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 چکیده

مقاد زمینه مطالعاتی:   به  اتیمحتو  یادیز   ریروزانه  تولدر کشتارگاه  عاتیعنوان ضاشکمبه  ب  د یها  و  به   استفادهیشده 

م  طیمح باعث بروز مشکلات ز   شودی رها    ،یفرآور  هایروش  رینسبت به سا  یستیز  لی. تبد شوندیم  یطیمح  ستیکه 

برا  دی وش جدر مطلوب  ما  یکشاورز  عاتیضا  تیریمد  یو  به  عیاست.  منبع غنشکمبه  آنز  یعنوان  در    تواندی م  ها،میاز 

آهسته رهش   ینیپروتئ  ریغ  تروژنیسطوح مختلف ن  ریتاث  یاستفاده شود. هدف: بررس  یکشاورز  عاتیضا  ی ستیز  لی تبد

از    ینیزم  بیس  عاتیضا  مواد و روشها:بود.    یاشکمبه  یهاسمیکروارگانیتوسط م  ینیزمبیس  عاتیضا  یستیز  لی بر تبد

شکمبه    عی. مادگردی   رنده   آن  بعد  و   پز مواد زائد، آب  یسازشد و پس از پاک  یجمع آور  ین یب زمیس  ینگهدار  یانبارها

دستگاه هضم   یاشهیش  یهابه داخل مخزن  ه،یو پس از صاف کردن با پارچه کتان چهارلا  هیاز کشتارگاه ته  ازیموردن

سر   یاشکمبه و  شد  مدت    عاًیاضافه  به  و  انتقال  دستگاه  دما  24به  در  سلس  39  یساعت  شدند.    وسیدرجه  انکوبه 

 عیما  تریلیلیم  2)  400،  (N0)  یعاتیضا  ینیزمبیگرم س  200شکمبه +    عیما  تریلیلیم  400(  1شامل:    یشیآزما  یهاگروه

  + ن  5/1+   یعاتیضا  ین یزمبیگرم س  200شکمبه  منبع    تروژنیگرم   ( 3،  (N1.5)آهسته رهش    ینیپروتئ  ری غ  تروژنیناز 

 آهسته رهش  ی نیپروتئ ر یغ تروژنیناز منبع  تروژن یگرم ن 3+ یعاتیضا ی نیزمبیگرم س 200شکمبه +  عیما تر یل یلیم 400

(N3  و )ی نیپروتئ  ر یغ  تروژنیناز منبع    تروژنیگرم ن  5/4+  یعاتیضا  ینیزمبیگرم س  200شکمبه +    عیما  تر یل یلیم  400(  4  

 های و پس از صاف و جدا کردن بخش  ها از دستگاه خارجنمونه  ون،ی( بودند. بعد از اتمام انکوباسN4.5)  آهسته رهش

از    حاصل  عیچرب فرار ما  یدها یاس  زانیم  ن یبالاتر  :جینتااستفاده شد.    یبعد  یهاشیجهت آزما  گر یکد یاز    عیجامد و ما

سلولاز،   لی مت  یکربوکس  یهامیآنز  تیفعال  زانیآهسته رهش بود. م  ی نیپروتئ  ری غ  تروژنیگرم ن   3در سطح    ونیانکوباس

از سطوح مکمل ساز  ازاوره آز و پروتئ  ،کاغذ صافی  کننده   تجزیهسلولاز،    نیستالیکروکر یم  لاز،یآلفا آم منبع   ی متأثر  از 

  5/4سطح  در    زآورهاپروتئاز و  های  به آنزیم  مربوط  یمیآنز  تیفعال  نیشتر یآهسته رهش شد. ب  ینیپروتئ  ر یغ  تروژن ین

برگرم   رهش  آهسته  پروتئینی  غیر  سیب   نیتروژن  ضایعات  زیستی  میکروارگانیسمتبدیل  توسط  شکمبهزمینی    ایهای 

آهسته رهش    ینیپروتئ  ریغ  تروژنی گرم ن  5/4حاصل از سطح    عیمافاز    یاکیآمون  تروژنینغلظت    نیبالاتر.  د یمشاهده گرد

س  بر ضایعات  زیستی  میکروارگانیسمیبتبدیل  توسط  شکمبهزمینی  بر    :یینها  یریگجهینتبود.  شده  مشاهده    ایهای 

به محیط انکوباسیون   آهسته رهش  ینیپروتئ  ریغ   تروژنینگرم نیتروژن از منبع    3اساس نتایج مطالعه حاضر، افزودن  
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م  عیما  یهاسمیکروارگانیمبا    ضایعات سیب زمینی تبد  توانندیشکمبه  افزا  ینیزمب یس  عاتی اض  ی ستیز  لیدر   ش یجهت 

 . مطلوب استفاده شوند یمیآنز تیبا فعال یمنبع نیچرب فرار و همچن ی دهایاز اس یغن عیما د یو تول  یی ارزش غذا
 

 تبدیل زیستی  ،نیتروژن آهسته رهش، مایع شکمبه، زمینیسیب ضایعات واژگان کلیدی: 

  

 مقدمه 

عات  عنوان ضایروزانه مقادیر زیادی محتویات شکمبه به

کشتارگاه میدر  تولید  قرار    شوندها  مورداستفاده  که 

باعث بروزمحیط رها می  در نگرفته و مسائل و  شوندو 

زیست آبمحیط  مشکلات  آلودگی  و  وی  سطحی   های 

همچنین   و  بد  ایجاد  زیرزمینی  اطراف    محیطدر  بوی 

مدیریت صحیح  که    (  2018رضایی و همکاران  )  شودمی

ضایعات   این  حذف  در  به    نیازجهت  فرآیند  تجدیدنظر 

دارد کشتارگاهی  جانبی  محصولات  و    مدیریت  )ریکون 

جمعیت میکروبی حاضر در شکمبه منبع    .(2010همکاران  

آنزیم از  بالایی  غنی  بسیار  پتانسیل  که  است  جدید  های 

 ( دارند  کاربرد صنعتی  همکاران  برای  و  (.  1996سلینجر 

میکروارگانیسمالبته،   غیرقبیشتر  شکمبه  کشت  های  ابل 

به   با توجه  هستند و کشت خالص در یک مقیاس وسیع 

نشده   تثبیت  خوبی  به  آنها  فرد  به  منحصر  شرایط رشد 

آنزیم  است. حاوی  میمایع شکمبه  جدیدی  که  های  باشد 

استفاده   بدون  اند. تقریبا  شده  دیگر    واقع  با  مقایسه  در 

ضایعات انکوباسیون از  که  زمانی  میکروبی،  های 

همانن عنوان  کشاورزی  به  لیگنوسلولزی  ترکیبات  د 

می استفاده  شکمبه  میکروارگانیسم  ،شودسوبسترا  های 

-فعالیت هیدرولیزی و اسیدوژنیک بیشتری را نشان داده

( همکاران    اییواند  شکمبه  بنابراین،    (.2013و  مایع 

آنزیمبه از  غنی  منبع  نقشی  ها، میعنوان یک  مهمی  تواند 

کشاور ضایعات  زیستی  تبدیل    نماید ایفاء  زی  در 

   (.2021اران پوربایرامیان و همک)

