
ترکیب تاثیر عمل آوری تفاله پرتقال با مخمر ساکارومایسز سرویسیا بر 
  و قابلیت هضم آن شیمیایی

  2و ملیحه مروت 3، رضا طهماسبی 2 پوریا دادور، 1امید دیانی

  دام و طیور و استادیار بخش مهندسی علوم دامی دانشگاه شهید باهنر کرمان تغذیه هسته پژوهشی  -1

odayani@mail.uk.ac.ir 

  دانشجوی کارشناسی ارشد تغذیه دام دانشگاه شهید باهنر کرمان - 2
  استادیار بخش مهندسی علوم دامی دانشگاه شهید باهنر کرمان -3

 چکیده 
از  .استفاده از باقیمانده های زراعی و باقیمانده های کارخانجات مواد غذایی در تغذیه دام به قدمت استفاده انسان از حیوانات می باشد

ها یی که ضایعات مرکبات از ارزش اقتصادی پایینی برخوردار بوده و دور ریختن آن باعث آلودگی محیط زیست می شود لذا می توان از آنآنجا
و  از مخمر ساکارومایسز سرویسیا به منظور عمل آوری و استفاده گردید در این آزمایش از ضایعات میوه پرتقال. در تغذیه دام استفاده نمود

با مخمر باعث افزایش معنی داری در محتوای پروتئین  پرتقالنتایج نشان داد که عمل آوری تفاله . لظت مواد مغذی آنها استفاده شدافزایش غ
ولی درصد ماده آلی و عصاره اتری آن کاهش یافت  ،)>01/0P(خام، دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی سلولز تفاله پرتقال گردید 

)01/0P< .( قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و  تفاله پرتقال، حاصل از تجزیه پذیری آزمایشگاهی نشان داد که در طی عمل آورینتایج
  . تنداشمعنی داری  تغییرعلاوه بر این انرژی قابل متابولیسم نیز . همچنین ماده آلی قابل هضم در ماده خشک تغییر معنی داری نداشت

 . با مخمر باعث افزایش بهره وری این محصول می شود پرتقالتفاله  می توان نتیجه گرفت که عمل آوری
  ، تجزیه پذیری، انرژی قابل متابولیسمساکارومایسز سرویسیاتفاله لیمو، محیط زیست،  :کلمات کلیدی

    
  مقدمه -1

استفاده . ستفاده انسان از حیوانات می باشداستفاده از باقیمانده های زراعی و باقیمانده های کارخانجات مواد غذایی در تغذیه دام به قدمت ا 
  2000 - 2003در سالهای . حیوانات از این باقیمانده ها سبب حذف استفاده آنها از دانه غلاتی می شود که قابل استفاده در انسان هستند

های مدیترانه ای اسپانیا، ایتالیا، مصر،  درصد از کل مرکبات در دنیا در کشور 24. میلیون تن در هر سال بوده است 4/69تولید جهانی مرکبات 
شامل چندین  جنس مرکبات. درصد از کل مرکبات را تولید می کنند 21و امریکا  24همچنین برزیل . شود یونان، ترکیه و مراکش تولید می

و ) درصد 5(، گریپ فوروت )درصد 3/6(، لیمو )درصد 9/17(، نارنگی )درصد 8/67(میوه می باشد، که مهمترین آنها شامل پرتقال شیرین 
تفاله مرکبات یک محصول فرعی می باشد که در کشور های  ).1(و همچنین چندین میوه با تولید کمتر می باشد ) درصد 3(پرتقال ترش 

شده است که تن مرکبات تولید  3143900مقدار  2000ـ2001در ایتالیا در سال  طور مثاله ب .)2( مدیترانه ای به مقدار زیاد تولید می شود
در نتیجه فراوری در کارخانجات، باقیمانده های جامد شامل  ).3( تن آن در صنایع آبمیوه گیری مورد استفاده قرار گرفته است 1376600

 دانه و باقیماند های نیمه جامد حاصل از ،)Rag(غشاء و رشته مرکزی میوه  ،)پوست قاچهای میوه() Pulp( ، پوسته های داخلی)Peel( پوست
تفاله تازه مرکبات .  این اجزاء به صورت مجزا و یا مخلوط، محصولات جنبی مرکبات می باشند .)3و  1( فیوژ کردن آب مرکبات می باشدیسانتر

