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چکیده
هاي تولید گاز و قابلیت هضم آوري شیمیایی و زیستی بر ترکیب شیمیایی، فراسنجهمنظور بررسی اثر عملاین پژوهش به

شامل بقایاي نخود زراعی انجام شد. تیمارهاتکرار)3تیمار و 7(لب طرح کاملاً تصادفی تنی بقایاي نخود زراعی در قابرون
گرم در کیلوگرم ماده 50لیتر در کیلوگرم ماده خشک)، هیدروکسید سدیم (5/2آوري شده با آب (اوري نشده (شاهد) و عملعمل

صدفیو تریکودرما هارزیانوم، آسپرژیلوس نایجرهاي قارچلیتر در کیلوگرم ماده خشک)، میلی114خشک)، پراکسید هیدروژن (
هاي منظور برآورد فرآسنجههاي استاندارد تعیین شد. بهها مطابق روشلیتر) بودند. ترکیب شیمیایی نمونهیلاسپور بر می5×105(

استفاده از روش کشت بسته انجام شد.ها با تنی نمونهها، از آزمون تولید گاز استفاده شد. قابلیت هضم برونتولید گاز نمونه
جز آب، سایر تیمارها باعث افزایش خاکستر و کاهش ماده آلی ). بهp>03/0آوري بر ترکیب شیمیایی تیمارها موثر بود (عمل

درصد 76/4شدند. مقدار پروتئین خام توسط تیمارهاي مختلف افزایش یافت. بیشترین مقدار در تیمار تریکودرما مشاهده شد (
درصد). 66/56درصد 00/54ماده خشک). هیدروکسید سدیم باعث کاهش الیاف نامحلول در شوینده خنثی نسبت به شاهد شد (

ترتیب دست آمد (بهبهتریکودرماکمترین مقدار این صفات در تیمار آوري پتانسیل تولید گاز و نرخ تولید گاز را کاهش داد. عمل
تیمارهاي هیدروکسید سدیم و قارچ لیتر در ساعت). میلی052/0گرم ماده خشک و میلی200لیتر به ازاي میلی9/162

درصد براي قابلیت هضم 62و 58ترتیب ) دادند (بهp>01/0آسپرژیلوس مقدار قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی را افزایش (
یش توده میکروبی تولید شده و بازده آن شدند درصد براي قابلیت هضم ماده آلی). تمام تیمارها باعث افزا62و 57ماده خشک، 

)0003/0<p48/0گرم بر گرم ماده خشک و میلی28/160ترتیب ). بیشترین افزایش در تیمار آسپرژیلوس مشاهده شد (به.(
د اي بقایاي نخوبر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، تیمارهاي هیدروکسید سدیم و قارچ آسپرژیلوس در بهبود ارزش تغذیه

فرنگی در شرایط آزمایشگاهی موثر بودند.

اي، بقایاي نخود زراعی، تریکودرما هارزیانوم، پراکسید هیدروژن، هیدروکسید : آسپرژیلوس نایجر، ارزش تغذیههاي کلیديواژه
سدیم، قارچ صدفی

مقدمه
از یمقدار قابل توجه،یبعد از برداشت محصولات زراع

ی از اینبخش بزرگماند که باقی میعهمزردرهاآنيایبقا
ي در و انرژدراتیعنوان منبع مهم کربوهتواند بهیمایبقا

نیحال، استفاده از انیاستفاده شود. با اتغذیه نشخوارکنندگان
و دهیچیپیکیولوژیساختار بلیدلهبمحصولات در جیره

ياهیارزش تغذ).47(محدود استنیوتئکم پريمحتوا
مختلف يهاروشيریکارگبا بهتوانیمزراعی رابقایاي 

دن،کردرـخُ(فیزیکیيهاآوريعملاز . دادبهبود يآورعمل
تـتحآب ربخان،خیسانددن،رـکبیاـسآدن،رـکتـپل

کسیدروهیداز دهتفاـس(ایمیاییـش)، ابیـوتـپرتو راـفش
)، روژنهیدکسیداپرو کلسیمکسیداك،مونیااوره، آ،سدیم

ينزیمهاو آبیومیکرملاعو،هارچقااز دهستفا(ایکیژولوبی
ايهـتغذیارزش دوـبهبروـمنظبههاآنترکیبیا) و ريتجا
). 39استفاده شده است (یزراعتولاـمحصياـبقای

در یک پژوهش، استفاده از تیمارهاي هیدروکسید سدیم و 
آوري برخی بقایاي لیگنوسلولزي، سبب آمونیاك در عمل

ش قابلیت هضم ماده خشک و الیاف نامحلول در شوینده  افزای
) در بررسی اثر پراکسید 6بابایی و همکاران ().48(شدند.

