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  چكيده 
 3بار فشار  بـه مـدت    19درجه سانتي گراد،  220تا 210دماي (بالا  ربا بخار آب تحت فشا نيشكرت خام براي تعيين تاثير عمل آوري پي آزمايشاين 

گروههـاي   .بر فعاليت تخميري و فراسنجه هاي توليد گاز و تجزيه آن توسط ميكروارگانيسم هاي خالص شـكمبه انجـام شـد   ) درصد 70دقيقه با رطوبت
هـا،  ميكروارگانيسم گروههاي ميكروبي شامل كل . هاي فيزيكي، شيميايي و استفاده از آنتي بيوتيكها جدا شدندمختلف ميكروبي شكمبه با استفاده از روش

 ساعت انكوباسيون 96توليد گاز در طي فراسنجه هاي . بودند پروتوزواو  و قارچ ،پروتوزواو  باكتري، باكتري و ها، باكتري ها، پروتوزوا، مجموع قارچ قارچ

و توليـد   با بخار به طور معني داري نرخ توليد گـاز عمل آوري . ندتعيين شدبا استفاده از معادله نمايي ارسكوف و مكدونالد  اي ميكروبيه توسط اين گروه
 و نـرخ ) ميلـي ليتـر   25/193(بالاترين توليد گاز از بخش قابل تخميـر   .داد هاي ميكروبي افزايش گاز از بخش قابل تخمير پيت خام را توسط همه گروه

بيشترين مقدار توليد گـاز توسـط   . توسط مجموع ميكروارگانيسم هاي شكمبه مربوط به تيمار عمل آوري با بخار بود) در ساعت ميلي ليتر 09/0(توليد گاز 
آب تحـت فشـار   شان داد كه بخار ن بنابراين نتايج آزمايش . كل ميكروارگانيسم هاي شكمبه و كمترين مقدار هم توسط پروتوزواهاي شكمبه مشاهده شد

   .پيت خام نيشكر شودهضم و تخمير  بدون ايجاد اثرات منفي مي تواند سبب بهبود 
 

  هاي شكمبه نيشكر، بخار، ميكروارگانيسمخام پيت : كليدي واژه هاي
  
   1 مقدمه

ميليون تن محصولات فرعي  2/2سالانه به طور متوسط در حدود 
سـر شـاخه نيشـكر در    نيشكر مانند باگاس، پيت خام و مقادير زيـادي  

يكي از راه هاي اسـتفاده از محصـولات فرعـي    . كشور توليد مي شود
ترين  يكي از عمده. ، تهيه خوراك دام است)باگاس و پيت خام(نيشكر 

مـاده  موانع تغذيه از باقي مانده هاي محصولات كشاورزي به عنـوان  
هـا مـي    پـايين نيتـروژن آن   حتوايپايين هضم و م نرخ، خوراكي دام

چندين روش براي افزايش ارزش تغذيه اي علوفه هاي بـا  ). 34(اشد ب
 مـروزه ا). 26(برنج و باگاس نيشكر وجـود دارد   كاه مانندكيفيت پايين 

خوزستان از روش عمل آوري با بخار آب تحـت فشـار بـالا    استان در 
كليد اصلي براي بهبود ارزش تغذيه . براي اين منظور استفاده مي شود

تخريب ديواره سلولي براي دسترسي كامل بـه   ،وسلولزياي مواد ليگن
 ≥ دمـا (بخـار آب تحـت فشـار    ). 7(مي باشد محتوي آن مواد مغذي 
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 همـي  مـاتريكس  از را اسـتيل  هـاي  گـروه ) درجه سـانتي گـراد   160
ي كند، و تا حد قابل قبـولي  م توليد  استيك اسيد و كرده آزاد سلولزي

   ).37(منجر به شكست ديواره سلولي مي شود 
و محلـول  هيدروليز جزئي همـي سـلولز   باعث عمل آوري با بخار 

و به دنبال آن آزاد شدن مواد قابل هضم از بخش ليگنيني شدن آن و 
  ). 15( افزايش هضم پذيري و توليد گاز مي شود

ــين      ــل ب ــر متقاب ــط اث ــكمبه توس ــلولي در ش ــواره س ــم دي هض
انجام  مي باشند،رچ شامل باكتري، پروتوزوا و قا كه ميكروارگانيسم ها

