
 

 56تا  45صفحات  /1401سال /1شماره  32هاي علوم دامی/ جلد مقاله علمی پژوهشی/نشریه پژوهش

 
DOI: 10.22034/AS.2022.42497.1586 

تبدیل زیستی  ماده حاصل از گاز دیتول و یریپذهیتجزپارامترهای  ترکیبات شیمیایی، یریگاندازه

 تروژنینسازی سطوح مختلف ای با مکملهای شکمبهزمینی توسط میکروارگانسیمضایعات سیب

  رهش آهسته ینیرپروتئیغ

 

 2یفیشر دیرضا س و 3سالم محمد عبدالفتاح، 2بنمار یعبد نیحس ،2*یدوات فیجمال س ،1قراجه یمانینر دیسع

 

 11/11/99 :رشیپذ خیتار 6/8/99 : افتیدر خیتار
 محقق اردبیليدانشگاه و منابع طبیعي گروه علوم دامي دانشکده کشاورزي  دکتريدانشجوي  1
 يلیدانشگاه محقق اردب يعیدانشکده کشاورزي و منابع طبگروه علوم دامي  نشیاراد 2
 کی، مکز کویتولوکا ، اودو دو مکز کویمکز التیدانشگاه مستقل ا يدام، دانشکده دامپزشک هیاستاد پژوهشگر گروه تغذ 3

 jseifdavati@uma.ac.ir  :Email * مسئول مکاتبه:

 

 چکیده

برداشت نامناسب، تغییرات فیزیولوژیکی، آسیب توسط  و حیطیمزمینی محصول شرایط ضایعات سیب :زمینه مطالعاتی

ن بوده و طی روند تخمیر ژبرای تولیدات بیوهیدرو آلدهیازمینی یک سوبسترای سیب تازه است. ضایعات رهیو غت اآف

، رهش آهسته ینیپروتئ ریغ تروژنین ازمنبعی  افزودنشتارگاهی و کحاصل از ضایعات  شدهصافساده با مایع شکمبه 

 ازبا استفاده  یستیماده ز دیتولاین مطالعه بخش اول  :هدف د.شو استفادهپروتئینه  باارزشتواند یک محصول فرعی می

تبدیل زیستی ضایعات های مایع شکمبه به همراه منبع نیتروژن غیرپروتئینی آهسته رهش برای پتانسیل میکروارگانسیم

خام و کل دستگاه گوارش بخش جامد  نیهضم پروتئ تیگاز، قابل دیتول روند هاشیبخش دوم آزما و بوده زمینیسیب

شده مایع شکمبه از کشتارگاه تهیه :کار روش .نمود یابیرا ارز هولدن یشگاهیبه روش آزما یریکشت تخم طیحاصل از مح

گرم همراه با  200نی با مقدار ثابت میزبه ضایعات سیب بافر از یعار تریلیلیم 400با مقدار ثابت از صاف کردن  پس و

دستگاه  یتریل 2 یهامخزن داخل رهش آهسته ینیرپروتئیغ تروژنین( گرم نیتروژن از منبع 5/4 و 3، 5/1سطوح مختلف )

Daisy ونیاتمام انکوباس از بعد انکوبه شد. سلسیوسدرجه  39ساعت در دمای  24و به مدت  شدهاضافه چهار تکرار در 

pH طرح کاملاً  باها داده .دیگرد صاف هیچهار لا یتور با ع،یما از جامد بخش یجداساز جهت و یریگاندازه اتیمحتو

 تروژنینگرم  5/1در سطح  محصول اسیدیعصاره اتری و الیاف نامحلول در شوینده : جینتا .شدآنالیز  تصادفی

های روهگدر  ونیجامد حاصل از انکوباس بخشمیزان پروتئین  بالاترین میزان را نشان داد. رهش آهسته ینیرپروتئیغ

 ریغ تروژنین منبعگرم نیتروژن از  3و بیشترین میزان مربوط به سطح  (P<05/0) گروه کنترل بود زآزمایشی بیشتر ا

زمینی همراه با ، ضایعات سیبپس از تخمیر های شکمبهدر حضور میکروارگانسیم ( بود.%23/27) رهش آهسته ینیپروتئ

ساعت انکوباسیون  24( را طی %33/81) یریپذهیتجز بیشترین رهش آهسته ینیرپروتئیغ تروژنینگرم نیتروژن از منبع  5/1

 به همراهزمینی ضایعات سیبگروه  60/4های آزمایشی از محیط کشت تخمیری گروه pH (.P<05/0) ندداشت

 :گیری نهایینتیجه(. P<05/0گرم نیتروژن از منبع نیتروزا نوسان داشت ) 5/4سطح  43/7های شکمبه تا میکروارگانسیم
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تواند در تبدیل های مایع شکمبه به همراه یک منبع نیتروژن غیر پروتئینی میبر اساس نتایج مطالعه حاضر، میکروارگانسیم

 قرار گیرد. مورداستفادهی ینئپروت خوراکی جدید ماده دیتولزمینی جهت افزایش ارزش غذایی و ت سیبزیستی ضایعا
 

 زمینی، مایع شکمبه، نیتروزاضایعات سیباکوسیستم شکمبه، : کلیدی واژگان

  

