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اثر دما، رطوبت و مدت زمان عمل آوري با بخار آب تحت فشار بر تركيبات شيميايي، تجزيه پذيري و 
 تخميرپذيري سرشاخه خرما

The effects of temperature, humidity and reaction time on chemical 
composition, degradability and fermentability of palm date frond  

 
  4 ، فرهاد فرودي 3 ، كيوان كركودي2 ، مجتبي زاهدي فر1محمد توكلي

   
  دانش آموخته دوره كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد ورامين   - 1
   استاديار پژوهشي مؤسسه تحقيقات علوم دامي كشور -2
   استاديار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ساوه- 3
  استاديار دانشگاه اسلامي واحد ورامين-4

  
 23/11/87: تاريخ پذيرش              7/12/86: اريخ دريافتت

 
  چكيده  

 با هدف بررسي اثر عمل آوري با بخار آب تحت فشار بر ارزش غذايي سرشاخه خرمـا                  1385  اين تحقيق در سال     
 و  300،  240 ،  180،  120 ( ، زمان عمل آوري   )  درصد 60 و   50،  40،  30(رل شده از نظر رطوبت      ـتحت شرايط كنت  

سه تكرار بـراي هـر       در 4×5 تصادفي با روش فاكتوريل      در قالب يك طرح كاملاً    ) اتمسفر 20 (و فشار بخار  ) نيه ثا 360
تأثير عوامل رطوبت و زمان عمل آوري و نيز اثر متقابل           . ي كشور به انجام رسيد    ـتيمار در مؤسسه تحقيقات علوم دام     

 ساعت انكوباسيون و درصد تجزيه پـذيري پـس   24پس از   ها بر كليه تركيبات شيميايي ديواره سلولي ، توليدگاز           آن
 تغييرات ليگنين بارزتر بـوده و بطـور   ،از بين اجزاي ديواره سلولي). >05/0P( ساعت انكوباسيون معني دار بود       48از  

 درصد رطوبـت  30 درصد در نمونه عمل آوري شده تحت شرايط       80/25  به ، درصد در نمونه شاهد    12معني داري از    
 درصـد   05/8 درصد در تيمار شاهد به       58/4مقدار قند محلول نيز از      . انيه زمان عمل آوري افزايش پيدا كرد       ث 300و  

 اما با طولاني شدن زمان عمل       . ثانيه افزايش يافت   240ده به مدت     درصد رطوبت و عمل آوري ش      50در نمونه حاوي    
 افزايش معني   ،ركيبات فنلي قابل استخراج   كل ت .  كاهش معني داري در غلظت قندهاي محلول مشاهده گرديد         ،آوري

 300 درصد رطوبت و 40 درصد در نمونه عمل آوري شده در شرايط 99/5 به ، در نمونه شاهد 61/3داري داشت و از     
 ـ ، كاهش ماده خشك را نيـز بـه همـراه داشـت            ،افزايش شدت عمل آوري   . ثانيه زمان عمل آوري افزايش پيدا كرد       ه  ب

 -زمـان عمـل آوري     (30 - 360اده خشك در نمونـه عمـل آوري شـده تحـت شـرايط               كه بيشترين كاهش م    طوري
، هـر چنـد كـه در برخـي           كـاهش يافـت    ، اثر عمل آوري بخـار     ديواره سلولي بر  .  درصد بود  40/14 به ميزان ) رطوبت

 ـ ديواره سلولي فاقـد همـي سـلول       . تيمارها افزايش معني دار آن با شدت يافتن شرايط عمل آوري مشاهده گرديد             ه ز ب
 تجزيـه پـذيري كليـه    ، بيولوژيكيدر بخش آزمايش هاي . افزايش پيدا كرد  طور معني داري در مقايسه با تيمار شاهد         

 درصـد در   34 بـه    ، درصـد در نمونـه شـاهد       43/23نمونه هاي عمل آوري شده بيشتر از شاهد بود و افت شستشو از              
 تيمار مورد   21از بين   . افزايش پيدا كرد  )  رطوبت -زمان عمل آوري     (30 - 300نمونه عمل آوري شده تحت شرايط       

 ـ       )  رطوبت -زمان عمل آوري     (40 - 180 تيمار   ،مطالعه عنـوان تيمـار برتـر      ه  داراي بيشترين ميزان توليدگاز بـود و ب
  .انتخاب گرديد

  
 سرشاخه خرما، بخار آب تحت فشار، كربوهيدرات هاي محلـول در آب، تركيبـات فنلـي قابـل                   : كليدي ه هاي واژ

 استخراج، تجزيه پذيري، توليدگاز
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  مقدمه
سزايي در تـأمين    ه  حيوانات نشخواركننده سهم ب     

نيازهاي غذايي انسان دارند و در حقيقت عامل تبديل         
در اكثـر   . هـستند مواد خشبي بـه پـروتئين حيـواني         

تغذيه نـشخواركنندگان بـر پايـه       ،  كشورهاي آسيايي   
ر ايران نيـز     د .بقاياي محصولات زراعي انجام مي شود     

محصولات فرعي زراعي و باغي به مقدار قابل تـوجهي   
عنوان مثال براي جلوگيري از افت ه ب. توليد مي شوند  

محــصول و ســهولت برداشــت، درختــان نخــل بايــد  
 ـ       . هرساله هـرس شـوند     طـور  ه  از هـر درخـت نخـل ب

دست ه   عدد برگ خشك و نيمه خشك ب       10متوسط  
 هـزار  500از كه در هر سال بـيش      طوريه  ب. مي آيد 

كـه در   ) 4(شـود تن سرشـاخه در كـشور توليـد مـي           
وري شدن با يك روش مناسـب مـي توانـد           اصورت فر 

بخـــشي از انـــرژي مـــورد نيـــاز روزانـــه حيوانـــات 
كـارگيري روش هـاي     ه  ب. نشخواركننده را تأمين كند   

بيولوژيكي، استفاده از مواد قليـايي و بخـار آب تحـت      
آوري مواد خشبي   شيوه هاي متفاوتي از عمل      ،  فشار  

در بـين ايـن روش هـا اسـتفاده از بخـار آب              . هستند
نتايج رضايت بخشي را در افزايش ارزش       ،  تحت فشار   

عمـل آوري بـا بخـار       . غذايي مواد خشبي داشته است    
ــي     ــل هم ــدروليز كام ــب هي ــشار موج ــت ف آب تح