چالش از  یکی  خوراکی  مواد  بخش کمبود  مهم  های 

نیمه و  خشک  مناطق  در  دام  نگهداری  و  خشک  پرورش 

روش بنابراین  است؛  غیردنیا  جایگزین  از  های  متعارف 

های صنعت غذایی، کشاورزی  ماندهقبیل ضایعات یا پس

ب کار  به  توان  و  پتانسیل  آنبا  دامردن  تغذیه  در  ها  ها 

 (. 2017بسیار مهم هستند )مالکی و همکاران 

یکی از محصولات    (Solanum tuberosum)زمینی  سیب

ها میزان تولید این  زراعی پر تولید است که طبق گزارش

سال   به  نسبت  از    2006محصول  درصد    25بیش 

حدود  افزایش مقدار  به  و  رسیده    376یافته  تن  میلیون 

درصد   35(. این در حالی است که حدود 2019ئو است )فا

صورت ضایعات زمینی طی مراحل مختلف بهاز کل سیب

از چرخه مصرف خارج شده و در صورت عدم استفاده  

حیطی گردد.  مهای زیست  تواند موجب آلودگیصحیح می

زمینی کل دنیا دوازده میلیون تن به  مقدار ضایعات سیب 

شده   زده  تخمین  هرسال  )دررویوراکاازای  و    ست 

سیب  (.  2015همکاران   ضایعات  کاربرد  اصلی  روش 

یا خشک شده در   تازه  آن به صورت  از  استفاده  زمینی 

دام اگرچه،  تغذیه  است.  اهلی  سیبهای  کردن  -خشک 

زمینی ضایعاتی برای استفاده در تغذیه دام ایده مناسبی  

این آن،  بالای  هزینه  اما  رسد،  می  نظر  غیر  به  را  کار 

است.  اقتصا نموده  برایندی  سیببنا  ضایعات  تبدیل   ،-

زمینی به یک محصول پایدار که ارزش اقتصادی بالاتری  

 (. 2008و همکاران  هاسدارد، ضروری است )

پسمانده نسبت  تبدیل زیستی ضایعات و  های کشاورزی 

های فرآوری، میزان ارزش غذایی ترکیبات به سایر روش

افزایش داده و کمترین آلودگی ر ا برای انسان، دام و  را 

محیط زیست به همراه دارد. از سوی دیگر هزینه کمتری  

پوربایرامیان و  ها برخوردار است )نسبت به سایر روش

روش2021همکاران   از  استفاده  با  مختلفی  مطالعات   .)-

مخمرهای   از  استفاده  همانند  متفاوت  های 

باکتری و  برای  ساکارومایسیس  لاکتوباسیل  گونه  های 

سیب تبدیل   ضایعات  )زیستی  اتانول  به  و    زمینی  موزا 
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سیب2017همکاران   جامد  ضایعات  از  بیوگاز  تولید   ،)-

پاراویرا    هوازی )ای هضم بیزمینی طی فرآیند دو مرحله

همکاران   سیب2005و  ضایعات  تخمیر  بوسیله  (،  زمینی 

لیانگ و همکاران  کشت مخلوط برای تولید اسید لاکتیک )

آن2014 هیدرولیز  سیب(،  تفاله  تولید  زیمی  برای  زمینی 

( اتانول  و  همکاران  گلوکز  و  ایسکی  و  2012لیسی   )

گونه از  تبدیل  استفاده  برای  باکتریایی  مختلف  های 

سیب تفاله  ) زیستی  سلولز  به  و    زمینی  شیگماتسو 

 ( صورت گرفته است.2005همکاران 

تحقیق اجرای  از  سطوح    بررسی  حاضر،  هدف  تاثیر 

غی  نیتروژن  بر مختلف  رهش  آهسته  پروتئینی  تبدیل    ر 

سیب ضایعات  میکروارگانیسمزیستی  توسط  های  زمینی 

بهینه    و استفاده   این ضایعات  حذفدر راستای  ای  شکمبه

و معرفی آن   ارزش  باماده  یک  ها به  و تبدیل زیستی آن

 دام و طیور بود.    در تغذیهبرای استفاده  

 

