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 های تخمیری برخی از محصولات فرعی کشاورزی بر فراسنجه تأثیر مخلوط آنزیمی

 در آزمایش تولید گاز 
 

 3، عباسعلی ناصریان3زاده ، رضا ولی2، مهدی بهگر1سمانه قاسمی*

استادیار پژوهشکده کشاورزی 2، کشاورزی، دانشکده فنی و کشاورزی شهریار، دانشگاه فنی و حرفه ای استان تهران، ایران گروه استادیار 1

 استاد گروه علوم دامی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد3، ای، پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای، کرج، ایران هسته

 10/09/98 ؛ تاریخ پذیرش:15/05/98 تاریخ دریافت:

 

 1چکیده

. اینن مشنک ب باعن     شده استمنجر به کمبود منابع خوراکی و رقابت بین انسان و دام افزایش جمعیت دامی  :سابقه و هدف

. اما اکثنر انایعاب کشناورزی بنه دویند وجنود       ب فرعی کشاورزی در تذذیه دام شده استافزایش توجه به استفاده از محصولا

هنای متتلنف فنریوری و    های ثانویه ارزش غذایی اندکی دارنند. در نننین شنرایای از روش   بوویتترکیباب ویگنوسلووزی و متا

ترکین   شود. هدف از این مااوعنه تعینین   همچنین ترکیباب متتلف ینزیمی برای بهبود ارزش غذایی این محصولاب استفاده می

 نرم پسته و تفاوه نذنندر قنند و   هپوست ،دانه فاقد سته سویاپو، حاوی دانه پوسته سویاشیمیایی محصولاب فرعی کشاورزی شامد 

  .است محصولاب فرعی در یزمایش تووید گازاین های تتمیری  ر یک متلوط ینزیمی بر فراسنجهیاثت بررسی
 

اه در یزمایشگاه پوسته سویا به دو بتش تقسیم شد و برای تهیه پوسته سویای فاقد دانه از جریان باد در یزمایشگ: ها مواد و روش

بنا اسنتفاده از    و مناده یونی منواد خنوراکی منورد بررسنی       ، ویگننین واره سلووی، عصاره اترییمقدار پروتئین خام، د .استفاده شد

اسنیدهای ننرف فنرار بنا اسنتفاده از      مقدار انرژی قابد متابوویسم، ماده یوی قابند همنم و    شد. گیری اندازههای استاندارد  روش

ینک   بنه همنراه   منورد مااوعنه   محصولاب فرعیگرم از  میلی 200 برای انجام یزمایش تووید گاز معادلاب مربوطه محاسبه شدند.

ویتنر   میلنی  30ویتری ریتته و به ین محیط کشت حاوی مایع شکمبه بنه مینزان    میلی 100ای  های شیشه در سرنگ متلوط ینزیمی

برای درصد  05/0 با نام تجاری ناتوزیم به مقدار یزیمین متلوط .قرار گرفتندگراد  درجه سانتی 39ااافه شد و در حمام یف گرم 

گیری شد. نتنای    اندازه 120 و 96 ،72 ،48 ،24 ،12، 8 ،4 ،2. مقدار تووید گاز در طی ساعاب تیمار محصولاب فرعی استفاده شد

 تصادفی یناویز شد.  در قاو  طرح کام ً
 

 هدرصد ماده خشک( و بیشترین مقدار ویگنین در پوست 49/20دارای دانه )بیشترین مقدار پروتئین خام در پوسته سویای  : ها یافته

هنای غینر اوینافی     نرم پسته و تفاوه نذدر قند دارای مقدار کربوهیندراب  هدرصد ماده خشک( مشاهده شد. پوست 55/8نرم پسته )

تنثثیری بنر مقندار گناز     ساس دز پیشنهادی مورد استفاده بر اینزیم بالایی در مقایسه با دو نوع پوسته سویای مورد بررسی بودند. 

همچنین ینزیم تثثیری بنر مقندار مناده یونی قابند       .توویدی در ساعاب متتلف، مقدار تووید گاز تجمعی و نرخ تووید گاز نداشت

 همم، انرژی متابوویسمی و اسیدهای نرف فرار نداشت.

                                                           
  samaneh_gh_59@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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دراب غیرفیبری دارند و پوسته سویا و تفاوه نذندر قند مقادیر پسته و تفاوه نذندر قند مقادیر زیادی کربوهی هپوست: گیری نتیجه

اندکی ویگنین دارند. استفاده از ینزیم در دز پبشنهادی تثثیری بر پارامترهای تتمیری، ماده یوی قابد همم، انرژی متابوویسمی و 

 کد اسیدهای نرف فرار نداشت. 