ــلولز ــدن )15(س ــزه ش ــع ) 16 و19( ، دپليمري و توزي
و ) 26و33( ليمجدد ليگنـين در داخـل ديـواره سـلو         

 در تحقيقي   .مي گردد ) 27 و   34( تورم ديواره سلولي  
انجـام گرفـت    ) 1385( كه توسط كريمي و همكـاران     

و )  اتمـسفر  20 و   17،  14( تأثير سه سطح فشار بخار    
بـر  )  ثانيـه  240 و   180،  120( سه زمان عمـل آوري    

نتايج نشان . كينتيك هضم سرشاخه خرما مطالعه شد
 180 اتمـسفر و زمـان       20شارداد كه عمل آوري در ف     

بـه طـوري كـه در ايـن         ،  نتايج بهتـري داشـت    ،  ثانيه  
 82/68( بيـشترين مقـادير تجزيـه پـذيري       ،  وضعيت  
ــدگاز )درصــد ــر49/27(، تولي ــي ليت ــدهاي ) ميل ، قن
ــول ــواره )  درصــد02/10( محل ــدار دي ــرين مق و كمت
عمـل آوري   ). 7( دست آمد ه  ب)  درصد 77/54(سلولي

 اتمسفر 14 ثانيه با فشار    300سرشاخه خرما به مدت     
ــل  50و رطوبــت   درصــد ســطح تركيبــات فنلــي قاب

 را  در آبهــاي محلــول  اســتخراج و كربوهيــدرات 
همچنين فراسنجه هاي حجم توليدگاز و      . افزايش داد 

تجزيه پذيري در نمونه هـاي مربـوط بـه ايـن تيمـار              
و  بــر اســاس گــزارش بنگــالي). 3( بهبــود پيــدا كــرد

 آوري برگهاي نخل روغني بـا       عمل) 2004( همكاران
ــه مــدت )  درصــد25 - 30( محتــواي رطوبــت  20ب

نتيجه بهتري را از نظر قابليت تجزيه پـذيري         ،  دقيقه  
تحقيق حاضر نيز با هدف بررسي اثر رطوبت        . ارائه داد 

و زمان هاي عمل آوري با بخار آب تحت فـشار و اثـر              
ها بر تركيبات شيميايي، تجزيه پـذيري و         متقابل آن 

  .خميرپذيري سرشاخه خرما صورت گرفتت
  

  مواد و روش ها
سرشاخه خرما از مركـز تحقيقـات خرمـا واقـع در            
استان خوزستان تهيه و به مؤسـسه تحقيقـات علـوم           
دامي كشور حمل شد و پس از خرد كردن به قطعات           

 ســانتي متــري بــه خــوبي مخلــوط شــده و از  3 - 5
نـه  نمو. هاي مختلف آن نمونه برداري گرديـد       قسمت
 گروه مساوي تقسيم شدند و به هر گـروه بـه            4ها به   
 40،  30 لازم آب اضافه شد تا سطوح رطـوبتي         مقدار

 24پـس از گذشـت      .  درصد حاصل گردد   60 و    50،  
يند عمل آوري با بخار     اكليه نمونه ها تحت فر    ،ساعت  

 بدين ترتيـب    . اتمسفر قرار گرفتند   20آب تحت فشار    
گـرم بـر مبنـاي مـاده         200حـدود   ،  كه از هر نمونه     

خشك در داخل توري هاي فلـزي اسـتوانه اي شـكل      
ريختـه شـد و     ،  فظ تخلخل    گرم با ح   500به ظرفيت   

 180،   120 تكرار به مدت زمان هـاي        3هر نمونه در    
ــرار  360 و 300،  240،  ــل آوري ق ــورد عم ــه م  ثاني

 ميزان كاهش ماده خشك از تفاضل وزن نمونه. گرفت
در قبل و بعـد از عمـل آوري          )بر مبناي ماده خشك   (
 ـ ، تركيبـات شـيميايي شـامل ديـواره      دسـت آمـد  ه ب

 ، ديواره سـلولي فاقـد همـي سـلولز، ليگنـين            سلولي
و كل تركيبات ) 13( هاي محلول ، كربوهيدرات )14(

ــ ـــفنل ــل استخ ــد ـي قاب ــري ش ــدازه گي ). 20( راج ان
 زيه پذيري ـو تج ) 24( رپذيريـهمچنين ميزان تخمي  

  .ورد اندازه گيري قرار گرفتــنيز منمونه ها ) 25(
  

  روش تجزيه و تحليل نتايج
 برآورد اثرات اصـلي رطوبـت و زمـان عمـل            براي  

دست آمده  ه  ها داده هاي ب    آوري و نيز اثر متقابل آن     
در قالـــب يـــك طـــرح كـــاملاً تـــصادفي بـــا روش 
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 مـورد تجزيـه و      SAS توسط نرم افزار     4×5فاكتوريل
يـانگين هـا بـا آزمـون        تحليل قرار گرفت و مقايسه م     

مدل آماري طرح كاملاً تـصادفي بـا        . دانكن انجام شد  
  . است)1(رابطه روش فاكتوريل به صورت 

  
  Yijk = µ + Mi + Tj + MiTj + Eijk)1(  

  :آن كه در 
Yijk : مقدارnمين مشاهده در رطوبت    i  و زمانj  

 µ :ميانگين كل  
Mi  : اثرiمين رطوبت    
Tj :  اثرjمين زمان   

MiTj :    اثر متقابلi     مين رطوبت و j    مين زمان عمل 
  آوري
Eijk :  اثر اشتباه آزمايش  

 همچنين براي مقايسه نمونه هاي عمل آوري شده       
بـا  )  نمونه براي هر صفت    60 - تكرار   3 تيمار در    20(

)   نمونـه بـراي هـر صـفت        3 -تكرار   3 ( تيمار شاهد 
  افـزار  داده ها در قالب طرح كاملاً تصادفي توسط نرم        

SAS           هـا از   آناليز واريانس شـد و مقايـسه ميـانگين
 مدل آمـاري طـرح      .طريق آزمون دانت صورت گرفت    

  .بود) 2(رابطه صورت ه نيز ب
Yij = µ + Ti + Eijk )2(  

  :آن كه در 
 Yij : مقدارnمين مشاهده   

µ : ميانگين كل  
Ti :  اثرiمين تيمار    

Eijk :  اثر اشتباه آزمايش  
  

  نتايج و بحث
  كاهش ماده خشك

حاصـل واكـنش    ،  تغييرات محتواي مـاده خـشك       
هاي شيميايي است كه در اجـزاي ديـواره سـلولي در      

