 سـپس  و گرديـد  ثبت سرنگ داخل به شده كشيده مايع ابتدايي حجم
 سـاعت  72 و 48 ، 24 ،12 ،6 ،3 هـاي  زمـان  در شده توليد گاز ميزان
 مـاده  هضـم  قابليت متابوليسمي و انرژي .شد ثبت انكوباسيون از پس
 فرآوري و نشده فرآوري پوست سبز گردوي آزمايشگاهي روش به آلي

  .شد محاسبه) 23( و همكاران منك ي رابطه از استفاده با شده با قارچ
  

  تجزيه و تحليل آماري
اختلاف بين ميانگين تيمارها، پيش و پس از فرآوري، با استفاده از 

 +Yij= µ+ Tiمدل آماري مـورد اسـتفاده   . آزمون توكي مقايسه شد
eij در اين معادلـه  . بودYij    مشـاهده،  مقـدار عـددي هـرµ    ميـانگين

كليـه  . اثرات باقيمانده بـود  eijاثر تيمار و  Tiصفت اندازه گيري شده، 
  .انجام شد) SAS )27آناليزهاي آماري با استفاده از نرم افزار آماري 

  نتايج و بحث
تركيب شيميايي پوست سبز گردوي فرآوري نشده و فرآوري شده 

اي مربوط به ه تجزيه آماري داده. آورده شده است 1با قارچ در جدول 
تركيب شيميايي هر دو نـوع پوسـت سـبز گـردو نشـان داد كـه مـاده        
خشك، پروتئين خـام، مـاده آلـي، خاكسـتر خـام، اليـاف نـامحلول در        
شوينده خنثي، الياف نامحلول در شوينده اسيدي و چربي خام نمونه ها 

در واقع تركيب شيميايي پوست سبز گـردو  . از نظر آماري متفاوت نبود
دشـتي  . قـرار نگرفـت   نوروسپورا سـيتوفيلا ير فرآوري با قارچ تحت تاث

گزارش كردند كه ميزان پروتئين خـام تفالـه   ) 2(ساريدرق و همكاران 
افـزايش و   نوروسـپورا سـيتوفيلا  آوري با قـارچ   چغندر قند پس از عمل

مقادير الياف نامحلول در شوينده خنثي و اليـاف نـامحلول در شـوينده    
آوري تفاله چغندر قنـد   ها بيان كردند كه عمل نآ. اسيدي كاهش يافت
در . داري بر ماده خشـك و خاكسـتر آن نداشـت    هيچ گونه تاثير معني

ميزان  نوروسپورا سيتوفيلاآزمايشي ديگر فرآوري تفاله مركبات با قارچ 
خاكستر و پروتئين خام را افزايش، و ميزان ماده آلي، اليـاف نـامحلول   

نـامحلول در شـوينده اسـيدي را بـه طـور      در شوينده خنثـي و اليـاف   
الهضـم و   قارچ با مصرف كردن مواد سهل). 11(داري كاهش داد  معني

هـاي خـارج سـلولي، توليـد      ليگنوسلولزي موجود در تفاله توسط آنزيم
طـي  ) 9(قياسـي  ). 28(نمايـد   كـربن مـي   اكسيد انرژي، پروتئين و دي

لـي تفالـه انگـور بـا     آزمايشي نشان داد كه مقدار ماده خشك و مـاده آ 
تغيير نكرد اما مقدار پروتئين خام و  نوروسپورا سيتوفيلافرآوري با قارچ 

در تحقيـق ديـاني و   . داري افـزايش يافـت   خاكستر خام به طور معنـي 
نوروسـپورا سـيتوفيلا   فرآوري سرشـاخه خرمـا بـا قـارچ     ) 3(همكاران 

 كاهش درصد ماده خشك. موجب كاهش ماده خشك سرشاخه گرديد
استفاده قارچ از آن بـه عنـوان خـوراك و خـروج      مكن است به دليلم

قارچ در زمان رشد بر سـطح  . )18( مقداري كربن از طريق تنفس باشد
هاي خارج سلولي ترشح كرده كه سـبب شكسـته    سوبسترا، انواع آنزيم

