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  چكيده
پسته ي و پوستفرنگگوجههاي تخمير آزمايشگاهي تفاله اين پژوهش به منظور بررسي تركيب شيميايي، توليد گاز و فراسنجه

فرنگي شامل شاهد (انكوبه انجام شد. تيمارهاي آزمايشي براي تفاله گوجه پلوروتوس ساجور كاجوآوري شده با قارچ عمل
آوري شده با اسپان قارچ بود و براي آوري شده با ميسليوم قارچ و عمل، شاهد مثبت (انكوبه شده بدون تلقيح)، عملنشده)
آوري شده با اسپان قارچ بود. مقدار پسته نيز شامل شاهد (انكوبه نشده)، شاهد مثبت (انكوبه شده بدون تلقيح) و عملپوست

اي ريخته شد و پس از استريل تكرار براي تهيه هر يك از تيمارها به درون ارلن شيشه ٣گرم از هر يك از دو نمونه فوق در  ٢٥
طرح كاملاً تصادفي  براساسها داري شدند. دادهگراد نگهدرجه سانتي ٢٥هفته در درون انكوباتور در دماي  ٣مدت شدن به

درصد و در  ٨١/١٢و  ٤٠/٢، ٢٧/٩٥ترتيب به فرنگيخام در تفاله گوجهخشك، خاكستر، پروتئينآناليز شدند. غلظت ماده
آوري با قارچ موجب افزايش اين تركيبات در هر دو نمونه شد. درصد بود. عمل ٨١/٧و  ٣٣/٩، ٦٣/٩٤ترتيب پسته بهپوست

)٠٥/٠P<٠٥/٠آوري با قارچ كاهش يافت (پسته با عمل). تركيبات فنولي پوستP< ساعت،  ٢٤). حجم گاز توليد شده در طول
آوري شده نسبت به شاهد كاهش فرنگي عملآلي در تفاله گوجهپذيري حقيقي مادهخشك و گوارشپذيري ظاهري مادهگوارش
فرنگي آوري قرار نگرفت. پتانسيل توليد گاز در تفاله گوجهپسته تحت تأثير عمل). اما مقادير فوق در پوست>٠٥/٠Pيافت (

آوري با قارچ طور كلي، نتايج اين مطالعه نشان داد عمل). به>٠٥/٠Pهد كاهش يافت (فرآوري شده با اسپان نسبت به تيمار شا
  طور مطلوبي افزايش نداد.پسته را بهفرنگي و پوستارزش غذايي تفاله گوجه پلوروتوس ساجور كاجو،
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   مقدمه

پسماندهاي گياهي، پتانسيل استفاده به عنوان منبع 
باشند. ولي به علت انرژي براي نشخواركنندگان را دارا مي

پذيري  اي، ليگنين زياد و گوارشداشتن مواد ضدتغذيه
كه بايد در تغذيه نشخواركنندگان به  چناناندك، آن

 ). تفاله گوجهMcDonald et al., 2002شوند (رده نميكارب
هاي توليد رب ترين پسماند كارخانهعنوان مهمفرنگي به

شود. گوجه فرنگي به مقدار زيادي در كشور توليد مي
هزار تن در سال  ١٥٠توليد ساليانه اين تفاله در ايران 

). Besharati and Taghizadeh, 2008گزارش شده است (
(تفاله) گوجه فرنگي بسته به روش فرآوري و  پسماند

هاي متفاوتي از خصوصيات گوجه فرنگي خام، شامل نسبت
نظر پوست، دانه و مقدار اندكي گوشت است و در حدود 

درصد از وزن گوجه فرنگي تازه را به خود اختصاص  ٥-١٠
). در يك مطالعه Tahmasbi and Dayani, 2015دهد (مي

آلي، پروتئين خام، چربي خام،  درصد ماده خشك، ماده
الياف نامحلول در شوينده خنثي و الياف نامحلول در 
شوينده اسيدي در تفاله خشك گوجه فرنگي به ترتيب 

درصد و مقدار  ٧/٥٨و  ٤/٦٧، ٩/٦، ٩/٢١، ٨/٨٧، ٤٨/٩٦
مگاژول بر كيلوگرم  ٤٧/٩انرژي قابل متابوليسم آن نيز 

). Besharati and Taghizadeh, 2008گزارش شد (
همچنين گزارش شده است كه اضافه كردن تفاله گوجه 

 ١٥و  ٥/٧فرنگي به جيره گاوهاي شيري در سطوح صفر، 
گونه تأثير منفي بر مصرف خوراك و توليد  درصد، هيچ

  ). Tahmasbi and Dayani, 2015شير آنها نداشت (
هاي فرعي ديگري كه داراي توليد از جمله فرآورده

توان به پوست خارجي پسته مير است، بالايي در كشو
هزار تن پسته  ٣٥٠اشاره نمود. ساليانه در ايران در حدود 

). با احتساب اينكه به ازاي هر FAO, 2008شود (توليد مي
 ٢٥/١- ٢يك كيلوگرم پسته خشك توليد شده، در حدود 

كيلوگرم محصول فرعي (شامل پوست خارجي پسته، 
مغز پسته نارس) به طور مقدار جزيي پوست استخواني و 

آيد. لذا توليد ساليانه پوست پسته تازه در تازه به دست مي
 Shakeri etشود (هزار تن برآورد مي ٥٠٠كشور در حدود 

al., 2012 در تحقيقي كه بر روي ارزش غذايي بقاياي .(
پوست پسته صورت گرفته بود، درصد ماده خشك، 

در شوينده  پروتئين خام، چربي خام، الياف نامحلول
خنثي، الياف نامحلول در شوينده اسيدي، كل تركيبات 

،  ٧/٣٢، ٧/٥، ٩/١٢، ٦/٩٦فنولي و كل تانن آن به ترتيب 
درصد گزاش شد. همچنين، درصد  ٩٩/٩و  ٧١/١٣، ٩/٢٣

درصد و مقدار انرژي  ١/٥٧قابليت هضم ماده خشك آن 
مگا كالري بر كيلوگرم گزارش  ٢قابل متابوليسم آن نيز 

). همچنين، گزارش شده Shakeri et al., 2012رديد (گ
، ٦است كه استفاده از سيلاژ پوست پسته در سطوح صفر، 

درصد كه جايگزين سيلاژ ذرت در جيره  ١٨و  ١٢
هاي نر هلشتاين شده بود، مصرف ماده خشك، گوساله

افزايش وزن روزانه و ضريب تبديل غذايي در تيمارهاي 
 ,.Shakeri et alي نداشت (دارآزمايشي تفاوت معني

). تركيب شيميايي و ارزش غذايي پوست پسته 2012
بيانگر پتانسيل آن به عنوان جايگزين مناسب براي 

هاي رايج در تغذيه نشخواركنندگان است. البته اين خوراك
فنولي است كه احتمالاً مصرف محصول حاوي تركيبات پلي

برخي از  كند. درهايي مواجه ميرا با محدوديتآن
- ٦٠/١٥گزارشات، تركيبات فنلي و كل تانن آن به ترتيب 

درصد ماده خشك ذكر شده است  ٤٠/٣-١٥/١٠و  ٦٠/٧
)Shakeri et al., 2012 وجود ديواره سلولي زياد در تفاله .(