اي بقایاي ماش مشاهده کردند که هیدروژن بر ارزش تغذیه

آوري سبب افزایش خاکستر، کاهش ماده آلی، افزایش عمل
پروتئین خام و کاهش الیاف خام شدند. در یک آزمایش، 

هاي درکسیدسدیم باعث بهبود پتانسیل تولید گاز، فراسنجههی
). استفاده از 4تخمیري و گوارش پذیري بقایاي سویا شد (

محصولات ايتغذیهارزشافزایشبرايشیمیاییتیمارهاي
هاي بالا و اثر مخرب روي محیط زیست دلیل هزینهفرعی به

یکیولوژیبهیتجزاًریاخباید با رعایت اصول فنی انجام شوند. 
در نظر گرفته نیگزیروش جاکیعنوان بهيگنوسلولزیمواد ل

يبراهااز قارچلاًمعموآوري بیولوژیکی در عملشده است. 
اي محصولات فرعی هیدرولیز آنزیمی و بهبود ارزش تغذیه

آوري خوراك در طیور نیز عمل).5(شودزراعی استفاده می
) مشاهده کردند که 20پرکاربرد است، گودرزي و همکاران (

آوري خوراك و آنزیم فیتاز سبب افزایش عملکرد و عمل
هاي گوشتی شدند.قابلیت هضم فسفر در جوجه

ي دیواره سلولی روبا رشد سریع و اثر تریکودرماقارچ 
شود خوراك مورد نظر سبب تجزیه دیواره و افزایش هضم می

مواد ییبالا بردن ارزش غذايبرایشیآزما). 47(
سیپلوروتوس پولموناریدو قارچ صدفلهیوسبهلیگنوسلولزي 

افزایش از یحاکجیانجام شد. نتاپلوروتوس ساجورکاجوو 
فاقد یسلولوارهیخام، دافیالو کاهش ،خامنیپروتئمقدار

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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در نتیجه استفاده از نیگنیسلولز و لیهمسلولز،یهم
تیفعالگریپژوهش دکی). در 26(بودیقارچيمارهایت

وپلوروتوس استراتوسکمان (نیو رنگیصدفهايقارچ
قرار گرفت.سهیکاه گندم مورد مقاي) روکالریترامتس ورس

فاقد یسلولوارهید،یسلولوارهیدزانیمشاهده شد که م
نی. همچنافتیکاهش داريمعنیطوربهنیگنیو لسلولزیهم

قابل يخام و انرژنیمقدار پروتئیقارچماریدر هر دو ت
).43(افتیشیزافامتابولیسم

آب، يمارهایتریتاثیبررسشیآزمانیهدف از انجام ا
لوسیآسپرژهايقارچدروژن،یهدیپراکسم،یسددیدروکسیه
بیبر ترک3یقارچ صدفزیو ن2انومیهارزکودرمایترو 1جرینا
یتنهضم برونتیگاز و قابلدیتوليهافراسنجه،ییمایش
بود.یزراعنخود يایبقا

هامواد و روش
آوري بقایاي نخود زراعیتهیه و عمل

نودشتیاطراف شهرستان مه از مزرعی نخود زراعيایبقا
کیلوگرم25-20هکتار حدودا 5/1با سطح زیر کشت 

تیمارها . ندشداوري آماده سازيي و و براي عملآورجمع
اوري نشده (شاهد) و شامل بقایاي نخود زراعی عمل

لیتر در کیلوگرم ماده خشک)، 5/2آوري شده با آب (لعم
گرم در کیلوگرم ماده خشک)، پراکسید 50هیدروکسید سدیم (

هايلیتر در کیلوگرم ماده خشک)، و قارچمیلی114هیدروژن (
5×105و صدفی (تریکودرما هارزیانوم، نایجرآسپرژیلوس

دیدروکسیهباآوري عملمنظور. بهلیتر) بودنداسپور بر میی
آب مقطر حل شده و تریلکیماده در نیگرم از ا50م،یسد
ياسپرینخود زراعيایماده خشک بقالوگرمیککیيرو

هايسهیهم زده شد. سپس درون کخوبیمخلوط بهنیشد. ا
. دیفشرده گردخوبیشده و بهختهیرهیلا2یکیپلاست

يهدارنگهوازيیبطشرایدرساعت72مدتبههاسهیک
5با ایاز بقالوگرمیک2با آب، مقدار يرآوعملدر). 15شدند (

یکیپلاستهايسهیدرون کای. سپس بقادیآب مخلوط گردتریل
شدنديهدارنگيهوازیبطشرایدرساعت24مدتبهو
هايابتدا نمونهدروژن،یهدیبا پراکسآوريعملبراي. )19(

شدند. ماریتشیپمیدسدیدروکسیبا هینخود زراعيایبقا
آب تریل5/0در میسددیدروکسیگرم ه100صورت که نیبد

2يافزوده و روترآبیل4همحلول بنیحل شد. سپس ا
آب ترلییلیم114ساعت بعد، میاضافه شد. نایاز بقالوگرمیک

آب حل شده و تریلمیدرصد در ن35با درجه خلوص ژنهیاکس
هم زده شد. خوبیمخلوط بهنیمخلوط اضافه شد. انیبه ا
طشرایروز در18مدتبهو یکیپلاستهايسهیدرون کایبقا