 مقدمه

 75کمبود مواد خوراکی و همچنین تخصییییی بیش از 

نه یه آن،  های پرورشیییی دامدرصیییید از هزی غذ در ت

هییایی را در راسیییتییای تییئمین پروتئین حیوانی چییالش

به وجود آورده اسییییت  عه  جام یاز  لذا برآورد  موردن

یه غذ بهصیییحیح ارزش ت ویژه ای مواد خوراکی دامی 

ضایعات کشاورزی به ستفاده از  عنوان منبع جدیدی از ا

توانیید گییام مهمی در تییئمین تییئمین مییاده خوراکی می

 های پرورشی به شمار آیدکاهش هزینهاحتیاجات دام و 

  .( 1395همکاران  و ی)قربان

 22زمینی با سطح زیر کشت در حدود بیش از گیاه سیب

ید هان و تول تار در ج میلیون تن در رده  376میلیون هک

. در حال (2016فائو ) ای قرار دارداول محصیییولات غده

حاضیییر در سیییطح جهانی مقدار زیادی از محصیییول 

شود، تقریباً به تغذیه دام اختصاص داده میزمینی سیب

سیب 35 صول  صد از کل مح زمینی در طی فرآوری در

)گزارش کشیییاورزی  رودعنوان ضیییایعات به هدر میبه

درسییتی مصییرف نشییود به . این ضییایعات اگر به(1388

ست شکلات زی ستی محیطی افزوده میم شود. تبدیل زی

ایر های کشییاورزی نسییبت به سییضییایعات و پسییمانده

هییای فرآوری، میزان ارزش غییذایی ترکیبییات را روش

افزایش داده و کمترین آلودگی را برای انسییییان، دام و 

زیست به همراه دارد. از سوی دیگر هزینه کمتری محیط

 (.1371)نیکخواه و امانلو  ها داردنسبت به سایر روش

به  به  یات شیییکم یادی محتو قادیر ز نه م عنوان روزا

فتح اله و ) شیییوندها تولید میاهضیییایعات در کشیییتارگ

زیست کننده محیطعنوان مواد آلودهو به (2015همکاران 

؛ 1395صیییادقی و همکاران )شیییوند در نظر گرفته می

که هزینه بالا جهت حذف این  (1999و همکاران  ابوحیف

یک تجدیدنظر در مدیریت محصییولات جانبی  ،ضییایعات

یاز دارد گاهی را ن تار کاران  ریوس ریکون و) کشییی هم

تییبییدیییل ضییییایییعییات  بییه خییورا   رونیییازا( 2010

کان تنظیم کردن جیره گان ام ند غذایی نشیییخوارکن های 

 دهدجدید را فراهم نموده و آلودگی محیطی را کاهش می

 (. 2014 چردتانگ و همکاران)

ترین عوامل محدودکننده مصرف خورا  پروتئین از مهم

 (.2010 همکارانماپاتو و ) برای نشییخوارکنندگان اسییت

های روغنی(، امروزه از منابع گیاهی مختلف )کنجاله دانه

نابع حیوانی )پودر گوشییییت( و فرآورده یایی م های در

)پودر مییاهی( و نیتروژن غیر پروتئینی )اوره و اوره 

یاز دام تئمین پروتئین موردن ته رهش( برای  ها آهسییی

 .(1399)سییییف دواتی و همکاران  شیییوداسیییتفاده می

گیری از منابع نیتروژن غیر پروتئینی سیییبب کاهش بهره

هزینه خورا  مصیییرفی در تغذیه دام و بهبود راندمان 

هورن و همکاران ) شیییودتولید در نشیییخوارکنندگان می

گییادو  و  ,؛1989؛ هییری سییییالییدنییا و هییابییر 1979

وانییگ وو و همکییاران  ؛1999؛ هولییدن 1998همکییاران

2010 .) 

آزادشییده ، جهت ارتقا  برای بهبود اسییتفاده از آمونیا 

که در طول  نابعی  یا ، م به آمون مداوم  دسیییترسیییی 

 اندشدهشود، طراحیآرامی آزاد میزمان طولانی بهمدت

(. محصیییولات نیتروژن 2009و همکاران تایلور ادوارد )

غیر پروتئینی آهسییته رهش سییبب بهبود بازده سییاخت 

تیکافوسییکی و هاریسییون ) شییوندپروتئین میکروبی می

از مزایییای اسیییتفییاده از منییابع نیتروژن غیر  .(2006

توان مواردی مانند پروتئینی آهسیییته رهش در جیره می

افزایش زمان حضییور نیتروژن در شییکمبه برای افزایش 

وری میکروبی، کاهش قیمت جیره، افزایش هضیییم بهره
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الیاف، افزایش جذب نیتروژن در شییکمبه، کاهش انتشییار 

یاکی، کاهش خطر  ابتلا به مسیییمومیت و نیتروژن آمون

 (. 2010 کرترخوراکی را نام برد )بهبود خوش

نیتروژن به شکل نیتروژن آمونیاکی جهت سنتز پروتئین 

رسییید. های شیییکمبه میمیکروبی به مصیییرف باکتری

یا   یار مهم برای  عنوانبهآمون یت بسییی تابول یک م

آهسییته  یآزادسییازاسییت. نیتروزا با  نشییخوارکنندگان

آمونیا  محیط شیییکمبه را برای هماهنگ نمودن و تولید 

مانهم ید پروتئین  ز هت افزایش تول پروتئین و انرژی ج

سییازد. با اسییتفاده از نیتروزا و بهبود میکروبی مهیا می

نسبت به کاهش  توانیممصرف کل نیتروژن در شکمبه 

نابع  ندهنیتئمم ثل  RDP) ریپذهیتجزپروتئین  کن ( م

له جا یا، کن قدام نمود.  سیییو له کلزا و... در جیره ا جا کن

بیشتری از نیتروژن به  تبدیل مقادیر درتواند نیتروزا می

در  قیتحق یهدف از اجرا .پروتئین میکروبی کمک کند

تا  یسیییتیز یهاندهیاز آلا طیپا  کردن مح یراسییی

ضا ستفادهشکمبه(  عیما ،ینیزمبیس عاتی)  و نهیبه و ا

معرفی بالا و  ییغذا باارزشها به ماده آن یسییتیز لیتبد

 رهیدر ج دشییدهیتول یسییتیاسییتفاده از ماده زآن برای 

شخوارکنندگان بود. ضر  آزمایش نیبنابرا ن  منظوربهحا

 یریپذهیتجز یپارامترها ،ییایمیشیی باتیترک یریگاندازه

 عاتیضیییا یسیییتیز لیماده حاصیییل از تبد گاز دیتول و

با  یاشییکمبه هایمیکروارگانسیییتوسییط م ینزمیبیسیی

آهسته  ینیرپروتئیغ تروژنیسطوح مختلف ن سازیمکمل

   طراحی و اجرا شد. رهش

 