 ها مواد و روش

 های آزمایشیوهزمینی و گر تهیه ضایعات سیب

سیب  فرآورضایعات  مجتمع  بزرگ  شرکت  از    ی زمینی 

سه بار در فاصله سه ماه    ل ی اردب  زیفرنچ فرا  ینیزمبیس

آور یک  هاممراجعه و هر   انجام گرفت    یبار جمع  نمونه 

بار   هر  بردار  10در  نمونه  گرفت.   ی کیلوگرم    صورت 

آزمایش تمام  انجام  در  محل  اصلی  و  مقدماتی  های 

تغذیه گروه علوم دامی دانشگاه محقق اردبیلی   آزمایشگاه

جمع  بود.  از  سیبپس  تازه  آوری  ضایعاتی  زمینی 

سازی مواد  استفاده برای مصرف انسانی( و پاک)غیرقابل

)گل   سنگریزهزائد  آنو  میان  در  موجود  ضایعات  (  ها، 

جمعسیب آبآوریزمینی  آبشده  از  بعد  و  پزشدن  پز 

گردید.  و    رنده   عات یضا  یی ایمیش  باتیترکتجزیه 

ا  ینیزمبیس در  استفاده  جدول    نیمورد  در    1پژوهش 

است. شده  کشتارگاه    گزارش  از  موردنیاز  شکمبه  مایع 

درجه    39تهیه و در فلاسک آب گرم در دمای  دام اردبیل  

سلسیوس به آزمایشگاه منتقل شد. بعد از صاف نمودن  

م  گر  200)مایع شکمبه، مایع حاصل بر روی مقدار ثابت  

شد(   تهیه  صورتی  همان  سیببه  و ضایعات    زمینی 

که   نیتروزا  مختلف  مخزن  قبلاًسطوح  لیتر    2های  داخل 

2CO ریخته شده بودند اضافه گردید و به کمک ایشیشه

بی  کاملاً  محیط  ایجاد  مخزنبا  در  دستگاه  هوازی  های 

شکمبه هضم  ساز    )   (IIDAISY   Incubator)ایشبیه 

سریعاً  (مریکاآ شرکت انکوم  ساخت D200Iمدل دستگاه 

درجه    39ساعت در دمای    24به دستگاه انتقال و به مدت  

چرخش  سلسیوس   دوربا  یک  دقیقه  شد  هر    .انکوبه 

است که مایع شکمبه کشتارگاهی بدون ترکیب با   ذکر قابل

گرفت  مورداستفادهبافر   و  )  قرار  سرتشنیزی  رضایی 

 .  ( 2021ن ؛ پوربایرامیان و همکاراآ و ب 2018همکاران 

 های آزمایشی شامل:گروه

+  میلی  400(  1 شکمبه  مایع  سیب  200لیتر  زمینی  گرم 

 (N0) ایعاتیض

+  میلی  400(  2 شکمبه  مایع  سیب  200لیتر  زمینی  گرم 

منبع    5/1ضایعاتی+    از  نیتروژن    ر ی غ  تروژنینگرم 

 ( N1.5) آهسته رهش ینیپروتئ

+  میلی  400(  3 شکمبه  مایع  سیب  200لیتر  زمینی  گرم 

منبع    3ضایعاتی+    از  نیتروژن    ر یغ  تروژنینگرم 

 ( N3)آهسته رهش  ینیپروتئ

+  میلی  400(  4 شکمبه  مایع  سیب  200لیتر  زمینی  گرم 

منبع    5/4ضایعاتی+    از  نیتروژن    ر ی غ  تروژنینگرم 

 ( N4.5)آهسته رهش  ینیپروتئ

سیب ضایعات  در  نیتروژن  )غلظت  درصد(    69/1زمینی 

نتا )نریم  جیمطابق  همکاران  و  حدود  2022انی  که  بود   )

)محتوی    4/3 هضمی  مخزن  هر  در  نیتروژن    200گرم 

اساس  این  بر  داشت.  زمینی( وجود  گرم ضایعات سیب 

آهسته رهش تیمارها    ینیپروتئ  ری غ  تروژن یسطوح منبع ن

نیتروژن در هر مخزن یا    رم گ   5/4و    3،  5/1برای تامین  

 بطری هضمی انتخاب شدند. 

 

 

 



 

 76تا  63صفحات  /1403سال /1شماره  34هاي علوم دامی/ جلد مقاله علمی پژوهشی/نشریه پژوهش

       DOI: 10.22034/as.2023.55746.1698 

 

 
Table 1- Proximate analysis, metabolizable energy of initial potato waste 

Metabolizable 

energy (MJ/Kg 

DM) 

Acid 

detergent 

fiber 

  )%( 

Neutral 

detergent 

fiber 

  )%( 

Crude 

Ash 
 )%( 

Ether 

extract 
  )%( 

Crude 

protein 
 )%( 

Dry 

Matter 

 )%( 

Parameters 

9.03 5.66 15.23 5.33 1.67 9.00 80.65 Nutrient 

content 

 

مایع شکمبه   ثابت  )  بهنسبت  به    2سیب زمینی ضایعاتی 

1( همکاران  و  پوربایرامیان  نتایج  اساس  بر   )2021  )

 انتخاب گردید.  

مورداستفاده   رهش  آهسته  پروتئینی  غیر  نیتروژن  منبع 

نیتروزا   تجاری  نام  با  آزمایش  این    ه شد  ساخته)در 

 40حاوی  (  اصفهان   -شایا  وربها  نشدا  شرکت  توسط

بعد از   درصد پروتئین خام بود.  250معادل  درصد ازت  

و پس    ها از دستگاه خارجاتمام زمان انکوباسیون، نمونه

نمونه کردن  صاف  جدا  از  و  لایه  چهار  توری  توسط  ها 

بخش جهت کردن  یکدیگر  از  مایع  و  جامد  های 

  های بعدی مورداستفاده قرار گرفت.آزمایش 

 اسیدهای چرب فرار فاز مایع 

لیتر  ی پروفیل اسیدهای چرب فرار، یک میلیجهت ارزیاب 

اسیدسولفوریک   محلول  )  50از  مایع v/vدرصد  به   )

صاف )شکمبه  دمای    شدهاضافه(  50به    1شده  تحت  و 

اندازه  -20 جهت  شدند.  نگهداری  آنالیز  زمان  گیری  تا 

های آزمایشی  میزان اسیدهای چرب فرار فاز مایع گروه

جهت جدا   g3000ه در  دقیق  15پس از یخ گشایی به مدت  

گردید. سپس     لیتر  میلی   1شدن ذرات جامد سانتریفیوژ 

و   برداشته  را  حاصل  رویی(  )مایع  سوپرناتانت    1/0از 

اتیل بوتیریک  -2گرم بر لیتر    2میلی از استاندارد داخلی )

مدت   به  و  نموده  اضافه  آن  به  را  در    15اسید(  دقیقه 

g10000    سپس گردید.  این  میکرولیت  1سانتریفیوژ  از  ر 

به   فرار  چرب  اسیدهای  پروفیل  ارزیابی  جهت  محلول 

کروماتوگرافی دستگاه   استئین    روش  به  گاز    و اوتن 

  کروماتوگرافی   گاز  دستگاه  از   استفاده  با  (1971)  بارتلی

گردید )  یگاز  یکروماتوگراف.  تزریق  -GCمدل 

PU4410-PHILIPS)  10  نوع   ستون  باPEG  (0/2    متر

قطر و  ب   45  طول  نمونه  ود. میلیمتر(  تزریق  به  میزان  ها 

بود.    2ستون   لیتر  استاندارد  میکرو  متیل والریک  -4نوع 

مقدار مصرف   با  بود.    100اسید  لیتر  محل میکرو  دمای 

محل   و    جه در  220  (FIDنوع    )از  کارسازشآتزریق 

گاز  یدما د.بو  سلسیوس   135در    ی آون کروماتوگراف 

  33  ، تروژنیگاز ن  انیدرجه سلسیوس حفظ شد. نرخ جر

  قه یدر دق  تری ل  یلیم  300و هوا فشرده    قه یدر دق  تریل  یلیم

کشاورزی    بود دانشکده  دامی  علوم  آزمایشگاه  در  که 

انجام گرفت تهران  دانشگاه  بارتلی  )  کرج  و  استئین  اوتن 

1971.)  