 

 حصولاب فرعی کشاورزیینزیم، اسید نرف فرار، تووید گاز، م :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

به دوید افنزایش جمعینت دامنی کشنور، نیناز بنه       

خننوراد دام افننزایش یافتننه اسننت. در نتیجننه مننواد   

ای توویندی جوابگنوی نیناز     ای و داننه  خوراکی علوفه

هنا تنا پاینان     بیننی -دامی کشور نیست. بر اساس پیش

ای خوراد دام  توسعه تنها در بتش علوفهپنجم برنامه 

 300هنای مشنابه    ص علف یونجنه و علوفنه  در خصو

هنزار   4000هنای سنیلویی    هزار تن و در بتش علوفه

درصد ماده خشنک( کمبنود وجنود     30تن )بر حس  

(. از طننرف دیگننر سنناویانه مقننادیر زیننادی از  1دارد )

هزار تن( در کشنور توویند    8550اایعاب کشاورزی )

شود که بتش زیادی از اینن انایعاب دور ریتتنه     می

شوند و تنهنا بتنش انندکی از     وند یا سوزانده میش می

گیرد. متثسنفانه   ینها در جیره دام مورد استفاده قرار می

بیشتر اایعاب کشاورزی به دوید حمور مقادیر بالای 

دارای هنای واسنط    ترکیباب ویگنوسلووزی و متابووینت 

استفاده از اینن   در نتیجههستند. ای پایین  ارزش تذذیه

در جیره با محندودیت کناهش   زیاد  به مقدارترکیباب 

در نننین   ها همراه اسنت.  رشد و عملکرد توویدی دام

شرایای راهکار مناس  جهت استفاده از اینن سنرمایه   

های متتلف فریوری به منظنور   بزرگ استفاده از روش

اسنتفاده از   ینا  افزایش ارزش غنذایی اینن ترکیبناب و   

 های ینزیمی است. انواع مکمد

هنا بنه منظنور بهبنود     از یننزیم  در سال های اخینر 

ارزش غذایی خوراد در جینره نشنتوارکنندگان و در   

نتیجه افزایش تووید و بهبود راندمان خنوراد اسنتفاده   

سلولازها و همی سنلولازها در   (.25، 6، 5) شده است

بین ترکیباب تجناری ینزیمنی متفناوب بنوده و اننواع      

ها  زیممتتلفی دارند و اخت فاب در نسبت و فعاویت ین

بر روی رانندمان همنم دینواره سنلووی بوسنیله اینن       

هنای تجناری،   گذارد. اغل  یننزیم ها تثثیر می فریورده

هننای تجزیننه کننننده فیبننر، حنناوی   عنن وه بننر ینننزیم

های ینزیمی ثانویه از قبیند یمنی ز، پروتئناز و     فعاویت

 .(17، 11، 9) باشندپکتیناز نیز می

اویاف خنام  ار کاهش مقد (2001)وانگ و همکاران 

تجزیه پنذیری مناده   افزایش  و محلول در شوینده خنثی

را در اثر اسنتفاده از متلنوط ینزیمنی کنه     خشک جو 

 .(30) گنزارش کردنند  فعاویت عمده ین زای نناز بنود   

نشنان  نیز بانور مشنابهی    (2008)گیراودو و همکاران 

 ودادند که استفاده از ینزیم زای ناز و متلوط سنلولاز  

اویاف خام محلول منجر به افزایش قابلیت همم  زای ناز

 در متلوطی از گراس و کنسانتره شند  در شوینده خنثی

افزایش ننرخ توویند    (2001). والاس و همکاران (15)

گاز را تحت تاثیر تیمارهای ینزیمی حاوی سنلولاز در  

سی ژ گراس و سی ژ ذرب گزارش نمودنند. هچننین   

د گنناز و فعاویننت همبسننتگی بننالایی بننین میننزان تووینن

 .  (29) ینزیمی مشاهده شد

هنای   اسنتفاده اثنر یننزیم   منورد  در بیشتر مااوعاب 

تجزیه کننده دیواره سلووی بر همم مواد خشنبی و ینا   

، 2جیره کام ً متلوط مورد بررسی قرار گرفته اسنت ) 

(. اط عنناب اننندکی در خصننوص اسننتفاده از  19، 16

بنر همنم    مکمد ینزیمی تجزیه کننده دینواره سنلووی  
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دارای مقننادیر بننالای محصننولاب فرعننی کشنناورزی  

هنای غیرسناختمانی و ینا مقنادیر انندد       کربوهیدارب

هندف از اینن یزمنایش    بننابراین  ویگنین وجنود دارد.  