 هامواد و روش

 های آزمایشیو گروه زمینیضایعات سیبتهیه 

یبپس از جمع عاتی آوری سییی  ریغ) تازهزمینی ضییییای

ستفادهقابل سانی  ا صرف ان سازی مواد پا  و( برای م

ها، ضییایعات موجود در میان آن (زهیسیینگرو )گل  زائد

پزشییدن آب بعد از پز وشییده آبآوریزمینی جمعسیییب

از کشییتارگاه تهیه و  ازیموردنرنده گردید. مایع شییکمبه 

به  سییلسیییوسدرجه  39در فلاسییک آب گرم در دمای 

آزمایشگاه منتقل شد. بعد از صاف نمودن مایع شکمبه، 

 زمینی  وضایعات سیبمایع حاصل بر روی مقدار ثابت 

 تریل 2 یهامخزن داخل قبلاً کهسیییطوح مختلف نیتروزا 

 اضییافه گردید و به کمک شییده بودند ختهیر یاشییهیشیی

 2COهای هوازی در مخزنبیا ایجیاد محیط کیاملاً بی

 24دسییتگاه دیزی سییریعاً به دسییتگاه انتقال و به مدت 

 .درجه سیییلسییییوس انکوبه شییید 39سیییاعت در دمای 

ست که ما ذکرقابل شتارگاه عیا  بیبدون ترک یشکمبه ک

ستفادهبا بافر  شد  یسع کهنیضمن ا .قرار گرفت موردا

س زانیم شک  ستفاده یعاتیضا ینیزمبیماده خ  موردا

انجام  توسط رنده نمودن و ساختنها با همگن در مخزن

 ون،یقبل از انکوباسیی ماده خشییک یریگاندازه یهاتسییت

سانی شند. یداریمعن اختلاف ای بوده ک شته با  زانیم ندا

 شیییده پزآب یعاتیضیییا ینیزمبیسییی خشیییک ماده

  .بود درصد 20/20 مورداستفاده

 مورداسییتفاده رهش آهسییته ینیرپروتئیغ تروژنین منبع

 درصییید 40 یحاو تروزاین یتجار بانام شیآزما نیا در

 .باشدیم خام نیپروتئ درصد 250 معادل ازت

 های آزمایشی شامل:گروه

زمینی گرم سییییب 200لیتر مایع شیییکمبه   میلی 400( 1

 (Rf+pw) ضایعاتی )شاهد(

زمینی گرم سییییب 200لیتر مایع شیییکمبه   میلی 400( 2

 (N1.5) گرم نیتروژن از منبع نیتروزا 5/1ضایعاتی   

زمینی گرم سییییب 200لیتر مایع شیییکمبه   میلی 400( 3

 (N3) گرم نیتروژن از منبع نیتروزا 3ضایعاتی   

زمینی گرم سییییب 200لیتر مایع شیییکمبه   میلی 400( 4

 (N4.5) گرم نیتروژن از منبع نیتروزا 5/4ضایعاتی   

 ها از دستگاه خارجبعد از اتمام زمان انکوباسیون، نمونه

و  هیچهار لا یتور توسطها و پس از صاف کردن نمونه

هت جدا کردن بخش کدیگر ج مایع از ی مد و  جا های 

قرار گرفت. بخش جامد  مورداسیییتفادهآنالیزهای بعدی 

 از حاصیییل یسیییتیز ماده عنوانبه که شیییدهحاصیییل

ماده  نیا دیتول ،شیآزما هدف و فرض که  ونیانکوباسییی

نشیییخوارکننییدگییان  رهیدر ج ینیگزیجییامعرفی جهییت 
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مای  قرار گرفتنپس از  ،باشییییدیم حت د جه  60ت در

محاسییبه سییاعت در آون جهت  72مدت ه سییلسیییوس ب

یب یریپذهیتجزمیزان  عات سییی عدضییییای  از زمینی ب

و آزمایشیییی  یهادر گروهسیییاعته 24انکوباسییییون 

نال خام و  یزهایآ خام، چربی  مل پروتئین  تقریبی شیییا

و AOAC (1990 )های خاکسییتر خام بر اسییاس روش

ست  سو سلولی با روش ون  ( 1991و همکاران )دیواره 

مامی گروه لک برای ت مایشیییی از ا  یمتریلیم 1های آز

 عبور داده شد.

 های آزمایشیو گروه زمینیضایعات سیب گاز تولیدی

بل به قا ماده آلی و انرژی  یت هضیییم  قابل منظور تعیین 

 بخش های تخمیریگاز تولیدی و فراسیینجه ،متابولیسییم

از تکنیک تولید گاز در  (دشیییدهیتول)ماده  حاصیییل جامد

( 1983) هرودی و طبق روش فییدورا آزمییایشیییگییاه 

در این روش جابجایی مایع در داخل اسیییتفاده گردید. 