پس از طی مدت زمان ).11شدند (ينگهدارهوازيیب
هاي مختلف باز شده و در هاي حاوي نمونهآوري، کیسهعمل

يهاهیجدای،کیولوژیبآوريدر عملمعرض هوا خشک شدند.
قارچزیو نانومیهارزکودرمایرت، جرینالوسیآسپرژقارچ 

طیقارچ در شرايهامورد استفاده قرار گرفتند. نمونهیصدف
- ینیزمبیکشت سطیمحيحاويهاتیپليروبرلیاستر

مدت ده شده بههیتهيهاشدند. کشتریآگار تکث-دکستروز
. شدندينگهدارگرادیسانترجهد25يروز در انکوباتور با دما

با لوسیآسپرژو کودرمایترهايروزه، قارچپس از کشت ده 
تریلیلیم150شدند. سپسلیاستفاده از آب مقطر استر

يو براشدههیته5×105با غلظت ياسپورونیسوسپانس
خرد شده نخود يایبقاگرم از300حاوي سهیهر کیزنهیما

هاينمونهيحاويهاسهیکمورد استفاده قرار گرفت. ،یزراع
روز باز شده و در معرض هوا خشک 21پس از شده حیتلق

آوريها انجام شد. در عملاز آنيریگشدند. سپس نمونه
5- 10به قطعات اهیگخشکيبقایاابتدا ،یصدفتوسط قارچ 

ودنگرم برداشته و با افز300خرد شده و مقدار متريیسانت
در بقایاشد. نمونه دهدرصد رسان85آب، رطوبت آن به حدود 

121يو در اتوکلاو با دماهشدختهیریکیپلاستهايهسیک
لاستریساعت1مدتاتمسفر به1و فشار گرادیدرجه سانت

گرم 9زانیمها،سهیکاتیپس از سرد شدن کامل محتو.شد
اضافه شد و سهیبه هر کیشده قبلهیته4درصد) از اسپان3(

ر اطاقک روز د21مدت بهوم،یسلمیرشدمنظوربههانمونه
هاسهیکسپس. ندقرار گرفتگرادیدرجه سانت25يرشد با دما

.)45(خشک شدندلاًباز شده و در معرض هوا کام
ییایمیشبیترکنییتع

AOACها مطابق روش استاندارد نمونهییایمیشبیترک
ها در آون قرار دادن نمونهلهیوسشد. ماده خشک بهنیی) تع3(

. خاکستر با استفاده دیگردنییتعگرادیدرجه سانت65يبا دما
خام با استفاده از یشد. مقدار چرببرآورد یکیاز کوره الکتر
ها با خام نمونهنیشد. مقدار پروتئيریگاندازهلهدستگاه سوکس

). 25/6×تروژنیشد (ننییاستفاده از دستگاه اتوکلدال تع
نامحلول افیو الیخنثندهینامحلول در شوافیاليریگاندازه

ری) انجام شد. مقاد47با روش ون سوست (يدیاسندهیدر شو
کل مواد مغذي قابل هضم، انرژي خالص شیردهی و انرژي 

ندبا استفاده از معادلات مربوط برآورد شدبیترتبهخالص رشد 
)34.(

)1(رابطه
5TDN = 81/38 + (CP × 0/36) – (ADF × 0/77)

)                   2(رابطه
6NEL= (0/0245 × TDN) – 0/12

)                                           3(رابطه
7NEg= (0/029 × TDN) – 1/ 01

گازدیآزمون تول
تولید گاز تیمارهاي آزمایشـی بـر اسـاس روش اسـتاندارد     

راس گوسفند نـر نـژاد   3). مایع شکمبه از 33گیري شد (اندازه
اي قبـل کیلوگرم) داراي فیستولاي شکمبه45±5/2الاق (د
شـد. حیوانـات در سـطح    آوريجمـع دهـی صـبح  خـوراك از

درصد علوفه (یونجه و سیلاژ ذرت 70نگهداري با جیره حاوي 
درصد کنسـانتره (جـو، کنجالـه تخـم     30به نسبت مساوي) و 

پنبه، سبوس و مکمل) تغذیه شدند و به آب آزادانـه دسترسـی   
بـزاق .یافتانتقالآزمایشگاهبهاشتند. مایع شکمبه بلافاصلهد

حجـم 2(1بـه  2نسـبت بهشدهتهیهشکمبهمایعومصنوعی
مخصوصبالنداخلبهمایع شکمبه)حجم1مصنوعی و بزاق

داخـل مخلـوط   اکسـید کـربن بـه   شدند. سپس گـاز دي ریخته
گـراد درجـه سـانتی  39تزریق شـده و در آب گـرم بـا دمـاي     

داخـل  لیتر از این محلـول بـه  میلی30نگهداري شد. در نهایت 
1- Aspergillus Niger 2- Trichoderma harzianum 3- Pleurotus ostreatus