گوجه فرنگي و تركيبات ليگنوسلولزي و فنولي در پوست 
نتيجه كاهش  پسته منجر به كاهش ارزش غذايي و در

 ;Fazaeli, 2005ها در تغذيه دام شده است (رف آنمص
Besharati and Taghizadeh, 2008 لذا در صورت عدم .(

يافتن يك راهكار مناسب براي مصرف بهينه اين 
 پسماندها، علاوه بر تجمع آنها در محيط، چالشهاي زيست

محيطي، هدر رفتن منابع خوراكي كه احتمالاً توان تأمين 
دام را داشته است، نيز به همراه خواهد  بخشي از نيازهاي

  داشت. 
هايي كه در طبيعت مواد يكي از ميكروارگانيسم
هاي پوسيدگي سفيد كنند، قارچليگنوسلولزي را تجزيه مي

ها براي افزايش كارگيري اين قارچمي باشند. امروزه به
هاي غير پذيري مواد ليگنوسلولزي به جاي روشگوارش 

توجه ويژه قرار گرفته است. قارچ بيولوژيكي مورد 
كه به ) Pleurotus sajor cajo( پلوروتوس ساجوركاجو

هاي خوراكي قارچ صدفي نيز شهرت دارد، از جمله قارچ
 ,.Quimio et alاست كه داراي قدرت رشد بالايي است (

). در رابطه با استفاده از اين قارچ براي تجزيه مواد 1990
دي انجام شده است. گزارش ليگنوسلولزي، تحقيقات زيا

آوري باگاس نيشكر با قارچ مذكور باعث شده است كه عمل
دار درصد پروتئين خام، الياف نامحلول در افزايش معني
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شوينده خنثي، سلولز و ليگنين نسبت به نمونه شاهد شد 
)Fazaeli et al., 1999( ،همچنين در يك گزارش ديگر .

نامحلول در شوينده تركيبات ليگنوسلولزي نظير الياف 
سلولز و خنثي، الياف نامحلول در شوينده اسيدي، همي

آوري شده با قارچ هاي كاه برنج عملسلولز در نمونه
داري كاهش يافت طور معنيبهپلوروتوس ساجور كاجو 

)Begum and Alimon, 2013 در تحقيق مشابهي كه در .(
ف پوست رابطه با اثر قارچ پلوروتوس ساجور كاجو بر اليا

روز  ٥٦نارگيل انجام گرفت، مشخص شد كه در طول 
تخمير در بستر جامد، كل مقدار پروتئين و خاكستر 

 ٦١/٥٥و  ٤٤/٧٤٤افزايش قابل توجهي داشت (به ترتيب 
درصد). اما مقدار الياف خام، ليگنين، سلولز، همي سلولز 

، ٧٥/٢٥، ٠٤/٣٣آوري شده به ترتيب در محصول عمل
 Shamim etدرصد كاهش نشان داد ( ٤٢/٢٤و  ٥٧/١٨

al., 2016 .(  
بر اين اساس و با توجه به فراواني دو پسماند مورد اشاره 
در كشور، هدف از انجام اين مطالعه بررسي تغيير ارزش 

آوري غذايي تفاله گوجه فرنگي و پوست پسته پس از عمل
در شرايط آزمايشگاهي بود پلوروتوس ساجور كاجو با قارچ 
صورت ايجاد بهبود قابل توجه، بتوان در شرايط تا در 

  را مورد بررسي قرار داد. حيوان زنده نيز اثرات مفيد آن
  هامواد و روش 

در اين آزمايش تهيه و آماده سازي تيمارهاي آزمايشي: 
توليد رب گوجه فرنگي سحر  تفاله گوجه فرنگي از كارخانه

ه فرآوري در شهرستان همدان و پوست پسته نيز از كارخان
پسته در شهر دامغان تهيه گرديد. تفاله گوجه فرنگي و 
پوست پسته پس از هوا خشك شدن، با استفاده از آسياب 

متري آسياب شدند ميلي ٢روميزي مجهز به غربال 
)Adenipekun and Fasidi, 2005 تيمارهاي آزمايشي .(

براي تفاله گوجه فرنگي شامل: شاهد (انكوبه نشده و بدون 
آوري يح)، شاهد مثبت (انكوبه شده بدون تلقيح)، عملتلق

شده با ميسليوم يا با اسپان قارچ و براي پوست پسته نيز 
عبارت بودند از: شاهد (انكوبه نشده و بدون تلقيح)، شاهد 

آوري شده با اسپان مثبت (انكوبه شده بدون تلقيح) و عمل
ثر قارچ بودند. لازم به ذكر است كه به منظور تعيين ا

 هاي تلقيح نشده با قارچ بهاتوكلاو و انكوباسيون، نمونه
عنوان تيمار شاهد مثبت استفاده شدند. براي آماده كردن 
هر يك از تيمارها (به غير از تيمار شاهد)، در داخل هر 

گرم نمونه هوا خشك در سه  ٢٥اي، مقدار ارلن شيشه
ه تكرار ريخته شد. مقدار مناسبي آب مقطر به هر نمون

اضافه شد و بهينه سازي ميزان رطوبت مورد نياز براي 
رشد قارچها در داخل ارلن، با استفاده از مربع پانت انجام 

ها پس از ).  نمونهAdenipekun and Fasidi, 2005شد (
 ١٥گراد و فشار درجه سانتي ١٢١آماده شدن، در دماي 

كيلوپاسكال) به مدت  ٤٢/١٠٣پوند بر اينچ مربع (معادل 
  .)Fazaeli et al., 2001دقيقه اتوكلاو شدند ( ٢٠

سويه قارچ مورد استفاده از  آماده سازي مايه تلقيح :
موسسه تحقيقات جنگل ها و مراتع كشور تهيه شد. براي 

سازي كشت اوليه قارچ، از روي محيط كشت اصلي فعال
به هر پليت حاوي سيب  پلوروتوس ساجور كاجوقارچ 

) يك پلاك از ميسليوم قارچ PDA(زميني دكستروز آگار 
درجه  ٢٥تلقيح شد و به مدت يك هفته در دماي 

ها از محيط كشت گراد انكوباسيون شد. مجدداً قارچسانتي
 ٢) منتقل و به مدت PDAقبلي به محيط كشت پليت (

گراد كشت و به عنوان مايه تلقيح سانتي ٢٥هفته در دماي 
هاي قارچ روي ميسليومميسليوم استفاده شدند. از آنجا كه 

آوري پوست پسته رشد ضعيفي داشتند. لذا امكان عمل
اين پسماند با ميسليوم فراهم نشد. به همين خاطر براي 

آوري پوست پسته تصميم گرفته شد كه از اسپان عمل
قارچ استفاده شود. براي تهيه اسپان قارچ، مقدار مناسبي 

شد. مقداري آب كاه و دانه گندم در چند عدد ارلن ريخته 
مقطر به مواد داخل ارلن طوري اضافه شد تا رطوبت آنها 

درصد برسد و شرايط تخمير در بستر جامد حاصل  ٧٥به 
ها با فويل آلومينيومي پوشانده شد گردد. سپس درب ارلن

و مطابق روش ارايه شده در قبل اتوكلاو شد. سپس از 
 ٣د )، تعداPDAهاي موجود در محيط كشت پليت (قارچ