شار گاز تولیدی در لوله سط ف های آزمایش مدرج که تو

شه شکمبه و نمونه خورا  صورت شی های حاوی مایع 

شییود. گیرد، معرف میزان تولید گاز در نظر گرفته میمی

از هر ماده  گرمیلیم 300ی انجام این آزمایش مقدار برا

 2خوراکی که از قبل با آسییییابی دارای منافذی به قطر 

توزین و درون  دقتبه، آسییییاب شیییده بود را متریلیم

ریخته شید.  یتریلیلیم 50ای اسیتریل های شییشیهویال

تکرار در نظر گرفته شیید. مایع شییکمبه  5برای هر نمونه 

دو سییاعت بعد از وعده خورا  صییبحگاهی از دو ر س 

که به مدت دو هفته با جیره  فیسیییتولهگوسیییفند دارای 

بودند، تهیه گردید.  شیدههیتغذحاوی کنسیانتره و یونجه 

شکمبه  ستبهمایع  شدن با توری  آمدهد صاف  پس از 

سک حاوی چهار لای و درجه حرارت  2COه در داخل فلا

شد. مقدار 39 شگاه منتقل  سیوس به آزمای سل  20درجه 

مک تریلیلیم بافر  به و  مایع شیییکم گال از مخلوط  دو

سبت  (1948) شکمبه و دو  دوبهکیبه ن )یک قسمت مایع 

با مت  که بر روی فرقسییی قک( از ارلنی  جا جه  39 ا در

قرار  2CO سیییلسییییوس بوده و تحت جریان مداوم گاز

                                                           
1 - Digestible Organic Matter (DOM) 

شته و شت، بردا شد. های شیشهداخل ویال دا ای ریخته 

شهویال شی شو  دمایی های   قبلاًای جهت جلوگیری از 

شده بودند. موردنظربه دمای  هوازی س از بیپ رسانده 

های آزمایشییی ای حاوی گروههای شیییشییهنمودن ویال

تیکی و درپوش 2CO توسیییط گییاز ، درپوش پلاسییی

نفوذ توسییط  رقابلیغ محکم و صییورتیه آلومینیومی ب

مایع  منشییئهوا پرچ شیید. جهت تصییحیح گاز تولیدی با 

شه بدون ماده خوراکی و فقط  شی شکمبه تعداد پنج عدد 

حاوی مایع شیییکمبه و بافر در نظر گرفته شییید. تمامی 

، به داخل دستگاه انکوباتور شیکر با شدهآمادههای ویال

س انتقال درجه سییلسیییو 39دور در دقیقه و دمای  120

ساعت شد. ثبت میزان گاز تولیدی در  ، 6، 4، 2های داده 

بعد از انکوباسیییون انجام  120و  96، 72، 48، 24، 12، 8

های تولید گاز از معادله منظور تعیین فراسیینجهبهشیید. 

 ( استفاده شد.1979دونالد )ارسکف و مک

های برای تطبیق داده ct-e-1( P=A(جهت از معادله بدین 

تولید گاز در  Pه حاصییل از تولید گاز اسییتفاده شیید، ک

زمان تخمیر   tتولید گاز، نرخ تولید گاز و  Aو   tزمان 

( میزان انرژی 2002) همکاران به گزارش گتاچیو و است.

تولیدی  میزان گاز ها با اسییتفاده ازمتابولیسییمی خورا 

ه توان بهرکدام میترکیب شییییمیایی  در آزمایشیییگاه و

هادی برای مواد خوراکی  دسییییت آورد. طه پیشییین راب

 زیر است: صورتبه
ME(MJ/kgDM)=1.06+(0.157×GP)+(0.084× 

CP)+(0.22×CF)-0.081×CA  

قابل تخمیر ماده آلی   قیاز طر (DOM) 1همچنین میزان 

 (:1988استینگس) فرمول پیشنهادی منک و
DOM (g/100 g DM) = (0.9991 × GP) + (0.0595 

× CP) + (0.0181×CA+9 

 با استفاده از رابطه میزان اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

SCFA=0.0222×GP-0.00425 

 خالی شیردهی با استفاده از رابطه یو انرژ
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NEL (MJ / kgDM) = -0.36 + (0.1149 × GP) + 

(0.0054 × CP) + (0.0139 × CF) + (0.0054 × 

CA) 

 محاسبه شد.

 200تولیییدی از  گییاز تریلیلیم GPدر این معییادلات 

 نیمقدار پروتئ CPماده خشیییک ماده خوراکی  گرمیلیم

صد سب در شک  خام برح میزان چربی خام  CFماده خ

خام  خاکستر مقدار CAماده خشک و درصد صورتبه

 ماده خشک است. درصد صورتبه

ضم تیقابل زانیم یریگاندازه سیب ه و  زمینیضایعات 

 های آزمایشی به روش هولدنگروه

 از بعد شییدهحاصییل جامدماده  یکه رو یگرید شیآزما

سییازی مقدار ناپدید شییدن منظور شییبیهبه ونیانکوباسیی

ندازه ،بود یدیتول یسیییتیماده ز ایروده  زانیم یریگا

مطابق روش هولدن  ،هضییم کل دسییتگاه گوارش تیقابل

 Daisy ساز هضمشبیهبا استفاده از دستگاه و ( 1999)