بنـابراين بـا شكسـته شـدن     شدن پيوندهاي هيدروكربني مـي گـردد،   
ها رشد نموده و توده سـلولي قـارچ    ژي، قارچهاي فوق و توليد انر پيوند

به اين ترتيـب ايـن   . كربن متصاعد مي شود اكسيد رشد يافته و گاز دي
  ).28(شود كه از وزن ماده خشك اوليه كاسته شود  پديده باعث مي

ميـزان كـل    نوروسـپورا سـيتوفيلا  با فرآوري پوست گردو با قـارچ  
درصـد بـه طـور     81و  90 تركيبات تانني و فنولي به ترتيب به ميـزان 

با استفاده از اين قارچ مـي تـوان   . يافت) P>05/0(داري كاهش  معني
تغذيـه اي   تركيبات فنلي و تانني را كاهش داد كه به عنوان مـواد ضـد  

گزارش كرد كـه  ) 12(وهاب زاده . اين محصول فرعي مطرح مي باشد
پسـته   رويـي  مقدار كل تركيبات فنلي و تانني قابل استخراج از پوست

داري  بـه طـور معنـي    نوروسـپورا سـيتوفيلا  آوري با قـارچ   پس از عمل
كاهش يافت كه دليل آن شكسته شدن كمپلكس تشـكيل شـده ايـن    
تركيبات فنلي و تانني بـا پـروتئين و تركيبـات ديـواره سـلولي توسـط       

  .باشد هاي خارج سلولي قارچ مي آنزيم
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  )درصد در ماده خشك( نوروسپورا سيتوفيلاي نشده و پوست گردوي فرآوري شده با قارچ تركيب شيميايي پوست سبز گردوي فرآور -1جدول 

 پوست سبز گردو  تركيب شيميايي
SEM فرآوري شده فرآوري نشده  داري سطح معني  

 NS  59/1 04/98 95/92 ماده خشك
 NS  48/0 21/94 55/94 ماده آلي
 NS  48/0 79/5 45/5 خاكستر

 NS  21/1 57/5 10/7 چربي خام
  NS  41/0 19/6 78/5 پروتئين خام

 NS  26/0 95/37 44/37 الياف نامحلول در شوينده خنثي
 NS  31/0 73/28 22/29 الياف نامحلول در شوينده اسيدي

  005/0  15/0 35/0 3/ 43 كل تركيبات تانني
  002/0  17/0 11/1 97/5 كل تركيبات فنولي

  
ري نشده و فـرآوري  خصوصيات فيزيكي پوست سبز گردوي فرآو

ظرفيـت  . آورده شده است 2در جدول  نوروسپورا سيتوفيلاشده با قارچ 
داري كـاهش و خاكسـتر    نگهداري آب با فرآوري كردن به طور معنـي 

اي، جـرم حجمـي    دانسـيته تـوده  ). P>05/0(نامحلول افزايش يافـت  
لحظه اي و ماده خشك محلول پوست سبز گردو تحت تاثير فـرآوري  

جرم حجمي لحظه اي تفاله انگـور  ) 9(در تحقيق قياسي . فتندقرار نگر
تغيير نيافت كه دليل آن كـم   نوروسپورا سيتوفيلافرآوري شده با قارچ 

بودن ظرفيت نگهداري آب به علت بالا بودن ليگنين و عـدم توانـايي   
قارچ در استفاده از آن و مصرف تركيبات داخـل سـلولي محلـول مـي     

اي را در پيـت   افزايش جرم حجمي لحظه) 1(چاجي و همكاران . باشد
گزارش كرد ) 9(قياسي . نيشكر فرآوري شده با بخار آب گزارش كردند

اي تفالـه   ظرفيت نگهداري آب، ماده خشك محلـول و دانسـيته تـوده   
انگور با فرآوري با قارچ كاهش و خاكستر محلول به طور معنـي داري  

الا بـه دليـل رابطـه    كاهش ظرفيت نگهداري آب احتم ـ. افزايش يافت
معكوس بين ظرفيت نگهداري آب با ميـزان تركيبـات داخـل سـلولي     