 پروتوزوآی فاز مایع

همکاران و  ایوان  روش  اساس  بر  پروتوزوآ    شمارش 

از تهیه نمونه مایع   انجام شد. در این روش پس  (2000)

( فرمالین  محلول  با  آن،  کردن  صاف  و    100شکمبه 

فرمالدئید  میلی و    40لیتر  نمک  5/8درصد  طعام   گرم 

(NaCl  مرک  )5به    1لیتر آب مقطر( به نسبت    1را    آلمان  

و  1) شکمبه  مایع  فرمالین(    4  قسمت  و    تثبیتقسمت 

نگهداری شدند. در زمان شمارش، از هر نمونه یک قطره  

با گذاشتن لامل بر روی آن،  و  وی لام مدرج قرار داده  ر

ز  نوری در  میکروسکوپ  درشت  یر  برابر    10نمایی  با 

سلولیاختهتک در  شدند.ها  شمارش  چهارگوشه   های 

از    تری للییتعداد در هر م)نتایج شمارش به صورت غلظت  

 گزارش شدند.  (پروتوزوآهای مایع شکمبه

 نیتروژن آمونیاکی فاز مایع

مایع    بعد از  قسمتی  انکوباسیون،  زمان  اتمام  از 

گیری میزان نیتروژن آمونیاکی با شده جهت اندازهصاف
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کانگ  شدهاصلاحروش   و  مورد    (1980)  برودریک 

گرفت. قرار  طور خلاصه،  ارزیابی  فاز    لیتر میلی  3  به  از 

ساعت انکوباسیون    24های آزمایشی که تحت  مایع نمونه

برداشته  قرارگرفته با    10و    بودند  در    1500دقیقه  دور 

سانتریفیوژ   آن  شد  دقیقه  بالایی  قسمت  از  سپس    40و 

آن   به  و  برداشته  لیتر  مقطر    40میکرو  آب  لیتر  میکرو 

فنولمیلی  5/2و    شداضافه   محلول  لیتر  میلی  2و    لیتر 

اضافه   هیپوکلوریت  نمونهشدمحلول  کل  را  .  دقیقه    1ها 

و   کرده  د  10ورتکس  با  آون  در  درجه    37مای  دقیقه 

میکرولیتر از هر    300. به میزان  داده شدقرار    لسیوسس

اسپکت  دستگاه  با  و  برداشته    کو یونی )  وفتومتررنمونه 

، عرض  1000-325 محدوده طول موج  ، باS2150  یسر

س  4شکاف   س  ینور  ستم ینانومتر،  پرتو،    ستم یتک 

م  1200  نگیت یگر در  موج    ی لیخط  طول  دقت  ±  2متر، 

  ک فتومتری  دقت  نانومتر،  ± 1  موج  ل طو  تکرار  نانومتر،

 . نددش قرائتنانومتر اعداد  550موج در طول   ±(0.004

 فعالیت آنزیمی فاز مایع 

ه  فعالیت  متیل  آنزیم  کربوکسی  شامل  هیدرولیتیک  ای 

گلوکوز  4و    1اندو    -CMCase) سلولاز  EC  داز،ی بتا 

و    1اگزو    -(، میکروکریستالین سلولاز )آویسلاز3.3.1.4

آمیلازEC 3.2.1.91گلوکوزیداز،بتا    4 آلفا  و   ) (EC 

شکمبه  (3.2.1.1 مایع  جمعدر  بهآوریای  وسیله  شده 

آگاروال میزان  اندازه  (2000)  روش  همچنین  شد.  گیری 

کولمباتو و  ) (EC 3.4.23.18) های پروتئازفعالیت آنزیم 

اوره(  الف  2003همکاران     ارزیابی   و  (1976)کوک  آز  و 

صافی   کننده تجزیه  هایآنزیم  فعالیت و  )  کاغذ  کولمباتو 

انکوباسیون  در    (ب2003همکاران   از  مایع حاصل  بخش 

   ساعته مورد ارزیابی قرار گرفت. 24

 ها تحلیل آماری داده و تجزیه

در   تکرار  چهار  کدام  هر  برای  تیمار  پنج  با  پژوهش  این 

مخزن هضمی به عنوان یک واحد آزمایشی در سه اجرا  

گرفت. انجام  کاملاً داده  )ران(  قالب طرح  در  حاصل  های 

عمومیتصادفی   خطی  مدل  رویه  همراه  (  GLM)  با  به 

چندجملهمقایسه  متعامد  درجه    ایهای  و  خطی  )اثرات 

بررسی    مورد  SAS  (2003)افزار  با استفاده از نرمدوم(  

میانگین گرفت.  بهقرار  مربعات ها  حداقل  صورت 

(LSMEANم و  استاندارد  خطای  همراه  به  قایسات ( 

معنی  سطح  در  درصد داری  میانگین  داده    پنج  نمایش 

 صورت زیر: های آماری بهشدند. مدل
Yi = μ + αi + eij 

 ijeام و  i= اثر تیمار    iα= میانگین،    µباشد که در آن  می

 د. بوخطای باقیمانده  

 

 و بحثنتایج  

آمونیاکی  نیتروژن  میزان  و  پروتوزوآ  بخش    در  تعداد 

انک از  حاصل  جدول  مایع  در    شده   شگزار  2وباسیون 

تأثیر   تحت  پروتوزوآ  تعداد  آزمایشی  تیماراست.  های 

دارای    (گروه شاهد)مایع شکمبه    طوری که هفت. بقرار گر

پروتوزوآ   تعداد  محیط و  بود  بیشترین  سازی  مکمل 

  را  جمعیت پروتوزوآ منبع نیتروژن غیر پروتئینی  کشت با

خطی و درجه دوم  لیکن رابطه کاهشی به طور    د داکاهش  

گرم نیتروژن از    5/4(. سطح  P<  05/0)داری داشت  معنی 

داد  منبع   نشان  را  پروتوزوآ  تعداد  کمترین  ولی  نیتروزا 

مختلف سطوح  اختلاف    بین  پروتئینی  غیر  نیتروژن 

نداشت.داری  معنی  تعداد    وجود  کاهش  مورد  در 

نسبت   بدون افزودن نیتروژن اضافیپروتوزوآ در تیمار  

پروتوزوآی موجود در مایع شکمبه شاید بتوان    به تعداد

ازجمعیت    تأثیرپذیری دخیل     pHپروتوزوآ  را  پایین 

منبع   همچنیندانست.   از  نیتروژن  سطح  افزایش  با 

پروتئینینیتروژن   می  غیر  بیشاحتمال  بود  رود درنتیجه 

تحمل   سطح  از  بیش  پروتئینی  غیر  نیتروژن 

و  میکروارگانیسم در    حد   از  بیش آمونیاک  آزادسازی  ها 

)لی    است  اتفاق افتاده  جمعیت پروتوزوآییکاهش    ،محیط

همکاران   و  دمیرال  2019یو  و  گان  ینی  و  2013؛  چن  ؛ 

همکارا2014همکاران   و  وانگ  و  2018ن  ؛  ویلسون  ب؛ 

 (. 2008همکاران 

تأثیر   تحت  از  حاکی  نتایج  آمونیاکی  نیتروژن  مورد  در 

داده گرفتن  نیقرار  منبع  میزان  توسط  غیر  ها  تروژن 

سطح   و  بود  شده  مکمل  از    5/4پروتئینی  نیتروژن  گرم 
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بیشترین میزان    مورداستفاده  غیر پروتئینی منبع نیتروژن  

شکمبه   مایع  و  داد  نشان  را  آمونیاکی  )گروه  نیتروژن 

داد شاهد(   نشان  را  آمونیاکی  نیتروژن  از  مقدار  کمترین 

(05/0 > P .) 