جام جهت .بود ما نیا ان تدا مواد خوراکی مورد  شیآز اب

درجییه  55توسیییط آون در دمییای  قبلاً کییهآزمییایش 

سیوس  2با الک  ،بود شدهخشکساعت  72مدت ه ب سل

های بدون ها در کیسییهمتری آسیییاب شیید. خورا میلی

سه سپس درب کی ستر ریخته و  ها نیتروژن و بدون خاک

شد. در این روش برای تهیه بافر  از دو  ازیموردندوخته 

 4MgSO 7گرم  4PO2KH ،5/0گرم  A  (10محلول 

گرم اوره  1یک آبه و  NaCl ،1/0 2CaClگرم  5/0آبه، 

گرم  B (15که به حجم یک لیتر رسییده اسیت( و محلول 

3CO2Na  گرم  1وS2Na 9  100آبییه کییه بییه حجم 

ستف تریلیلیم ست( ا سیده ا شد که ر از  تریلیلیم 20اده 

 39اضییافه شیید به دمای  Aلیتر محلول  1به  Bمحلول 

تکرار برای هر نمونه  4رسیییید. از  سیییلسییییوسدرجه 

سه شد. کی ستفاده   تریلیلیم 1400ها به همراه خوراکی ا

مایع شییکمبه در داخل مخازن قرار  تریلیلیم 400بافر و 

مدت  فت و برای  مای  48گر عت در د جه 38سییییا  در

سیوس  تریلیلیم 40ساعت  48انکوبه گردید. پس از  سل

س سین به داخل  8همراه  نرمال به 6 کیدریدکلریا گرم پپ

شد و برای  ضافه  ساعت دیگر در همان دما  24مخازن ا

های حاوی نمونه خوراکی و انکوبه گردید. در انتها کیسه

های خالی )جهت تخمین آلودگی میکروبی( در آون کیسه

خشییک و محاسییبات لازم جهت  سییلسیییوسدرجه  100

گاهی  یت هضیییم آزمایشییی قابل به روش هولدنی تعیین 

 صورت گرفت.

 هاداده یآمار لیتحل هیتجز

 کاملاً گاز در قالب طرح  دیحاصییل از روش تول یهاداده

هضیییم  تیمکرر و قابل یریگاندازهبه روش  یتصیییادف

با اسیییتفاده از  یتصیییادف کاملاًدر قالب طرح  یهولدن

با روSAS (2003 افزارنرم  یموردبررسییی Mixed هی( 

مدل  فادهقرار گرفت.  مدل  کی هیرو نیدر ا مورداسیییت

مل اثر ت ما ماریمختلط شییییا مان یخوراک ده) (، اثر ز

بل ب ونیانکوباسییی قا  عنوانبهو زمان  ماریت نیو اثر مت

بت و اثر تکرار درون هر ت ثا اثر  عنوانبه ماریاثرات 

یانگین یتصیییادف قل صیییورتبه هابود. م  مربعات حدا

(LSMEANبه همراه خطای اسیییتاندارد )  و مقایسیییات

یانگین در سیییطح  مایش داده  (P<05/0) یداریمعنم ن

 :ریز صورتبه یآمار یهاشدند. مدل
Yijk = µ + αi + βj +αβij + eijk  
 Yij = μ + αi + eij  

= jβام، i= اثر تیمار  iα= میانگین،   µ، که در آن  باشدیم

مان  مان، و ijαβام، jاثر ز مار و ز بل تی قا  ijke= اثر مت

 .باشدیمخطای باقیمانده 
 

 نتایج

 از بعد (جامد)بخش  یدیتول مادهترکیبات شیمیایی 

 1در جدول شماره  یشیآزما یهاگروه ونیانکوباس

 (Pw) مورد در که است ذکره ب لازم .است شدهگزارش

 ونیانکوباس بدون ینیزمبیس عاتیضا ییایمیش باتیترک

گونه که از نتایج مشخی است اعمال آن .باشدیم

بر میزان پروتئین خام،  یداریمعنتیمارهای مختلف تئثیر 

ر خام و الیاف نامحلول در شوینده عصاره اتری، خاکست

داشت. عصاره اتری و فیبر غیرمحلول در شوینده  اسیدی

تحت تئثیر سطح نیتروژن  شدهحاصل ماده اسیدی

 گرم نیتروژن نیتروزا 5/1نیتروزا قرار گرفت و در سطح 
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(N1.5 بالاترین میزان عصاره اتری و فیبر غیرمحلول )

 پروتئین(. میزان P<05/0) را نشان داد اسیدیدر شوینده 

( انکوبه شده با Pwزمینی )خام ضایعات سیب

 مختلف نیتروژن ازهای شکمبه در سطوح میکروارگانیسم

زمینی افزایش منبع نیتروزا نسبت به خود ضایعات سیب

گرم نیتروژن  3سطح  و ،(P<05/0) نشان داد یتوجهقابل

 پروتئینبرابری میزان  3 افزایش حدود (N3از نیتروزا )

 (.1)جدول زمینی نشان دادخام نسبت به ضایعات سیب

 (2014) همکاران اونی ایمبا و تحقیق حاضرنتایج  دیتائ در

زمینی میکروبی سیب کردن ماریت اند کهگزارش کرده

ساکارومایسس سرویسیا نتایج  شیرین با آسپرژیلوس

 یو انرژخام چربی  پروتئین مقدار چشمگیری در افزایش

 در( 2010) همکاران و وانگ نیهمچن حاصل شد.

شده در فاز جامد  ریتخم ینیزمبیس پالپ یرو یامطالعه

 پالپ ریتخمگرفتند که  جهینت وریخورا  ط عنوانبه

 یهای،باکتر دومیکند کومیزئوتر یباکتربا  ینیزمبیس

 یمحتوا شیافزا سبب مخمر و دیاس کیلاکت دکنندهیتول

این افزایش  احتمالاً . گرددیم یچرب و خام نیپروتئ

ساده  مواد از پروتئین سوبسترا نتیجه سنتز پروتئین

 زمانی تخمیرطرفی هم از ها وتوسط میکروارگانیسم

ه سبب پروتئینمنابع کربوهیدراته و منابع نیتروژن غیر

ها بر روی فعالیت میکروارگانیسم افزایش رشد و

میکروبی  پروتئین تولید ضایعات کشاورزی شده و

 خام نیپروتئ زانیم بودن کم البته (.2000عزیز ) بنماید

 یشیآزما گروه در ونیانکوباس از شدهحاصل ماده در

گرم  3 سطح به نسبت تروژنین گرم 5/4 با شده مکمل

 شیب تروزاین بودشیب جهیدرنت رودیم احتمال تروژنین

 سبب که باشد موجود یهاسمیکروارگانیم تحمل سطح از

 تیفعال زانیم و دهیگرد یکروبیم یهایکلن کاهش

 ماده خام نیپروتئ زانیم آن تبعبه و افتهیکاهش یکروبیم

 به نسبت تروژنین گرم 5/4 سطح ونیانکوباس از یدیتول

.داد نشان یعدد کاهش گرم 3 سطح
 

Table 1- Chemical composition of feed resulting from incubation of experimental groups 
Experimental groups CP EE ASH ADF 