واكنش هاي شيميايي  . طي عمل آوري اتفاق مي افتد     
تحت تأثير فشار بخار كه رابطه مستقيمي بـا         ،  مذكور  

ــواي   ــان عمــل آوري، محت ــاي بخــار آب دارد، زم دم
در اين . ا قرار مي گيردرطوبت نمونه ها و نوع سوبستر    

،  درصد   40 تا   30بالا بردن سطح رطوبت از      ،  تحقيق  
موجب افزايش معني دار اتلاف ماده خشك گرديـد و          

همچنين بالابردن زمان عمـل     . بعد از آن بي تأثير بود     

سبب افزايش معنـي دار     ،   ثانيه   360 به   120آوري از   
  درصـد گرديـد    27/14 به   80/9اتلاف ماده خشك از     

 اثـر متقابـل رطوبـت و زمـان عمـل آوري             ).1ولجد(
موجب شد تا با افـزايش زمـان عمـل آوري در واحـد              

مقدار مـاده   )  درصد 40جز سطح رطوبت    ه  ب( رطوبت
 )>05/0P( طور معنـي داري كـاهش يابـد       ه  خشك ب 

اثـر  بـر   كاهش ماده خـشك     ،  به طور كلي    ). 2جدول(
ز بـه توليـد تركيبـات فـرار ا      ،  عمل آوري با بخـار آب       

به ويژه همـي    (هاي ديواره سلولي     خش كربوهيدرات ب
بدين صـورت كـه هيـدروليز       . مربوط مي شود  ) سلولز
اسـيد  (سـلولي توسـط اسـيدهاي آلـي          ديواره   ياجزا

 منـشاء   ).9( به انجام مي رسد   ) استيك، اسيد فرميك  
اين اسيدها گروه هاي استيل و فرميل در همي سلولز          

، ي آلي فـوق     جايي كه اسيدها   و پكتين است و از آن     
بعد از باز شـدن دريچـه       ،  داراي ماهيتي فرار هستند     

مخزن هيـدرولايزر دسـتگاه، متـصاعد شـده و سـبب           
كاهش ماده خشك در مواد عمل آوري شده بـا بخـار            

ــد ــي گردن ــار .م ــط رانگنيك ــه توس ــي ك و   در تحقيق
، در مورد كاه برنج صـورت گرفـت         ) 1982( همكاران

 60 تـا  30 بار به مـدت  9 تا 5با افزايش فشار بخار از      
 درصـد   5/39 بـه    6/17اتلاف ماده خـشك از      ،  دقيقه  
 10كاهشي معـادل    ،   )1999 (و همكاران  ولي . رسيد

 درصد را در ماده خشك كاه بـرنج عمـل آوري            18تا  
 بـار در مـدت      19 تـا    15شده با بخار آب تحت فشار       

همچنـين  .  دقيقـه مـشاهده نمودنـد      10زمان صفر تا    
ند كه اتلاف ماده خـشك در سـطوح         آنان اظهار داشت  

رطوبت بالاتر به دليل تأثير رطوبـت بـر رونـد انتقـال             
ــر اســت ــاران. حــرارت كمت  )1385( كريمــي و همك

بيشترين كاهش ماده خشك را در سرشـاخه خرمـاي         
 اتمـسفر،   20عمل آوري شده با بخار آب تحت فـشار          

 درصـد اسـيد     1 ثانيـه همـراه بـا افـزودن          240زمان  
  .صد گزارش كردند در2/8معادل 

  
  ديواره سلولي

افـزايش سـطح رطوبـت از       ،   1با توجه به جدول       
موجب كاهش معني دار هيـدروليز      ،   درصد   60 تا   30

 بـه   120ديواره سلولي و افزايش زمان عمـل آوري از          
ــه موجــب كــاهش غلظــت آن از  300 ــه 52/6 ثاني  ب
، متقابلاً با توجه به همين جـدول        .  درصد شد  43/58

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1387 زمستان/ 4شماره / 5جلد » دانش كشاورزي ايران«فصلنامه 
 

 360

روليز ديـواره سـلولي بـا افـزايش سـطح           كاهش هيـد  
صـورت كـاهش افـت شستـشو و افـزايش           ه  رطوبت ب 

هيدروليز ديواره سلولي همراه با افزايش زمـان عمـل          
آوري به شكل افزايش درصد افت شستشو در سـاعت          

علـت كـاهش هيـدروليز ديـواره        . صفر نمايان گرديـد   
سلولي را با افزايش سطح رطوبـت مـي تـوان بـه اثـر               

كاهش انتقال حرارت بخار به ديواره سلولي       رطوبت بر   
و بنابراين كاهش هيدروليز همي سـلولز و دپليمريـزه          

اثر افزايش زمان عمل آوري     . شدن ليگنين نسبت داد   
بر كاهش غلظت ديواره سلولي در هر يـك از سـطوح            

امـا در  )  >05/0P(معنـي دار بـود  ، مختلف رطوبـت  
ن در  برخي از تيمارها نيـز موجـب افـزايش غلظـت آ           

 در آزمايشي كه توسـط      .مقايسه با تيمار شاهد گرديد    
ديـواره  ،  بر روي كاه گندم انجام شد       ) 1994( كاسترو

 درصـد   82 درصد در نمونه شاهد بـه        4/79سلولي از   
باقي نژاد  . در كاه گندم عمل آوري شده افزايش يافت       

و  )1384( ، رضـايي و همكـاران      )1385( و همكاران 
نيــز كــاهش معنــي دار  )1385( كريمــي و همكــاران

ر اثـر عمـل آوري بـا        بديواره سلولي سرشاخه خرما را      
هيـدروليز همـي    . بخار آب تحت فشار گزارش نمودند     

سلولز در سطح وسيع به قندهاي محلول كـه عمـدتاً           
قندهاي پنتوزي هـستند و نيـز هيـدروليز سـلولز بـه       

صـورت كـاهش    ه  قندهاي هگزوزي با نرخ آهسته تر ب      
در نمونه هاي عمل آوري شـده نمايـان        ديواره سلولي   

مي شود اما در برخي موارد نيز وقـوع واكـنش هـاي             
قهوه اي شـدن موجـب توليـد تركيبـات كـارامليزه و             

ايـن مـواد در     . شـود مـي    1لاردمحصولات واكنش مـي   
روش آناليز شوينده ها نامحلول هـستند و در نتيجـه           