بـه سـبب   هاي فيكوميست  گزارش كردند كه قارچمحققان . مي شود
توانايي نفوذ عميق به داخل بافت گياهي نقش مهمي در هضم داشتن 

هاي سـلولوليتيك بـه سـبب     اما باكتري ).18(سلولز در شكمبه دارند 
ها در هضم ديواره  غالب بودن و تنوع متابوليك نقشي مهم تر از قارچ

محققـان گـزارش كردنـد كـه باكتريهـاي      ). 11(سلول گيـاهي دارنـد   
شكمبه تنها از طريق روزنه ها و زماني كه پوشش شـاخي گياهـان بـا    
عواملي مانند نشخوار آسيب ديده باشد، مي تواند به بافت هاي زيرين 

اما به نظر مي رسدكه قارچ هاي بي هوازي شكمبه قادرنـد  . نفوذ كنند
به درون بافت گيـاهي نفـوذ كننـد، و شـرايط را     از طريق اين پوشش 
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چنين  هم. )18(براي رسيدن باكتريها به بافت هاي زيرين فراهم كنند 
محققان نشان دادند كه حدود يك سوم تجزيه اليـاف گيـاهي توسـط    

هدف اين مطالعه  بنابراين، ).19(پروتوزواها در شكمبه انجام مي شود 
بـالا   با بخار آب تحـت فشـار  كر نيشتعيين تاثير عمل آوري پيت خام 

دقيقه با  3بار فشار  به مدت  19درجه سانتي گراد،  220تا 210دماي (
بر فراسنجه هـاي توليـد گـاز و تجزيـه آن توسـط      ) درصد 70رطوبت

  .ميكروارگانيسم هاي خالص شكمبه بود
  

  هامواد و روش 
توليد گاز پيت خام و عمل آوري شـده بـا بخـار آب تحـت فشـار      

ميكروارگانيسم هاي شـكمبه بـا اسـتفاده از روش منـك و      توسط كل
ميلي ليتري كه حاوي  100در سرنگ هاي شيشه اي  ،)28(استينگس 

ميلـي ليتـر    10ميلي ليتر بزاق مصـنوعي و   20ميلي گرم نمونه،  500
بـا مخلـوط كـردن    مصـنوعي   بزاق. مايع شكمبه بود، اندازه گيري شد

ميلي  12/0ميلي ليتر بافر،  240ز، ميلي ليتر محلول معدني پر نيا 240
 1/0ميلي ليتر محلـول ريـزازورين    22/1ليتر محلول معدني كم نياز ، 

آبـه و سـود يـك     9سولفيد سديم ( ءميلي ليتر محلول احيا 40درصد و
 فيسـتوله دار  نر عربي گوسفندانمايع شكمبه از . )28( تهيه شد) مولار

گرم مواد  250بانه روز باكه يك بار در ش -)كيلوگرم 35متوسط وزن (
مگا  34/2(  تغذيه شدندگرم كاه گندم  200و  گرم يونجه 550،متراكم

از  پـيش   -)درصـد پـروتئين   39/11كالري در كيلوگرم ماده خشك و 
گرفتـه   انجام مي شد، صبح 9:00ساعت   هر روز دهي كه در خوراك

لايـه   4متقـال  با استفاده از پارچـه   شده جمع آوريمايع شكمبه . شد
). 28(صاف شد و با حجم مناسب از بـزاق مصـنوعي مخلـوط گرديـد     

ريزازورين به عنوان شناساگر اكسـيژن اسـتفاده شـد، و از دي اكسـيد     
آلـودگي اكسـيژني مخلـوط مـايع      سازيكربن براي كاستن و حداقل 

  .شكمبه و بزاق مصنوعي استفاده شد
كمبه هاي خالص ميكروبـي ش ـ  براي تعيين توليد گاز توسط گروه

روش مـورد اسـتفاده ماننـد تعيـين     ) ها و پروتوزواها قارچ، باكتري ها(
توليد گاز توسط مجموع ميكروارگانيسـم هـاي شـكمبه بـود، بـا ايـن       

ميكروارگانيسم هاي خالص تفاوت كه به جاي استفاده از مايع شكمبه، 
مـورد  شـدند،   خالص سازي) 38(همكاران  شكمبه كه با روش زنگ و