قارچ در درجـه  . اي مي باشد هاي ذخيره ها و پروتئين مانند كربوهيدرات
اول از تركيبات داخل سلولي تفاله به عنوان يك منبع غذايي اسـتفاده  

خـارج  هـاي   كند و پس از آن تركيبات ديـواره سـلولي را بـا آنـزيم     مي
سلولي تجزيه مي كند، لذا بـا كـاهش مقـدار ايـن تركيبـات، ظرفيـت       

در آزمــايش ديگــري چــاجي و ). 9(نگهــداري آب كــاهش مــي يابــد 
نشان دادند كه عمل آوري پيت نيشكر با بخار آب تحت ) 1(همكاران 

اي و ماده خشـك محلـول و    دار دانسيته توده فشار باعث افزايش معني
  . گرديد كاهش ظرفيت نگهداري آب

پذيري و  هاي تجزيه ، مولفهمؤثرپذيري  پذيري، تجزيه نتايج تجزيه
NVI(شاخص ارزش غذايي 

ماده خشـك و پـروتئين خـام پوسـت     ) 1
آورده شده  4و  3سبز گردوي فرآوري نشده و فرآوري شده در جداول 

                                                            
1 Nutritive value index 

پذيري ماده خشك بين پوست سبز گردوي فرآوري نشده  تجزيه. است
هاي مختلف انكوباسيون متفاوت نبود به جـز   عتو فرآوري شده در سا

پـذيري مـاده خشـك پوسـت سـبز گـردوي        كه تجزيـه  48در ساعت 
داري بيشـتر از نـوع فـرآوري شـده بـود       فرآوري نشده به طـور معنـي  

)05/0<P .(       نوروسـپورا  با فـرآوري پوسـت سـبز گـردو توسـط قـارچ
اسـت امـا   اگرچه ميزان تركيبات تانني و فنولي آن كم شـده   سيتوفيلا

احتمالا به علت تغيير نكردن ساير تركيبات شيميايي به ويژه پـروتئين،  
NDF  وADFقـرار   تـأثير هاي آن تحت  پذيري بيشتر مولفه ، تجزيه

پـذيري   هـاي تجزيـه   نگرفته است، از طرف ديگر كاهش برخي مولفـه 
. الهضـم توسـط قـارچ بـوده اسـت      احتمالا به علت مصرف مواد سهل

پذيري تفاله انگور تحت تـاثير   كرد كه ميزان تجزيه گزارش) 9(قياسي 
دشتي سـاريدرق و  . قرار نگرفت نوروسپورا سيتوفيلاآوري با قارچ  عمل

نوروسپورا نشان دادند كه فرآوري تفاله چغندرقند با قارچ ) 2(همكاران 
در . پذيري ماده خشك و پروتئين خام شد باعث بهبود تجزيه سيتوفيلا

رچ، سيستم آنزيمي قارچ سبب شكسـتن پيونـدهاي   زمان فرآوري با قا
شـود،   شيميايي در مواد هيدروكربني ساختماني در تفاله چغندر قند مـي 
پذيري  لذا باعث كاهش مقدار الياف در تفاله چغندرقند و افزايش تجزيه

. مي گردد كه با نتايج به دست آمـده در ايـن تحقيـق توافـق نداشـت     
 ـ ) b(بخش كند تجزيه  در . س از فـرآوري تغييـر نكـرد   پوست گـردو پ

سبوس گندم پس از فرآوري بـا   bمولفه ) 6(تحقيق زابلي و همكاران 
افزايش يافت كـه ايـن افـزايش در سـبوس      نوروسپورا سيتوفيلاقارچ 

گندم فرآوري شده احتمالا به دليل وجود تركيبـات غيرمحلـول و غيـر    
كـه نشـان دهنـده سـرعت      cمولفـه  . قابل هضم بيشـتر در آن اسـت  

پذيري است، در ماده خشك پوست سبز گردوي فـرآوري شـده    تجزيه
داري  نسبت به پوسـت سـبز گـردوي فـرآوري نشـده بـه طـور معنـي        