Pw 10.46e 1.67e 5.15e 4.37c 

Rf+pw 20.93d 1.76d 8.40d 11.27b 

Rf+pw+N1.5 24.99c 3.27a 8.80c 15.47a 

Rf+pw+N3 27.23a 2.47c 9.77b 13.97a 

Rf+pw+N4.5 25.84b 2.97b 10.36a 13.60a 

SEM 0.069 0.109 0.021 1.100 

P-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
1) Fresh potato waste (Pw) 

2) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes (control) (Rf + pw) 

3) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 1.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N1.5) 

4) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 3 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N3) 

5) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 4.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N4.5) 
a,b,c Means in a same row with different superscripts are significantly different (P <0.05). 

 

های آزمایشی به همراه گروه گاز در نتایج مربوط به تولید

نتایج  است. شدهارائه 2در جدول  گاز دیتولهای مشخصه

انکوباسیون میزان  2دهد که تا ساعت نشان می شدهارائه

گروه مکمل  جزبههای آزمایشی همه گروه تولیدی در گاز

 یداریمعنگرم نیتروژن نیتروزا تفاوت  5/1شده با 

انکوباسیون  از بعد 4ساعت  از کهیدرحال نداشتند.

شدند که ضایعات  تولیدی ظاهر میزان گاز ها درتفاوت

 از انکوباسیون میزان گاز بعد 36زمینی تا ساعت سیب

های گاز نیز در بقیه گروه تولیدی بیشتری داشتند و تولید

های سطح گروه خاص تبعیت کرد و روندیآزمایشی از 

(N1.5)- ( سطحN3) - (Rf+pw) – سطح (N4.5) و 

به ترتیب کمترین تا بیشترین  (Pwزمینی )ضایعات سیب

 آخر تا 48ساعت  از را داشتند. گاز دیتولمیزان 

انکوباسیون شرایط دیگری حاکم شد ولی در مورد 
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 بیشترین میزان گاز تولیدی رویه قبلی پابرجا کمترین و

مواد  تخمیر کنندهمنعکستولیدی که  حجم گاز بود.

آوردی تواند برفرار است میخوراکی به اسیدهای چرب 

 های تولیدگونه که دادههمان قابلیت هضم ظاهری باشد. از

پتانسیل  گاز در ساعات مختلف انکوباسیون نشان داد.

زمینی ضایعاتی گروه آزمایشی دارای سیب در گاز تولید

های آزمایشی بود ولی با گروه مکمل بیش از بقیه گروه

منبع نیتروزا تفاوت گرم نیتروژن از  5/4شده با 

 ازلحاظ گاز مورد نرخ تولید در داری نشان نداد.معنی

 زمینی دارای بیشترین نرخ تولیدعددی  نیز ضایعات سیب

های آزمایشی دیگر نشان داری با گروهتفاوت معنی و گاز

 مقادیر برآورده شده برای انرژی قابل متابولیسم داد.

(ME، و )انرژی خالی  مگاژول در کیلوگرم ماده خشک

کیلوگرم ماده خشک(  مگاژول در ،LNE) شیردهی

میلی مول( ماده آلی  ،SCFA) اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

گاز  ماده خشک( از تولید درصد ،DOM) هضمقابل

ضایعات  است. شدهارائه 3های آزمایشی در جدول گروه

زمینی در تمامی پارامترها بیشترین مقدار را نشان سیب

که  قرار گرفتها مکمل سازی ریتئثپارامترها تحت  داد و

شدن پارامترها از میزان نیتروزای  متئثرنتایج بیانگر 

زمینی ضایعات سیب دشدهیناپدرصد د بود. شدهاستفاده

ساعته با سطوح مختلف  24شده بعد از انکوباسیون پزآب

نیتروژن از منبع نیتروزا توسط و تحت تئثیر 

  .شده استارائه 4 جدولهای شکمبه در میکروارگانسیم

 
Table 2- Gas production amount (ml per gram of dry matter) and gas production characteristics of 

experimental groups at different incubation hours 

Treat 2h 4h 6h 8h 12h 24h 48h 72h 96h 120h A C 

Pw 57a 97a 127a 149a 185a 241a 278a 294a 302a 308a 298.6a 0.074a 

Rf+pw 57a 82b 106b 125b 151bc 197b 232c 260b 272bc 279c 271.1c 0.053b 

N1.5 49b 72c 93c 108c 124d 156d 200d 237c 259c 272c 277.7bc 0.032d 

N3 56a 80b 104b 122b 145c 183c 235c 263b 277b 284bc 281.4abc 0.043c 

N4.5 57a 84b 109b 130b 160b 208b 257b 284a 295a 301ab 295.1ab 0.054b 

SEM 1.14 1.50 2.22 3.08 3.60 4.02 4.85 5.31 5.46 5.75 5.75 0.001 

P-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

1) Fresh potato waste (Pw) 

2) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes (control) (Rf + pw) 

3) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 1.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N1.5) 

4) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 3 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N3) 

5) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 4.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N4.5) 
a,b,c Means in a same row with different superscripts are significantly different (P <0.05). 