کیفیت   و  مقدار  به  شکمبه  آمونیاک  و  غلظت  پروتئین 

موجود در خوراک وابسته است.    غیر پروتئینینیتروژن  

آسیب و  بیشتر  پروتئین  محتوای  با  بودن  ترکیبات  پذیر 

آنزیمآن مقابل  در  همچنین  ها  و  شکمبه  پروتئاز  های 

دار   نیتروژن  ترکیبات  پروتئینی حضور  جیره    غیر  در 

تخمیری  زمینه محیط  در  آمونیاک  بیشتر  تولید  ساز 

همکاران  )ع  باشدمی و  منبع    .(2020لیپور  تجزیه  با 

پروتئینینیتروژن   مولکول  غیر  به  شکمبه  های  در 

هیدروژن جهت تولید یون آمونیوم به    هاییونآمونیاک،  

آمونیاک   آمونیاک در شکمبه    شدهجذبمولکول  تجمع  و 

  کننده توجیهکه    (2018)اسپنگرو و همکاران    افتداتفاق می

 .باشدیمنتایج نیتروژن آمونیاکی 

 
Table 2-Protozoa count, ammonia nitrogen and pH of the liquid phase. 

P- value SEM N4.5 N3 N1.5 N0 RF  

Q L O 

<0.01 <0.01 <0.01 0.26 0.95c 1.1c 1.4bc 1.95b 3.75a Protozoa  (× 10−5) 

<0.01 <0.01 <0.01 0.003 0.395a 0.354b 0.233c 0.109d 0.074e N-NH3 (mg/dl) 

<0.01 <0.09 <0.01 0.101 7.4a 6.5c 5.1d 4.6e 6.9b pH 
1) Ruminal fluid (RF) 

2) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of potato waste (N0) 

3) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of potato waste + 1.5 g of nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source 

(N1.5) 

4) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of potato waste + 3 g of nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source (N3) 

5) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of potato waste + 4.5 g of nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source 

(N4.5) 
a,b,c Means in a same row with different superscripts are significantly different (P <0.05). 

O = orthogonal contrast between the control group and nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source receiving 

groups, L = linear effect of nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source, Q = quadratic effect of nitrogen from a 

slow release non-protein nitrogen source. 
 

آنزیم فعالیت  ومیزان  مایع شکمبه  در  هیدرولایتیک    های 

با   زمینی  سیب  ضایعات  انکوباسیون  محیط  مایع  بخش 

در شکمبه  میزان    گزارش  3جدول    مایع  است.  شده 

آمیلاز،   آلفا  سلولاز،  متیل  کربوکسی  آنزیمی  فعالیت 

تحت    کننده کاغذ صافیتجزیه  میکروکریستالین سلولاز و 

نیتروژن   مقدار  غیر  تأثیر  نیتروژن  منابع  از  شده  مکمل 

سطح   و  گرفت  قرار  از    5/1پروتئینی  نیتروژن  گرم 

داد  نشان  را  فعالیت  میزان  بیشترین  روند    نیتروزا  و 

  افزایش فعالیت آنزیمی به صورت خطی و درجه دوم بود 

(05/0  >  P.)    غیر نیتروژن  منبع  از  مختلف  سطوح 

ر گذاشته و  پروتئینی بر میزان فعالیت آنزیم پروتئاز تأثی

میزان    5/4سطح   بیشترین  نیتروزا  از  نیتروژن  گرم 

افزایش معنی دار هم خطی و  فعالیت را نشان داد   این  و 

داد   نشان  را  دوم  درجه  افزا  (. P  <  05/0)هم    ش یعلت 

تجزیه    پروتئاز  میآنز  تیفعال از  شاخصی  عنوان  به 

دلپروتئین   به  ب  ییایپو   ل یاحتمالا  رشد    تیجمع  شتریو 

جیرهد  یکروبیم حاوی  ر  پروتئینیهای  غیر    نیتروژن 

بآهسته   که هضم  چرا  چرب    ی دهایاس  د ی تول  شتری باشد 

و همکاران    )چامبرلیئن  شتری ب   یکروبی م  نیو پروتئ  شتریب

ا(  1993 همه  جمع  هانیو  رشد  از  بالاتر    ی تینشان 

هستند  یهاکروبیم همکاران    شکمبه  و    . (2019)عزیزی 

سطوح مختلف تأثیر  تحت  آز هم  میزان فعالیت آنزیم اوره

میزان   و  گرفت  قرار  پروتئینی  غیر  نیتروژن  منبع  از 

اوره آنزیم  گروهفعالیت  در  اختلاف  آز  آزمایشی  های 

گرم نیتروژن از منبع    5/4داری نشان داده و سطح  معنی 

نیتروزا بیشترین میزان فعالیت را نشان داد. البته لازم به  

که   است  )ذکر  شاهد  شکمبهگروه  تمامی    (مایع  در 

بود  آنزیم فعالیت  میزان  کمترین  دارای  رابطه  ها  لیکن 

معنی  دوم  درجه  و  خطی  بین  افزایشی  را  مقدار  داری 
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پروتئینی  غیر  نیتروژن  منبع  از  شده  مکمل    نیتروژن 

 (. P < 05/0)داشت 

نیتروژن   سطح  افزایش  پروتئینیبا  فعالیت    غیر  میزان 

و   هایآنزیم آوسیلاز  آمیلاز،  آلفا  کننده    سلولاز،  هضم 

صافی  روند    کاغذ  با  همخوان  که  داد  نشان  را  کاهش 

  مطابقناپدید شدن آزمایشگاهی صورت گرفته در تحقیق  

)  نریمانینتایج   همکاران  احتمال  باشدمی  (2022و   .

فعالیت    رودمی میزان  به    مذکور   هایآنزیم روند کاهشی 

در   که  باشد  کشت  محیط  در  آزاد  آمونیاک  وجود  سبب 

 هایم آنزفعالیت  از  آمونیاک در محیط    تجمعر  سطوح بالات

کند   می  همکاران  ممانعت  تاثیر  .  (2019)ژائو و  مکانیسم 

آنزیمی   فعالیت  کاهش  بر  آزاد  آمونیاک  غلظت  افزایش 

باشد   زیادی  آمونیاک  قلیایی  اثرات  علت  به  دارد  احتمال 

افزایش   باعث  از  2)جدول    pHکه  بالاتر  به  محیط   )

که  طوریبه  فعالیت آنزیمی گردد.  بهینه برای  pHمحدوده  

منابع   افزایش    ینیرپروتئیغ  تروژنینافزایش سطح  باعث 

افزایش   موجب  و  شده  محیط  در  آمونیاک    pHغلظت 

به   ایند ش  4/7محیط  به  توجه  با  برای  مطلوب    pHکه   . 