)05/0<P (كاهش يافت .  
آوري  گــزارش كردنــد كــه پــس از عمــل) 3(ديــاني و همكــاران 

بــه طــور ) a(ميــزان مــواد محلــول در آب سرشــاخه خرمــا بــا قــارچ، 
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هـاي خـود،    احتمالا قارچ با استفاده از آنـزيم ، داري افزايش يافت يمعن
ديــواره ســلولي نــامحلول در آب را تجزيــه كــرده و بــا تبــديل آن بــه 

. تر و محلـول سـبب افـزايش ايـن بخـش شـده اسـت        تركيبات ساده
ماده خشك سرشاخه خرمـا كـه معـرف بخـش بـا       bهمچنين بخش 

داشـت و پـس از    aبا بخش  باشد روندي مخالف پذيري كند مي تجزيه
تواند به خاطر اسـتفاده قـارچ از بخـش     كه مي آوري كاهش يافت عمل

  .ديواره سلولي سرشاخه باشد كه تجزيه پذيري كندتري دارد
تحت تأثير مقـدار خـوراك مصـرفي    ) k(نرخ عبور مواد از شكمبه 

است، به طوري كه با افزايش سطح مصرف خوراك در دام اين مقـدار  
شود كه مـدت   سبب مي kهمچنين افزايش مقدار . يابد يش مينيز افزا

هاي شكمبه به مواد خوراكي نيز كاهش  زمان دسترسي ميكروارگانيسم
پـذيري مـؤثر مـاده خشـك در مـواد       يافته و در نتيجه ميـزان تجزيـه  

پذيري مؤثر ماده خشـك و پـروتئين    تجزيه). 24(خوراكي كاهش يابد 
ه و فرآوري نشده با افـزايش نـرخ   خام پوست سبز گردوي فرآوري شد

عبور مواد از شكمبه كاهش يافـت كـه بـا نتـايج دشـتي سـاريدرق و       
  . مطابقت دارد) 11(و ناظم و همكاران ) 2(همكاران 

  
  نوروسپورا سيتوفيلاخصوصيات فيزيكي پوست سبز گردوي فرآوري نشده و پوست گردوي فرآوري شده با قارچ  -2جدول 

  سبز گردوپوست  خصوصيات فيزيكي
SEM فرآوري شده فرآوري نشده  داري سطح معني  

 NS  027/0  50/3 54/3 )گرم بر ميلي ليتر(50دانسيته توده اي
 NS  011/0  93/1 99/1 )گرم بر ميلي ليتر(100دانسيته توده اي

  NS  021/0 17/1 06/1 )گرم در ميلي ليتر(جرم حجمي لحظه اي
  0082/0  049/0  92/1 33/7 )گرم ماده خشكگرم در(ظرفيت نگهداري آب
  NS  003/0  0/ 45 42/0 )گرم در گرم ماده خشك(ماده خشك محلول
  0102/0  001/0  20/44 85/34 )درصد خاكستر(خاكستر نامحلول

 
 ري شدهو شاخص ارزش غذايي ماده خشك پوست سبز گردوي فرآوري نشده و پوست گردوي فرآو فرآسنجه هاي تجزيه پذيري -3جدول 

  )درصد(
  فرآسنجه هاي تجزيه پذيري پوست سبز گردو  

 فرآوري نشده فرآوري شده SEM داري سطح معني و شاخص ارزش غذايي 

 پذيريتجزيهميانگين     

NS  594/1 49/21 93/21 صفر  
NS 859/0 56/40 49/41 3 

NS 500/0 32/43 11/44 6  
NS 48/3 67/47 27/53 12 

NS 110/3 72/54 31/64 24 

0029/0 876/0 33/64 94/75 48 

NS 029/1 17/72 14/75 72 

 هاي تجزيه پذيريمؤلفه     

NS 594/1 48/21 93/21 a  
NS 774/5 14/69 37/56 b  
NS 956/4 64/90 31/78 a+b  
034/0 007/0 01/0 05/0 c (h-1) 

