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  چکیده 
یکی از راه کار هاي جبران کمبود مواد مغذي در خـوراك دام اسـتفاده از پروبیوتیـک هـا جهـت       :زمینه و هدف

روتئینی پایینی برخوردار هستند لذا می توان با از آنجایی که ضایعات مرکبات از ارزش پ .فرآوري خوراك می باشد
  .فرآوري آن ها توسط مخمر ها و قارچ ها به نحو بهتري از آنها در تغذیه دام استفاده نمود

گیري استفاده گردید و از مخمر این آزمایش از ضایعات میوه لیموترش حاصل از کارخانه آبلیمو در :روش بررسی
  .عمل آوري و افزایش غلظت مواد مغذي آنها استفاده شد به منظور ساکارومایسز سرویسیا

نتایج نشان داد که عمل آوري تفاله لیمو با مخمر باعث افزایش معنی داري در محتواي پروتئین خام : یافته ها 
)01/0P< ( و دیواره سلولی بدون همی سلولز)05/0P< ( تفاله لیمو گردید ولی درصد دیواره سلولی)01/0P< ( و

نتایج حاصل از تجزیه پذیري آزمایشگاهی نشان داد که در طی عمل آوري . آن کاهش یافت) >05/0P(لی ماده آ
کاهش یافت در حالی که قابلیت ) P> 05/0(قابلیت هضم ماده آلی قابل هضم در ماده خشک به طور معنی داري 

بر این انرژي قابل متابولیسم نیز  علاوه. هضم ماده خشک و همچنین قابلیت هضم ماده آلی تغییر معنی داري نداشت
  .کاهش یافت) P>05/0(به طور معنی داري 

باعث افزایش بهره وري  ساکارومایسزسرویسیامی توان نتیجه گرفت که عمل آوري تفاله لیمو با مخمر : گیرينتیجه
  .این محصول می شود

  .یه پذیري، انرژي قابل متابولیسم، تجزساکارومایسز سرویسیاتفاله لیموترش، پروبیوتیک،  :هاي کلیديواژه
 
 
 

  اسلامی آزاد دانشگاه میکروبی فناوري زیستی پژوهش -علمی مجله
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١٤ 

 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

 )In-vitro(تعیین قابلیت هضم آزمایشگاهی

مقدمه
یکی از عمده ترین مشکلات در صنعت دام و طیور کشور 

  وناگون وضعیت تولیديآمارهاي گ. کمبود خوراك دام است
دام هاي کشور، نشان می دهد که خوراك هاي موجود از نظر  

  کمی و کیفی حتی با وجود واردات در حد تامین نیازهاي 
یکی از راه هاي جبران این ). 1(دام هاي کشور نمی باشد 

  کمبود استفاده از ضایعات صنایع غذایی در تغذیه دام 
ز نقاط ایران به میزان زیادي بقایاي لیمو در برخی ا. می باشد

ضایعات مرکبات محتوي انرژي بالا براي . یافت می شود
نشخوارکنندگان هستند، به نحوي که میزان انرژي قابل 

 با متابولیسم تفاله خشک و تفاله مرطوب آن به ترتیب برابر
مگاکالري در کیلوگرم بوده و می تواند به عنوان  4/2و  3/10

      نرژي بالا در تغذیه نشخوارکنندگان یک ماده خوراکی با ا
با این وجود استفاده از تفاله مرطوب مرکبات ). 2(به کار رود 

ممکن است مشکلاتی نظیر کپک زدگی و در نتیجه مسمومیت 
اگرچه سیلو کردن تفاله هاي مرطوب ). 3(دام را سبب شود 

یکی از راه هاي نگهداري آنهاست، اما سیلو کردن علاوه بر 
نه زیاد ساخت سیلو، مسائلی همچون تبدیل پروتئین هزی

حقیقی به نیتروژن آمونیاکی و آلودگی محیط زیست به دلیل 
از طرف دیگر خشک کردن ). 4(تراوش سیلو را به همراه دارد 

تفاله هاي مرطوب در دماهاي بالا مستلزم صرف هزینه زیاد 
 بوده و ضمنا می تواند باعث بروز واکنش میلارد و کاهش

استفاده موثر از محصولات فرعی ). 4(کیفیت پروتئین شود 
صنایع غذایی به عنوان خوراك دام به برخی از عوامل از جمله 
ترکیب مواد مغذي محصول فرعی در مقایسه با نیازهاي دام 