)قارچدیتولهیل(بذر اوشودیهمراه آن گفته ماينهیزمییبه همراه مواد غذاهاومیسلیمایقارچ یشیاسپاون به اندام روایاسپان -4
5- Total Digestible Nutrients (TDN) 6- Natural Energy lactation (NEL) 7- Natural Energy growth (NEg)
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گرم نمونه ریخته شد. سر میلی200اي حاوي هاي شیشهویال
کمک درپوش لاسـتیکی و پوشـش   اي بههاي شیشهاین ویال

ها درون حمام آب گرم طور کامل بسته شد. ویالآلومینیومی به
شدند. در طی ایـن  گراد قرار داده درجه سانتی39داراي دماي 

اي در فواصل زمـانی معـین تکـان داده    هاي شیشهمدت، ویال
، 8، 6، 4، 2شدند. حجم گاز تولید شـده در فواصـل زمـانی    می
ســـاعت بعـــد از انکوباســـیون،   96و 72، 48، 36، 24، 12
هـاي مختلـف   صورت تجمعی محاسبه شد. برآورد فراسـنجه به

انجام 4و بر اساس رابطه Fit curveافزارتولید گاز توسط نرم
):36شد (

y = b (1)4رابطه ( - e-ct)
تولید گاز از t ،bگاز تولید شده در زمان yدر این رابطه، 

ثابت نرخ تولید گاز cعدد نپر، eبخش نامحلول قابل تخمیر، 
ستند.زمان کشت هtو bبراي بخش 

آلی مادهمتابولیسم و قابلیت هضمقابلانرژيمقادیر
و نیز )32ها با استفاده از معادلات منک و استینگاس (نمونه

براساس رابطه گتاچو و زنجیرکوتاهچربمقدار اسیدهاي
7و 6، 5هاي ترتیب با استفاده از رابطه) به18همکاران (

.برآورد شدند
)5(رابطه 

ME = 20/2 + 136/0 GP + 057/0 CP + 0029/0 CF
)6(رابطه 

OMD = 88/14 + 889/0 GP+ 45/0 CP + 0651/0 XA
)7(رابطه 

SCFA = 0222/0 GP – 00425/0

: انرژي قابل متابولیسم (مگاژول در MEدر این روابط: 
24ازبعدتولید گاز خالص: میزانGPکیلوگرم ماده خشک)، 

: CPخشک)، ادهمگرممیلی200ازاءبهلیتر(میلیساعت
خام (درصد از : الیافCFپروتئین خام (درصد از ماده خشک)، 

: SCFA: قابلیت هضم ماده آلی، OMDماده خشک)، 
: میزانXAاسیدهاي چرب کوتاه زنجیر (میلی مول) و 

باشند.خاکستر (درصد از ماده خشک) می
تنیهضم برونتیبرآورد قابل
تلـف بـر اسـاس    گیري قابلیت هضـم تیمارهـاي مخ  اندازه

هـا  بدین منظور، ابتدا نمونـه .)44(روش کشت بسته انجام شد
ند. روش دش ـمتر آسـیاب و سـپس خشـک    به اندازه یک میلی

آوري مایع شکمبه مطابق آنچـه در  تهیه بزاق مصنوعی و جمع
آزمون تولید گاز شرح داده شد، صورت گرفت. بـا ایـن تفـاوت    

هـاي  ل هریک از ویالکه در آزمایش تعیین قابلیت هضم، داخ
ــه ریختــه شــد میلــی500اي شیشــه 50و هگــرم از هــر نمون

2نسـبت  لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و مایع شکمبه بـه میلی
ثانیـه  10مـدت  سـپس بـه  . داخل هر ویال اضـافه شـد  به1به 
اکسـیدکربن وارد شـده و   اي گـاز دي داخل هر ویـال شیشـه  به

 ـ شـش آلومینیــومی  کمـک درپـوش لاسـتیکی و پو   هدرب آن ب
ها درون حمـام آب گـرم در   سپس ویال.طور کامل بسته شدبه

24. بعـد از گذشـت   ندشدگراد قرار داده درجه سانتی39دماي 
ظـرف  و بـه شدهها از حمام آب گرم خارج ساعت، تمامی ویال

هـاي موجـود در هـر ویـال، بـا      . نمونـه شدندحاوي یخ منتقل 
ه و محتویات هضم نشده استفاده از پارچه مخصوص صاف شد

گیـري  ها اندازهفاز مایع نمونهpH. سپس شدنداز فاز مایع جدا 
ــت    ــات کش ــردن محتوی ــاف ک ــس از ص ــد. پ ــاعته، 24ش س

ــههــاي حاصــل نمونــه درجــه 60ســاعت در آون 48مــدت ب
هـا  . سپس قابلیت هضم ظاهري نمونهندشدگراد خشک سانتی

محاسبه شد.
یتنا روش برونشکمبه بيریتخميهافراسنجه

ها با استفاده از روش میزان نیتروژن آمونیاکی نمونه
. بدین منظور از دستگاه )12(دیگردهیپوکلریت تعیین-فنل

نانومتر جهت قرائت جذب 630اسپکتروفتومتر در طول موج 
. محاسبه توده میکروبی تولید شده با استفاده نوري استفاده شد