 مؤثرتجزيه پذيري    
NS 986/0 83/64 06/66 2= %k  
NS 275/2 96/62 83/59 4= %k  
NS 784/4 56/59 33/56 6 = %k 
NS 619/8 36/57 20/54 8= %k 

NS 593/1 77/52 55/54  شاخص ارزش غذايي)NVI(* 
  *NVI= a+0.4b+200c  
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 نوروسـپورا سـيتوفيلا  در اين تحقيق فرآوري پوست گردو با قـارچ  

دشـتي  . تپـروتيين خـام نداش ـ   مـؤثر پذيري  داري بر تجزيه معني تأثير
پروتئين  مؤثرپذيري  گزارش كردند كه تجزيه) 2(ساريدرق و همكاران 

. آوري شده بيشتر از تفاله خام بـود  خام در شكمبه در تفاله چغندر عمل
در تفالـه   ADFو  NDFعلت اين امر احتمالا وجود درصد پائين تـر  

آوري شده بود، زيرا همبستگي مثبتي بين هضم ديـواره   چغندرقند عمل
ولي و هضم نيتروژن در بسياري از منابع خوراكي وجود دارد كـه در  سل
دار به وسيله ساختمان ديـواره سـلولي احاطـه     ها تركيبات نيتروژن آن

باعث  نوروسپورا سيتوفيلاعمل آوري تفاله مركبات با قارچ . شده است
قـارچ  ). 11(افزايش ضرايب هضمي ماده خشك و پروتئين خام گرديد 

هاي خود باعث افزايش مواد محلول در آب شده كه  آنزيم با استفاده از
ها فراهم مي كند، در نتيجه باعث  انرژي بيشتري براي ميكروارگانيسم

در . شـود  پذيري مواد خـوراكي موجـود در شـكمبه مـي     افزايش تجزيه
آوري  تـاثير مطلـوبي از عمـل   ) 6(آزمايشي ديگـر، زابلـي و همكـاران    

  .ده نكردندسبوس گندم با اين قارچ مشاه
ميــانگين در آزمايشــي گــزارش كــرد كــه    ) 12(وهــاب زاده 

 پذيري ماده خشـك پوسـت پسـته عمـل آوري شـده بـا قـارچ        تجزيه

بـه   هاي عبور مختلـف مـواد از شـكمبه    در سرعت نوروسپورا سيتوفيلا
  .آوري نشده بود داري بيشتر از پوست پسته عمل طور معني

 نوروسـپورا سـيتوفيلا  رچ در مجموع فرآوري پوست سبز گردو با قا
پذيري آن نداشت كه شايد به علت عدم رشد  داري بر تجزيه تاثير معني

در آزمايشـي كـه توسـط    . مناسب اين قارچ بر روي پوست گردو باشـد 
انجام گرفت، مشخص شد كه عصاره متـانولي  ) 7(سلامت و همكاران 

پوست سبز گـردو بـر روي چهـار گونـه قـارچ ميكروسـپورم كـانيس،        
ــدا  ترا ــوزوم و كاندي ــدرموفايتون فلوك ــايتيس، اپي ــايتون منتاگروف يكوف

درصد باعث توقف رشـد   60آلبيكنس اثر بازدارندگي داشته و به ميزان 
، تـاثير  )8(همچنين در تحقيـق شـادزي و همكـاران    . ها شده است آن

عصــاره هيــدروكربني پوســت ســبز و بــرگ گــردو بــر روي برخــي از 
نتايج نشـان  . ها بررسي شد و درماتوفيتهاي ساپروفيت، مخمرها  قارچ

هاي بررسي شده اثـر   ها و قارچ داد كه عصاره بر روي كليه درماتوفيت
هـاي سـاپروفيت چشـمگير     قاطع ضد قارچي دارد اما اثر آن بـر قـارچ  

  .نيست

  
 پروتئين خام پوست سبز گردوي فرآوري نشده  شاخص ارزش غذاييو فرآسنجه هاي تجزيه پذيري  -4جدول 