هنای   فراسننجه بنر   یمن یمتلنوط ینز  کی ریثثتبررسی 

 دارای) ی بدون دانه و حاوی دانهپوسته سویاتتمیری 

و تفاونه نذنندر    رم پستهپوسته ن ؛(اندد ویگنین مقادیر

هنننای  مقنننادیر بنننالای کربوهیننندارب دارای قنننند )

 .به روش تووید گاز استغیرساختمانی و پکتین( 

 

 ها مواد و روش

هنای منورد بررسنی در اینن مااوعنه شنامد        نمونه

ندر قنند بنود.   ذپوسته سویا، پوسته نرم پسته و تفاوه ن

 "سویا بین گلستان"پوسته سویا از کارخانه روغنکشی 

تهیه شد که محصول تهیه شده حناوی مقندار زینادی    

از جرینان   فاقد داننه دانه بود. برای تهیه پوسته سویای 

داننه جندا   از   پوسنته باد در یزمایشگاه استفاده شد تنا  

پسته، از اایعاب پسته پاد  نرمشود. برای تهیه پوسته 

کنی وارینه اوحدی استفاده شد که بنرای اینن منظنور    

از پوسنته توسنط دسنت در    ر اجزاء و دیگساقه  ،برگ

یزمایشگاه جدا شد. تفاوه نقنندر قنند از ینک واحند     

پرورش گاو شیری تهیه شد. نمونه هنا پنا از یمناده    

گراد خشک شدند و  درجه سانتی 100سازی در دمای 

سپا برای تعیین ترکی  شنیمیایی و یزمنایش توویند    

متر یسنیاف   میلی 1گاز با یسیاف مجهز به اوک به قار 

 شدند.

ها به منظور تعیین میزان مناده   میزان خاکستر نمونه

سنناعت  4درجننه و بننه منندب   550یوننی در دمننای  

ها با اسنتفاده   نمونهمیزان پروتئین خام . گیری شد اندازه

از دستگاه کلندال و نربنی خنام بنا اسنتفاده از روش      

اویناف   مقدار. (3) عصاره گیری توسط ح ل انجام شد

اویناف خنام محلنول در    ،  خنثنی  خام محلنول در شنوینده  

روش ون مننواد خننوراکی بننر اسنناس شننوینده اسننیدی 

  .(28) تعیین شد( 1991و همکاران )ست وس

متلوطی  ،ناتوزیمبا نام تجاری  ینزیم مورد استفاده

فیتاز، بتاگلوکانناز، یوفنا یمنی ز، سنلولاز،      های ینزیم از

 بننود.( 1)جنندول  ، پکتیننناز، زای ننناز، پروتئنناز،ویپنناز

یزمایش تووید گاز بر اسناس روش مننک و همکناران    

گننرم از  میلننی 200. مقنندار (21) ( انجننام شنند1979)

پسنته   هپسنته، پوسنت   هتیمارهای یزمایشی شامد پوسنت 

همراه با ینزیم، تفاوه نذنندر قنند، تفاونه نذنندر قنند      

 ، پوسنته سنویا  حاوی داننه  همراه با ینزیم، پوسته سویا

داننه و   فاقند پوسنته سنویا   همراه با ینزیم،  حاوی دانه

هنای   دانه به همراه یننزیم در سنرنگ   فاقدپوسته سویا 

میلی ویتری ریتته شند و بنه ین محنیط     100ای  شیشه

ویتر اانافه   میلی 30کشت حاوی مایع شکمبه به میزان 

گننراد  درجننه سننانتی  39شنند و در حمننام یف گننرم  

 05/0ینکوباسیون شدند. مقندار یننزیم منورد اسنتفاده     

 ،6 ،4 ،2ود. مقدار تووید گاز در طنی سناعاب   بدرصد 

گیری شد. بنرای   اندازه 120 و 96 ،72 ،48 ،24 ،16 ،8

تهیه محیط کشت از مایع شکمبه صاف شده با پارننه  

متقال نهارلا استفاده شد. ترکی  نهایی محیط کشنت  

 237میلی ویتر( بنه شنرح زینر بنود: یف مقانر       500)