در هر کیلوگرم . گرم از هر کیلوگرم میوه عمل آوری شده را تشکیل می دهد 692تا  492محصول جنبی اصلی در فرایند آبگیری می باشد که 
در پرتقال و گریب  ).1(گرم را تشکیل می دهد  0-100و دانه  300-350میوه  های داخلی ، قسمت600 - 650شک تفاله تازه،  پوست ماده خ

یک محصول فرعی دیگر مرکبات ملاس است که با تغلیظ مایع  .)4و  2(درصد میوه  به تفاله  تبدیل می شود  60تا  45فروت بعد از آبگیری 
- 70گرم مواد محلول وجود دارد که  100–150ملاس مرکبات طعمی تلخ داشته و در هر کیلو گرم آن . تولید می شود حاصل از فشردن پوست

 ).1(گرم آن شکر است  50
 تفاله مرکبات یک ماده خوراکی با ارزش می باشد که شامل طیف وسیعی از مواد مغذی انرژی زا برای میکرو ارگانیسم های شکمبه می باشد    

مقدار  .های کوتاه حمل می شود زیرا رطوبت بالای آن سبب افزایش هزینه حمل و نقل می شود در مسافت تفاله مرطوب معمولاً ،)5و  3، 2(
سبب لذا  تفاله های تازه  .ها شده و یا مورد حمله پشه ها قرار می گیرد زیاد قندهای محلول در آن اغلب موجب تخمیر و یا سبب رشد کپک



در طی خشک  معمولاً .)3 و 6( ت اقتصادی و زیست محیطی می شوند،  لذا آنها خشک شده و در حیوانات مصرف می شوندبوجود آمدن مشکلا
وزن حجمی تفاله خشک بین   .کردن تفاله مرکبات اکسید کلسیم و یا هیدرواکسید کلسیم افزوده می شوند تا به فرایند خشک کردن کمک کند

در ضمن هر ساله مقادیر زیادی   ).1(برابر افزایش می دهد  7/1پلت کردن وزن حجمی تفاله را تا . باشد کیلوگرم در هر تن می 324تا  303
آنهای هستند که قابل عرضه به بازار نبوده و یا به علت تولید به مقدار زیاد  مرکباتاین . تازه به جیره نشخوارکنندگان افزوده می شودمرکبات 

اما حمل نقل، انبار . مرکبات تازه بخوبی در گاوهای شیرده مصرف می شودتفاله  .)7( یری قابل استفاده نیستنددر انسان یا صنایع آب مرکبات گ
    ).1(کردن و تعلیف آنها مشکل می باشد 

  
  مواد و روش ها  -2

ن ترکیب شیمیایی تفاله در برابر آفتاب خشک شدند و یک نمونه از آن ها جهت تعیی شده، جمع آوریی پوست پرتقال نمونه هادر ابتدا 
و عصاره خاکستر خام با سوزاندن هر نمونه در کوره الکتریکی  ،خام نمونه ها با استفاده از دستگاه کلدالمیزان پروتئین . مورد بررسی قرار گرفت

اره سلولی بدون همی سلولز مقدار دیواره سلولی با استفاده از شوینده خنثی و دیو). 8(تعیین گردید ) AOAC(طبق روش های استاندارد اتری 
  .تعیین گردید) 9(ون سوست  شبا استفاده از محلول شوینده اسیدی بر اساس رو

تفاله ها  .مناسب می شد پرتقالتفاله اسیدیته  رطوبت و می بایست ساکارومایسز سرویسیا به منظور آماده سازی شرایط بهینه رشد مخمر
  pH .درصد برای رشد مخمر فراهم گردد 85تا رطوبت نسبی معادل ) آب 2:تفاله 1(شدند  با آب مخلوط 2به  1پس از خشک شدن به نسبت 