).28انجام شد (8از رابطه
)8رابطه (

MB گرم)(میلی = GP × (PF –  )2/2
میزان تولید GP، تولید توده میکروبیMBدر این رابطه، 
عامل تفکیک PFو لیتر)ساعت (میلی24گاز خالص بعد از 

کیک برابر با نسبت عامل تفهستند. لیتر)گرم در میلی(میلی
لیتر حجم گاز گرم ماده آلی حقیقی هضم شده بر میلیمیلی

. بازده مقدار توده میکروبی با تقسیم باشدخالص تولیدي می
توده میکروبی تولید شده بر مقدار ماده آلی حقیقی قابل تخمیر 

ساعت) محاسبه گردید.24در پایان زمان انکوباسیون (
اهدادهيآمارهیتجز

حاصل از این پـژوهش در قالـب  يهادادهانسیوارهیتجز
صـورت  مدل آمـاري طـرح بـه   . انجام شدیتصادفکاملاًطرح

بود:9رابطه 
Yij= µ+ Ti)9(رابطه  +eij

اثر : Tiگین کل، میان: μمقدار هر مشاهده، : Yijدر این رابطه، 
ستند.خطاي آزمایش ه: eijتیمار و 

) و SAS)40ي افزار آماربا استفاده از نرمهادادهپردازش
از آزمون هانیانگیمسهیمقاي. براشدانجامANOVAهیرو

.شدستفادها1دارحداقل تفاوت معنی

نتایج و بحث
ییایمیشبیترک

تاثیر تیمارهاي آب، هیدروکسید سدیم، پراکسید 
بر صدفیو قارچ لوسآسپرژی، قارچتریکودرماهیدروژن، قارچ 

نشان داده 1ترکیب شیمیایی بقایاي نخود زراعی در جدول 
دار بین تیمارها بود نتایج حاکی از اختلاف معنیشده است.

)03/0p<.(آوري مقدار ماده خشک بقایاي نخود زراعی عمل
دست آمد. تیمارهاي آب، درصد به 93/94نشده (شاهد) 

وژن باعث افزایش درصد هیدروکسید سدیم و پراکسید هیدر
درصد). 66/96و 70/95، 30/96ترتیب ماده خشک شدند (به

و نیز قارچ آسپرژیلوسو تریکودرماهاي در مقابل، قارچ
، 76/93ترتیب مقدار این صفت را کاهش دادند (بهصدفی

درصد). مقدار خاکستر و ماده آلی در تیمار 86/93و 73/93
دست آمد. تمام درصد به11/92و 89/7ترتیب شاهد به

تیمارها باعث افزایش مقدار خاکستر و کاهش ماده آلی شدند. 
تیمار هیدروکسید سدیم داراي بیشترین مقدار خاکستر و 

درصد). 33/86و 67/16ترتیب کمترین مقدار ماده آلی بود (به
ها سبب افزایش پروتئین خام شدند آوريهمه عمل

1- Least Significant Difference (LSD)
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)0001/0p< .(ن صفت در تیمار قارچ بیشترین مقدار ای
درصد). پراکسید هیدروژن باعث 76/4مشاهده شد (تریکودرما

کاهش مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول 
و 56ترتیب در شوینده اسیدي در مقایسه با شاهد شد (به

درصد).33/39و 66/56درصد در برابر 66/38
تواند نظر میافزایش غلظت ماده خشک در پژوهش مورد

). در یک 43دلیل از دست دادن رطوبت در انکوباتور باشد (به
پژوهش مقدار ماده خشک، پروتئین خام، الیاف نامحلول در 
شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدي و خاکستر 

ترتیب در محدودههاي مختلف نخود زراعی بهلاین
67/63-67درصد، 61/5–42/7درصد، 30/90-43/89

)، که 25دست آمد (درصد به8-9درصد و 33/51- 56درصد، 
ها با نتایج پژوهش حاضر ممکن استتفاوت برخی از این داده

دلیل عواملی از جمله گونه و زمان برداشت گیاه متفاوت با به
).37این پژوهش باشد (

آوري با پراکسید هیدروژن، ابتدا که در عملییآنجااز
هیدروکسید سدیم به 5/11ي در محدودهpHحفظ منظوربه

همین دلیل درصد خاکستر در نمونهشود، بهماده اضافه می
). در مطالعه بابایی و 19یابد (آوري شده افزایش میعمل

آوري بقایاي ماش با پراکسید هیدروژن ) عمل6همکاران (
نتایج پژوهش حاضر مطابقت سبب افزایش خاکستر شد که با

.دارد
ها ش مقدار ماده خشک در طی فرآیند تخمیر با قارچکاه

مورد تایید محققان مختلف قرار گرفته است. البته مقدار آن به 
آوري ). در تحقیقی پس از عمل27نوع قارچ بستگی دارد (

، مقدار 1پلوروتوس فلوریداتفاله چغندرقند با استفاده از قارچ 
قیق حاضر ) که نتایج آن با تح27ماده خشک کاهش یافت (