شکمبه فعالیت   بازه    طبیعی    ردیگیمصورت    7-6در 

همکاران   و  کاهش  (1995)چنگ  است  ممکن  لذا  و ،  رشد 

کاهش ای و به تبع آن  های شکمبهفعالیت میکروارگانیسم

را  آنزیمفعالیت   این شودباعث  ی  بنابر  آمونیاک   .  وجود 

نیتروژن   بالاتر  سطوح  در  پروتئینی بیشتر  خود    غیر 

فعالیتی   کنندهتوجیه آز  اوره  هایآنزیم  صرفا  بالاتر  روند 

  .باشدمیو پروتئاز 

 

 
Table 3-Activity of hydrolytic enzymes of liquid portion (U/mL) 

P -value SEM N4.5 N3 N1.5 N0 Rf  
Q L O 

<0.01 <0.01 <0.01 1.033 131.3c 142.1b 146.1a 129.7c 74.1d Carboxymethylcellulase 
<0.01 <0.01 <0.01 4.660 932.5c 1051.5b 1179.1a 913.0d 643.2e Amylase 
<0.01 <0.01 <0.01 0.550 121.3c 133.5b 141.9a 120.7c 90.0d Avicellase 
<0.01 <0.01 <0.01 1.102 224.5c 239.4b 264.7a 222.8c 180.1d Filter-paper 
<0.01 <0.01 <0.01 0.006 2.78a 2.75b 2.34c 1.74d 1.46e Protease 
<0.01 <0.01 <0.01 0.018 2.06a 1.87b 1.64c 1.37d 1.28e Urease 

1) Ruminal fluid (RF) 

2) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of potato waste (N0) 

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

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

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

O = orthogonal contrast between the control group and nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source receiving 

groups, L = linear effect of nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source, Q = quadratic effect of nitrogen from a 

slow release non-protein nitrogen source. 
 

آنزیم ساختمان   هاانواع  و  محتویات  شکستن  جهت 

مولکول به  تبدیل  و  گیاهان  سلولی  دیواره  های  پیچیده 

می قرار  مورداستفاده  دسترس  ساده  در  سبب  تا  گیرند 

های محلول سلول شوند قرار گرفتن و آزاد شدن بخش

همکاران   و  حاوی  2012)مورگاوی  شکمبه  مایع   .)

گالاکتوآنزیم زایلاناز،  قبیل  از  میکروبی  زیداز،  های 

آلفا و  سلولاز  همی  شکستن  -سلولاز،  سبب  که  آمیلاز 

میکربوهیدرات پیچیده  همکاران  های  و  )یوای  شوند 

می (.2013 شکمبه  مایع  بهبنابراین،  منبع تواند  عنوان 

به گیرد  قرار  مورداستفاده  آنزیمی  که  طوریخوب 

( همکاران  و  پتانسیل    2018رضایی  بررسی  با  ب(  و  آ 

تازه   بهمایع شکمبه  آنزیمی  کشتارگاهی  منبع  عنوان یک 

برای فرآوری برخی مواد خوراکی نشان دادند که مایع 

معنی اثر  ماده شکمبه  هضم  قابلیت  برافزایش  داری 

 ها داشت. خشک خوراک
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های شده از میزان فعالیت آنزیمبا توجه به نتایج حاصل

از   حاصل  مایع  ضایعات   24بخش  انکوباسیون  ساعت 

م با  زمینی  میسیب  شکمبه  که  ایع  کرد  عنوان  توان 

انکوباسیون   محیط  به  پروتئینی  غیر  نیتروژن  افزودن  

میکروارگانیسم پتانسیل  افزایش  در  موجب  شکمبه  های 

ناپدید نمودن ماده خشک ضایعات سیب زمینی و تبدیل  

این   که  است  شده  تخمیری  محصولات  به  آن  زیستی 

آنزیم فعالیت  افزایش  از  بازتابی  با هاسعملکرد  که  ت 

نتایج محققین پیشین همخوانی دارد )رضائی و همکاران،  

 (.  2021و پوربایرامیان و همکاران،   2018

میزان  نتایج حاصل از افزودن نیتروژن آهسته رهش بر  

فرار   چرب  مایع  اسیدهای  انکوباسیون فاز  از  حاصل 

گزارش    4در جدول    با مایع شکمبهزمینی  ضایعات سیب 

اسیشده   تولید  فرار تحت  است.  مکمل    تأثیردهای چرب 

نیتروژن   سطوح  با  پروتئینیسازی  گرفت.    غیر  قرار 

مقدار    3سطح   بیشترین  نیتروزا  منبع  از  نیتروژن  گرم 

لیکن این افزایش    چرب فرار را نشان داد   هایاسیدتولید  

فرار   چرب  اسیدهای  تمامی  انکوباسیون  در  از  حاصل 

سیب  شکمبهضایعات  مایع  با  شدن دافزو با    زمینی    ه 

آهسته رهش  و    نیتروژن  ارتباط خطی  تخمیر  مخزن  به 

(.  P  <  05/0)  درجه دوم بین سطوح تیمارها را نشان داد 

مایع  گروه شاهد  در  اسیدهای چرب فرار  کمترین میزان  

گردید  مشاهده  اولیه  عدم    (.P  <  05/0)  شکمبه  علت 

سطوح    همخوانی مقادیر اسیدهای چرب فرار تولیدی در 

پروتئینینیتروژافزایشی   غیر  نتایج    ن  کاهشی  با  روند 

آمونیاک  ناشی از  رود  ها احتمال میمیزان فعالیت آنزیم

فعالیت  بالاتر  در سطوح  که  باشد  محیط کشت  در  آزاد 

میها  آنزیم همکاران    شودمهار  و  در    (.2019)ژائو 

نتایج   حاضرراستای  توسط تحقیق  که  تحقیقی  در   ،

رت گرفت مشاهده  ( صو2021پوربایرامیان و همکاران )

زمینی، اسیدهای  کردند که با انکوباسیون ضایعات سیب 

از   حاصل  مایع  بخش  در  تولیدی  کل  فرار    24چرب 

گروه در  انکوباسیون  به ساعت  نسبت  آزمایشی  های 

 داشت.  برابری    3مایع شکمبه اولیه افزایش حدود 

های میکروبی شکمبه به  نشاسته در شکمبه توسط آنزیم

ت ساده  سلوبیوز(قندهای  و  مالتوز  )گلوکز،  هیدرولیز    ر 

  هستند ی اصلی مرحله اسیدوژنز هاسوبسترا که  شودمی

استات،   قبیل  از  فرار  چرب  اسیدهای  به  نهایتاً  و 

می  تبدیل  بوتیرات  و  پروپیونات،  )پوآستوتی  شوند 

با 2012همکاران   آلی  اسیدهای  فرار،  چرب  اسیدهای   .)