و این زمینه رشد مخمر را از  است 4-6ناسب برای رشد مخمر حدود م pH .بود 8/4متر اندازه گیری شد که برابر با  pHنمونه بوسیله دستگاه 
یک پیش آزمایش انجام گرفت که طی آن ساعت های مختلف  پرتقالری ضایعات تلقیح مخمر و عمل آوبرای . لحاظ اسیدیته فراهم می کرد

   .آورده شده است 1نتایج آن در جدول  که عمل آوری و سطوح متفاوت مخمر مورد بررسی قرار گرفت
  
  

  اده از مخمر برای تولید بیشترین سطح پروتئین خامفنتایج مربوط به تعیین مدت زمان و سطح است: 1جدول شماره 
  پروتئین خام  )درصد(مقدار مخمر  )ساعت(مدت زمان نمونه

  93/7  0 0  )شاهد(1
2  6  1  1/8  
3  12  2  4/9  
4  12  4  00/11  
5  24  4  5/16  
  

، نمونه ها در آون قرار داده شده بعد از عمل آوری. در این آزمایش استفاده شود 5با توجه به این نتایج تصمیم گرفته شد که از نمونه شماره   
میزان  درصد ترکیبات شیمیایی وتا  گردیدده و همراه با نمونه عمل آوری نشده به آزمایشگاه منتقل شآسیاب نمونه ها سپس . خشک شدند و

  .شود تعیین )In-vitro(تجزیه پذیری با روش آزمایشگاهی 
  
   In-vitroانجام روش  مراحل -1-2

  :انجام گرفت، به شرح زیر بود) 1963( ه ای تیلی و تریاین روش که در آزمایشگاه و بر طبق روش دو مرحل      
فراوری نشده داخل لوله های  پرتقالفراوری شده و تفاله  پرتقال گرم از نمونه های آسیاب شده با الک یک میلیمتری هر یک از تفاله 5/0مقدار 

  .برای هر یک از نمونه ها چهار تکرار در نظر گرفته شد. آزمایش ریخته شد
به این ترتیب که در یک زمان . برای تهیه شیرابه از سه رأس گوسفند نر کرمانی فیستولا گذاری شده استفاده شد :یرابه شکمبهتهیه ش 

میلی لیتری  250شیرابه را در ارلن . و قبل از دادن خوراک به گوسفندها شیرابه از طریق فیستولا تهیه می شد) صبح 8ساعت (مشخص از روز 
درجه  39ضمن حمل به آزمایشگاه، در یک فلاسک آب ). جهت حفظ شرایط بی هوازی(نموده و درب آنها محکم بسته شد  ریخته و کاملاً پر

صاف و در یک ارلن درب دار ریخته) تنظیف(لایه پارچه مخصوص  در آزمایشگاه شیرابه شکمبه بوسیله دو. سانتی گراد نگهداری می شد



  گراد قرار داده  درجه سانتی 39د کربن برای چند ثانیه درب آن محکم بسته و در حمام بن ماری پس از وارد نمودن گاز دی اکسی. می شد 
 .می شد

گرم کلرید پتاسیم  57/0، )بدون آب(گرم فسفات هیدروژن دی سدیم دهیدرات  71/3گرم بی کربنات سدیم،  8/9مقدار  :تهیه بزاق مصنوعی
یزیوم در آب مقطر دو بار تقطیر شده حل گردید و در یک بالن یک لیتری به حجم رسانده گرم سولفات من 12/0گرم کلرید کلسیم و 47/0، 

 .شد
اضافه ) بافر(درصد کلرید کلسیم به هر لیتر بزاق مصنوعی  4حدود نیم ساعت قبل از هضم بی هوازی، یک میلی لیتر محلول : هضم بی هوازی

سپس بزاق مصنوعی و شیرابه . کاهش داده شد 7تا  9/6محلول به   pHدقیقه   15تا  10شد و با وارد کردن گاز دی اکسید کربن به مدت 
دقیقه گاز  5تا  4با هم مخلوط و در حمام بن ماری به محلول بدست آمده به مدت ) حجم شیرابه 1حجم بزاق با  4( 1به  4ه به نسبت شکمب