متري به ازاي هر ارلن برداشته شد و پس سانتييك پلاك 
هفته در دماي  ٢از هم زدن محتويات داخل ارلن، به مدت 

عنوان اسپان گراد انكوباسيون شد و بهدرجه سانتي ٢٥
 ,.Fazaeli et al(مايه تلقيح) از آنها استفاده گرديد (

2001(.  
 جه فرنگي:افزودن مايه تلقيح به پوست پسته و تفاله گو

به منظور مقايسه ارزش غذايي تيمارهاي آزمايشي از 
طور جداگانه استفاده شد. در اين ميسليوم و اسپان به

 مطالعه ميسليوم به صورت تحقيقاتي استفاده شد. به
منظور بررسي كاربردي و تجاري فرآيند، از اسپان نيز 
استفاده شد. تلقيح ميسليوم و اسپان تحت شرايط استريل 
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زير هود آزمايشگاهي انجام گرفت. براي تلقيح مايه  در
متري به ازاي هر ارلن استفاده سانتي ١پلاك  ٣قارچ، از 

درجه  ٢٥فرنگي در دماي شد. پوست پسته و تفاله گوجه
ها بعد روز انكوباسيون شدند. نمونه ٢١گراد به مدت سانتي

ها آوري، جهت جلوگيري از رشد ميسليوماز اتمام عمل
درجه  ٦٥ساعت در دماي  ٢٤وكلاو و به مدت ات

هاي گيري فراسنجهگراد خشك شدند و جهت اندازهسانتي
 Adenipekun andاي مورد استفاده قرار گرفتند (تغذيه

Fasidi, 2005 .(  
ها تركيب شيميايي نمونه تعيين تركيب شيميايي:

(شامل ماده خشك، خاكستر، پروتئين خام، الياف نامحلول 
نده خنثي و الياف نامحلول در شوينده اسيدي) بر در شوي

-گيري شد. براي اندازههاي استاندارد اندازهاساس روش
ها در آون با گيري ماده خشك، از خشك كردن نمونه

ساعت استفاده  ٢٤گراد در مدت درجه سانتي ١٠٥دماي 
شد. خاكستر با استفاده از سوزاندن در كوره الكتريكي در 

ساعت تعيين شد.  ٤گراد در مدت سانتي درجه ٥٥٠دماي 
ها با روش كجلدال محاسبه شد و الياف پروتئين خام نمونه

نامحلول در شوينده خنثي و اسيدي نيز از طريق 
گيري هاي مربوطه و اندازهجوشاندن نمونه ها در محلول

رسوب باقي مانده مطابق روش توصيه شده تعيين شد 
)AOAC, 1990; Van Soest et al., 1991( غلظت كل .

تركيبات فنولي به روش فولين سيوكالتو به دست آمد 
)Makkar and Singh, 1992 .(  

به منظور تعيين حجم گاز توليد شده  آزمون توليد گاز :
ليتري استفاده شد ميلي ١٠٠اي هاي شيشهاز سرنگ

)Menke and Steingass, 1988 مايع شكمبه پيش از .(
راس گوسفند نر نژاد مهربان خوراك صبحگاهي از سه 

اي گرفته شد. مايع شكمبه مجهز به فيستولاي شكمبه
گرفته شده با هم مخلوط شد و با حفظ درجه حرارت و در 

هوازي بلافاصله در داخل فلاسك به آزمايشگاه شرايط بي
منتقل گرديد. سپس با پارچه متقال چهار لايه صاف شد و 

نوعي در مجاورت دي با محلول بزاق مص ٢به  ١به نسبت 
ليتر از مخلوط ميلي ٣٠اكسيد كربن مخلوط شد و مقدار 

 ٢٠٠ها كه حاوي تهيه شده به داخل هر يك از سرنگ
هاي ميلي گرم نمونه بود، ريخته شد و در نهايت سرنگ

گراد درجه سانتي ٣٩ماري با دماي آماده شده در حمام بن
ن توليد گاز در قرار داده شدند). لازم به ذكر است كه آزمو

 ٣) جداگانه انجام شد. در هر سري، تعداد runسري ( ٣

تكرار براي هر تيمار در نظر گرفته شد كه با احتساب 
 ٢١) در دو پسماند، مجموعاً تعداد ٣+٤تيمار ( ٧تعداد 

عدد سرنگ به عنوان بلانك) در هر  ٢سرنگ (به همراه 
ير سري سرنگ آماده شد. به منظور بررسي كينتيك تخم

ساعت  ١٤٤اي، حجم گاز توليد شده در طول شكمبه
انكوباسيون (به منظور اطمينان از حداكثر توليد گاز و 
رسيدن منحني مربوطه به حالت كفه) محاسبه شد. بدين 

، ٣٦، ٢٤، ٢٠، ١٦، ١٢، ٨، ٦، ٤، ٢هاي منظور در زمان
ساعت پس از انكوباسيون،  ١٤٤و  ١٢٠، ٩٦، ٧٢، ٤٨

ده ثبت و به صورت تجمعي محاسبه حجم گاز توليد ش
اي از طريق هاي تخمير شكمبهگرديد. در نهايت فراسنجه

  ):Groot et al., 1996گيري گرديد (اندازه ١مدل 
c(B/t)1:        ١مدل 

A Y   
 Aزمان توليد گاز،  tحجم توليد گاز،  Yدر مدل مذكور، 

 cيد گاز و نصف زمان حداكثر تول Bپتانسيل توليد گاز، 
همچنين براي بررسي فرآيند باشد.درجه سيگموئيدي مي

-ميلي ٤٠ساعت انكوباسيون، مقدار  ٢٤توليد گاز در طول 
ليتر از مخلوط مايع شكمبه و بزاق مصنوعي تهيه شده به 

ميلي گرم نمونه  ٥٠٠اي حاوي هاي شيشهداخل سرنگ
ساعت  ٢٤ريخته شد تا حجم گاز توليد شده در طول 

باسيون محاسبه شود. اين آزمايش مشابه آزمايش قبل انكو
) runسري ( ٣سرنگ و در  ٢١و با استفاده از تعداد 
). Makkar, 2005; Makkar, 2010جداگانه انجام گرفت (

براي تعيين گوارش پذيري ظاهري و حقيقي ماده خشك 
-ساعت انكوباسيون، محتويات هر كدام از سرنگ ٢٤بعداز 

 ٤٠ز جنس داكرون (با روزنه به قطر هايي اها در كيسه
ميكرون) كه از قبل در آون خشك و وزن خالي آنها تعيين 
شده بود، ريخته شد. پس از خارج شدن مايعات داخل 

گراد درجه سانتي ٦٥ها، آنها در داخل آون با دماي كيسه
كشي شدند. ساعت خشك شده و مجدداً وزن ٤٨به مدت 

گرم) با ميلي ٥٠٠( نمونه تفاوت وزن موجود و وزن اوليه
در نظر گرفتن وزن خالي هر كيسه، مقدار گوارش پذيري 
ظاهري ماده خشك هر نمونه را مشخص نمود. سپس 

ها در محلول ان دي اس محتويات داخل هر كدام از كيسه
به  گيرد)مورداستفاده قرار مي NDFگيري (كه براي اندازه

ه همراه ساعت جوشانده شدند و كيسه ها ب يكمدت 
 ٦٥ساعت در آون  ٤٨رسوب داخل آنها مجدداً به مدت 

 درجه قرار داده شدند تا كاملاً خشك شوند. در نهايت
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هاي مربوطه ها دوباره توزين شدند تا فراسنجهكيسه
 محاسبه گردد.