ا وسیعی  کاربردهاطیف  دارو  ز  خوراک،  صنعت  و    در 

استرها،   زیستی    های پلاستیکتولید  انرژی  و  زیستی 

همکاران   و  )فانگ  فرار  .  (2020هستند  چرب  اسیدهای 

تغذیه    ای گستردهکاربرد   طیوردر  و  عنوان  به  دام 

ها روی بهبود رشد دام،  منظور تأثیر مثبت آنافزودنی به

)خان و د  نوضعیت سلامتی دام و بازده غذایی بهتر دار

اسیدوژنیک    هایباکتری(. مایع شکمبه حاوی  2016اقبال  

فرار    است چرب  اسیدهای  تولید  توانایی    وسیله بهکه 

و همکاران    یرا دارند )یوا   مواد گیاهیتخریب و تجزیه  

کشاورزی  2013 ضایعات  سوبسترا    عنوانبه(.  بهترین 

میکروارگانیسم تولید  برای  جهت  اسیدوژنیک  های 

)پاراویرا و    باشدمیاسیدهای چرب فرار    بیشترین میزان

بالاتر بودن نسبت استات به پروپیونات (.  2005همکاران  

مضاعف   تکثیر  و  رشد  دلیل  به  رود  می  احتمال 

اثر  میکروارگانیسم در  که  باشند  استوژنیک  های 

فراهمی   پروتئینیهمزمانی  غیر  نیتروژن  اوره    منبع  از 

ل الهضم از  آهسته رهش و نشاسته یا کربوهیدرات سه

حاصل  منبع   نشاسته  از  غنی  زمینی  سیب  ضایعات 

میکروارگانیسممی مضاعف  تکثیر  و  رشد  های شود. 

فیبرولتیک   و  شکمبه  استوژنیک  مایع  به  محتوی  منجر 

است شده  استات  یا    (4  )جدول  افزایش  ممکن    ل یدلو 

ا م  نیاست    ی بر یف  ر یغ  دراتی کربوه  ریی تغ  زانیباشد که 

NFC  برا   رینظ ساختار   رییتغ  جادیا  ینشاسته  در 

دل   یهاسمیکروارگانیم به  عملکرد    یافزونگ  لیمربوطه 

خاص  یکروبیم و  انعطاف  یارتجاع  تیشکمبه    ی ریپذو 

کاف  یهاسمیکروارگانیم  ی قو )و   ی شکمبه    مر ینبود 

  عنوانبه  ایگسترده  طور بهاسیدهای چرب فرار    (.2015

طیور    جیره   کننده اسیدی و  دام  جیره  در    مورد غذایی 
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و  اسید  .  دنگیرمیقرار    استفاده پروپیونیک  اسید  استیک 

دلیل کاهشی  به  گوارش  pH  بر  اثرات    عنوان به  دستگاه 

محسوب    هایکنندهاسیدی   از که    شوندمیتجاری 

رشد و  بیماری  استقرار  در  میکروارگانیسمهای   زا 

   (. 2016)خان و اقبال   کنندمی جلوگیری دستگاه 

استف صورت  در  بوتیریک  تغذیه  اسید  در  اده 

مفیدی   اثرات  متولدشده  تازه  نشخوارکنندگان شیرخوار 

بر رشد شکمبه و سلامتی آنها دارد )گورکا و همکاران  

والریک  2011 ایزو  و  والریک  با  خوراک  سازی  مکمل   .)

باکتری رشد  بهبود  اسید  را  شکمبه  در  سلولایتیک  های 

را   حیوان  توسط  فیبر  بهتر  هضم   درنتیجه  و  بخشیده 

 (.  1987شود )اندرایز و همکاران می موجب 

  غلظت   افزایش   به   توجه   با   که   هست  توضیح  به  لازم

  تخمیر   محیط  در   چرب  اسیدهای  دیگر  و   اسیدبوتیریک 

 پتانسیل  حاصل  مایع  محیط  زیستی،   تبدیل  فرآیند  طی   در

  تواند   می  را   اسیدبوتیریک  صنعتی  استفاده  و  جداسازی

 جهت  بیشتری   تتحقیقا  و  بررسی  به   نیاز  که  باشد  داشته

بنابر    .بود  خواهد  جداسازی  و   تغلیظ  هایروش  توسعه

به   نظر  موجود این  مختلف  چرب  اسیدهای  کاربردهای 

افزای و  شکمبه  مایع  آن  ش در  غلظت  توجه  در  قابل  ها 

محیط انکوباسیون ضایعات سیب زمینی با مایع شکمبه،  

فرار   چرب  اسیدهای  منبع  یک  عنوان  به  را  آن  میتوان 

استخر مختلف  جهت  در مصارف  استفاده  و  تغلیظ  و  اج 

 در مقیاس صنعتی معرفی کرد. 

 

 گیری کلی نتیجه 

حاضر،   مطالعه  نتایج  اساس  تولید  بر  حداکثر  به  نظر 

فرار   چرب  تخمیر   عنوانبهاسیدهای  فرایند    ، محصول 

منبع    3افزودن   از  نیتروژن   ینیپروتئ  ریغ  تروژنینگرم 

رهش  ضایعات  آهسته  انکوباسیون  محیط  سیب   به 

های مایع شکمبه موجب افزایش  با میکروارگانیسم زمینی

آن  توان  دار  ضایعات معنی  زیستی  تبدیل  در  ها 

شود. همچنین بخش مایع محیط کشت به زمینی می سیب

آنزیم فعالیت  افزایش  اسیدهای  علت  و  هیدرولیتیک  های 

عنوان   به  هستند  تخمیر  فرایند  محصول  که  فرار  چرب 

ید برای استفاده در مقیاس صنعتی  یک منبع آنزیم و اس

شکمبه  می مایع  کابرد  گیرد.  قرار  توجه  مورد  تواند 

به انکوباسیون  این  از  حاصل  شده  منبع فرآوری  عنوان 

روش   یک  طیور  و  دام  تغذیه  در  مغذی  مواد  و  آنزیمی 

مایع دوستدار محیط این طریق  از  که  بود  زیست خواهد 

کشتارگاه زمینیشکمبه  سیب  ضایعات  و  یک   هی  با 

 روش مدیریت صحیح مورد کاربرد قرار خواهند گرفت.  