شاهد و نمونه  میلی لیتر مخلوط تهیه شده از بزاق مصنوعی و شیرابه شکمبه به هر یک از ارلن های 50سپس . دی اکسید کربن وارد گردید
درجه سانتی  39ساعت در گرمخانه در دمای  48ثانیه گاز دی اکسید کربن وارد کرده و درب آنها را محکم بسته و به مدت  15اضافه و به مدت 
 .بار به فواصل زمانی مساوی ارلن ها تکان داده می شدند 3بار و روز دوم  2روز اول . گراد قرار داده شد

 20میلی لیتر اسید کلریدریک  6ارلن ها را از گرمخانه خارج و به هر یک از  آنها ساعت هضم بی هوازی،  48در پایان  :هضم پپسین اسیدی
در این مرحله نیز . ساعت در گرمخانه نگهداری شدند 46درصد اضافه شده و به مدت  20میلی لیتر محلول پپسین  2سپس  درصد اضافه شده و

 .وف به هم زده می شدمانند مرحله قبل روز اول دو بار و روز دوم سه بار محتویات ظر
بدون خاکستر،  41در پایان هضم مواد خوراکی با پپسین، نمونه ها را با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره : جداسازی محتویات هضم نشده

 .محتویات هضم نشده از فاز مایع جدا می شد قیف بوخنر و پمپ خلاء صاف کرده و
ها که حاوی مواد صاف نشده می باشد به آرامی از قیف بوخنر جدا و پس از تا نمودن برای کاغذ صافی : تعیین باقیمانده هضم وخاکستر

درجه سانتی گراد خشک شده و  پس از انتقال به دسیکاتور و سرد شدن کاغذ صافی و محتویاتشان  105ساعت در آون با حرارت  24مدت 
بعد از جمع . ساعت قرار داده شدند 4درجه سانتی گراد به مدت  560وره سپس جهت تعیین خاکستر آنها، در داخل ک. دقیقاً توزین می شدند

اسبه آوری داده ها با استفاده از فرمول، قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی، ماده آلی در ماده خشک و انرژی قابل متابولیسم کلیه نمونه ها مح
                                                                   .گردید

                                                                   
  1(  قابلیت هضم ماده خشک =  وزن اولیه نمونه  -)]وزن کاغذصافی و بقایای هضم  - وزن خشک کاغذصافی( - )وزن نمونه خالص وکاغذ صافی - وزن خشک کاغذ صافی[( ×100      

  وزن خشک نمونه اولیه
  
  

   2(  قابلیت هضم ماده آلی=  )وزن اولیه نمونه _وزن خاکستر نمونه ( -)]وزن خشک کاغذ صافی وبقایای هضم - وزن خشک کاغذ صافی - وزن خاکستر بقایا ( -) وزن نمونه خالص وکاغذ صافی -وزن خاکستر نمونه خالص ( [   ×100
  )وزن خشک نمونه اولیه  _وزن خاکستر نمونه اولیه (   

  
  
    

  3(   ماده آلی قابل هضم در ماده خشک=   ])وزن اولیه نمونه –وزن خاکستر نمونه ( -)وزن خشک کاغذ صافی و بقایای هضم  –وزن خشک کاغذ صافی  –وزن خاکستر بقایا ( –) وزن نمونه خالص و کاغذ صافی  –وزن خشک کاغذ صافی  –وزن خاکستر نمونه خالص ( [ × 100

  وزن خشک نمونه اولیه
  
  
  

  4(  انرژی قابل متابولیسم) مگا ژول/کیلوگرم ماده خشک= ( 0157/0×ماده آلی قابل هضم در ماده خشک) گرم/کیلوگرم ماده خشک (           
  
  

 نتایج و بحث -3
قال به این صورت که میزان پروتئین خام تفاله پرت ،)2جدول ( با فرآوری تفاله پرتقال درصد ترکیبات شیمیایی آن دستخوش تغییراتی شد

که باعث افزایش بار پروتئینی تفاله پرتقال  باشدافزایش رشد و تکثیر مخمر  دی توانم علت آن. افزایش یافت ) P>01/0(به طور معنی داری 
نیز به طور  بدون همی سلولزهمچنین درصد دیواره سلولی  .افزایش یافت ) P>01/0( به طور معنی دارینیز  درصد دیواره سلولی. شده است