خاطر تواند بهخشک میها در کاهش مادهمشابه بود. اثر قارچ
ها براي رشد و متابولیسم مصرف مواد مغذي موجود در نمونه

هاي کربن موجود در آوري، اتمها باشد؛ زیرا در حین عملقارچ
ها رسیده و در نهایت گاز موادآلی به مصرف قارچ

ترتیب وزن اولیه نمونه ها گردد. بدین اکسیدکربن آزاد میدي
) مشاهده 7باشتنی و همکاران ().42کند (کاهش پیدا می

آوري شده با محتواي پروتئین خام در نمونه عملکردند 
آوري نشده و در مقایسه با نمونه عملهیدروکسید سدیم

آوري با آهک افزایش یافت، شاید بتوان تاثیر قابل عمل
کردن پیوندهاي ملاحظه سود نسبت به آهک در سست

لیگنوسلولزي را اشاره کرد که در نتیجه آن با شکستن 
شود و ها تسهیل میمکانیکی دیواره سلولی، استخراج پروتئین

نسبت هیدروکسید سدیمآوري با مقدار پروتئین در تیمار عمل
ت. مهرابی آوري نشده افزایش یافته اسبه آهک و تیمار عمل

را بر ترکیب 2کمانرنگیند پوسیدگی سفی) تاثیر قارچ 31(
هاي گندم، جو، زیره و کلزا بررسی کرد. پس از شیمیایی کاه

روزه، نتایج نشان داد که قارچ مقدار پروتئین 21آوري عمل
خام را در کاه گندم، جو و کلزا افزایش و در کاه زیره کاهش 

آوري در کاه زیره داد. در مقابل، دیواره سلولی پس از عمل
ها کاهش یافت. در پژوهش حاضر نیز در سایر کاهافزایش و 

آوري شده با قارچ نسبت مقدار پروتئین خام در تیمارهاي عمل
به شاهد روند افزایشی داشت. افزایش غلظت پروتئین خام 

دلیل میزان بالاي پروتئین در میسلیوم قارچ و ممکن است به
ستر در نتیجه گسترش میسلیوم و تولید پروتئین سلولی روي ب

تواند به این الیاف نیز می). افزایش میزان41کشت باشد (
شوند، سرعت حل میعلت باشد که ابتدا اجزایی از کاه که به

زیستی مورد متابولیسم قرار براي استفاده در تولید توده
تواند دلیل تناقض در مقدار الیاف می). همچنین 49گیرند (می
نوع قارچ مورد استفاده و ترکیب شیمیایی،خاطر تفاوت دربه

). افزایش غلظت 41سلولی قارچ باشد (هاي خارجنوع آنزیم
علت ساپروفیت بودن تواند بهخاکستر در تیمارهاي قارچی می

غذایی مورد نیاز خود از ترکیبات موجود ها و تامین موادقارچ
سلولز و در بستر کشت باشد که در مراحل اولیه رشد از همی

کنند و در نهایت سبب کاهش غلظت بخش ده میسلولز استفا
در مطالعه بایوتک و ).22گردند (موادآلی در بستر کشت می

آوري بقایاي ماش با پراکسید هیدروژن ) عمل8همکاران (
باعث افزایش مقدار خاکستر، کاهش ماده آلی و کاهش دیواره 

رسد که افزایش در مقدار خاکستر در سلولی شد. به نظر می
آوري شده با پراکسید هیدروژن و هیدروکسید ر عملتیما

یمیایی روي بقایاي ماش شدلیل رسوب این مواد سدیم به
باشد. کاهش در مقدار ماده آلی نیز نتیجه رقیق شدن مواد 

باشد.قندي درنتیجه افزایش مقدار خاکستر می

1- Pleurotus florida 2- Trametes versicolor
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یمیایی بقایاي نخود زراعی آوري شیمیایی و بیولوژیکی برترکیب شتاثیر عمل- 1جدول 
Table 1. Effect of chemical and biological processing on chemical composition of cicer arietinum waste

DMAshOMCPNDFADFTDNNELNEgتیمارها

c93/94c89/7a11/92e39/3abc66/56abc33/39ab31/52ab16/1ab50/0شاهد
a30/96c44/8a55/91d99/3abc00/58ab66/40b50/51b14/1b48/0آب

b70/95a67/16c33/86b58/4d00/54a00/42b69/50b12/1b46/0هیدروکسید سدیم
a66/96a55/13c44/86e46/3cd00/56bc66/38ab85/52ab17/1ab52/0پراکسید هیدروژن

d76/93b00/10b00/90a76/4cd00/56ab66/40b71/51b14/1b48/0تریکودرماقارچ 
d73/93b89/9b11/90b58/4ab33/59c66/36a65/54a21/1a57/0آسپرژیلوسقارچ 

d86/93b22/10b77/89c20/4a00/60a00/42b55/50b11/1b45/0قارچ صدفی
اشتباه معیار 

126/0375/0375/0052/0038/1038/1795/0020/0022/0میانگین

0142/00269/00354/00354/00354/0>0001/0>0001/0>0001/0>0001/0دارياحتمال معنی
DM ،(درصد) ماده خشک :Ash ،(درصد ماده خشک) خاکستر :OM ،(درصد ماده خشک) ماده آلی :CP ،(درصد ماده خشک) پروتئین خام :NDF الیاف نامحلول در شوینده :