ویتنر، محلنول    میلنی  5/118نیاز  های پر ویتر، نمک میلی

ویتر،  میلی 06/0های کم نیاز  ویتر، نمک میلی 5/118بافر 

ویتنر   میلنی  25، محلنول احیناء کنننده    61/0رزوزارین 

 1ویتنر سنود    میلنی  1ویتر یف مقار،  میلی 8/23)شامد 

 گرم سووفید سدیم(. میلی 5/142نرمال و 
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 تفاده و فعالیت آنها )واحد در کیلوگرم(های موجود در مخلوط آنزیمی مورد اس آنزیم -1جدول 
Table 1. Enzymes and their activity in the enzyme mixture (IU/kg) 

 فعاویت
Activity 

 ینزیم
Enzyme 

 فعاویت
Activity 

 ینزیم

Enzyme 

6000000≤ 
 سلولاز

Cellulase 
500000≤ 

 فیتاز
Phytase 

10000000≤ 
 زای ناز

Xylanase 
70000≤ 

 پکتیناز
Pectinase 

700000≤ 
 یمی ز-یوفا

Alfa-Amylase 
3000000≤ 

 پروتئاز

Protease 

700000≤ 
 گلوکاناز-بتا

Beta-Glucanase 
30000≤ 

 ویپاز
Lipase 

 

( و اننرژی  1همچنین ماده یوی قابد همم )معادونه  

( بر اساس روش پیشنهادی منک 2متابوویسمی )معادوه 

رف کوتناه  ( و مقدار اسیدهای نن 1988و استینگاس )

( در هر سرنگ بر اساس معادوه ارائنه  3زنجیر )معادوه 

( بننه صننورب زیننر 2002شننده گتننانیو و همکنناران )

 :(22، 14) تتمین زده شد

 91/24+  72222/0+ تووید گاز  0815/0پروتئین خام 

(1)درصد( ماده یوی قابد همم )معادوه =  

 0057/0+ پروتئین خام  0002859/0)پروتئین خام( 2

( انرژی MJ/kg DM) = 2/2+  1357/0ید گاز + توو

 (2متابوویسمی )معادوه 

مول به ازای  )میلی =0222/0گاز توویدی  -00425/0

گرم ماده خشک( اسیدهای نرف فرار  میلی 200

 (3)معادوه 

 2/0ویتنر بنه ازاء    های حاصد از تووید گناز )میلنی   داده

گرم ماده خشک( به منظور محاسبه ارای  با اسنتفاده  

 (2001) 1/9نسنته   SASدر نرم افزار  NLINز رویه ا

 . (26) براساس مدل زیر یناویز شدند

GP=b (1-e
- c (t)

) 

، tحجم گاز توویندی در زمنان    =GPکه در این معادوه 

b=    کند)کنند   بتشی که در طول زمان گناز توویند منی

در  b نرخ تووید گاز ) در ساعت( از بتش =cتجزیه(، 

زمنان انکوباسنیون بنر    =tو هنای کنند تتمینر     خوراد

 حس  ساعت بود.

هننای بدسننت یمننده بننا اسننتفاده از   در پایننان داده

( با اسنتفاده از  2001) 1/9 نسته SASافزار یماری  نرم

با استفاده از مدل زینر و در قاون     GLMرویه یماری 

طرح کام ً تصادفی مورد تجزیه و تحلید یماری قنرار  

ون دانکن و در سنا   ها با یزم گرفتند. مقایسه میانگین

 (.26انجام شد ) 05/0احتمال 
Yij=µ+Ti+eij 

اثر  =Tiمیانگین کد مشاهداب،  = μمشاهده،  = Yijکه: 

 .خاای تصادفی = eij و  iتیمار 

 
 نتايج و بحث

محصولاب فرعنی منورد اسنتفاده    ترکی  شیمیایی 

ترکین  شنیمیایی    نشان داده شده اسنت.  2در جدول 

حناوی  ی پوسنته سنویا  ر بود. مواد خوراکی بسیار متذی

در مقایسه با پوسته سویای فاقد دانه دارای مقادیر  دانه

 90/6و  49/20ترتین    )بنه بالای پروتئین و نربی بود 

که دوید ین حمنور مقندار بنالای    درصد ماده خشک( 

 دانه سویای شکسته شده در محصول بود. 
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 درصد در ماده خشک(.ترکیب شیمیایی محصولات فرعی مورد مطالعه ) :2جدول 
Table 2. Chemical composition of studied agricultural by-products (% of Dry Matter). 