Table 3- Estimated nutritional parameters of gas production (percent of dry matter) 

Treat ME NEL DOM SCFA 

Pw 9.50a 5.25a 58.06a 1.08a 

Rf+pw 8.70b 4.26c 49.81c 0.87b 

Rf+pw+N 1.5 8.08c 3.37d 41.90d 0.69d 

Rf+pw+N 3 8.87b 3.99c 47.50c 0.81c 

Rf+pw+N 4.5 9.60a 4.57b 52.48b 0.92b 

SEM 0.126 0.092 0.804 0.017 

P-value <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
1) Fresh potato waste (Pw) 

2) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes (control) (Rf + pw) 

3) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 1.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N1.5) 

4) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 3 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N3) 

5) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 4.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N4.5) 
a,b,c Means in a same row with different superscripts are significantly different (P <0.05). 
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ناپدیدشدن ماده خشک سطح منبع نیتروزا بر میزان 

زمینی تئثیر گذاشته و مقادیر عددی مختلفی ضایعات سیب

های آزمایشی حاصل از ناپدیدشدن ماده خشک در گروه

-نیتروزا بیشترین تجزیه ازگرم نیتروژن  5/1شد که سطح 

 زمینی را نشان دادپذیری ماده خشک ضایعات سیب

(05/0>P) . در موردpH 24انکوباسیون ها بعد از نمونه 

توان گفت که با افزایش سطوح نیتروژن از منبع ساعته می

 pH افزایش یافت که این افزایش مقدار pH نیتروزا، مقدار

پذیری ماده خشک اثر گذاشت و رابطه بر مقدار تجزیه

 .ن دادپذیری نشاو میزان تجزیه pH معکوسی بین

 رقابلیغ( حاکی از 2007) همکاران جرنسون وبنتایج سوین

 5از  زمینی خام بعدتجزیه ماندن بیش از نصف سیب

 که دردرحالی ساعت انکوبه کردن با مایع شکمبه بود.

ساعت انکوباسیون  28از  بعد شدهپختهزمینی سیب

کننده نتایج  دیتائکاملی مشاهده کردند که  یریپذهیتجز

 (2008) همکاران و تاویلا باشد.آزمایشگاهی ما می

 که ناپدید شدن آزمایشگاهی ماده خشک و گزارش کردند

 70/88 و 38/85 زمینیضایعات پوست سیب یمواد آل

محتمل است که این نتایج وابستگی کمی به  بود و درصد

نرخ هضم  و (1979 همکاران )هورن و دارد خام بریف

  همکاران )گادو و باشدمربوط به نشاسته می بیشتر

گرم  5/1 بیشتر در سطح یریپذهیتجزالبته  (.1998

آمونیا  کافی  نیتئمنیتروژن از نیتروزا شاید مربوط به 

 قابلیت هضم را افزایش دهد. از نیتروزا باشد و
 

Table 4- Degradability of dry matter after 24 hours of incubation of experimental groups 

Experimental groups Rf+pw Rf+pw+N1.5 Rf+pw+N3 Rf+pw+N4.5 SEM P-value 

24h DM deg % 68.79b 81.33a 74.16ab 68.34b 3.026 <0.01 

pH 4.60d 5.05c 6.53b 7.44b 0.031 <0.01 
1) Fresh potato waste (Pw) 

2) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes (control) (Rf + pw) 

3) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 1.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N1.5) 

4) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 3 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N3) 

5) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 4.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N4.5) 
a,b,c Means in a same row with different superscripts are significantly different (P <0.05). 

 
Table 5- Digestibility of the total digestive tract of feed obtained from incubation using Holden method 

Experimental 

groups 
Pw Rf+pw Rf+pw+N1.5 Rf+pw+N3 Rf+pw+N4.5 SEM P-value 

Digestibility 90.55a 70.90c 71.32c 76.90bc 79.90b 1.94 <0.01 
1) Fresh potato waste (Pw) 

2) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes (control) (Rf + pw) 

3) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 1.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N1.5) 

4) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 3 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N3) 

5) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of waste potatoes + 4.5 g of nitrogen from nitrogen source (Rf + pw + N4.5) 
a,b,c Means in a same row with different superscripts are significantly different (P <0.05). 

 

)بخش ی دیتول ماده هضم زانیم یبررسنتایج حاصل از 

با استفاده  ونیانکوباس بعد یشیآزما یهاگروه از( جامد

 است. شدهگزارش 5( در جدول 1999از روش هولدن )

بر اساس نتایج افزودن منابع مختلف نیتروژن 

 یخوراک مادههضم  تیبر قابل رهش آهسته ینیرپروتئیغ

داری داشته است تئثیر معنی یشیآزما یهاگروه یدیتول

(05/0>P.) از حاصل فرآورده درهضم  زانیم شیافزا 

  رهضم د زانیبه م تواندیم تروزاین بالاتر سطح با بیترک

 24 ونیانکوباس در ساعته مربوط شود. 24 ونیانکوباس

 زانیبا م یماده خشک رابطه عکس یریپذهیتجز ساعته،

 تروزاین یمحتوا شیبا افزا و داشت یکاربرد یتروزاین

 ریو غ یساختار یهادراتیاز کربوه یشتریبخش ب

ها قرار سمیکروارگانیم هیمورد تجز نیپروتئ و یساختار

 کیدریکار بردن کلره نگرفته است که درروش هولدن ب

 نیپپس شده و یدراتیشکستن ساختار کربوه سبب دیاس

 در جهیدرنت .گرددیم ینیباعث شکستن ساختار پروتئ
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 هضم تیقابل تروزاین بالاتر سطح از حاصل فرآورده

 یدراتیکربوه یمحتوا به تواندیم که داد نشان یشتریب

 ساعته 24 ونیانکوباس در نشده هیتجز ینیپروتئ و

 .باشد مربوط

 