)، AIVDMDگوارش پذيري ظاهري ماده خشك (
)، توليد TIVDMDگوارش پذيري حقيقي ماده خشك (

) مطابق PF) و ضريب تفكيك (MBروبي (پروتئين ميك
  ) :Makkar, 2010تعيين شدند ( ٤و  ٣، ٢، ١رابطه هاي 

  AIVDMD = (A – B) / A                    : ١رابطه 
وزن ماده خشك نمونه قبل از  A، ١در رابطه 

وزن ماده خشك هضم نشده بعد از  Bانكوباسيون و 
  انكوباسيون است.

  TIVDMD = (A – B) / A                  :   ٢رابطه 
وزن ماده خشك نمونه قبل از  A، ٢در رابطه 
وزن ماده خشك نمونه (رسوب) بعد از  Bانكوباسيون و 

  جوشاندن در محلول شوينده خنثي است.
  MB = A - B                                 :   ٣رابطه 

وزن  Aتوليد پروتئين ميكروبي،  MB، ٣در رابطه 
 Bل از جوشاندن در محلول شوينده خنثي و رسوب قب

  وزن رسوب بعد از جوشاندن در محلول فوق است.
  PF = A / B                                    :  ٤رابطه 

مقدار ماده آلي  Aضريب تفكيك،  PF، ٤در رابطه 
حجم گاز  Bگرم) و ناپديد شده واقعي (برحسب ميلي

ساعت  ٢٤در طول ليتر) توليد شده (بر حسب ميلي
  انكوباسيون مي باشد.

مگاژول در كيلوگرم ماده خشك) ( انرژي قابل متابوليسم
محاسبه و نتايج به صورت مگاكالري بر  ٥نيز از رابطه 

 Menke and( گيلوگرم ماده خشك نشان داده شد 
Steingass, 1988.(  

 ME= 3.2+0.136GP+0.057CP+0.0029CP2:  ٥رابطه 
بر اساس ( يسممتابولرژي قابل ان ME، ٥در رابطه 

حجم گاز توليدي  GPمگاژول بر كيلوگرم ماده خشك)، 
  پروتئين خام است. CPساعت و  ٢٤در 

 ٦مقدار اسيدهاي چرب كوتاه زنجير از طريق رابطه 
  محاسبه شد.

  SCFA = 0.0239×GP-0.0601            :    ٦رابطه 
 ٢٤حجم گاز توليدي در مدت  GP، ٧كه در رابطه 

  باشد.ساعت مي
هاي حاصل از توليد گاز به برازش داده تجزيه  آماري :

) و كليه آناليزهاي آماري با ١مدل مورد نظر (مدل 
). SAS, 2001انجام شد ( SASاستفاده از نرم افزار آماري 

بود. در مدل  Yij= µ+Ti+eijمدل آماري مورد استفاده 
فت ميانگين ص µمقدار عددي هر مشاهده،  Yijفوق، 
باشد. اثرات خطا مي eijاثر تيمار و  Tiگيري شده، اندازه

اختلاف بين ميانگين تيمارها، قبل و بعد از فرآوري، با 
درصد مقايسه  ٥استفاده از آزمون توكي در سطح خطاي 

  شد. 
  نتايج و بحث

نتايج تركيب  :شيميايي و تركيبات فنولي تركيب
فرنگي و پوست شيميايي و تركيبات فنولي در تفاله گوجه

نشان داده  ٢و  ١آوري در جداول پسته قبل و بعد از عمل
شده است. غلظت درصد ماده خشك در هر دو پسماند 

). افزايش >٠٥/٠Pآوري شده با اسپان افزايش يافت (عمل
تواند به دليل از دست دادن رطوبت غلظت ماده خشك مي

مواد در اتوكلاو و انكوباتور باشد. از طرف ديگر، مصرف 
ها ها جهت رشد و متابوليسم قارچمغذي موجود در نمونه

- هاي عملتواند منجر به كاهش ماده خشك در نمونهمي
هاي كربن آوري، اتمآوري شده گردد. زيرا در حين عمل

ها رسيده و در نهايت موجود در مواد آلي به مصرف قارچ
يه ترتيب وزن اولگردد و بدينگاز دي اكسيد كربن آزاد مي

). Shojaosadati et al., 1999كند (ها كاهش پيدا مينمونه
نتايج متناقضي در خصوص تاثير قارچ بر ماده خشك نمونه 
گزارش شده است. مشابه نتايج حاضر، غلظت ماده خشك 

پلوروتوس آوري با قارچ باگاس نيشكر تحت تأثير عمل
 ). اما برAkinfemi, 2012افزايش يافته است ( ساجور كاجو

خلاف نتايج آزمايش حاضر، در يك مطالعه ديگر، غلظت 
پلوروتوس آوري شده با قارچ ماده خشك پوست ذرت عمل

نسبت به تيمار شاهد كاهش يافته است  ساجور كاجو
)Akinfemi et al., 2009 همچنين، گزارش شده است .(

هاي فرعي گياه كه غلظت ماده خشك خاك اره و فرآورده
نسبت  پلوروتوس ساجور كاجوقارچ  كتان فرآوري شده با

خاكستر در  ).Belewu, 2006به نمونه شاهد كاهش يافت (
آوري با تفاله گوجه فرنگي و پوست پسته تحت تأثير عمل

قارچ قرار گرفت و غلظت آن در تفاله گوجه فرنگي 
آوري شده آوري شده با ميسيليوم و پوست پسته عملعمل

هاي شاهد بود تر از نمونهداري بيشبا اسپان به طور معني
)٠٥/٠P<هاي ). افزايش غلظت خاكستر در نمونه

ها و تواند به علت ساپروفيت بودن قارچآوري شده ميعمل
تأمين مواد غذايي مورد نياز خود از تركيبات موجود در 
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  (درصد ماده خشك) جوپلوروتوس ساجور كاتركيب شيميايي تفاله گوجه فرنگي قبل و بعد از فرآوري با قارچ  - ١جدول 
Table 1. Chemical composition of tomato pulp before and after processing by Pleurotus sajor cajo (%DM) 

 
Chemical composition 

Experimental treatments SEM2 P-value Control Positive control1 Processed by mycelium Processed by spawn 
Dry matter 95.27b 97.57a 95.05b 97.65a 0.086 0.001 
Ash 2.40b 3.80a 3.53a 3.00ab 0.261 0.029 
Crude protein 12.81b 10.83b 16.46a 16.87a 0.768 0.003 
Neutral detergent fiber 50.00d 55.62c 60.67b 65.50a 1.27 0.001 
Acid detergent fiber 46.67b 47.67b 55.67a 44.55b 1.50 0.005 
Total phenolic compounds 0.30 0.40 0.46 0.33 0.046 0.150 

Means with different superscript letters in same rows are significantly different (P<0.05). 
1Positive control: Treatment that is not inoculated with the fungus and is located inside the incubator. 
2Standard error of means                                                                  