 میزان خاکستر خام تفاله پرتقال با عمل آوری آن افزایش یافت و این قضیه منجر به کاهش مواد آلی. افزایش یافت ) P>01/0( داری معنی



همچنین عصاره اتری تفاله پرتقال فرآوری شده در مقایسه با تفاله پرتقال فرآوری ).  P >01/0( موجود در تفاله پرتقال فرآوری شده گردید
تفاله خشک  ،تجزیه پذیری آزمایشگاهی دریافتند که در )1991(بروون و جانسون  .کاهش یافت ) P >01/0( معنی داری نشده به طور

برابر  دیواره سلولی بدون همی سلولزقابلیت هضم  و 758/0 برابر دیواره سلولی، قابلیت هضم 872/0برابر قابلیت هضم ماده آلی دارای مرکبات 
    .بود 821/0

  
  با مخمر شده فراوری پرتقال تفاله شده ونفراوری  پرتقال تفاله ترکیب شیمیایی  -2جدول 

 سطح معنی دار فراوری شده پرتقال تفاله نشدهفراوریپرتقالتفاله ترکیب شیمیایی

  0001/0 5/16 ±41/0 03/8±41/0 )درصد(پروتئین خام 

 ª17/17 07/1± b77/26 0032/0±07/1 )             درصد(دیواره سلولی 

 ª38/16 01/1± b63/28 001/0±01/1 )درصد(دیواره سلولی بدون همی سلولز  

 ª70/3 14/0±b   02 /6  0003/0±14/0 )درصد(خاکستر خام 

 ª29/96 14/0±b  97/93 0003/0±14/0 )درصد(ماده آلی

 ª34/8 34/0± b72/3 0007/0±34/0  )درصد(عصاره اتری 

  
  

مشخص  )3جدول( با مخمر ساکارومایسز سرویسیاتعیین تجزیه پذیری تفاله پرتقال عمل آوری نشده و عمل آوری شده نتایج حاصل از      
ثیر معنی داری بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و ماده آلی قابل هضم در ماده خشک أکرد که عمل آوری تفاله پرتقال با مخمر هیچ ت

گزارش کرد که کاهش در قابلیت هضم ) 1984(لانزا . م نیز با عمل آوری با مخمر تغییر معنی داری نکردهمچنین انرژی قابل متابولیس. نداشت
    .پروتئین خام در بعضی از تفاله خشک مرکبات ممکن است به دلیل دمای بالا به هنگام خشک کردن باشد

  
)بر اساس ماده خشک( راوری شده با مخمر پرتقال ف تفاله پرتقال فراوری نشده و تفاله میانگین قابلیت هضم:  3جدول   

  سطح معنی دار تفاله پرتقال فراوری شده تفاله پرتقال فراوری نشده هضمقابلیت
 

 2625/0 46/48 ±11/8 41/63±11/8 )درصد(ماده خشک 

 9477/0 94/60 ±28/7 66/61±28/7 )درصد(ماده آلی

 9662/0 76/58 ±90/6 2/59±90/6 )درصد(ماده آلی در ماده خشک 

 7964/0 39/9 ±08/1 96/8±08/1 )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(انرژی متابولیسمی 

  
 
 نتیجه گیری و پیشنهادات -4

و  خام را افزایش دادپروتئین درصد مخمر ساکارومایسز سرویسیا  عمل آوری تفاله پرتقال بوسیله با توجه به نتایج این آزمایش می توان با
زیرا پوست پرتقال دارای منبع غنی فیبر خوراکی در تغذیه دام است و  ،فاده در تغذیه دام دارای اهمیت و قابل توجه استاین از نظر است

     .مطرح می کنداین محصول را به عنوان یک خوراک دامی ویژه  ،افزایش بار پروتئینی



 
  اریسپاسگز - 5

باهنر کرمان به انجام رسید که در اینجا از حمایت و همکاری این آزمایش با پشتوانه معاونت محترم پژوهشی دانشگاه شهید 
  .ایشان تشکر و قدر دانی می شود
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