  ).12 (سبب افزايش درصد ديواره سلولي مي شوند
  

  ره سلولي فاقد همي سلولزديوا
عمل آوري سرشـاخه خرمـا بـا        ،  در تحقيق حاضر    
بطور معني داري مقدار ديـواره      ،  بخار آب تحت فشار     

سلولي فاقد همي سلولز را در مقايسه با تيمـار شـاهد    
ــه جــدول  ).  >05/0P( افــزايش داد ــا توجــه ب ،  1ب

موجـب  ،  درصـد   60 تـا    30افزايش سطح رطوبـت از      

                                                  
1. Maillared reaction 

هيدروليز ديواره سلولي فاقـد همـي       كاهش معني دار    
 360 بـه  120سلولز و بالا بردن زمـان عمـل آوري از      

سبب افزايش معني دار غلظت ديـواره سـلولي         ،  ثانيه  
بازتـاب  ،  در نهايـت    ). >05/0P( فاقد همي سلولز شد   

اثر متقابل رطوبت و زمان عمل آوري افـزايش مقـدار           
رطوبت ديواره سلولي فاقد همي سلولز را در هر سطح         

بـه نظـر    . همراه با افزايش زمان عمل آوري نشان داد       
مي رسد كه عكس العمل ديواره سـلولي فاقـد همـي            

بسته به نـوع مـاده      ،  سلولز در مقابل عمل آوري بخار       
زاهـدي فـر و     ،  عنوان مثـال    ه  ب. خشبي متفاوت باشد  

در ) 1384( و كركودي و همكـاران     )2004( همكاران
در  )1999(  همكــارانو ليــو و مــورد باگــاس نيــشكر

در مـورد    )1384( مورد كاه برنج و رضايي و همكاران      
كاهش ،  سرشاخه خرماي عمل آوري شده با بخار آب         

 در  .ديواره سلولي فاقد همي سـلولز را گـزارش دادنـد          
 و ميرغفـاري و همكـاران   )1994( كـه كاسـترو    حالي

در مورد كاه گندم، اوجي و مووات در مـورد           )1384(
در مـورد   ) 1385( بـاقي نـژاد و همكـاران      و   كاه ذرت 

ــا بخــار آب   ، سرشــاخه خرمــاي عمــل آوري شــده ب
ــزايش غلظــت ــد اف ــواره ســلولي را گــزارش كردن .  دي

نيز اثـر معنـي داري از        )1982( رانگنيكار و همكاران  
 عمل آوري بخار بر ديواره سلولي فاقـد همـي سـلولز           

باگاس نيشكر، كاه شلتوك و كـاه سـورگوم مـشاهده           
دقيـق نبـودن    ) 1999( هورتون و همكـاران   . ندننمود

روش اندازه گيري ديواره سلولي فاقد همـي سـلولز را           
 مواردي كه عمل آوري با بخار صورت مي گيـرد           براي

عنوان علت متفاوت بودن نتايج آن در تحقيقـات         ه  ب،  
 كـاهش مـاده خـشك       ،علاوه بر اين  . مختلف دانستند 

يـواره سـلولي     د نيز احتمالاً دليل ديگري بـر افـزايش       
  .فاقد همي سلولز است

  
  هاي محلول كربوهيدرات

نقـش مهمـي    ،  هاي محلـول در آب       وهيدراتـكرب
رژي مــورد نيــاز ميكروارگانيــسم هــاي ـدر تــأمين انــ

ينــد عمــل آوري بخــار اشــكمبه دارنــد و در طــي فر
ز توليـد مـي     ـدروليز اسيدي همي سلول   ـدتاً از هي  ـعم

ليمريزاسـيون  رايط عمـل آوري بـر درجـه پ        ـش. شوند
ــدرات ــول در آب كربوهي ــاي محل ــب) 23( ه  و تركي
تحقيقات نشان داده   ). 15( ها مؤثر است   شيميايي آن 
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كارگيري زمان عمل آوري طـولاني تـر، باعـث          ه  كه ب 
 كاهش جدي در ميزان قندهاي محلـول خواهـد شـد          

 عمـل آوري سرشـاخه    ،  در تحقيق حاضـر     ). 12 و   5(
 فزايش معني دار  خرما با بخار آب تحت فشار موجب ا       

هاي محلول در آب در مقايسه بـا       كربوهيدرات غلظت
بــالا بــردن ســطح ). >05/0P( تيمــار شــاهد گرديــد

 ـ،   درصـد    60 تـا    30رطوبت از    طـور معنـي داري     ه  ب
).  >05/0P( درصد قنـدهاي محلـول را افـزايش داد   

اثر ،  اين احتمال وجود دارد كه افزايش سطح رطوبت         
نـد تجزيـه قنـدها كـاهش        حرارت عمل آوري را بر رو     

ها شده  زايش ظاهري آنـموجب اف، داده و در نتيجه    
 ثانيـه   360 تا   120زايش زمان عمل آوري از      ـاف. باشد

 ـ    درصد كربوهيدرات ،   طـور معنـي   ه هاي محلـول را ب
 درصـد افـزايش داد و پـس از          24/7 به   20/6داري از   

موجب كـاهش   ،  طولاني شدن زمان عمل آوري      ،  آن  
 صد كربوهيدرات محلـول در آب گرديـد       معني دار در  

)05/0P< .(  هاي محلـول    كاهش درصد كربوهيدرات
همراه با افزايش شدت عمل آوري مي توانـد         ،  در آب   

به تبديل قندها به تركيبـات فـرار فـوراني در نتيجـه             
همچنـين  . ) 32 ( تجزيه مونوساكاريدها مربوط گردد   

ت بخشي از تركيبات فوراني در شرايط اسيدي و حرار        
). 12( بالا به تركيبات شبه ليگنين تبديل مـي شـوند   

اثـر متقابـل رطوبـت و زمـان عمـل آوري           ،  در نهايت   
موجب شد تا با افزايش زمان عمل آوري تا يك سطح           

درصـد  ،  معين در هر يك از سطوح مختلـف رطوبـت           
طور معنـي داري    ه  هاي محلول در آب ب     تاكربوهيدر

ل آوري سـبب  تـداوم عم ـ  ،  افزايش يابد و پـس از آن        
هاي محلـول در     د كربوهيدرات كاهش معني دار درص   

 ليـــو و  و)1384(اصـــغرزاده .  )>05/0P(آب شـــود
به ترتيب در مورد كاه گندم و كـاه         ) 1999(همكاران  