هاي شـكمبه،   در اين روش براي جداسازي قارچ. گرفتندقرار استفاده 
صـاف كـردن آن، ابتـدا پروتوزواهـا بـا       بعد از گرفتن مـايع شـكمبه و  

 10 به مـدت  دور در دقيقه 1000نمونه هاي مايع شكمبه باسانتريفيوژ 
سـپس  . جدا شدندآلمان  Hermel با استفاده از سانتريفيوژ مدل دقيقه

لين، استرپتومايسـين و كلرامفنيكـل هـر    پني سي(محلول آنتي بيوتيك 
. به محيط كشت اضافه شد) ميلي گرم در ميلي ليتر 1/0قداركدام به م

هاي بي هـوازي   محصول نهايي به دست آمده به احتمال حاوي قارچ
براي فراهم كردن بـاكتري هـاي شـكمبه، بعـد از     . شكمبه بوده است

دقيقـه   10براي دور   1000گرفتن مايع شكمبه و صاف كردن آن، در 
ميلـي   10 ،بنوميل(ها  سانتريفيوژ شده و سپس با استفاده از قارچ كش

هـاي   ، قـارچ )12( )ميلي گرم در ليتـر  500، و متالاكسيلگرم در ليتر 
محصول به دست آمده به عنوان محيط حاوي . هوازي شسته شدند بي

بـراي تهيـه پروتوزواهـاي    . باكتري هاي خالص شكمبه اسـتفاده شـد  
ه، بعد از گرفتن و صاف كردن آن، محلول آنتي بيوتيك و قـارچ  شكمب

 جـدا سـازي  بـراي  . كشها به مايع شكمبه صـاف شـده اضـافه شـدند    
، بعد از گرفتن مايع شكمبه و صاف كـردن آن،  اپروتوزو+قارچمجموع 

مـايع   تهيـه بـراي  ، و محلول آنتي بيوتيك به مايع شكمبه اضافه شـد 
 1000ري، مايع شكمبه بـا سـرعت   باكت و شكمبه حاوي مجموع قارچ

 ومجمــوع بــاكتري . دقيقــه ســانتريفيوژ گرديــد 10دور بــراي مــدت 
و ، بعد از گرفتن مايع شـكمبه و صـاف كـردن آن،    ي شكمبهپروتوزوا

آنتي بيوتيكهـا و ديگـر مـواد    . شد تهيهقارچ كشها به آن اضافه كردن 
حـيط كشـت    ميلي ليتر به ازاي هر ميلي ليتر م 1/0 قدارشيميايي به م

درجه سانتي گـراد   39ها در دماي  توليد گاز سرنگ. استفاده مي شوند
ســاعت انكوباســيون  96و  72، 48، 24، 12،  8، 4، 2هــاي  در زمــان

هضم پذيري ماده آلي و انـرژي قابـل متابوليسـم بـا     . اندازه گيري شد
  : محاسبه شد ،)28( استفاده از معادله منك و استينگس

 + 148.8 = )1 هضـم پـذيري مـاده آلـي    ) ماده آليگرم در كيلوگرم (

8.89 GP + 4.5 CP + 0.651A  
)2انرژي قابل متابوليسـم ) مگاژول در كيلوگرم ماده خشك( = 2.20 + 

0.136 GP + 0.057 CP + 0.0029 CP2 
گـرم مـاده    100گـرم در  ( پـروتئين خـام   ، مقـدار  CPدر روابط بـالا،  

  ،GP و ) رم مـاده خشـك  گ ـ 100گرم در  (خام خاكستر   ،A ؛)خشك
سـاعت مـي    24گرم نمونه بعـد از   200نرخ خالص توليد گاز به ازاي 

  .باشد
  

  تجزيه و تحليل هاي آماري 
هاي  نتايج حاصل از توليد گاز نمونه هاي مختلف در محيط كشت

در برابـر   ،)33(متفاوت با استفاده از معادله نمايي ارسكوف و مكدونالد 
 . )29( هضمي برآورد شوند اسنجه هايفرتا  شدندزمان برازش 

Y= b (1-e-ct) 
:Y  توليد گاز از ماده خوراكي در زمانt    
b  :توليد گاز از بخش قابل تخمير  
c  :ثابت توليد گاز  

تصادفي با نرم افـزار   به دست آمده در قالب طرح كاملاً داده هاي
SAS )1996(ر دمقايسه ميـانگين هـا بـا آزمـون دانكـن      . آناليز شدند