های فاقد  کربوهیدراب

 اویاف

NFC
1 

 پروتیئن خام

Crude protein 

عصاره 

 اتری

Ether 

extract 

دیواره 

 سلووی
NDF 

دیواره سلووی 

 سلووز فاقد همی
ADF 

 ویگنین
Lignin 

 خاکستر
Ash 

 محصولاب فرعی
By-products 

16.77 20.49 6.90 49.65 39.05 2.30 6.20 

پوسته سویا 

 حاوی دانه

Soybean hull 

with bean 

14.79 9.36 1.00 69.65 51.35 0.75 5.20 

پوسته سویا فاقد 

 دانه
Bean free-

Soybean hull 

40.17 15.82 6.95 25.00 20.75 8.55 12.09 
 پوسته نرم  پسته
Pistachio hull 

34.66 9.96 0.15 48.65 25.95 1.50 4.80 

 تفاوه نذندر قند
Sugar beet 

pulp 
 .100 = NFC-(NDF)خاکستر+ نربی+پروتئین خام+ 1

 لیتر( مقدار تولید گاز تجمعی تیمارهای آزمایشی در ساعات مختلف انکوباسیون )میلی :3جدول 

Table 3. Cumulative gas production of treatments in different times (ml) 

 ساعاب انکوباسیون
Incubation times 

120 96 72 48 24 12 8 4 2 
 محصولاب فرعی
By-products 

78.2 76.2 73.4 67.3 55.8 39.4 32.6 21.2 13.4 

 پوسته پسته 1

(Pistachio hull) 

79.3 77.3 74.3 68.6 56.5 39.9 33.1 20.5 13.2 

 پوسته پسته +ینزیم 

(Pistachio 

hull+enzyme) 

109.7 108.6 106.0 101.1 87.2 69.2 58.2 30.2 17.2 
 تفاوه نذندر قند 

(Sugare beetpulp) 

109.1 107.8 105.2 100.5 86.6 69.1 58.5 30.2 16.2 

 تفاوه نذندر قند+ ینزیم 

(Sugare beet 

pulp+enzyme) 

98.7 98.0 96.5 93.0 79.2 52.8 42.0 24.8 15.1 

 وسته سویا فاقد دانهپ

(Bean-free Soybean 

hull) 

91.7 91.1 89.3 85.8 72.1 52.2 41.1 24.7 15.7 

 پوسته سویا فاقد دانه +انزیم 

(Bean-free Soybean 

hull +enzyme) 

102.4 101.3 99.5 94.9 78.5 51.1 38.0 25.1 15.2 

 پوسته سویا حاوی دانه 

(Soybean hull with 

bean) 

105.7 104.5 102.2 97.6 24 52.2 39.9 24.3 16.3 

پوسته سویا حاوی دانه + 

 ینزیم

 ( with beanSoybean 

hull 
+enzyme) 

 .مقایسه میانگین ها بین هر فریورده فرعی و همان فریورده همراه با ینزیم به صورب جداگانه، صورب گرفته است1
1Mean comparison between each by product and by product containing enzyme has been done, separately. 
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ترکی  شیمیایی هر دو نوع پوسنته سنویای منورد    

(. 17بررسی در محدوده گزارشاب سایر محققین بود )

از دیگر خصوصیاب مورد توجه پوسنته سنویا وجنود    

مقادیر اندد ویگنین علنی رغنم وجنود مقنادیر بنالای      

ر مینان محصنولاب   باشد. پوسته نرم پسنته د  اویاف می

ترین مقادیر دیواره سنلووی و   فرعی مورد مااوعه، پایین

های غیر اویافی  بالاترین مقادیر خاکستر و کربوهیدارب

درصنند  55/8و  17/40، 09/12و ویگننین )بنه ترتین     

منناده خشننک( را داشننت. بتشننی از محتننوای بننالای  

کربوهیدراب غیر اویافی در پوسنته ننرم پسنته و تفاونه     

تواند به دوید مقادیر بالای پکتین در این  ند مینذندر ق

(. ترکین  شنیمیایی   23، 19دو محصول فرعی باشند ) 

تفاوه نذندر قند در محدوده گنزارش شنده در دیگنر    

 (.24منابع بود )

مقدار تووید گاز در ساعاب متتلف انکوباسیون در 

نشنان   4های تووید گاز در جدول  فراسنجهو  3جدول 

زیم تثثیری بر مقدار گاز توویندی در  داده شده است. ین

هنای   ساعاب متتلف انکوباسیون و همچنین فراسننجه 

 تووید گاز نداشت.تتمیری در یزمایش 

 