  .برنج نتايجي مطابق با تحقيق حاضر را گزارش كردند
  

  ليگنين
عمل آوري سرشاخه خرما با     ،   1با توجه به جدول     

طور معنـي   ه  درصد ليگنين را ب   ،  ار  بخار آب تحت فش   
 60 تا   30داري افزايش داد و افزايش سطح رطوبت از         

موجــب كــاهش معنــي دار غلظــت ليگنــين ، درصــد 
 را مـي تـوان چنـين        امرعلت اين   ). >05/0P(گرديد  

، توجيه نمود كه تحت شرايط اسيدي و حـرارت بـالا            

بـه پليمرهـاي    ،  فراورده هاي حاصل از تجزيه قنـدها        
كه ايـن   ) 17( ندشولول شبه ليگنين تبديل مي      محنا

محتـواي ظـاهري    ،  تركيبات به مقدار قابـل تـوجهي        
امـا بـا افـزايش سـطح        . ليگنين را افزايش مي دهنـد     
كاهش يافتـه و توليـد      ،  رطوبت احتمالاً تأثير حرارت     

همچنـين بـا   . كاهش مي يابد  ،  تركيبات شبه ليگنين    
ــه 120افــزايش زمــان عمــل آوري از  ، ثانيــه  360 ب

. طور معني داري افزايش پيدا كـرد      ه  غلظت ليگنين ب  
 كاهش ماده خـشك نيـز عامـل ديگـري بـر افـزايش             

ــت   ــين اس ــت ليگن ــاران  ).12(غلظ ــي و همك  كريم
در مــورد ) 1385(و بــاقي نــژاد و همكــاران ) 1385(

، بنگالي و همكاران    ) 1994(، كاسترو    سرشاخه خرما 
 بـه ترتيـب     )2004( و زاهدي فر و همكاران    ) 2004( 

در مورد كاه گندم، سرشاخه نخـل روغنـي و باگـاس            
افزايش درصـد ليگنـين را همـراه بـا شـدت            ،   نيشكر

، طور كلي   ه  ب. يافتن شرايط عمل آوري گزارش دادند     
) 26 و 33(دپليمريزه شدن و توزيـع مجـدد ليگنـين          

تـرين اثـرات    يكـي از مهـم  ،  در داخل ديواره سـلولي      
 فشار بـر ديـواره سـلولي        عمل آوري با بخار آب تحت     

ــسته شــدن  . اســت ــه شك ــاً ب ــين اساس ــه ليگن  تجزي
مطالعـات  ). 22(پيوندهاي اتري نسبت داده مي شود       

نشان داده كه در طي عمل آوري با بخار آب به روش            
پيونـدهاي اتـري شكـسته مـي        ،  دروليز اسـيدي    ـهي

ن اتفاق مي   ـ و واكنش هاي متراكم شدن ليگني      شوند
 ـ ـاما اي . دـافت  بخـار بـه روش      ت در عمـل آوري    ن حال

زيرا پيوندهاي ليگنين   ،  شديدتر است ،  خود هيدروليز   
 كربوهيدرات به شكسته شدن      - ليگنين و ليگنين      -

حساس ترند و در عمـل آوري بخـار         ،  در برابر حرارت    
بالاتر از عمل ، درجه حرارت   ،  به روش خود هيدروليز     

  ).36(آوري بخار به روش هيدروليز اسيدي است 
  

  كل تركيبات فنلي قابل استخراج
، عمل آوري سرشاخه خرما با بخار آب تحت فشار          
 موجب اختلاف معنـي دار در ميـزان تركيبـات فنلـي        

 و نمونـه هـاي عمـل        قابل استخراج بين تيمار شـاهد     
همچنــين تركيبــات . ) 1جــدول(آوري شــده گرديــد 
 كـاهش،   60 - 180 و   60 - 120مزبور در تيمارهاي    

با توجـه   ). 2جدول( تيمارها افزايش يافت     اما در ديگر  
 بـه   120با افزايش زمان عمـل آوري از        ،   1به جدول   
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طور ه  كل تركيبات فنلي قابل استخراج ب     ،   ثانيه   360
افزايش تركيبات فنلـي    . معني داري افزايش پيدا كرد    

يند عمل آوري بخار اساسـاً بـه دپليمريـزه          ادر طي فر  
ايـن  ). 12( كنـد   هسته ليگنين ارتباط پيدا مـي      شدن

نتيجه در كليه تحقيقات انجام شـده در مـورد عمـل            
ده شده اسـت بـه      آوري مواد خشبي با بخار آب مشاه      

در عمـل آوري كـاه      ) 1994(كاسـترو   ،  عنوان مثـال    
افزايش مقدار كل تركيبـات فنلـي       ،  گندم با بخار آب     

 درصد در تيمـار شـاهد بـه         6/18 قابل استخراج را از   
ندم عمل آوري شـده در دمـاي    درصد در كاه گ   8/29

زاهـدي فـر    .  درجه سانتي گـراد گـزارش كـرد          134
، كركودي و   ) 2004(، زاهدي فر و همكاران      ) 1996(

نيـز  ) 1385(و كريمي و همكـاران      ) 1384(همكاران  
در .  زمينـه گـزارش دادنـد      نتايج مـشابهي را در ايـن      

 60 تـا  30افـزايش سـطح رطوبـت از    ،  تحقيق حاضر   
اهش معني دار تركيبات فنلي قابـل       موجب ك ،  درصد  

) >05/0P( درصد گرديـد     26/3 به   24/5استخراج از   
كه اين موضـوع حـاكي از كـاهش دپليمريـزه شـدن             

 و افت تأثير حرارت بـر        ر اثر افزايش رطوبت   بليگنين  
  .پيوندهاي تشكيل دهنده ليگنين است
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  ت شيميايي، تجزيه پذيري و تخميرپذيري ديواره سلولي سرشاخه خرمامقايسه اثرات اصلي رطوبت و زمان عمل آوري بر تركيبا : 1جدول 
Table 1. Effects of humidity and  reaction time on chemical composition, degradability and fermentability of  palm date frond cell wall  

 
                          Trait صفت

 Factor                        DML  NDF ADF  WSS ADL TEP WL  24فاكتور 
GP(ml) 