 

Table 4-VFAs concentration of the liquid phase (mM/L) . 
P- value SEM N4.5 N3 N1.5 N0 Rf  

Q L O 

<0.01 <0.01 <0.01 0.68 186.4b 197.4a 175.8c 139.1d 45.9e Acetic acid 
<0.01 <0.01 <0.01 0.41 41.3b 37.3c 46.9a 36.7c 16.4d Propionic acid 

<0.02 <0.01 <0.01 0.08 2.65ab 2.85a 2.44bc 2.26c 1.42d iso-Butyric acid 
<0.01 <0.01 <0.01 0.35 20.8b 18.4c 24.3a 21.5b 9.4d Butyric acid 

<0.01 <0.01 <0.01 0.06 2.94a 3.07a 2.89a 2.88a 1.33b iso-Valeric acid 

<0.01 <0.01 <0.01 0.06 3.79bc 3.69c 4.3a 3.98b 1.06d Valeric acid 
<0.01 <0.01 <0.01 0.84 257.9b 262.8a 256.7b 206.5c 75.6d Total VFA 

1) Ruminal fluid (RF) 

2) 400 ml of ruminal fluid + 200 g of potato waste (N0) 

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

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

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

O = orthogonal contrast between the control group and nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source receiving 

groups, L = linear effect of  nitrogen from a slow release non-protein nitrogen source, Q = quadratic effect of nitrogen from 

a slow release non-protein nitrogen source. 
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Introduction: Daily, large amounts of rumen contents are produced as waste in slaughterhouses,  
which are not used and released into the environment, which causes environmental issues and 

problems (Rezai et al 2018). Potato (Solanum tuberosum) is one of the crops with high production 

throughout the world a large amount of which is removed from the consumption cycle as waste 

during different stages, and if not used correctly, it can cause environmental pollution (FAO 2019). 

The main method of using potato waste is to use it in fresh or dried form to feed domestic animals. 

Although drying waste potatoes for use in animal feed seems like a good idea, but its high cost has 

made this uneconomical. Therefore, it is necessary to transform potato waste into a sustainable 

product that has a higher economic value (Haas et al 2008). Compared to other processing methods, 

bioconversion is a new and desirable method for agricultural waste management. Ruminal fluid, as 

a rich source of enzymes, can be used in the bioconversion of agricultural waste. The microbial 

population present in the rumen is a rich source of new enzymes that have a high potential for 

industrial use (Pourbayramian et al 2021). Various studies using different methods, such as the use 

of Saccharomyces yeasts and Lactobacillus species for the biological conversion of potato waste to 

ethanol (Moza et al 2022), producing biogas from solid potato waste in a two-step process 

anaerobic digestion (Parawira et al 2005), fermentation of potato waste by mixed culture to produce 

lactic acid (Liang et al 2014), enzymatic hydrolysis of potato pulp to produce glucose and ethanol 

(Lesiecki et al 2012) and using various bacterial species have been used for the biological 

conversion of potato pulp into cellulose (Shigematsu et al 2005). The objective of this study was to 

investigate the effect of different levels of slow-release non-protein nitrogen on the bioconversion 

of potato waste by ruminal microorganisms. 

Materials and methods: Potato waste was collected from potato storage stocks and after cleaning 

the waste materials, it was boiled and then grated before incubation. The required rumen fluid was 

obtained from the slaughterhouse and after being filtered with a four-layer cheesecloth, it was added 

to the glass bottles of the rumen digestion simulator apparatus (DaisyII) and immediately 

transferred to the apparatus and incubated at 39 degrees Celsius for 24 hours. Experimental groups 

were: 1) 400 ml of rumen fluid + 200 g of waste potato (N0), 2) 400 ml of rumen fluid + 200 g of 

waste potato + 1.5 g of nitrogen from a slow-release nitrogen source (N1.5), 3) 400 ml of rumen 

fluid + 200 grams of waste potatoes + 3 grams of nitrogen from a slow release nitrogen source (N3) 



 76                                                                                                                   1403سال /1شماره    34هاي علوم دامی/ جلد  نشریه پژوهش

and 4) 400 ml of rumen fluid + 200 grams of waste potatoes + 4.5 grams of nitrogen from a slow 

release nitrogen source (N4.5). After the end of the incubation time, the samples were removed 

from incubation bottles, and after filtering and separating the solid and liquid parts from each other 

for further tests. The liquid portion of the incubation medium was analyzed for protozoa count, 

volatile fatty acids, ammonia nitrogen, and hydrolytic enzymes and compared to the fresh initial 

rumen fluid used for the incubation. The resulting data were analyzed in the form of a completely 

randomized design using SAS software (2003). Means were shown as Least Squares (LSMEAN) 

along with standard error and mean comparisons at a significance level of five percent. 

Results and discussion: Protozoa count in the liquid portion of the incubation medium was 

affected by the experimental groups. Rumen fluid had the highest number of protozoa and 

supplementing the culture medium with a non-protein nitrogen source had a decreasing effect on the 

protozoa population. The activities of carboxy-methyl cellulase, alpha-amylase, microcrystalline 

cellulose, and filter-papers enzymes were affected by the levels of supplementation from slow-

release non-protein nitrogen sources and the highest carbohydrate-degrading activities were 

recorded at 1.5 gr nitrogen supplementation per 100 gr potato waste (P<0.05). The level of urease 

and protease enzyme activity was also affected by different levels of non-protein nitrogen sources 

and 4.5 grams of nitrogen from non-protein nitrogen sources showed the highest level of activity. 

Supplementing the incubation medium increased its ammonia concentration and the highest value 

was observed at 4.5 grams of slow-release non-protein nitrogen level (P<0.05). For all enzyme 

activities, initial fresh rumen fluid had the lowest activities. Volatile fatty acid production was 

affected by supplementation with non-protein nitrogen levels and the amount of volatile fatty acids 

in the liquid phase of the incubation medium showed the highest values with 3 grams of non-protein 

slow-release nitrogen supplementation. 

Conclusion: Based on the results of the present study, the addition of slow-release non-protein 

nitrogen to the incubation medium of potato waste with rumen liquid microorganisms significantly 

increases their power in the biotransformation of potato waste. Also, the liquid part of the culture 

medium can be considered as a source of enzymes and acids for use on an industrial scale due to the 

increased activity of hydrolytic enzymes and volatile fatty acids that are the product of the 

fermentation process. The use of the processed rumen fluid resulting from this incubation as a 

source of enzymes and nutrients in feeding livestock and poultry will be an environmentally 

friendly method, in this way, the rumen fluid of slaughterhouses and potato waste will be used with 

a proper management methods. According to the results of the present study, rumen liquid 

microorganisms with a non-protein nitrogen source can be used more effectively in the 

bioconversion of potato waste to increase its nutritional value and produce a liquid rich in volatile 

fatty acids as well as a source of favorable enzyme activities. 
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