 (درصد ماده خشك) پلوروتوس ساجور كاجوتركيب شيميايي پوست پسته قبل و بعد از فرآوري با قارچ  - ٢جدول 
Table 2. Chemical composition of pistachio hull before and after processing by Pleurotus sajor cajo (% DM) 

 
Chemical composition 

Experimental treatments SEM2 P-value Control Positive control 1 Processed by spawn 
Dry matter 94.63b 95.63a 96.15a 0.265 0.024 
Ash 9.33b 10.40b 13.10a 0.255 0.005 
Crude protein 7.81 7.70 9.06 0.333 0.223 
Neutral detergent fiber 16.33b 29.00a 40.55a 2.03 0.001 
Acid detergent fiber 12.00c 23.67b 34.50a 0.825 0.001 
Total phenolic compounds 10.06a 9.92a 4.64b 0.431 0.001 
Means with different superscript letters in same row are significantly different (P<0.05). 
1Positive control: Treatment that is not inoculated with the fungus and is located inside the incubator. 
2Standard error of means                                                                    

براي تأمين انرژي خود وابسته ها بستر كشت باشد. قارچ
 ها هستند.هاي موجود در بخش آلي نمونهبه كربوهيدرات

سلولز و سلولز بنابراين در مراحل اوليه رشد از همي
كنند كه همين امر در نهايت منجر به كاهش استفاده مي

 ,.Jalc et alشود (غلظت بخش مواد آلي در بستر كشت مي
به دنبال آن افزايش  ). كاهش درصد ماده آلي و1996

هاي اكثر محققين كه درصد خاكستر خام با گزارش
هاي مختلف قارچي را مورد مطالعه قرار سوبستراها و گونه

). بر اين اساس، Rai et al., 1989اند مطابقت دارد (داده
گزارش شده است كه تخمير بستر جامد الياف ميوه 

روتوس پلوگرم نمونه) توسط قارچ  ٢٠نارگيل (مقدار 
به  ٩٢/٣سبب افزايش مقدار مواد معدني از  ساجوركاجو

هايي ). اما تفاوتShamim et al., 2016گرم شد ( ١٠/٦
). Jalc et al., 1998شود (نيز با برخي مطالعات ديده مي

همچنين در گزارشي بيان شده است كه تخمير سبوس 
  سبب شد كه درصد خاكستر از  ولواريلا ولواسهبرنج با قارچ 

 ,.Akinyele et alدرصد كاهش يابد ( ٥٥/٣به  ٨٣/٤
). ايشان بيان كردند كه كاهش درصد خاكستر در 2011

جريان تخمير مواد ليگنوسلولزي، ممكن است به اين دليل 
  ها براي فعاليت متابوليكي خود در باشد كه ميكروارگانيسم

  
طول زمان تخمير به برخي از عناصر نياز داشته باشند و 

آنها را مصرف كرده باشند. همچنين، برخي از مواد لذا 
معدني ممكن است بخشي از ماكرو مولكولها باشند كه در 
جريان تخمير شكسته شده و مواد معدني موجود در آنها 
به فرم محلول از آنها آزاد شود، كه اين وضعيت بستگي به 

 ,.Akinyele et alنوع سوبستراي مورد استفاده دارد (
2011.(  
هاي ظت پروتئين خام در تفاله گوجه فرنگي در نمونهغل

عمل آوري شده در مقايسه با تيمار شاهد، افزايش نشان 
). اما درصد پروتئين خام در پوست پسته >٠٥/٠Pداد (

آوري قرار نگرفت. افزايش غلظت پروتئين خام تحت عمل
تواند به دليل ميزان بالاي پروتئين در ميسليوم قارچ و مي

جه گسترش ميسليوم روي بستر كشت باشد در نتي
)Shamim et al., 2016رسد كه طور به نظر مي). اين

ناپديد شدن بخشي از مواد آلي در حين رشد و متابوليسم 
هاي ها، باعث بر هم خوردن نسبت وزني ساير بخشقارچ

مواد مغذي شده و بدين ترتيب درصد پروتئين خام در 
). Shojaosadati et al., 1999يابد (بستر كشت افزايش مي

آوري شده هاي عملافزايش درصد پروتئين خام در نمونه
هاي خارج سلولي توسط تواند به دليل ترشح آنزيممي
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 ,.Akinfemi et al., 2009; Shamim et alها باشد (قارچ
آوري كاه ). گزارش شده است كه در موقع عمل2016

صد پروتئين خام در ، درپلوروتوس استراتوسگندم با قارچ 
 ,.Jalc et alدرصد افزايش يافت ( ٩/٥به  ٥/٤ كاه گندم از

آوري سبوس ). همچنين در يك تحقيق مشابه، عمل1997
سبب افزايش  پلوروتوس استراتوسگندم توسط قارچ 

درصد شده است  ٢٠به  ٢/١٣درصد پروتئين خام از 
)Kaur et al., 2010.(  

- ه، تحت تأثير عملدر هر دو نمون ADFو  NDFغلظت 
در تفاله گوجه فرنگي و  NDFآوري قرار گرفتند. غلظت 

آوري با قارچ افزايش يافت پوست پسته پس از عمل
)٠٥/٠P< غلظت .(ADF  در هر دو نمونه نيز روند مشابهي

آوري با قارچ (به جز را نشان داد و غلظت آن پس از عمل
رنگي) آوري شده با اسپان در تفاله گوجه فتيمار عمل

هاي كربن موجود در تركيبات افزايش يافت. با خروج اتم
اكسيد كربن، وزن اوليه هيدروكربني به صورت گاز دي 

نمونه كاهش يافته و در نتيجه نسبت و تعادل مواد مغذي 
شود و در نتيجه در محصول توليد شده بر هم زده مي

كند. اين غلظت اجزاي ديواره سلولي افزايش پيدا مي
شده است  ت توسط ساير محققين نيز گزارشوضعي

)Shojaosadati et al., 1999 افزايش تركيبات ديواره .(
سلولي ممكن است به دليل وجود كيتين، بتاگلوكان و دي 

ها نيز باشد هضم در ميسليوم قارچگلوكز آمين غير قابل
)Martin, 2002 بر خلاف نتايج ما، برخي از محققين .(

آوري با قارچ ه سلولي در موقع عملكاهش اجزاي ديوار
اند. بر اين اساس، درصد پوسيدگي سفيد را گزارش كرده

آوري شده با الياف خام در پوست بادام زميني عمل
كاهش  پلوروتوس پلوموناريوسو  پلوروتوس استراتوس

). همچنين، اجزاي ديواره سلولي Akinfemi, 2009يافت (
به  وروتوس استراتوسپلآوري شده با و ليگنين كاه عمل

). Shrivastava et al., 2011داري كاهش يافت (طور معني
تواند به خاطر تفاوت در نوع ماده علت اين تناقض مي

خوراكي و به تبع آن تفاوت در تركيب شيميايي، نوع قارچ 
استفاده شده و نوع آنزيم هاي خارج سلولي قارچ باشد 

)Shamim et al., 2016.(  
، غلظت تركيبات ٢و  ١موجود در جداول مطابق نتايج 

آوري با قارچ فنولي در تفاله گوجه فرنگي تحت تأثير عمل
قرار نگرفت. اما مقدار آن در پوست پسته تحت تأثير 