48 h 
In situ 

  1/24 ±41/82  0/75 ±12/84  0/47 ±23/43  0/05 ±3/61  0/30 ±12 0/07 ±4/58  0/07 ±46/27  0/20 ±62/20  ـــــ  Controlتيمارشاهد
30 11/17± 0/50

b*  
58/85± 0/45

c  55/11± 0/55
c 6/07± 0/26

b 24/31± 0/60
a 5/24± 0/12

a 32/81± 0/31
a 20/15± 0/33

a 63/09± 0/92
a 

40 12/62± 0/46
a 

60/13± 0/51
b   55/55± 0/54

cb 6/65± 0/19
a 23/35± 0/60

b 4/77± 0/30
b 30/39±0/43 

b 20/75± 0/39
a 59/27± 1/29

b 
50 12/01± 0/65

ab 
60/72± 0/39

ab   56/31± 0/61
ab 6/71± 0/26

a 22/44± 0/53
c 4/29± 0/11

c 28/99± 0/47
c 20/36± 0/27

a 57/94± 1/38
b بت

طو
ر

(%)  H
um

id
ity

 
(%

)
 60 12/47± 0/57

a 
61/52± 0/66

a 57/07± 0/59
a 6/58± 0/21

a 21/39± 0/35
d 3/26± 0/16

d 
27/90± 0/41

d 20/85± 0/36
a 57/10± 1/21

b 
120 9/80± 0/51

c  62/52± 0/61
a 54/15± 0/51

d 6/20± 0/19
b 20/10± 0/17

e 3/79± 0/31
b 27/72± 0/69

d 19/53± 0/29
b 55/74± 1/43

c 
180 10/07± 0/32

b   60/20± 0/49
cb  54/95± 0/49

cd 7/21± 0/13
a 21/77± 0/50

d 3/94± 0/25
b 29/97± 0/62

c 21/36± 0/29
a 57/70± 1/51

cb  
240 11/96± 0/44

b 59/67± 0/70
c 56/33± 0/64

c   7/24± 0/17
a  23/23± 0/48

c 4/67± 0/25
a    30/29± 0/71

cb  21/31± 0/23
a  60/06± 1/50

ab 
300 13/25± 0/46

a 58/43± 0/32
d 55/93± 0/42

cb 6/40± 0/14
b 24/23± 0/47

b 4/86± 0/32
a 31/30± 0/60

a  20/80± 0/28 
a  61/79± 1/21

a   

ي 
آور

ل 
 عم

مان
ز

)
نيه

ثا
(  

R
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n 
tim

e(
se

c)
 

 (S
ec

)
 360 14/27± 0/43

a 60/71± 0/31
b  58/67± 0/43

a   5/46± 0/25
c 25/02± 0/43

a 4/70± 0/24
c   30/84± 0/39

ab 19/65± 0/44 
b  61/47± 1/31

ab 

DML:  كاهش ماده خشك  

NDF:  ديواره سلولي  

ADF:  ديواره سلولي فاقد همي سلولز  

WSS:  كربوهيدراتهاي محلول  

ADL: ليگنين   

TEP:  كل تركيبات فنلي قابل استخراج  

WL:  شو در ساعت صفرافت شست  

24 h (ml) :  ساعت انكوباسيون24توليد گاز پس از   
48 h (in situ) :  ساعت انكوباسيون48تجزيه پذيري پس از   

  .)>05/0P(ند باش دار مي  معني هاي با حروف غيرمشابه در هر ستون داراي تفاوت نيميانگ *

DML:Dry matter loss 
NDF : Neutral detergent fiber  
ADF : Acid  detergent fiber 
WSS : Water soluble sugare 
ADL : Acid detergent lignin 
TEP  : Total extractable phenolics 
WL   :  Washing loss 
24h GP(ml) :  in vitro gas production after 24h of incubation 
48h (in situ) : in situ  degradability after 48h incubation 
∗Means with different letters in the same column are significantly different 
(P<0/05).   
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  پذيري و تخميرپذيري تيمارهاي آزمايشي  تركيبات شيميايي، تجزيه- 2جدول 
Table 2 . degradability and fermentabiliy of steam treated palm date frond  

  
 Trait  صفت

  Factor  فاكتور
  زمان× رطوبت 

DML  NDF ADF WSS ADL TEP WL 24 h 
GP(ml) 