 های تولید گاز تیمارهای مختلف فراسنجه :4جدول 

Table 4. Gas production parameters of different treatments 
 پارامترهای تووید گاز

Gas production parameters 
 محصولاب فرعی

By-products 

b (ml) c (ml/h)  

 (Pistachio hullپوسته پسته )1 0.07 74.8

 (Pistachiohull+enzyme) پوسته پسته+ینزیم 0.08 72.4

 (Sugare beet pulpتفاوه نذندر قند ) 0.08 105.7

105.1 0.08 
 تفاوه نذندر قند+ ینزیم

(Sugare beetpulp+enzyme) 

114.4 0.06 
 پوسته سویا فاقد دانه 

(Bean-free Soybean hull) 

89.9 0.07 
 پوسته سویا فاقد دانه+ینزیم

(Bean-free Soybean hull +enzyme) 

104.5 0.06 
 پوسته سویاحاوی دانه 

(Soybean hull with bean) 

100.6 0.06 
 پوسته سویا حاوی دانه+ینزیم

(Soybean hull with bean +enzyme) 
 .ها بین هر فریورده فرعی و همان فریورده همراه با ینزیم به صورب جداگانه، صورب گرفته است مقایسه میانگین1

1Mean comparison between each by product and by product containing enzyme has been done, separately. 

 

مقدار ماده یوی قابد همنم، اننرژی متابوویسنمی و    

نشنان داده   5نرف فرار در جندول شنماره   اسیدهای 

شده است. متلوط ینزیمی منورد اسنتفاده تنثثیری بنر     

و  یونی قابند همننم  مقندار اننرژی متابوویسنمی، مناده     

ای در خصنوص   مااوعنه . اسیدهای نرف فرار نداشت

هننای تجزیننه کننننده دیننواره سننلووی بننر   تنناثیر ینننزیم

خصوصیاب تتمینری محصنولاب فرعنی کشناورزی     

ده در یزمنایش حاانر توسنط نگارنندگان     مورد استفا

نتای  اد و نقیمی در خصنوص اسنتفاده   یافت نشد. 

های تجزیه کننده دیواره سنلووی بنر همنم و     از ینزیم

 تتمیر مواد خشبی و جیره گزارش شده است.
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( در mmol/200 mg DM) و اسیدهای چرب فرار (MJ/kg DM) ماده آلی قابل هضم )درصد(، انرژی متابولیسمی :5جدول 

 تیمارهای مختلف
Table 5. Gas production (ml), digestible organic matter (%), metabolisable energy (MJ/kg DM), volitle fatty 

acid (mmol/200 mg DM) 

 اسیدهای نرف فرار
(Volitle fatty acid) 

 انرژی متابوویسمی
(Metabolisable energy) 

 ماده یوی قابد همم
(Digestible organic matter) 

 محصولاب فرعی
By-products 

1.73 9.9 66.5 
 pistachioپسته ) هپوست

hull) 

1.75 10.0 67.0 
 پوسته پسته +ینزیم 

(pistachio hull+enzyme) 

2.4 14.1 88.7 
 تفاوه نذندر قند 

(sugare beet pulp) 

2.4 14.0 88.2 

تفاوه نذندر قند+ینزیم 

(sugarebeet 

pulp+enzyme) 

2.1 13.0 82.9 

 پوسته سویا فاقد دانه 

(Bean-free Soybean 

hull) 

2.0 12.0 77.7 

پوسته سویا فاقد دانه+انزیم 

(Bean-free Soybean hull 

+enzyme) 

2.2 13.0 83.2 

پوسته سویا حاوی دانه 

(Soybean hull with 

bean) 

2.3 13.4 85.0 

پوسته سویا حاوی دانه+ینزیم 

(Soybean hull with bean 

+enzyme) 
 .ها بین هر فریورده فرعی و همان فریورده همراه با ینزیم مقایسه شده است میانگین 1

1Mean comparison between each by product and by product containing enzyme has been done, separately. 