در مگا ژول: انرژي خالص شیردهی (NELهضم، : کل مواد مغذي قابلTDNلیاف نامحلول در شوینده اسیدي (درصد ماده خشک)، : اADFخنثی (درصد ماده خشک)،
.در کیلوگرم)مگا ژول: انرژي خالص رشد (NEgکیلوگرم)، 

).p>05/0در هر ستون اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف معنی دار دارند (

گازدیتولکینتیگاز و کدیلتو
هاي مقایسه میانگین حجم گاز تولیدي تیمارها در زمان

) نشان داد که در مجموع 2مختلف انکوباسیون (جدول 
آوري باعث کاهش روند تولید گاز در بقایاي نخود زاعی عمل
ساعت، تاثیر 24در این خصوص تا زمان ).>02/0p(شد 

کسید هیدروژن بیشتر از تیمارهاي هیدروکسید سدیم و پرا
جز تیمارهاي قارچی بود. اما پس از آن تیمارهاي مختلف (به

آب) تاثیر یکسانی در کاهش تولید گاز بقایاي نخود زراعی 
داشتند.

هاي تولید گاز و تخمینی بقایاي نخود زراعی فراسنجه
.داري باهم داشتند) در میان تیمارها اختلاف معنی3(جدول 

یدروکسید سدیم، پراکسید هیدروژن و قارچ تیمارهاي آب، ه
باعث کاهش نرخ تولید گاز نسبت به شاهد شدند آسپرژیلوس

لیتر در میلی036/0و 027/0، 028/0، 039/0ترتیب: (به
جز آب، سایر بهلیتر در ساعت). میلی045/0ساعت در برابر 

تیمارها باعث کاهش اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر، انرژي قابل 
کمترین مقدار این لیسم و قابلیت هضم ماده آلی شدند.متابو

42/0ترتیب صفات در تیمار پراکسید هیدروژن مشاهده شد (به
درصد)، هر 78/33مگاژول در کیلوگرم و 06/5مول، میلی

دار نبود ها با تیمار هیدروکسید سدیم معنیچند که اختلاف آن
08/34لوگرم و مگاژول در کی10/5مول، میلی43/0ترتیب(به

درصد). 
تنی اطلاعات گیري گاز تولیدي در شرایط بروناندازه

مفیدي را درمورد سرعت و میزان هضم و اثرات عوامل ضد 
پذیري و افزایش گوارش).38کند (تغذیه اي خوراك فراهم می

تولید گاز مواد خشبی طی فرآیند تخمیر در نتیجه کشت قارچ 
قارچ، نوع بستر، مدت زمان کشت، دما و عواملی مانند گونه به

دلیل تواند بهها میکاهش آن).49دیگر عوامل بستگی دارد (
هاي محلول توسط قارچ باشد. اما با مصرف کربوهیدرات

دلیل گذشت زمان و کامل شدن مرحله میسلیوم دوانی قارچ، به
آزاد شدن قندها و ترکیبات پلیمري بستر، تولید گاز و گوارش 

رسد که در پژوهش نظر می). به50یابند (ي افزایش میپذیر
حاضر نیز با افزایش میزان الیاف نامحلول در شوینده خنتی در 

و همچنین صدفیتیمارهاي هیدروکسید سدیم و قارچ 
افزایش الیاف نامحلول در شوینده اسیدي در تیمارهاي 

و قارچ تریکودرماهیدروکسید سدیم، پراکسید هیدروژن، قارچ 
هاي ، تولید گاز کاهش یافته است. مطابق پژوهشصدفی

انجام گرفته، بین الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي و 
). 21نرخ و حجم گاز تولیدي همبستگی منفی وجود دارد (

افزایش گاز تولیدي حاصل از کاهش الیاف خام، ممکن است 
فت دلیل دریاها بهدرنتیجه افزایش فعالیت میکروارگانیسم

) 28). لیو و همکاران (16منابع کربوهیدرات محلول باشد (
دریافتند که هیدروکسید سدیم تولید گاز کاه برنج را در طی 

) 13ساعت انکوباسیون افزایش داد. چاجی و همکاران (48
مشاهده کردند که بخاردهی همراه با هیدروکسید سدیم باعث 

کر شده و قابلیت پذیري دیواره سلولی تفاله نیشافزایش تجزیه
هضم ماده آلی آن افزایش یافت. اما در پژوهش 

)، قابلیت هضم ماده آلی کاه 16مسگران و همکاران (دانش
کنجد در اثر افزودن هیدروکسید سدیم تغییري نکرد. در توافق 
با پژوهش حاضر، کاهش مقدار گاز تولید شده در پوست بادام 