عامل مهم دیگر مقرون به صرفه بودن عمل آوري . بستگی دارد
راك دام است محصول فرعی براي استفاده از آن به عنوان خو

از آنجایی که ضایعات مرکبات از ارزش اقتصادي پایینی ). 5(
 برخوردار بوده و دور ریختن آن باعث آلودگی محیط زیست 
. می شود لذا می توان از آن ها در تغذیه دام استفاده نمود

عمل آوري این ضایعات در جهت افزایش محتواي پروتئین 
به منظور . دام می گردد باعث افزایش کارایی آن ها در تغذیه

تولید مواد خوراکی پروتئینی از ضایعات مرکبات و افزایش 
آن ها روش هاي مختلفی به کار گرفته  محتواي مواد مغذي

، )6(افزودن موادي مثل اوره به ضایعات مرکبات . شده است
) 7(سیلو کردن همراه با مواد با پروتئین بالا مثل سبوس گندم 

از جمله این ) 8(ا استفاده از قارچ یا مخمر و یا عمل آوري آن ب
تحقیقات زیادي به منظور افزایش پروتئین . می باشد روش ها

تفاله مرکبات با استفاده از قارچ و مخمر صورت گرفته است 
نتایج این تحقیقات نشان داده که عمل آوري تفاله ). 8-13(

ئین مرکبات با استفاده از قارچ و مخمر منجر به افزایش پروت
به منظور تعیین خصوصیات . خام در آن ها گردیده است

ضایعات مرکبات عمل آوري نشده و ضایعات عمل آوري شده 
با مخمر لازم است که ترکیبات شیمیایی آن ها تعیین شده و 

در این . کیفیت مواد غذایی موجود در آن ها بررسی شود
ه ب) مخمر نانوایی( ساکارومایسز سرویسیاتحقیق از مخمر 

منظور عمل آوري و افزایش غلظت مواد مغذي ضایعات 
  .کارخانجات آبلیموگیري استفاده شده است

   روش بررسی 
      در این آزمایش از ضایعات میوه لیمو حاصل از کارخانه

نمونه ها بعد . گیري واقع در شهر کرمان استفاده گردیدآبلیمو
    از  از جمع آوري در برابر آفتاب خشک شدند و یک نمونه

     آن ها جهت تعیین ترکیب شیمیایی تفاله مورد بررسی 
ها با استفاده از دستگاه میزان پروتئین خام نمونه . ر گرفتقرا

ه الکتریکی و کلدال، خاکستر خام با سوزاندن هر نمونه در کور
       ) AOAC(هاي استاندارد عصاره اتري طبق روش 

ولی با استفاده از شوینده مقدار دیواره سل). 14(تعیین گردید 
خنثی و دیواره سلولی بدون همی سلولز با استفاده از محلول 

  .تعیین گردید) 15(ون سوست  ششوینده اسیدي بر اساس رو
  

در ابتدا به منظور آماده سازي شرایط بهینه : عمل آوري نمونه
  می بایست رطوبت و اسیدیته تفاله لیمو مناسب رشد مخمر

با آب  2به  1پس از خشک شدن به نسبت  تفاله ها. شدمی 
 85تا رطوبت نسبی معادل ) آب 2:تفاله 1(مخلوط شدند 

نمونه بوسیله   pH. درصد براي رشد مخمر فراهم گردد
از آنجا . بود 6/3متر اندازه گیري شد که برابر با  pH دستگاه

است، براي  5-6مناسب براي رشد مخمر حدود  pHکه 
درصد جوش شیرین استفاده  4/6از  تفاله لیمو pHافزایش 

       براي تلقیح مخمر و. افزایش یافت 5به  pH تا گردید
عمل آوري ضایعات لیمو یک پیش آزمایش انجام گرفت که 
طی آن ساعت هاي مختلف عمل آوري و سطوح متفاوت 

آورده  1مخمر مورد بررسی قرار گرفت که نتایج آن در جدول 
  .شده است
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  و همکاران پوریا دادور

مربوط به تعیین مدت زمان و سطح استفاده از نتایج  .1جدول 
  مخمر براي تولید بیشترین سطح پروتئین خام

مدت زمان   نمونه
  )ساعت(

مقدار مخمر 
  )درصد(

  پروتئین خام

  19/8  0  0  )شاهد( 1
2  6  1  2/9  
3  12  2  9/10  
4  12  4  3/11  
5  24  4  8/13  