  .انجام شد > 05/0Pسطح معني داري 
  

  نتايج و بحث
در محيط حاوي پيت نيشكر عمـل آوري  فراسنجه هاي توليد گاز 
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هـاي مختلـف ميكروبـي     شده با بخار آب تحـت فشـار توسـط گـروه    
ميزان پـروتئين خـام و   . نشان داده شده است 2و 1شكمبه در جداول 

، 2/5كر بـه ترتيـب  الياف نامحلول در شوينده خنثي و اسيدي پيت نيش
در طي عمل ) b(نتايج، افزايش توانايي توليد گاز .  درصد بود 52و 65

هـاي ميكروبـي شـكمبه     آوري با بخار تحت فشار را براي تمام گـروه 
 96بعـد از   بالاترين توليد گاز از بخـش قابـل تخميـر    .نشان مي دهد

ميلي گرم ماده خشـك   500ميلي ليتر در  2/193(ساعت انكوباسيون 
پيت خام نيشكر عمل آوري شده با بخـار آب تحـت   مربوط به ) نمونه

آزمايش  .>P) 05/0( بود فشار توسط كل ميكروارگانيسم هاي شكمبه
نيز نشان داد كه كاه برنج عمل آوري شده با بخار  ،)27(محققان ديگر 

در مقايسـه بـا كـاه عمـل آوري     ) دقيقه 5بار به مدت  15(تحت فشار 
درصـد افـزايش    27 ،انكوباسـيون  ساعت 24را بعد از نشده، توليد گاز 

افـزايش تجزيـه پـذيري    ) 20(نين كريمي و همكـاران  همچ .مي دهد
ماده خشك و توليد گاز برگ خرما را در نتيجـه عمـل آوري بـا فشـار     

درصدي تجزيه پذيري مـاده خشـك    20افزايش . بخار مشاهده كردند
عمل آوري شده بـا بخـار   و توليد گاز در نتيجه تخمير پيت نيشكر ) 8(

  .شدنيز مشاهده ) 9(در مطالعات چاجي و همكاران 
نتايج اين آزمايش عمل آوري بـا بخـار سـبب افـزايش     با بق اطم

هاي مختلف ميكروبي شـكمبه   توانايي توليد گاز پيت خام توسط گروه
، هيدروليز كامـل همـي   )30(مار بخار سبب تورم ديواره سلولي تي. دش

، افزايش بهـره وري اسـتفاده از   )7(ليگنين  اسيونريز، دپلا)14(سلولز 
هاي ميكروارگانيسم هـاي   پلي ساكاريدهاي ديواره سلول توسط آنزيم

  محققـان  .و بنابراين تخمير و توليد بالاتر گـاز مـي شـود    ،)6(شكمبه 
نتيجه گرفتند كه در باگاس نيشكر عمل آوري شده با بخار آب تحـت  

 راي هيدروليز آنزيمي افزايش مـي يابـد  فشار، قابليت بخش سلولزي ب
ل سلولز و همي سلولز و يا حلاان، بنابراين با فرآيند بخار به سبب )22(

بخـش ليگنينـي و سـيليكا،     درگيـري آزاد شدن مـواد قابـل هضـم از    
عمل آوري كاه برنج با بخار  ).15(دسترسي به انرژي افزايش مي يابد 

در آب ، هگزوزها به طـور  سبب شد كه در بخش باقي مانده نامحلول 
كه نشـان دهنـده هيـدروليز همـي      باشندي بيشتر از پنتوزها معني دار

آن را احتمـالا هيـدروليز    اسـت، كـه دليـل   سلولز در طي تيمار با بخار 
  ).27(محلول در آب دانستند  شكلآن به  ل جزئي همي سلولز و تبدي

 
  ساعت انكوباسيون 96بعد از  هاي ميكروبي شكمبه پيت خام نيشكر توسط گروه يشگاهياثر عمل آوري با بخار آب بر توليد گاز آزما -1جدول 

 SEM P-Value  پيت عمل آوري شده پيت خام   ميكروارگانيسم هاي شكمبه

   b31/1±56/88 a 42/3±50/103  1/2  01/0 ساعت96بعد از)گرم 5/0ميلي ليتر در (توانايي توليد گاز 
  b 002/0±012/0  a 001/0±015/0  001/0  04/0  )ر در ساعتميلي ليت(ثابت توليد گاز