  )درصد( پوست سبز گردوي فرآوري شده و
  فرآسنجه هاي تجزيه پذيري پوست سبز گردو  

 فرآوري نشده فرآوري شده  SEM داري سطح معني و شاخص ارزش غذايي 

 پذيريتجزيهميانگين     

NS 728/3 286/12 210/12 صفر  
NS 658/4 580/14 996/11 3 

NS 298/5 542/26 283/31 6 

NS 473/4 947/29 476/42 12 

NS 957/4 533/42 946/61 24 

030/0 744/3 227/61 611/78  48 

NS 073/3 860/67 676/75 72 

NS    پذيريتجزيههاي  لفهؤم 

NS 825/3 013/12 210/12 a  
NS 897/4 823/65 130/56 b  
NS 566/6 840/79 126/78 a+b  
NS 191/0 192/0 489/0 c (h-1)  
 ؤثرمپذيري تجزيه    
033/0 407/2 200/50 033/61  2= %k  
032/0 484/2 866/36 200/50  4= %k  
048/0 552/2 666/32 833/42 6 = %k  

NS 648/2 766/27 466/37 8= %k 

NS 619/29 562/77 558/155  شاخص ارزش غذايي)NVI(*
  *NVI= a+0.4b+200c  
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 سبز گـردوي  تپوس شده توليد گاز ميانگين حجم به مربوط نتايج
 هاي زمان در سيتوفيلا نوروسپورا قارچ با شده فرآوري و نشده فرآوري
 زمـان  افزايش با اين مطالعه، در. است شده آورده 5جدول  در مختلف

 پوسـت سـبز   از شـده  توليـد  گـاز  حجم ساعت 72به  3 از انكوباسيون
 سـيتوفيلا  نوروسـپورا  قـارچ  بـا  شـده  فرآوري و نشده گردوي فرآوري

و  12، 6 انكوباسـيون  هاي زمان در همچنين ،)1نمودار (يافت  يشافزا
 در نشـده  فـرآوري  گردوي پوست سبز با توليدي گاز حجم ساعت، 24

). P>05/0( بـود  بيشـتر  شده با قارچ فرآوري گردوي پوست با مقايسه
نوروسـپورا  فرآوري سرشاخه خرما بـا قـارچ    دريافت كه با) 4(رشيديان 
هـاي مختلـف بـه طـور      شـده در سـاعت   ليـد تو گـاز  حجـم  سيتوفيلا

گزارش كرد كه حجـم گـاز   ) 12(وهاب زاده  .داري افزايش يافت معني
آوري شده با قارچ  براي پوست پسته عمل 6و  4، 2توليدي در ساعات 

  .آوري نشده بود داري بيشتر از پوست پسته عمل به طور معني
 72 زمان در آزمايشگاهي روش به آلي ماده هضم قابليت ميانگين

تغييـر   نوروسپورا سـيتوفيلا ساعت پوست سبز گردو با فرآوري با قارچ 

 همچنين رشيديان. مطابقت نداشت) 12(نكرد، كه با نتايج وهاب زاده 
 در آزمايشـگاهي  روش بـه  آلي ماده هضم قابليت كرد كه گزارش) 4(

 نوروسـپورا  قـارچ  بـا  شده آوري عمل خرماي سرشاخه براي 72 ساعت
 را آن بود كه دليل نشده آوري عمل خرماي سرشاخه از بيش سيتوفيلا

 در نـامحلول  اليـاف  خنثي، شوينده در نامحلول الياف كاهش توان مي
  .دانست خام پروتئين جمله از محلول مواد افزايش و اسيدي شوينده

 در گاز توليد روش به شده زده تخمين متابوليسمي انرژي ميانگين
 بـا  شـده  و فرآوري نشده فرآوري گردويسبز  پوست براي ،72 ساعت
داري نداشت كه با نتـايج وهـاب    تفاوت معني سيتوفيلا نوروسپورا قارچ
 سرشاخه متابوليسمي انرژي) 4( رشيديان مطابقت داشت اما) 12(زاده 

 از بــالاتر را ســيتوفيلا نوروســپورا قــارچ بــا شــده آوري عمــل خرمــاي
  .كرد برآورد نشده آوري عمل خرماي سرشاخه