 
 5ه با توجه به این نتایج تصمیم گرفته شد که از نمونه شمار

بعد از عمل آوري، نمونه ها در . در این آزمایش استفاده شود
سپس نمونه ها آسیاب . آون قرار داده شده و خشک شدند

شدند و همراه با نمونه عمل آوري نشده به آزمایشگاه منتقل 
گردیدند تا مرحله اصلی آزمایش یعنی تعیین تجزیه پذیري با 

       .انجام شود) In-vitro(روش آزمایشگاهی 
  

    این روش که در آزمایشگاه:  In-vitroمراحل انجام روش 
انجام گرفت، ) 17(و بر طبق روش دو مرحله اي تیلی و تري 

گرم از نمونه هاي آسیاب شده  5/0مقدار  :به شرح زیر بودکه 
با الک یک میلیمتري هر یک از تفاله لیمو فراوري شده و تفاله 

براي . ي آزمایش ریخته شدلیمو فراوري نشده داخل لوله ها
    .هر یک از نمونه ها چهار تکرار در نظر گرفته شد

  

براي تهیه شیرابه از سه رأس گوسفند نر  :تهیه شیرابه شکمبه
به این ترتیب که در . کرمانی فیستولا گذاري شده استفاده شد

و قبل از دادن ) صبح 8ساعت (یک زمان مشخص از روز 
. دگردیاز طریق فیستولا تهیه  خوراك به گوسفندها شیرابه

   میلی لیتري ریخته و کاملاً پر نموده 250شیرابه را در ارلن 
). جهت حفظ شرایط بی هوازي(و درب آنها محکم بسته شد 

  درجه  39ضمن حمل به آزمایشگاه، در یک فلاسک آب 
در آزمایشگاه شیرابه شکمبه . دگردیسانتی گراد نگهداري 

صاف و در یک ارلن ) تنظیف(مخصوص  بوسیله دو لایه پارچه
پس از وارد نمودن گاز دي اکسید کربن براي ، درب دار ریخته

  39چند ثانیه درب آن محکم بسته و در حمام بن ماري 
    .درجه سانتی گراد قرار داده شد

  

 71/3گرم بی کربنات سدیم،  8/9مقدار  :تهیه بزاق مصنوعی
 57/0، )بدون آب(گرم فسفات هیدروژن دي سدیم دهیدرات 

گرم  12/0گرم کلرید کلسیم و 47/0گرم کلرید پتاسیم ، 

سولفات منیزیوم در آب مقطر دو بار تقطیر شده حل گردید و 
    .در یک بالن یک لیتري به حجم رسانده شد

  

حدود نیم ساعت قبل از هضم بی هوازي،  :هضم بی هوازي 
           ر درصد کلریدکلسیم به هر لیت 4یک میلی لیتر محلول 

اضافه شد و با وارد کردن گاز دي اکسید ) بافر(بزاق مصنوعی 
 7تا  9/6محلول به   pHدقیقه  15تا  10کربن به مدت 
سپس بزاق مصنوعی و شیرابه شکمبه به . کاهش داده شد

با هم مخلوط و ) حجم شیرابه 1حجم بزاق با  4( 1به  4نسبت 
  دقیقه گاز  5تا  4ت در بن ماري به محلول بدست آمده به مد

میلی لیتر مخلوط  50سپس . دي اکسید کربن وارد گردید
    تهیه شده از بزاق مصنوعی و شیرابه شکمبه به هر یک از

       ثانیه گاز  15ارلن هاي شاهد و نمونه اضافه و به مدت 
     دي اکسید کربن وارد کرده و درب آنها را محکم بسته و 

درجه سانتی گراد  39خانه در دماي ساعت در گرم 48به مدت 
زمانی  بار به فواصل 3بار و روز دوم  2روز اول . قرار داده شد

    .شدند مساوي ارلن ها تکان داده
  

ساعت هضم بی هوازي،  48در پایان  :هضم پپسین اسیدي 
میلی لیتر  6ارلن ها را از گرمخانه خارج و به هر یک از  آنها 

میلی لیتر  2افه شد و سپس درصد اض 20اسید کلریدریک 
ساعت در  46و به مدت  کردهدرصد اضافه  20محلول پپسین 

در این مرحله نیز مانند مرحله قبل . گرمخانه نگهداري شدند
              روز اول دو بار و روز دوم سه بار محتویات ظروف 