  ). >٠٥/٠Pآوري، روند كاهشي نشان داد (عمل

هاي پوسيدگي سفيد تجزيه تركيبات فنولي توسط قارچ
نده تركيبات فنولي كنهاي تجزيهاز طريق توليد آنزيم

). احتمالاً قارچ Rai et al., 1989پذير است (امكان
با توليد آنزيم تاناز توانسته است  پلوروتوس ساجور كاجو

اي ميزان تانن را كاهش دهد. مشابه نتايج ما، در مطالعه
آوري ميزان تانن و كل تركيبات فنولي پوست گردو عمل

داري كاهش طور معنيبه نوروسپورا ستيوفيلاشده با قارچ 
. همچنين، گزارش )Takalluzadeh et al., 2015يافت (

-شده است كه ميزان تركيبات فنولي در پوست پسته عمل
آوري شده با پنج نوع قارچ پوسيدگي سفيد كاهش يافته 

  ). Karimi et al., 2010است (
هاي مربوط فراسنجه ساعته :١٤٤نتايج آزمون توليد گاز 

ساعته در تفاله گوجه فرنگي و  ١٤٤د گاز به آزمون تولي
نشان داده شده  ٤و  ٣پوست پسته به ترتيب در جداول 

) در Aپتانسيل توليد گاز (است. بر اساس جداول فوق، 
آوري شده با اسپان نسبت به تيمار تفاله گوجه فرنگي عمل

). كاهش >٠٥/٠Pداري كاهش يافت (شاهد به طور معني
آوري شده با قارچ وجه فرنگي عملگاز توليدي در تفاله گ

-هاي سهلها از كربوهيدراتاحتمالاً به دليل استفاده قارچ
الهضم و باقي گذاشتن اجزاي ديواره سلولي غير قابل هضم 

). به عبارت ديگر، Shojaosadati et al., 1999باشد (
آوري شده هاي عملافزايش درصد ديواره سلولي در نمونه

شود كه علت آن هش گاز توليدي ميبا قارچ منجر به كا
باشد. پذيري ماده آلي مياحتمالاً به دليل كاهش گوارش

پذيري تواند سبب كاهش گوارشافزايش ديواره سلولي مي
تواند پذيري ماده آلي ميماده آلي گردد و كاهش گوارش

آوري شده هاي عملمنجر به كاهش گاز توليدي در نمونه
نوع فيبر موجود در نمونه گردد. همچنين، ماهيت و 

خوراك نيز بر ميزان گاز توليدي تأثير گذار است 
)Babayemi et al., 2004 اما مقدار .(A  در پوست پسته

آوري با قارچ قرار نگرفت. از سوي ديگر مقدار تحت عمل
NDF  .پوست پسته پس از عمل آوري افزايش يافته است

نشان عدم تغيير چشمگير در شاخص هاي توليد گاز 
ميدهد كه فرآوري اين پسماند با اسپان قارچ تاثير چنداني 
نداشته است. در توجيه افزايش مقدار ديواره سلولي 

توان وجود تانن را موثر دانست. حرارت دادن (اتوكلاو و مي
خشك كردن) در بعضي مواد خوراكي باعث پيوند محكم 

يري گشود كه در حين اندازهبين تانن و ديواره سلولي مي



   هاي تخمير آزمايشگاهي تفاله گوجه فرنگي... تعيين تركيب شيميايي، توليد گاز و فراسنجه :الفضل صالحي و همكارانابو              ٨٦
 

 

سلولي، پليمر تكيل شده به عنوان ديواره سلولي ديواره
   .(Palmer et al., 2000)شود محاسبه مي

ها مثل نشاسته، تفاوت در تركيب شيميايي خوراك
هاي محلول، هاي غيرساختاري و كربوهيدراتكربوهيدرات

تواند منجر ماده آلي، پروتئين خام و ديواره سلولي نيز مي
 ,.Getachew et alزان توليد گاز شود (به تفاوت در مي

آوري با قارچ ). كاهش گاز توليدي در موقع عمل2004
توسط ساير محققين نيز گزارش شده  پلوروتوس فلوريدا

  ). Kaur et al., 2010است (
آوري شده با فقط در تيمار عمل Bمقدار فراسنجه 

دار نشان داد ميسيليوم در تفاله گوجه فرنگي كاهش معني
)٠٥/٠P< و مقدار اين فراسنجه در پوست پسته تحت (

نشان دهنده  Bآوري قرار نگرفت. فراسنجه تأثير عمل
مدت زماني است كه نصف حداكثر توليد گاز در آن صورت 
گرفته است كه به مقدار زيادي تحت تأثير نرخ توليد گاز 

يابد. است و با افزايش نرخ توليد گاز، اين زمان كاهش مي

آوري در تيمار تفاله گوجه فرنگي عمل Bراسنجه افزايش ف
شده با ميسيليوم نسبت به نمونه شاهد به دليل افزايش 
درصد ديواره سلولي است كه باعث افزايش زمان حداكثر 
توليد گاز شده است. جهت هضم اجزاي ديواره سلولي نياز 

باشند تا منجر ها و توليد آنزيم ميبه تكثير ميكروارگانيسم
گردد. در بين تيمارهاي مربوط به  Bزايش فراسنجه به اف

تفاله گوجه فرنگي و نيز پوست پسته از لحاظ درجه 
داري مشاهده نشد. ميزان ) تفاوت معنيcسيگموئيدي (

دهنده فرآيند تأخير در سيگموئيدي بودن منحني، نشان
). Groot et al., 1996باشد (فازهاي اوليه انكوباسيون مي

يابد و بر روي جمعيت ميكروبي تكثير مي در فاز تأخير،
دهد. اين فرآيند براي هضم ذرات خوراك كلني تشكيل مي

تركيبات نامحلول خوراك ضروري است. اين فاكتور عمدتاً 
تحت تأثير محتواي ديواره سلولي غير قابل هضم و نيز 

  ).Dehority, 2003باشد (ميزان تركيبات ضد مغذي مي
  

  
  ساعت انكوباسيون در تفاله گوجه فرنگي١٤٤اي كينتيك تخمير شكمبه اي در طول فراسنجه ه - ٣جدول 

Table 3. The parameters of rumen fermentation kinetic over 144 h incubation of tomato pulp 
parameter Experimental treatments SEM2 P-value Control Positive control1 Processed by mycelium Processed by spawn 
A3(ml/g OM) 55.19a 53.74a 50.03a 35.55b 4.54 0.035 
B4(h) 6.83b 7.94ab 11.66a 10.68ab 1.41 0.011 
C5 1.26 1.27 1.14 1.23 0.12 0.930 
Means with different superscript letters in same row are significantly different (P<0.05). 
1Positive control: Treatment that is not inoculated with the fungus and is located inside the incubator. 
2 Standard error of means 
3Potential of gas production 
4The time that half maximum of gas produced 
5Sigmoidal constant                                                                    