با  توانیم که دهدنشان مینتایج ی کلی:ریگجهینت

های شکمبه برای تبدیل از میکروارگانیسم استفاده

زمینی به همراه مکمل سازی با زیستی ضایعات سیب

 ازجملهی پروتئیننیتروژن غیر منابعسطوح مختلف 

 بهبودزمینی را نیتروزا ارزش غذایی ضایعات سیب

استفاده  توان علاوه برچنین تحقیقاتی می که با ،دیبخش

ی از ضایعات پروتئینمنابع مختلف نیتروژن غیر از

ندارد و دفع آن به  یبازارپسند گونهچیهکشاورزی که 

 آورد، ومی به وجودمشکلات زیادی  ستیزطیمح

 ستیزطیمح کنندهآلودهضایعات کشتارگاهی که 

ماده حاصل را در تغذیه  باشند استفاده نموده ومی

 نمود. توصیهنشخوارکنندگان 
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Introduction: Feed insecurity as well as high feed cost have directed many studies towards the reuse 

of food process discards and/or agricultural waste rich in nutritious compounds. The byproducts have 

been successfully utilized as feedstuff in order to meet the needs of livestock while reducing breeding 

costs (Ghorbani et al. 2016). Potato with a cultivated area of more than 22 million hectares in the 

world and production of 376 million tons is the number one tuber crop (FAO 2016). At present, a 

large amount of potato crop is allocated to animal feed worldwide. Approximately 35% of the total 

potato crop is wasted during processing and would be end up in landfills if not added value to 

(Agricultural Report 2009). Biotransformation of agricultural wastes and process discards compared 

to other processing methods increases the nutritional value of the compounds and causes the least 

pollution to humans, livestock, and the environment. Biotransformation is a cost-efficient method 

(Nikkhah and Amanloo1992). Large amounts of ruminal contents are produced daily as wastes in 

slaughterhouses (Fathalla et al., 2015) and are considered environmental pollutants. Abouhief et al. 

(1999) that the high cost of disposing of these wastes requires a revision of slaughterhouse by-product 

management (Rincon, Bermudez-Hurtado et al. 2010). A decrease in protein (Cherdthong et al. 2014) 

is one of the most important factors limiting feed intake for ruminants (Mapato et al. 2010). Today, 

various plant sources (oilseed meal), animal sources (meat powder) and seafood (fish meal) and non-

protein nitrogen (urea and slow-release urea) are used to provide the protein needed by livestock. 

Utilization of non-nitrogen protein sources reduces the cost of feed consumed in animal feed and 

improves production efficiency in ruminants (Horn et al. 1979; Herrera-Saldana and Huber 1989; 

Gado et al. 1998, Holden 1999; Wang et al. 2010). Nitroza is a slow-release non-protein nitrogen 

source for ruminants containing 40% nitrogen, equivalent to 250% crude protein. Nitrogen is a 

compound with a special structure that causes the slow release of ammonia in the rumen. Fiber-

digesting bacteria need a constant amount of ammonia throughout the day (equivalent to 10-15 

mg/dL) for their proper growth and function. This amount of ammonia could meet the nutritional 

requirements of the ruminal flora plying important role in fiber digestion. In normal diets, ammonia 

imbalance occurs in the rumen. Therefore, ammonia deficiency is observed in the rumen during 

significant hours of the day, but sometimes excess ammonia is also seen. Improper environmental 

conditions, improper harvesting, physiological changes, insect and pest damage, etc. are among the 
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reasons for potato waste. Potato waste, an ideal substrate for biohydrogen products, could be treated 

by simple fermentation using rumen fluid (a byproduct of slaughterhouse) and slow-release urea 

(Nitroza) to produce a high protein value added product. This study aimed to investigate the potential 

of using rumen liquid microorganisms with slow-release non-protein nitrogen source for 

bioconversion of potato waste to value-added product. In this study we investigated the compositional 

characteristics and nutritional value of the final product by measuring CP, N-NH3, VFA, pH, 

digestibility, and nutrient composition.  

Material and methods: Rumen fluid was obtained from the slaughterhouse (400 mL) and added to 

potato waste (200 g) along with different levels (1.5, 3 and 4.5 g) of nitrogen from the Nitroza source 

and incubated for 24 h at 39°C. Data was analyzed in a completely randomized design (CRD).  

Results and discussion: Protein content in experimental treatments was significantly (P<0.05) higher 

than the control group, and the highest level was related to 3 g nitrogen level (27.22). In the presence 

of rumen microorganisms, potato waste with 1.5 g Nitroza had the highest digestibility (81.33) during 

24 h incubation (P<0.05). The pH of fermentation medium of the experimental groups ranged from 

4.60 to 7.43 for potato waste along with rumen microorganisms’ group to the added levels of 4.5 g 

Nitroza, respectively (P<0.05). In general, based on our results, rumen liquid microorganisms along 

with Nitroza as a non-protein nitrogen source can be used in bioconversion of potato waste to increase 

nutritional value and nutrient composition. The results of Swingersren et al. (2007) showed that more 

than half of the raw potatoes remained non-degradable after 5 h of incubation with ruminal fluid. In-

vitro disappearance of dry matter and organic matter of potato, skin lesions were reported to be 85.4% 

and 88.7%. These results are probably slightly dependent on crude fiber (Horn et al. 1979) while 

digestion rate depends on starch amount (Gado et al. 1998). One gram of nitrogen produced may be 

associated with sufficient nitrogen-induced Nitroza ammonia origin and increase digestion. The 

results of the study of the effect of various additives including nitrogen on the disappearance of dry 

matter using the Holden method are reported in Table 5. 

Conclusion: Based on the results, adding different sources of nitrogen had a significant effect on food 

digestibility. According to the results of the present study, ruminal fluid microorganisms along with 

a non-protein nitrogen source can be used in the bioconversion of potato waste to increase the 

nutritional value and production of new protein nutrients.  

 

Keywords: Nitroza, Potato waste, Rumen ecosystem, Rumen fluid 