 

( با انجام یزمایش توویند  2010اومراز و همکاران )

های پرواری با دو سنا    روی جیره متلوط بره گاز بر

گرم در کیلوگرم( ینزیم تجزیه کننده  6و  3کم و زیاد )

دیواره سلووی، نشان دادند که ینزیم تنثثیری بنر مینزان    

گاز توویدی و مقدار کد اسیدهای نرف فرار توویندی  

. نتننای  مشننابهی (2) سنناعت( نداشننت 48)در زمننان 

. (8) ( گزارش شند 2003توسط کلومباتو و همکاران )

( 2014در تماد با این گزارشاب گیمندا و همکناران )  

نشان دادند که ساوح افزایشی ینزیم سلولاز و زای ناز 

کیفیت و جیره  باع  افزایش تووید گاز مواد خشبی بی

 . (13) شود کام ً متلوط می

( هنگنامی کنه علنف    2008جلیلوند و همکناران ) 

م را با ساوح متتلنف )  یونجه، سی ژ ذرب و کاه گند

گرم در کیلنوگرم( متلنوط ینزیمنی مشنابه بنا       9تا  3

یزمایش حاار )ناتوزیم( تیمار کردند نشان دادنند کنه   

استفاده از ینزیم در کاه گندم باع  افزایش تووید گناز  

. افنزایش مقندار و ننرخ    (18) و کاهش فاز تاخیر شند 

 تووید گاز علف یونجه تیمنار شنده بنا یننزیم نناتوزیم     

(. 12توسط دیگر محققین نینز گنزارش شنده اسنت )    

( 2016نتای  مشابهی هم توسط سوجانی و همکناران ) 

. این محققین نشان دادند که استفاده (27) گزارش شد

طنور  ه از ینزیم سلولاز، زای ناز و یا متلوط این دو بن 
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هنا کنه    ای از گراس موثری مقدار تووید گاز را در گونه

از اوینناف نننامحلول در شننوینده دارای مقننادیر بننالایی 

درصنند منناده خشننک( بننود، افننزایش داد.  70خنثننی )

نیز افزایش نرخ تووید گناز   (2001)والاس و همکاران 

را تحت تناثیر تیمارهنای ینزیمنی حناوی سنلولاز در      

 .(29) سی ژ گراس و سی ژ ذرب گزارش نمودند

نشنان دادنند کنه مقندار      (2007)همکاران ون و ی

دو عامند مهنم بنرای     ینتفاده و فعاویت مورد اسینزیم 

اویناف ننامحلول در   حصول بهبنود در قابلینت همنم    

و تووید گاز علف یونجه و سنی ژ ذرب   شوینده خنثی

همبستگی بالایی بین میزان توویند گناز   . (10) باشند می

   .شده است گزارشو فعاویت ینزیمی 

همچنین گزارش شده است کنه یننزیم سنلولاز و    

 ای اثر همکوشی بر دیواره سنلووی هسنتند.  زای ناز دار

و استفاده از یننزیم سنلولاز   در یزمایشی مشتص شد 

زای ننناز و یننا هننر دو باعنن  افننزایش تووینند گنناز و  

در یزمنایش توویند گناز     اسیدهای نرف فرار کاه برن 

در این مااوعه مقدار اسنید اسنتیک و اسنید     .(20شد )

سنلولاز و   بوتیریک به ترتی  تحنت تناثیر اسنتفاده از   

زای ناز افزایش یافتند. نسبت بهینه سنلولاز و زای نناز   

 4/0برای تاثیر بر علف یونجه و سی ژ ذرب بیشنتر از  

 (.  10گزارش شده است ) 1به 

در مااوعه حاار ینزیم مورد استفاده دارای فعاویت 

و ترکی  مناسبی از ینزیم سلولاز و زای ناز بود که بنا  

مااوعناب قبلنی قابند     دراده شده های استف دیگر ینزیم

مقایسه بود. در خصوص نسبت بین سلولاز و زای ناز 

بود که  1به  5/0ینزیم مورد استفاده از یزمایش حاار 

متلنوط  در محدوده پیشنهاد شده برای فعاوینت بهیننه   

از میان عوامند تناثیر گنذار بنر      (.10باشد ) می یینزیم

خنوراکی  بنر خصوصنیاب تتمینری منواد     تاثیر ینزیم 

های سناختمانی و غینر سناختمانی     مقدار کربوهیدراب

نتنای   اهمیت بسزایی دارد. مااوعه مواد خوراکی مورد 

بنر  نناتوزیم  اثنر یننزیم   مااوعاب نشان داده اسنت کنه   

تر به مرات  بیشتر از علوفه با اویاف کمتر  علوفه خشبی

شکسته شندن  تواند  می مکانیسم پیشنهادی(. 18است )

 های سناختمانی مناده خنوراکی و    بتش هایی از بتش

تووینند قننند محلننول بننه عنننوان سوبسننترا بننرای       

هنا   افزایش اتصال باکتریو همچنین  ها میکروارگانیسم

باشند   افزایش تجزیه اویاف در نتیجه ها و  به این بتش

تواند تاثیر ینزیم بر مواد خشنبی را   این فرایه می (.7)

کننننه ترکیبنننناب در دسننننترس کمتننننری بننننرای   

توجینه  دهنند را   ها در اختیار قنرار منی   وارگانیسممیکر

 کند. 