  .شد هم زده
  

در پایان هضم مواد خوراکی  :جداسازي محتویات هضم نشده 
پپسین، نمونه ها را با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  با

بدون خاکستر، قیف بوخنر و پمپ خلاء صاف کرده و  41
    .گردیدمحتویات هضم نشده از فاز مایع جدا 

 

کاغذ صافی ها که حاوي  :تعیین باقیمانده هضم وخاکستر 
به آرامی از قیف بوخنر جدا و پس از تا  بودمواد صاف نشده 

درجه  105ساعت در آون با حرارت  24دن براي مدت نمو
سانتی گراد خشک شده و پس از انتقال به دسیکاتور و سرد 

سپس . محتویاتشان دقیقاً توزین شدند و شدن کاغذ صافی
     درجه 560آنها، در داخل کوره  جهت تعیین خاکستر
بعد از جمع . ساعت قرار داده شدند 4سانتی گراد به مدت 

ه ها با استفاده از فرمول، قابلیت هضم ماده خشک، داد آوري
ماده آلی، ماده آلی در ماده خشک و انرژي قابل متابولیسم 

  ).17و  16( کلیه نمونه ها محاسبه گردید
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 پژوهشی زیست فناوري میکروبی - مجله علمی

 )In-vitro(تعیین قابلیت هضم آزمایشگاهی

  یافته ها
ترکیب شیمیایی تفاله لیموترش عمل آوري نشده و تفاله 

در  مخمر ساکارومایسز سرویسیالیموترش عمل آوري شده با 
طبق این نتایج در طی عمل آوري . آورده شده است 2ل جدو

تفاله لیموترش ترکیب شیمیایی آن تغییر یافت به گونه اي که 
   معنی داري و دیواره سلولی کاهشپروتئین خام آن افزایش 

دیواره سلولی بدون همی سلولز به ).  P>01/0( را نشان داد
افزایش  در طی عمل آوري تفاله) P> 05/0(طور معنی داري 

و همچنین درصد عصاره ) P> 05/0( درصد ماده آلی. یافت
  .به طور معنی داري کاهش یافت) P>01/0(اتري 

  
لیمو  تفالهلیمو فراوري نشده و  تفالهترکیب شیمیایی  .2جدول 

  فراوري شده با مخمر
 ترکیب شیمیایی

 )درصد(
لیمو  تفاله

  فراوري نشده
لیمو  تفاله

 فراوري شده
سطح 

 معنی دار

 b8/0± 3/8 a8/0± 3/14 006/0 پروتئین خام

 b81/1± 2/74 a81/1± 2/48 0001/0 دیواره سلولی

دیواره سلولی 
 بدون همی سلولز

a06/1± 4/19 b06/1± 3/24 0311/0 

 a54/2± 5/6  b54/2± 8/18  0269/0 خاکستر خام

 a56/0± 4/93 b56/0± 1/81 0269/0 ماده آلی

 a42/0± 06/7 b42/0± 6/3 005/0  عصاره اتري

  
اعدادي که با حروف غیر مشترك در هر ردیف نشان داده شده 

  ).P>05/0(اند داراي اختلاف معنی دار هستند 
نتایج حاصل از قابلیت هضم تفاله هاي عمل آوري نشده و 

مشخص کرد ساکارومایسزسرویسیا عمل آوري شده با مخمر 
که با عمل آوري تفاله لیمو بوسیله مخمر، ماده آلی قابل هضم 

کاهش یافت ) P>05/0(در ماده خشک به طور معنی داري 
، در حالی که عمل آوري تأثیر معنی داري بر قابلیت )3جدول(

انرژي قابل  .هضم ماده خشک و ماده آلی تفاله ها نداشت
طور معنی داري متابولیسم تفاله لیمو با عمل آوري به 

)05/0<P ( کاهش یافت) که علت آن کاهش ماده )3جدول ،
  .آلی قابل هضم در ماده خشک بود

  
  
  
  

میانگین قابلیت هضم تفاله لیمو فراوري نشده و تفاله  .3جدول 
  )بر اساس ماده خشک(لیمو فراوري شده با مخمر  