         هاي شكمبهباكتري
  b 66/2±56/76  a 81/5±50/86  6/3  02/0 ساعت انكوباسيون96بعد از)گرم 5/0ميلي ليتر در (توانايي توليد گاز 

  b 0008/0±018/0  a 0011/0±022/0  002/0  02/0  )ميلي ليتر در ساعت(ثابت توليد گاز 
         هاي شكمبهرچقا

  b 30/1±56/46  a 40/3±50/54  2/3  02/0  ساعت انكوباسيون  96بعد از ) گرم 5/0ميلي ليتر در (توانايي توليد گاز 
  b 0008/0±011/0  a 0011/0±015/0  003/0  03/0  )ميلي ليتر در ساعت(ثابت توليد گاز

         پروتوزواي شكمبه
  b 4/0±56/18  a 6/0±50/21  4/1  02/0 ساعت انكوباسيون96بعد از)گرم 5/0ميلي ليتر در (توانايي توليد گاز 

  b004/0±034/0 a 008/0±051/0  04/0  04/0  )ميلي ليتر در ساعت(ثابت توليد گاز
SEM :05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند ؛ميانگين خطاي استاندارد< P(   
  

  ساعت انكوباسيون 96بعد از  هاي ميكروبي شكمبهپيت خام نيشكر توسط گروه اثر عمل آوري با بخار آب بر توليد گاز آزمايشگاهي -2جدول 
 SEM P-Value  پيت عمل آوري شده پيت خام  

  b 5/1±56/52  a 7/2±50/64  5/2  01/0 ساعت انكوباسيون96بعد از)گرم 5/0ميلي ليتر در (توانايي توليد گاز 
  b 002/0±019/0  a 007/0±021/0  001/0  02/0  )ميلي ليتر در ساعت(ثابت توليد گاز 
         باكتري هاي شكمبه ومجموع قارچ

  b 6/5±56/82  a 8/8±50/91  3/3  02/0  ساعت انكوباسيون  96بعد از ) گرم 5/0ميلي ليتر در (توانايي توليد گاز 
  b 003/0±016/0  a 005/0±018/0  005/0  03/0  )ميلي ليتر در ساعت(ثابت توليد گاز 
         پروتوزواي شكمبهو  مجموع باكتري

  b 6/4±56/85  a 1/7±50/96  4/2  01/0  ساعت انكوباسيون  96بعد از ) گرم 5/0ميلي ليتر در (توانايي توليد گاز 
  b 002/0±019/0  a 003/0±022/0  003/0  02/0  )ميلي ليتر در ساعت(ثابت توليد گاز 

SEM :05/0( ميانگين هاي هر رديف با حروف غيرمشترك داراي اختلاف معني دار مي باشند ؛گين خطاي استانداردميان< P(   
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كاهش مقدار همي سلولز پيت خام نيشكر در طي عمـل آوري بـا   

آزاد شـدن  بـا  ، اولاً شدبخار آب تحت فشار از دو نظر مي تواند مفيد با
هـا و در نتيجـه    راي آنـزيم آن ب يدسترس يتقابلافزايش  ،همي سلولز

. )25و  17(شده است مشاهده افزايش راندمان و بهره وري انرژي آن 
همـي   نسبت، برداشت همي سلولز، و تا حدودي ليگنين و كاهش ثانياً

هـاي   سلولز براي آنزيم يدسترسافزايش قابليت  باعثسلولز به سلولز 
  ).6(مي شود ميكروارگانيسم هاي شكمبه 

قسمت ر عمل آوري شده با بخار آب تحت فشار، در باگاس نيشك
 بخش همي سـلولزي هيـدروليز شـده و بـه دنبـال آن قابليـت      عمده 

از . بخش سلولزي براي هيدروليز آنزيمي افـزايش مـي يابـد    دسترسي
اين رو مقايسه تركيبات شيميايي پيت خام و عمل آوري شـده نشـان   

ه نسـبت داراي  مي دهد كه پيت عمل آوري شده با بخار تحت فشار ب
قنـد   ،تر و سلولز بيشتري است، اما در مقايسههمي سلولز و ليگنين كم