ثیر متلنوط  ثعندم تن   حاانر  در مااوعنه در نتیجه 

دوید محتوای به ینزیمی بر مواد خوراکی مورد بررسی 

هننای غیننر سنناختمانی بننه  نسننبتاً بننالای کربوهینندارب

قابند  در قند نخصوص در پوسته نرم پسته و تفاوه نذ

دیر بنالایی از ترکیبناب   ع وه بر این مقنا  .استتوجیه 

درصنند منناده  4-8پکتینننی در پوسننته سننویا )حنندود 

و  درصد ماده خشنک(  75/5خشک( پوسته نرم پسته )

 وجنود دارد  (درصد ماده خشک 25تفاوه نذندر قند )

هنای   که به یسانی توسط میکروارگانیسنم ( 23، 19، 4)

  شوند.شکمبه متابوویسم می

 

 گیری نتیجه

مااوعه، پوسته ننرم پسنته و   از مواد خوراکی مورد 

تفاونننه نذنننندر قنننند دارای مقنننادیر زینننادی از     

های غینر اوینافی و  هنر دو ننوع پوسنته       کربوهیدراب

سویا و تفاوه نذندر قند دارای مقادیر اندکی از ویگنین 

در دز پیشنهادی شرکت توویند کنننده اثنری از    بودند. 

متلوط ینزیم بر پارامترهای تتمیری، ماده یونی قابند   

مم، انرژی متابوویسمی و کد اسیدهای ننرف فنرار    ه

 نداشت. 
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Abstract 

Background and objectives: Increasing of livestock population has resulted in shortage of feed 

sources and competition between humans and animals. These problems have led to increasing 

concern in using by-products in animal feeding. But, most by-products have a low nutritional 

value due to the presence of high concentrations of lignocellulosic compounds and intermediate 

metabolites. In such a situation, a good solution is to use different processing methods to 

increase the nutritional value of these compounds or to use commercial enzyme mixture in 

animal fed. The aim of this study was to determine chemical composition of some agricultural 

by-product and also to the test the effect of a commercial enzyme mixture on their in vitro 

fermentation characteristic using gas production technique.  

 

Materials and methods: Soybean hull was provided from a soybean processing factory and 

pistachio hull and sugar beet pulp were provided from a local farm. In the laboratory soybean 

hull divided in to batch and one of them was under wind blowing separate soybean hull from 

cracked bean to produce bean-free soy hull. All samples were analyzed in duplicate for kjeldahl 

nitrogen, organic matter, neutral detergent fiber and acid detergent fiber. Gas production test 

was performed and metabolisable energy, digestible organic matter and volatile fatty acids were 

estimated. About 200 mg of each were incubated in 100 ml glass syringes and 30 ml of 

incubation liquid were added and were incubated in 39 °C water bath. The amount of enzyme 

was 0.05%. The gas production was measured in 2, 4, 8, 12, 24, 48, 72, 96, 120 hours. The 

results were analyzed in completely randomized design. 

 

Results: Greatest content of crude protein and lignin were measured in soybean hull (20.49% of 

Dry Matter) and pistachio hull (8.55 % of Dry matter), respectively. High amount of non fiber 

carbohydrate were noted in pistachio hull and sugar beet pulp. Enzyme had no effect on gas 

production in different hours, cumulative gas production, and the rate of gas production, organic 

matter digestibility, metabolisable energy and volatile fatty acids.  

 

Conclusion: Pistachio hull and sugar beet pulp had a large amount of non-fibrous carbohydrates 

and both soybean hull and sugar beet pulp had a small amount of lignin.  Applying enzyme in 

the recommended dose did not have any effect on the fermentation parameters, digestible 

organic matter, metabolisable energy and short chain fatty acids. For future studies, using higher 

doses of the enzyme mixture and different times of enzyme application can be suggested.  

 

Keywords: By products, Exogenous enzyme, Gas production, Volatile fatty acid.
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