  ساعت انكوباسيون در پوست پسته١٤٤فراسنجه هاي كينتيك تخمير شكمبه اي در طول  -٤جدول
Table 4. The parameters of rumen fermentation kinetic over 144 h incubation of pistachio hull  

parameter Experimental treatments SEM2 P-value Control Positive control 1 Processed by spawn 
A3(ml/g OM) 42.22a 22.95b 38.23a 2.45 0.001 
B4(h) 5.43a 1.59b 5.35a 1.05 0.040 
C5 1.01 1.16 0.85 4.25 0.322 
Means with different superscript letters in same row are significantly different (P<0.05). 
1Positive control: Treatment that is not inoculated with the fungus and is located inside the incubator. 
2 Standard error of means 
3Potential of gas production 
4The time that half maximum of gas produced 
5Sigmoidal constant                                                                    
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نتايج مربوط به آزمون  ساعته : ٢٤نتايج آزمون توليد گاز
فرنگي و پوست پسته ساعته در تفاله گوجه ٢٤توليد گاز 

نشان داده شده است. حجم گاز  ٦و  ٥به ترتيب در جداول 
ساعت در تفاله گوجه فرنگي از  ٢٤توليد شده در طول 

 ٢٥/٥٩داري به طور معني در تيمار شاهد به ٤٢/١٠٤
آوري شده با اسپان ليتر در تفاله گوجه فرنگي عملميلي

). اما در پوست پسته چنين روندي >٠٥/٠Pكاهش يافت (
مشاهده نشد. گزارش شده است كه مقدار گاز توليد شده 

و  پلوروتوس استراتوسدر پوست بادام تخمير شده با قارچ 
با تيمار شاهد كاهش در مقايسه  پلوروتوس پلوموناريوس

پذيري ). گوارشAkinfemi, 2010داري نشان داد  (معني
ماده خشك و ماده آلي نيز در تفاله گوجه فرنگي تحت 

داري نشان داد آوري با قارچ كاهش معنيتأثير عمل
)٠٥/٠P<پذيري ماده خشك و ماده آلي در ). اما گوارش

ي نشان دارآوري تغيير معنيپوست پسته تحت تأثير عمل
رسد افزايش درصد ديواره سلولي در نداد. به نظر مي

آوري شده منجر به تيمارهاي تفاله گوجه فرنگي عمل
پذيري آن نسبت به تيمار شاهد شده است. كاهش گوارش
آوري فرنگي عمل در تفاله گوجهپذيري كاهش گوارش

شده احتمالاً به دليل استفاده ميسليوم قارچ از 
محلول براي رشد و باقي گذاشتن اجزاي هاي كربوهيدرات

- ديواره سلولي باشد كه در نتيجه سبب كاهش گوارش
پذيري ماده ).  گوارشZadrazil, 1980پذيري شده است (

آلي ارتباط معكوس با درصد ديواره سلولي و رابطه 
هاي جنس مستقيمي با درصد پروتئين دارد. قارچ

كه تركيبات  هايي توليد كنندپلوروتوس قادرند آنزيم
پيچيده ليگنوسلولزي را تجزيه نمايند و منجر به افزايش 

پذيري شوند. اما در بعضي از موارد به دليل شرايط گوارش
هايي محيط كشت از جمله نوع سوبسترا و نوع قارچ تفاوت

تنها منجر به افزايش  كه قارچ نهطوريدهد. بهرخ مي
منجر به كاهش شود بلكه پذيري ماده خوراكي نميگوارش

در اين خصوص، نتايج  .)Fazaeli., 2007شود (آن نيز مي
پذيري ماده آلي در تفاله گوجه مربوط به كاهش گوارش

 ,.Okano et alفرنگي با نتايج ساير محققين مطابقت دارد (
هاي توليد گاز مربوط به ). عدم تغيير در فراسنجه2005

با قارچ مورد پوست پسته بيانگر ناكارآمد بودن فرآوري 
  استفاده است. 

، غلظت انرژي قابل متابوليسم در  ٦و  ٥مطابق جداول 
آوري با تفاله گوجه فرنگي و پوست پسته تحت تأثير عمل

قارچ قرار نگرفت. گزارش شده است كه مقدار انرژي قابل 
هاي آوري شده با قارچمتابوليسم چوب ذرت عمل

در  وناريوسپلوروتوس پلومو  پلوروتوس ساجور كاجو
 ,.Akinfemi et alمقايسه با تيمار شاهد افزايش يافت (

). از طرف ديگر، انرژي قابل متابوليسم تخمين زده 2009
- شده به روش توليد گاز براي پوست سبز گردوي عمل

داري تفاوت معني نوروسپورا ستيوفيلاآوري شده با قارچ 
  . )Takalluzadeh et al., 2015با تيمار شاهد نداشت (

)، ضريب ٦و  ٥مطابق نتايج به دست آمده (جداول 
) در تفاله گوجه فرنگي و پوست پسته نيز PFتفكيك (

يك  PFتحت تأثير عمل آوري با قارچ قرار نگرفت. 
شاخصي براي بيان كيفيت يك علوفه است و عبارت است 
از نسبت مقدار ماده آلي ناپديد شده واقعي (برحسب 

ليتر) در توليدي (بر حسب ميليگرم) به حجم گاز ميلي
 ,Blummel and Orskovساعت انكوباسيون ( ٢٤طول 
بيانگر اين واقعيت است كه  PF. به عبارت ديگر، )1993

چه مقدار ماده آلي تجزيه شده در شكمبه به سمت توليد 
اسيدهاي چرب فرار و يا توليد توده ميكروبي رفته است و 

شد، نشان دهنده هر چقدر مقدار اين ضريب بيشتر با
دهنده بالاتر نشان PFباشد. كيفيت بالاتر نمونه خوراك مي

اين است كه مواد تجزيه شده به جاي توليد گاز، به سمت 
توليد توده ميكروبي هدايت شده و راندمان سنتز پروتئين 

 ,Blummel and Orskovميكروبي آن بيشتر است (
رسد ظر مي. در رابطه با تفاله گوجه فرنگي، به ن)1993

افزايش درصد خاكستر خام (و به دنبال آن كاهش درصد 
آوري شده با قارچ منجر به ماده آلي) در تيمارهاي عمل

دار شده است (هر چند كه اين افزايش معني PFافزايش 
رغم حل شدن در محيط نيست). زيرا خاكستر خام علي

كند. در تيمارهاي پوست پسته گونه گازي توليد نميهيچ
در دامنه طبيعي قرار نداشت كه احتمالاً به  PFيزان م

دليل وجود تركيبات فنولي باشد. اساساً تركيبات فنولي 
ها ، آنPFهضم هستند كه در محاسبات  موادي غير قابل

را جزء مواد واقعاً هضم شده محسوب كرده و در نتيجه 
 ,Makkar and Singhشده است ( PFمنجر به افزايش 

1992 .(  
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 ساعت انكوباسيون برآورد شده است ٢٤فراسنجه هاي توليد گاز در تفاله گوجه فرنگي كه بر اساس  - ٥دول ج
Table 5. The parameters of gas production that estimated for 24 h incubation of tomato pulp 

parameter Experimental treatments SEM2 P-value Control Positive control1 Processed by mycelium Processed by spawn 
GP243 (ml/g OM) 104.42a 102.08b 60.58b 59.25b 4.83 0.001 
AIVDMD4 (%) 46.00a 43.00a 33.00b 32.00b 0.017 0.001 
TIVDMD5 (%) 70.00a 66.00a 58.00b 49.00c 0.02 0.001 
ME6 (Mcal/kg) 1.80 1.38 1.28 1.53 0.18 0.226 
Partitioning factor 3.52ab 3.26b 4.09a 4.32a 0.26 0.032 
Microbial biomass(mg/g) 124.33a 118a 122.50a 85.50b 9.89 0.038 
SCFA7 (mmol/l) 2.51a 2.22ab 1.49b 1.92ab 0.27 0.091 
Means with different superscript letters in same row are significantly different (P<0.05). 
1Positive control: Treatment that is not inoculated with the fungus and is located inside the incubator. 
2Standard error of means 
3gas production 
4 Apparent in vitro dry matter digestibility  
5True in vitro dry matter digestibility 
6 Metabolizable energy 
7Short chain fatty acid                                                                  ساعت انكوباسيون برآورد شده است. ٢٤فراسنجه هاي توليد گاز در پوست پسته كه بر اساس  - ٦جدول  