محلول آن افزايش دارد، كه سبب افزايش هضم پذيري ديواره خواهـد  
  ).22( شد

محلـول   درصـد   60 تقريبـا پس از بخاردهي ملايم، همي سـلولز  
ديـواره   مانـده  شود، اما با اين حال بهبود اندكي در مواد جامد باقي يم

اين نشان مـي دهـد كـه هنـوز يـك سـد       . سلولي مشاهده شده است
فيزيكــي شــيميايي در نمونــه هــاي بخــار داده شــده وجــود دارد كــه 

هـاي باكتريـايي و بـا منشـاء      دسترسي به ديواره سلولي را براي آنزيم
ــد   ــي كن ــدود م ــارجي مح ــلولز،   . خ ــي س ــدروليز هم ــر هي ــلاوه ب ع

 ـ جـا (دپليمريزاسيون ليگنين و توزيـع مجـدد    جـايي مكـاني بـراي    ه ب
در ديـواره سـلول نيـز نقـش عمـده اي را در بهبـود قابليـت        ) ليگنين

دسترسي زيستي به سلولز در مواد ليگنوسلولزي بخار داده شـده بـازي   
دپليمريزاسيون اندك ليگنين در حـين اعمـال    همچنين). 36( مي كند

عمـل آوري  ). 21(شده است فشار بخار در مواد ليگنوسلولزي گزارش 

گـروه هـاي اسـتيل از مـاتريكس همـي       سـازي شديد منجر بـه آزاد  
، تخريـب مـوثر ديـواره و سـطوح     )31(سلولزي و توليد اسيد اسـتيك  

   ).23(بالاي دسترسي به مواد مغذي مي شود 
، هضم پذيري ماده آلي و انرژي قابل متابوليسم 2و  1كل هاي ش

هـاي   مربوط به پيت خام و عمل آوري شده با بخار آب توسـط گـروه  
همان طـور كـه مشـاهده    . مختلف ميكروبي شكمبه را نشان مي دهد

ها توسـط  فراسنجه شود، عمل آوري با بخار آب سبب افزايش اين  مي
زمـايش  چـاجي و محمـدآبادي    آ. شود هاي ميكروبي مي همه بخش

نيز نشان داد كه عمل آوري پيت نيشكر با بخار در دماي پـايين   ،)10(
همراه با اسيد، باعث افزايش توليد گاز و هضم پذيري ماده آلي توسط 

هـاي   در بين گروهدر اين آزمايش . همه گروههاي ميكروبي مي شود
كروبـي، مجمـوع   مختلف بالاترين مقدار مربـوط بـه كـل جمعيـت مي    

باكتري بوده وكمترين مقـدار مربـوط بـه     و پروتوزوا و قارچو  باكتري
 .ها و پروتوزواهاي خالص شكمبه به تنهايي بود قارچ

بالاترين مقدار هضم پذيري ماده آلـي و انـرژي قابـل متابوليسـم     
مربوط به پيت خام و عمل آوري شده با بخار آب تحت فشـار توسـط   

كاهش ناگهـاني فشـار در عمـل     .بود ي شكمبهكل ميكروارگانيسم ها
آوري بــا بخــار آب تحــت فشــار، منجــر بــه از هــم بــاز شــدن مــواد  

شـده اسـت    هچنين گزارشليگنوسلولزي تحت عمل آوري مي شود؛ 
كه اين عمل سبب الياف زدايي وسـيع و تغييـر انـدازه و واحـد سـطح      

اوليـه  سطح تماس بيشتر ماده  به نظر مي رسد كه ).5(ذرات مي شود 
در باگاس  .امكان فعاليت آنزيمي بيشتر و وسيع تري را فراهم مي كند

، دسترسي بخـش  )22( نيشكر عمل آوري شده با بخار آب تحت فشار
سلولزي براي هيدروليز آنزيمي، و دسترسي به انرژي به سبب محلول 
شدن سلولز و همي سلولز و يا آزاد شدن مواد قابل هضـم  همـراه بـا    

  ).17(و سيليكا افزايش مي يابد  بخش ليگنيني
  

  
  هاي مختلف ميكروبي شكمبه  اثر عمل آوري با بخار آب بر هضم پذيري ماده آلي  پيت خام نيشكر توسط گروه - 1شكل 
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خام پيت 