  
ساعت براي  72هاي مختلف، قابليت هضم ماده آلي به روش آزمايشگاهي و انرژي متابوليسمي در زمان  حجم گاز توليد شده در زمان -5جدول 

  )بر اساس ماده خشك( نوروسپورا سيتوفيلاپوست سبز گردوي فرآوري نشده و پوست گردوي فرآوري شده با قارچ 
  

سطح 
  داري معني

    پوست سبز گردو  

SEM فرآوري نشده فرآوري شده 
فرآسنجه هاي توليد گاز، قابليت هضم ماده آلي و انرژي

 متابوليسمي

  )ميلي ليتر(حجم گاز توليد شده       
NS 199/1 43/25  86/27 3ساعت  
 ساعت6 53/39 80/33  536/1 0297/0

 ساعت12 64/57 44/48 049/2  0131/0

 ساعت24 55/81  10/67 484/2  0034/0

NS 270/3 06/79  57/88 48ساعت 

NS 644/3 48/80  90/88 72ساعت 

NS 239/3  09/87  46/94   1قابليت هضم ماده آلي به روش آزمايشگاهي)IVOMD  (  
NS 651/0  18/14 32/14   2)مگاژول در كيلوگرم(انرژي متابوليسمي   
  ضرايب توليد گاز      
0001/0<  020/1  49/9  95/4  a 

 0001/0<  522/2  77/71  10/81 b 
0001/0<  059/0  62/1  16/2  c 
0001/0<  873/2  26/81  05/86  a+b 

1 IVOMD(g/100 g DM) = (14.88 + 0.889 GP + 0.045 CP + 0.065 CA)
 2 ME (MJ/kgDM) = 2.20 + 0.136 GP + 0.0057 CP + 0.00029 EE 
GP= Gas Production, CP= Crude Protein, CA= Crude Ash, EE= Ether Extract 

a = ميلي ليتر(توليد گاز از بخش سريع تجزيه(،  
b = ميلي ليتر(توليد گاز از بخش كند تجزيه(،  
c = درصد در ساعت(ثابت نرخ تجزيه(،  

a+b  = ميلي ليتر(توليد بالقوه گاز.(  
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پس از زمان هاي مختلف  نوروسپورا سيتوفيلا حجم گاز توليد شده از پوست گردوي فرآوري نشده و پوست گردوي فرآوري شده با قارچ -1نمودار 

  انكوباسيون 
  

هاي توليد گاز پوست سبز گردوي فـرآوري   كاهش برخي از مولفه
شده با قارچ نوروسپورا سـيتوفيلا احتمـالا بـه علـت اسـتفاده قـارچ از       

الهضم پوست سـبز گـردو و در نتيجـه كـاهش      هاي سهل كربوهيدرات
گاز در شكمبه به طور دقيق تخمير ماده  توليد گاز بوده است زيرا توليد

  ).14(خوراكي را نشان مي دهد 
و كـاهش مولفـه    aهمچنين فرآوري كردن باعث افزايش مولفـه  

با نتـايج بـه    cتوليد گاز گرديد كه كاهش در مولفه  a+bو  b ،cهاي 
ماده خشك مطابقـت داشـت، امـا سـاير      in situدست آمده از روش 

در تحقيق دلاور و . داري نشان ندادند يير معنيها در اين روش تغ مولفه
پوسـت سـبز گـردو بـه ترتيـب       MEو  b،  cمولـف  ) 16(همكـاران  

  .گزارش شده است MJ/kg 81/7و  046/0، 66/58
  
  گيري نتيجه

در آزمـايش حاضـر بـا توجـه بـه عـدم تغييـر تركيـب شـيميايي،          
قـارچ   پذيري و توليد گاز پوست سبز گردو در نتيجه فـرآوري بـا   تجزيه

 نوروسپورا سـتوفيلا توان نتيجه گرفت كه قارچ  مي نوروسپورا سيتوفيلا
رشد مناسبي بر روي اين ماده غذايي نداشته است، در نتيجـه توصـيه   

هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي فـرآوري روي   شود ديگر روش مي
  .اين محصول فرعي كشاورزي مورد بررسي قرار گيرد
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