Table 6. The parameters of gas production that estimated for 24 h incubation of pistachio hull  
parameter Experimental treatments SEM2 P-value Control Positive control 1 Processed by spawn 
GP243 (ml/g OM) 52.25 60.63 55.42 4.6 0.462 
AIVDMD4 (%) 64.00 73.00 62.00 0.03 0.131 
TIVDMD5 (%) 79.00 83.00 75.00 0.03 0.191 
ME6 (Mcal/kg) 1.03 1.19 1.13 0.66 0.288 
Partitioning factor 7.72 7.06 6.92 0.69 0.681 
Microbial biomass(mg/g) 73.33 50.80 64.00 9.50 0.291 
SCFA7 (mmol/l) 1.26 1.53 1.40 0.12 0.296  Means with different superscript letters in same row are significantly different (P<0.05). 
1Positive control: Treatment that is not inoculated with the fungus and is located inside the incubator. 
2Standard error of means 
3gas production 
4 Apparent in vitro dry matter digestibility  
5True in vitro dry matter digestibility 
6 Metabolizable energy 
7Short chain fatty acid                                                                    

، غلظت پروتئين ميكروبي توليد شده  ٥مطابق جدول 
)MBآوري شده با اسپان در ) در تفاله گوجه فرنگي عمل

داري نشان داد مقايسه با ساير تيمارها كاهش معني
)٠٥/٠P< اما مقدار .(MB  در تيمارهاي مربوط به پوست

داري نشان نداند. افزايش اجزاي ديواره پسته تفاوت معني
آوري شده تفاله گوجه فرنگي هاي عملسلولي در نمونه
 MBشده است. به طور كلي، توليد  MBمنجر به كاهش 

. اين (Makkar, 2005)بالاتر هماهنگ است  PFبيشتر با 
كند. در ارهاي تفاله گوجه فرنگي صدق ميوضعيت در تيم

پايين داراي توليد  PFتفاله گوجه فرنگي، تيمار شاهد با 
MB آوري شده با قارچ بيشتري نسبت به نمونه هاي عمل

رسد افزايش درصد ديواره سلولي در نمونه بود. به نظر مي
  شده است. زيرا  MBآوري شده منجر به كاهش هاي عمل

  
واره سلولي سبب كاهش هضم ماده آلي و افزايش درصد دي

و  PFگردد. اين هماهنگي بين مي MBدر نهايت كاهش 
MB  ،در تيمارهاي پوست پسته مشاهده نشد. با اين حال
PF  تنها عامل كنترل كنندهMB  نيست و عواملي نظير

تأمين نيتروژن كافي و همزماني حضور ماده آلي قابل 
رگذار است. عدم تغيير در تأثي MBتخمير و نيتروژن نيز بر 

دهنده ناكارآمدي فرآوري پوست پسته توده ميكروبي نشان
  با قارچ مورد اشاره است. 

) SCFAغلظت اسيدهاي چرب كوتاه زنجير توليد شده (
آوري شده با اسپان در تفاله گوجه فرنگي در تيمار عمل

داري در مقايسه با تيمار شاهد نشان نداد. تغيير معني
در پوست پسته نيز تحت تأثير  SCFAمقدار همچنين، 

). با توجه به ٦و  ٥تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت (جداول 



  ٨٩                                       )                               ٧٩-٩١( ١٣٩٥ زمستان/چهارمتحقيقات توليدات دامي سال پنجم/شماره 
 

 

دهنده تخمير مواد خوراكي كه حجم گاز توليدي نشان اين
به اسيدهاي چرب فرار است، در نتيجه ميزان گاز توليدي 

دارد  SCFAهاي ذكر شده ارتباط مستقيمي با نمونه
)Blummel and Orskov, 1993( همچنين، مقدار .SCFA 

ارتباط مستقيمي با انرژي قابل متابوليسم دارد. زيرا با 
نيز  SCFAافزايش مقدار انرژي قابل متابوليسم، مقدار 

احتمالاً  ).Menke and Steingass, 1988افزايش مي يابد (
بخشي از ماده آلي تجزيه شده در فرآوري تفاله گوجه به 

سمت توليد توده ميكروبي رفته است جاي توليد گاز به 
(Makkar, 2005) همچنين بخشي از كاهش غلظت .

اسيدهاي چرب به خاطر كم شده مواد آلي پسماند پس از 
  باشد. فرآوري مي

  نتيجه گيري كلي
نتايج اين آزمايش نشان داد درصد پروتئين خام در 

آوري با قارچ افزايش هاي آزمايشي تخت تأثير عملنمونه
. ميزان تركيبات فنولي در پوست پسته عمل آوري يافت

شده با قارچ در مقايسه با تيمار شاهد كاهش يافت كه 
منجر به افزايش ارزش غذايي آن شد. اما به دليل افزايش 
اجزاي ديواره سلولي در نمونه هاي عمل آوري شده نسبت 

آنها به طور مطلوبي تحت تاثير  پذيريگوارشبه شاهد، 
به طور كلي فرآوري هر دو پسماند با قارچ  .قرار نگرفت

تاثير مثبتي نداشت و پيشنهاد مي  پلوروتوس ساجوركاجو
  آوري مورد آزمايش قرار گيرند. هاي عملشود ساير روش
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Abstract  
This study was carried out to assess the nutritional value of tomato pulp (TP) and pistachio hull (PH) treated 

by pleurotus sajor cajo fungi. The treatments for TP were control (not incubated), positive control (incubated 
without inoculation), treated with mycelium and treated with spawn, and for PH were control (not incubated), 
positive control (incubated without inoculation) and treated with spawn. Twenty five grams per each two above-
mentioned samples and three replicates of each treatments were poured into the glass flask and after sterilizing 
were kept inside an incubator at 25 °C for three weeks. Data were analyzed based on a completely randomized 
design. Dry matter, ash and crude protein concentrations from TP were 95.27, 2.40 and 12.81 percent and from 
PH were 94.63, 9.33 and 7.81 percent, respectively. Processing with fungi led to increase these components in 
both of two samples (P<0.05). Phenolic compounds of PH decreased due to treatment with fungi (P<0.05). In TP 
treated, comparing to control, gas production after 24 hours incubation, apparent in vitro dry matter digestibility 
and true in vitro organic matter digestibility reduced (P<0.05). Wheras, no changes were observed in PH, due to 
processing. In TP treated with spawn, compared with control group, the potential of gas production decreased 
(P<0.05). Overally, the results of this study showed that the nutritional value of tomato pulp and pistachio hull 
were not increased desirably by pleurotus sajor cajo treatment. 
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