هضم  قابلیت
 )درصد(

تفاله لیمو 
 فراوري نشده

تفاله لیمو 
 ري شدهفراو

سطح 
 معنی دار

 142/0  1/68 ±11/6  3/52 ±11/6 ماده خشک

 267/0 0/50 ±07/4 4/57 ±07/4 ماده آلی

ماده آلی در ماده 
 خشک

a49/3± 9/54 b49/3± 1/37 022/0 

انرژي متابولیسمی 
)MJ/Kg DM(  

a55/0± 4/8 b55/0± 9/5 034/0 

  
شده اعدادي که با حروف غیر مشترك در هر ردیف نشان داده 

  ). P>05/0(اند داراي اختلاف معنی دار هستند 
  

 بحث
 افزایش پروتئین خام تفاله لیمو عمل آوري شده با مخمر 
می تواند در نتیجه تکثیر پروتئین سلولی توسط مخمر 

مخمر با مصرف قندهاي موجود . باشدساکارومایسز سرویسیا 
زایش تکثیر پیدا می کند و اف و تثبیت ازت هوا در تفاله لیمو

تعداد سلول هاي مخمر منجر به افزایش بار پروتئینی تفاله 
    درصد دیواره سلولی در طی . می شود شده عمل آوري

عمل آوري کاهش یافت و این می تواند به علت استفاده مخمر 
. از کربوهیدرات هاي موجود در دیواره سلولی تفاله لیمو باشد

لیت هضم ظاهري اختلاف قاب)  19و  18(مدرید و همکاران 
     میوه خشک لیمو و انرژي متابولیسیمی را در بزهایی که 

در ماده خشک تغذیه شدند  50:50با علف یونجه به نسبت 
        مقادیر قابلیت هضم سلولز و همی سلولز . کرد بررسی

بود و انرژي متابولیسمی  606/0و  768/0به ترتیب برابر با 
اده خشک لیمو تخمین زده مگاژول بر کیلوگرم در م 7/12

قابلیت هضم بالاي دیواره سلولی و سلولز براي لیموي . شد
  . خشک نشان داده شد

    عدم تغییر در قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی تفاله ها 
با وجود افزایش دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی 

ام سلولز، می تواند افزایش مواد محلول، از جمله پروتئین خ
طبق نظر اکثر پژوهشگران، اصولاً بین مقادیر دیواره . باشد

سلولی و دیواره سلولی بدون همی سلولز با قابلیت هضم یک 
به عبارت دیگر، . ماده خوراکی رابطه معکوس وجود دارد

هرچقدر این ترکیبات در ماده خوراکی کاهش یابد، قابلیت 
انرژي  ).21و  20(هضم آن ماده خوراکی افزایش خواهد یافت
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  و همکاران پوریا دادور

جدول (قابل متابولیسم تفاله لیمو با عمل آوري کاهش یافت 
، که علت آن کاهش ماده آلی قابل هضم در ماده خشک )3

هاي سهل الهضم باعث   استفاده مخمر از کربوهیدرات. بود
هاي شکمبه خواهد شد   کاهش ماده آلی و سوبستراي میکروب

ضم کاهش که به دنبال آن، میزان تخمیر کاسته شده و ه
      در بحث عمل آوري مواد خوراکی با. یابد می

میکروارگانیسم ها موضوعی که معمولاً مطرح می گردد، سمی 
نتایج ). 22(هاي آنهاست فرآورده بودن این موجودات یا 

ساکارومایسز آزمایش ضرایب هضمی نشان داد که مخمر 
هیچ گونه اثر سمیت زایی بر میکروارگانیسم هاي  سرویسیا

  .شکمبه نداشت
 

 نتیجه گیري 

استفاده از تفاله لیمو ترش در تغذیه دام علاوه بر کاهش 
هزینه دفع ضایعات کارخانه آبلیموگیري منجر به جلوگیري از 

آلودگی محیط زیست و همچنین افزایش تولیدات دامی از 
فرآوري این محصول ضایعاتی . جمله گوشت و شیر می شود
شیمیایی آن را غنی تر کند که می تواند تا حدودي ترکیب 

  این قضیه منجر به بهره وري بهتر و مفیدتر از این محصول
لذا توصیه می شود در صورت استفاده از ضایعات . می شود

لیمو ترش و مرکبات در تغذیه دام با عمل آوري این مواد 
توسط مخمرها و قارچ ها کیفیت این خوراك را تا اندازه اي 

  .ن منجر به تولید بهینه دام ها خواهد شدافزایش دهند که ای
    

   تشکر و قدردانی
این آزمایش با پشتوانه انجمن پژوهشگران جوان دانشگاه 
شهید باهنر کرمان به انجام رسید که در اینجا از حمایت و 

  .همکاري ایشان تشکر و قدردانی می شود
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