48 h 
In situ 

120 9.5 ± 0.62
ghi* 

59.87 ± 1.38
efgh 

52.80 ± 1.42
a 

6.30 ± 0.40
ef 

20.27 ± 0.44
ghi 

4.63 ± 0.13
fg 

31.27 ± 0.49
bc 

20.36 ± 0.41
abcde 

59.74 ± 2.38
abcde  

180 9.83 ± 0.20
fghi 

58.87 ± 0.78
ghij 

54.80 ± 0.40
abcde 

7.10 ± 0.07
bcd 

24.13 ± 0.35
bc 

4.98 ± 0.03
def 

32.50 ± 0.11
ab 

21.37 ± 0.33
ab 

62.16 ± 2.08
abc  

240 10.57 ± 0.26
efgh 

57.07 ± 1.09
j 

54.87 ± 1.31
abcde 

6.69 ± 0.09
bcde 

25.20 ± 0.72
ab 

5.13 ± 0.04
de 

33.65 ± 0.09
a 

20.60 ± 0.49
abcde 

64.67 ± 2.00
a  

300 11.57 ± 0.09
cdefg 

58.40 ± 0.23
hij 

55.80 ± 1.06
cdef 

5.78 ± 0.21
fg 

25.80 ± 0.30
a 

5.85 ± 0.06
ab 

34.00 ± 0.85
a 

20.08 ± 0.71
bcdef  

64.50 ± 2.57
a  

30 

360 14.40 ± 0.68
ab 

60.07 ± 0.66
defgh 

57.27 ± 0.63
fgh 

4.47 ± 0.13
h 

26.13 ± 0.47
a 

5.61 ± 0.05
abc 

32.63 ± 0.27
ab 

18.36 ± 0.58
f 

64.41 ± 1.57
a  

120 11.80 ± 0.95
cdef 

63.30 ± 0.17
ab 

54.27 ± 0.24
abcd 

6.64 ± 0.09
bcde 

20.47 ± 0.07
ghi 

3.26 ± 0.13
lm 

27.73 ± 0.66
ghi 

19.35 ± 0.56
def 

54.99 ± 2.96
cde  

180 12.10 ± 0.81
cde 

59.33 ± 0.77
efghi 

53.20 ± 0.72
ab 

7.29 ± 0.26
b 

21.67 ± 0.47
efg 

3.72 ± 0.08
ijk 

30.87 ± 0.12
cd 

22.01 ± 0.92
a 

56.62 ± 3.03
bcde  

240 12.33 ± 1.33
bcde 

59.00 ± 0.42
fghij 

55.33 ± 0.47
bcdef 

7.27 ± 0.22
b 

23.87 ± 0.66
bcd 

5.54 ± 0.41
bc 

30.97 ± 1.00
cd 

21.77 ± 0.51
a 

62.06 ± 3.02
abcd  

300 13.30 ± 0.06
abcd 

58.13 ± 0.13
hij 

56.33 ± 0.13
def 

6.58 ± 0.16
cde 

24.73 ± 1.27
ab 

5.99 ± 0.05
a 

31.67 ± 0.18
bc 

20.82 ± 0.25
abcd 

61.86 ± 1.88
abcd  

40  

360 13.57 ± 1.70
abc 

60.90 ± 0.17
cdef 

58.60 ± 1.01
ghi 

5.48 ± 0.20
g 

26.00 ± 0.46
a 

5.36 ± 0.03
cd 

30.73 ± 0.55
cd 

19.83 ± 1.06
bcdef 

60.80 ± 2.56
abcde  

120 8.07 ± 0.35
i 

62.47 ± 0.68
bc 

53.60 ± 0.83
abc 

6.57 ± 0.17
cde 

19.53 ± 0.24
i 

4.85 ± 0.23
ef 

26.23 ± 0.30
ij 

19.46 ± 0.54
cdef 

53.52 ± 2.02
e  

180 11.17 ± 0.44
defg 

60.60 ± 0.58
cdefg 

55.27 ± 0.78
bcdef 

7.21 ± 0.39
bc 

21.47 ± 0.66
ghf 

4.26 ± 0.10
gh 

29.03 ± 1.12
efg 

20.92 ± 0.37
abcd 

55.14 ± 3.97
cde  

240 11.80 ± 0.06
cdef 

59.80 ± 0.83
efgh 

55.73 ± 0.70
cdef 

8.05 ± 0.11
a 

22.40 ± 0.11
ef 

4.60 ± 0.02
fg 

28.75 ± 0.20
fgh 

21.13 ± 0.35
abc 

56.03 ± 1.52
bcde  

300 14.40 ± 0.30
ab 

59.80 ± 0.53
efgh

 57.40 ± 0.11
fghi 

6.44 ± 0.24
def 

23.87 ± 0.48
bcd 

3.96 ± 0.02
hij 

30.43 ± 0.33
cde 

20.65 ± 0.51
abcde 

62.81 ± 1.83
ab  

50 

360 14.63 ± 0.17
a 

60.93 ± 1.11
cde 

59.53 ± 0.93
h 

5.30 ± 0.16
g 

24.93 ± 0.70
ab 

3.80 ± 0.13
ijk 

30.50 ± 0.42
cde 

19.65 ± 0.82
bcdef 

62.23 ± 2.23
abc  

120 9.83 ± 0.84
fghi 

64.47 ± 0.27
a 

55.93 ± 0.66
def 

5.31 ± 0.20
g 

20.13 ± 0.33
hi 

2.43 ± 0.04
n 

25.63 ± 0.44
j 

18.95 ± 0.71
ef 

54.70 ± 3.90
de  

180 11.17 ± 0.18
defg 

62.00 ± 0.92
bcd 

56.53 ± 1.09
efg 

7.26 ± 0.36
b 

19.80 ± 0.11
i 

2.79 ± 0.19
n 

27.47 ± 0.12
hi 

21.15 ± 0.65
abc 

56.89 ± 2.66
bcde  

240 13.13 ± 0.84
abcd 

62.80 ± 0.35
ab 

59.40 ± 0.53
hi 

6.96 ± 0.25
bcde 

21.47 ± 0.24
fgh 

3.42 ± 0.03
kl 

27.80 ± 0.17
gh 

21.76 ± 0.23
a 

57.49 ± 3.17
abcde  

300 13.73 ± 1.57
abc 

57.40 ± 0.62
ij 

54.20 ± 0.0
abcd 

6.81 ± 0.06
bcde

 22.53 ± 0.29
def 

3.64 ± 0.10
jkl 

29.10 ± 0.75
efg 

21.65 ± 0.59
a 

57.99 ± 2.69
abcde  

60 

360 14.47 ± 0.57
ab 

60.93 ± 0.37
cde 

59.27 ± 0.47
hi 

6.58 ± 0.42
cde 

23.00 ± 0.30
cde 

4.05 ± 0.12
bc 

29.50 ± 0.57
def 

20.77 ± 0.82
abcd 

58.43 ± 2.71
abcde  
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  ) ساعت انكوباسيون48(درصد تجزيه پذيري 
  براي ساعت انكوباسيون48از درصد تجزيه پذيري پس 

افزايش معنـي   ،  هد   در مقايسه با شا    ،مواد عمل آوري شده   
طوري كه در جدول   همان). >05/0P( داري را نشان داد

 60 تـا    30افزايش سطح رطوبـت از      ،   مشاهده مي شود     1
 درصد كاهش   10/57 به   09/63درصد، تجزيه پذيري را از      

 موجــب، ري  افــزايش زمــان عمــل آو  و) >05/0P( داد
اثر متقابل  ). >05/0P(افزايش معني دار اين فراسنجه شد       

 پذيري تنهـا در  رطوبت و زمان عمل آوري بر درصد تجزيه    
ميـزان  ). >05/0P( درصد معني دار بـود     50سطح رطوبت   

تجزيه پذيري به عواملي نظير كاهش غلظت ديواره سلولي،  
دپليمريزه شـدن ليگنـين و انـدازه منافـذ قابـل دسـترس              

ضـريب همبـستگي ايـن      حاضـر ،    حقيق  تدر  . بستگي دارد 
فراسنجه با تركيبات فنلي قابل استخراج و افت شستشو به          

ينـد  ا فر ،علاوه بر اين  .  درصد محاسبه شد   61 و   44ترتيب  
ــي     ــي پل ــاختار درون ــي در س ــاد تغييرات ــبب ايج ــار س بخ

هـا را مـستعد       سلولي مـي شـود و آن       ساكاريدهاي ديواره 
با افزايش سطح   ) 1385(باقي نژاد   . نمايدتجزيه بيشتر مي    

 درصد و نيز افزايش زمان عمـل آوري      60 به   30رطوبت از   
افزايش درصد تجزيه پـذيري را در       ،   ثانيه   360 به   120از  

نيـز  ) 1990(كاسترو و ماكادو    . سرشاخه خرما گزارش كرد   
  .نتايج مشابهي را در مورد باگاس نيشكر گزارش دادند