با بخـار پيت عمل آوری شده 

  
  هاي مختلف ميكروبي شكمبه  پيت خام نيشكر توسط گروه  ياثر عمل آوري با بخار آب بر انرژي متابوليسم - 2شكل 

        
رگانيسم هاي اصلي هضم كننده ديواره سـلول گيـاهي در   ميكروا 

، بـه گونـه اي كـه    )11(باكتري هاي سلولوليتيك مي باشـند   ،شكمبه
ها توانـايي مصـرف سـلولز     نآمحققان گزارش كردند تعداد زيادي از 

بـر طبـق    .)13(به عنوان منابع انرژي دارنـد  را كريستالي و يا زايلان 
درصـد   70هـاي شـكمبه بـيش از     قـارچ  ،)1(اكين و همكاران  همطالع

 30تا  25حدود  از طرفي، .را دارند آزمايشگاهيهضم سلولز در شرايط 
 .)24( اهـا انجـام مـي شـود    ودرصد كـل هضـم اليـاف توسـط پروتوز    

Epidinium ecuadatum       ،داراي انـدوگزيلاناز اسـت كـه گـزيلان
ديگـر   شيماينتايج آز. )3(كند  آرابينوزايلان و همي سلولز را تجزيه مي

نيز نشان داد كه  اگر چه پروتوزوا نقش مهمي در هضـم اليـاف   )  32(
در شكمبه دارند، اما حذف آنها اجازه مي دهد كه بـاكتري هـا بيشـتر    

پروتوزواهـا هضـم اليـاف را     .الياف گياهي كلوني تشـكيل دهنـد   روي
 ).37( مستقيماً با تحريك باكتري هاي سلولوليتيك افزايش مي دهنـد 

توليد گـاز از بخـش قابـل    مقدار ق با نتايج اين آزمايش، بالاترين مطاب
، )كل جمعيت ميكروبي شـكمبه (تخمير بعد از مايع شكمبه صاف شده 

قارچ بود و اين  و پروتوزوا و باكتري و به ترتيب توسط مجموع باكتري
پيت خام و پيت عمل آوري شده با (حالت براي هر دو نمونه آزمايشي 

دانـش  ، كـه تاييـد كننـده نتـايج     مشـاهده شـد  ) شـار بخار آب تحت ف
گزارش كردند كه  ،)16( ديگراناما . بود ،)29(مسگران و محمدآبادي 
 وباكتري مجموع مايع شكمبه حاوي  مربوط بهبالاترين نرخ توليد گاز 

هـاي مختلـف    اين نتايج متفاوت در مورد شـركت گـروه  . بود پروتوزوا

هـاي   ممكن است مربوط بـه روش ميكروبي در تجزيه ديواره سلولي 
توليد گاز از  .هاي ميكروبي شكمبه باشد براي جداسازي گروه متفاوت

پروتوزواها به طور معنـي  و نمونه هاي آزمايشي توسط مجموع باكتري
كه نشان دهنـده  به تنهايي بود،  هاو يا باكتري هاداري بيش از پروتوزوا

روبـي مخصوصـا   هاي مختلـف ميك  اثرات متقابل همكوشي بين گروه
گاز توليـد شـده توسـط    . مي باشددر شكمبه بين باكتري ها و قارچها 

ساعت انكوباسيون خيلي نزديك به  96قارچ بعد از  ومجموع پروتوزوا 
  . بودبه تنهايي ها  حجم گاز توليدي از پروتوزواها يا قارچ

  
  نتيجه گيري 

ميـر  نتايج اين آزمايش نشان داد كه توليد گاز از بخـش قابـل تخ  
توسط گـروه هـاي مختلـف     ،عمل آوري شده با بخارنيشكر پيت خام 

بيش از  ،ميكروبي شكمبه، هضم پذيري ماده آلي و انرژي متابوليسمي
ها توسط اين ميكروارگانيسم ها به طور جداگانـه  فراسنجه ميزان اين 

بيشترين مقدار توليد گاز توسط كل ميكروارگانيسم هاي شكمبه . است
 هـم . دار هم توسط پروتوزواهاي شـكمبه مشـاهده شـد   ترين مق و كم

هاي ميكروبي شكمبه، توليد گـاز از بخـش قابـل     چنين در همه گروه
عمـل  بيش از نمونـه هـاي    ،شده با بخارعمل آوري تخمير پيت خام 
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