  
   )عت انكوباسيون سا24 (توليد گاز

 سـاعت انكوباسـيون بـراي نمونـه         24توليد گاز پس از     
 ـ،  هاي عمل آوري شده در مقايسه با تيمار شاهد           طـور  ه  ب

 افزايش سطح  با اما). >05/0P( معني داري افزايش يافت
ــا 30رطوبــت از  ــر معنــي داري ،  درصــد 60 ت ــن دراث  اي

ل افزايش زمان عم ـ).  >05/0P(مشاهده نگرديد فراسنجه 
 ثانيه موجب افزايش معني دار توليد       300 به   120آوري از   

ادامه زمان عمل آوري    ،   و پس از آن      )>05/0P(گاز گرديد 
. طور معني داري كاهش داد    ه  توليد گاز را ب   ،   ثانيه   360تا  

اثر متقابل رطوبت و زمان عمـل آوري موجـب          ،  در نهايت   
ان  افـزايش زم ـ   ،  درصد 40 و   30بتي  شد تا در سطوح رطو    

 50 ثانيه و در سطوح رطـوبتي       180 به   120 از   عمل آوري 
 ثانيه ميزان توليد گـاز افـزايش        240 به   120 درصد از  60و

،  ثانيـه    360  زمـان  تداوم عمل آوري تا   ،  يابد و پس از آن      
 سـاعت   24توليد گـاز در     . سبب سير نزولي توليد گاز شود     

هاي محلول و    تحت تأثير كربوهيدرات  ،  اول شروع تخمير    
مانـده   نيز قابليت زيست فراهمي سلولز و همي سلولز باقي        

همچنين افزايش غلظـت تركيبـات      . در ديواره سلولي است   
فنلي قابل اسـتخراج در نتيجـه هيـدروليز ليگنـين و نيـز              

 ســطح اتــصال افــزايش حجــم منافــذ ديــواره ســلولي كــه
ميكروبي را با سوبسترا توسـعه مـي دهنـد در ايـن زمينـه            

مقـدار  ،   مـشاهده شـد      طور كه در نتايج    ناما هما . مؤثرند
 ثانيه  360 به   240توليد گاز با افزايش زمان عمل آوري از         

 40 كاهش يافت و بيشترين گاز توليدي مربوط به رطوبت        
ايـن كـاهش در     .  ثانيه بـود   180درصد و زمان عمل آوري      

توليد گاز را مي توان چنين توجيه كرد كه طولاني شـدن            
 افزايش توليد قندهاي محلول مي      سبب،  زمان عمل آوري    

 ــ ــدي ب ــد تولي ــود و قن ــذي توســط  ه ش ــاده مغ ــوان م عن
كـه   با توجـه بـه ايـن     . ميكروارگانيسم ها استفاده مي شود    

 ساعت  6هاي محلول در تكنيك توليد گاز تا         كربوهيدرات
هـا قـرار     اول پس از شروع تخمير مورد استفاده ميكـروب        

ه ـم ـالذا اد ) 29(د  رند و پس از آن به اتمام مي رسن        مي گي 
روارگانيـسم هـا از     ـاده ميك ـنشان دهنده استف  ،  د گاز   ـتولي

افـزايش در   . استديواره سلولي   هاي نامحلول    كربوهيدرات
مانـده   موجب كاهش همي سلولز باقي    ،  شدت عمل آوري    

و نيز افزايش شاخص بلوري شدن سلولز و مقاومت آن بـه            
 تركيبات شبه   تشكيل،  علاوه  ه  ب. تجزيه ميكروبي مي شود   
توليد گاز را   ،  يند شدت مي گيرند     اليگنين كه با تشديد فر    

 27افــزايش ) 1999(ليــو و همكــاران . كــاهش مــي دهــد
 سـاعت   24يد گاز را نسبت به تيمار شـاهد در        درصدي تول 

،  تحقيق  همچنين در اين  . اول شروع تخمير گزارش كردند    
 عمـل    بار و نيـز بـالابردن زمـان        19 تا   15افزايش فشار از    
  .موجب كاهش توليد گاز شد،  دقيقه 10آوري از صفر تا 

  
  نتيجه گيري

 تيمـار مـورد     21يكي از اهـداف ايـن طـرح كـه در آن             
بررسي قرار گرفت، دستيابي به شرايط مناسب عمل آوري         

 اثر عمـل آوري سرشـاخه       برگرچه تركيبات شيميايي    . بود
ان امـا كـسب اطـلاع از ميـز        ،  خرما تحت تأثير قرار گرفت      

ــايش  ــق آزم ــواد مغــذي از طري  هــاي زيــست فراهمــي م
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 ـ   . بيولوژيكي امكان پذير است    خـصوص در   ه  اين موضـوع ب
مورد مواد خوراكي عمـل آوري شـده بـا بخـار از اهميـت               

به همين دليل در انتخـاب تيمـار        . بيشتري برخوردار است  
از آزمايش توليد گاز استفاده شد كه در آن اطلاعات          ،  برتر  

وياي بخـش قابـل اسـتفاده ديـواره سـلولي           گ،  توليد شده   
كــه  بــا توجــه بــه ايــن. توســط ميكروارگانيــسم هــا اســت

 سـاعت اول    24 ميـزان پتانـسيل توليـد گـاز در           بيشترين
 درصـد   40تخمير و نرخ توليد گاز در سطح رطوبت         شروع  

عنوان تيمار برتر   ه  مي توان آن را ب    ،   ثانيه بود    180و زمان   
  .معرفي نمود

  
  سپاسگزاري

 از كليـه پرسـنل      ي خود را  ـ مراتب قدردان  ن وسيله ـديب
بـه ويـژه    ،   رم مؤسسه تحقيقات علـوم دامـي كـشور        ـمحت

كه در انجـام مراحـل مختلـف    جناب آقاي دكتر زاهدي فر   
اعـلام مـي    ،  متحمل شـدند    را  ي  اين تحقيق زحمات فراوان   

   .مداري
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مطالعه اثر سطوح مختلف رطوبت و زمان       . 1385. ركودي، ك و ك . ، زاهدي فر، م   .، فرودي، ف  .، منصوري، ه  .باقي نژاد، م   .2
دانـشگاه  . پايان نامه كارشناسي ارشد علوم دامي. هاي عمل آوري با بخار آب تحت فشار بر ارزش غذايي سرشاخه خرما      

  .  پيشوا-آزاد اسلامي واحد ورامين 
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