پلوروتوس و توسپلوروتوس استراآوري شده با قارچ عمل
). 1در مقایسه با تیمار شاهد مشاهده شد (پلوموناریس

) مشاهده کردند که هیدروکسید سدیم 4اصلانیان و همکاران (
پتانسیل تولید گاز کاه سویا را افزایش داد. ضمن اینکه سبب 

آلی، انرژي قابل متابولیسم، انرژي پذیري مادهافزایش گوارش
زنجیر شد که مخالف با خالص و اسیدهاي چرب کوتاه

پژوهش حاضر بود.
یشگاهیآزمايریتخمهايهضم و فراسنجهتیقابل

اثر تیمارهاي مختلف بر قابلیت هضم ماده خشک و ماده 
هاي تخمینی بقایاي و فرآسنجهpHآلی، نیتروژن آمونیاکی، 
آوري باعث ارائه شده است. عمل4نخود زراعی در جدول 
تنی ماده خشک و ماده آلی بقایاي نافزایش قابلیت هضم برو

). در پژوهش حاضر، بیشترین >01/0pنخود زراعی شد (
پذیري ماده خشک و ماده آلی مربوط به تیمار قارچ گوارش

ودیواره سلولیمقادیربیندرصد). اصولا62ًبود (آسپرژیلوس
یک مادههضمقابلیتباسلولزهمیبدونسلولیدیواره
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ایندیگر، هرقدرعبارتبهدارد.وجودمعکوسرابطهخوراکی
مادهآنقابلیت هضمیابند،کاهشخوراکیمادهدرترکیبات
). در پژوهش حاضر از نظر 35یافت (خواهدافزایشخوراکی

سلولز تیمارهاي دیواره سلولی و دیواره سلولی بدون همی
و قارچ تریکودرماهیدروکسید سدیم، پراکسید هیدروژن، قارچ 

رابطه عکس با قابلیت هضم داشتند و مابقی سپرژیلوسآ
مخمرمحتويهايتیمارها برخلاف نتایج قبلی بودند. مکمل

مواد درهضموتخمیراعمالها،میکروبفعالیتدام،جیرهدر
) 2سامرا و الولی (-). آل17دهند (میبهبودراشکمبهمحیط

اثیري بر قابلیت تتریکودرمامشاهده کردند که استفاده از قارچ 
داري طور معنیهضم و خصوصیات شکمبه نداشت، اما به

خوروش سلولز نسبت به شاهد گردید.سبب کاهش مقدار همی
هضم تیرا بر قابلمیسددیدروکسیهری) تأث24و همکاران (

مشاهده شد که جیکردند. در نتایبررسایکاه سویتنبرون
را ایکاه سویسلولرهوایدکهنیارغمیشده علاعمالماریت

آن نداشت.یتنهضم برونتیبر قابليریکاهش داد، اما تأث
نشده آورينخود زراعی عملبقایايآمونیاکینیتروژنمقدار

تیمارهاي پراکسید .آمددستبهلیتردر دسیگرممیلی37/0
باعث کاهش غلظت آمونیاك آسپرژیلوسهیدروژن و قارچ

مقدار آن را افزایش دادند. بیشترین شدند. اما سایر تیمارها 
مقدار نیتروژن آمونیاکی در تیمار هیدروکسید سدیم مشاهده 

یاکیآمونتروژنیغلظت نلیتر). گرم بر دسیمیلی55/0شد (
مصرف ماده خشک و نیمهم در تخميهااز مؤلفهیکی

مطالعه، نیاجیبا نتاضاد. در تباشدیمافیهضم التیقابل
که استفاده از ند) گزارش کرد4(کارانو همانیاصلان

در را کاهش داد.یاکیآمونتروژنینزانیممیسددیدروکسیه
مختلفيهاتیمارنیبیاکیآمونتروژنیو نpHاین پژوهش
از غلظت یشکمبه، تعادلمایع p( .pH<05/0(یکسان بودند

ونات،یچرب فرار عمده در شکمبه (استات، پروپيدهایاس
زانیبافر و بزاق است. هرچه ماك،یکتات)، آمونو لاراتیبوت

حاصل از آن یمحصولات فرعابد،یشیافزاياشکمبهریتخم
باعث نیکه اافتهیشیافزازیچرب فرار نيدهایاسیعنی

یشکمبه شاخصpHجهینتگردد. دریشکمبه مpHکاهش 
).46شکمبه است (ریتخمزانیاز م

ک بقایاي نخود میزان عامل تفکیحاضر،در پژوهش
دست آمد. تمامی بهلیترمیلیدرگرممیلی37/3-13/5زراعی 
بیشترین.میزان عامل تفکیک شدندباعث افزایشتیمارها

مشاهده گردید آسپرژیلوستیمار تفکیک درعاملمقدار
در کیمقدار عامل تفکلیتر). گرم در میلیمیلی13/5(

لیتر گرم بر میلییلیم65/4تا 74/2بین متعارف هايخوراك
از محدوده کیبالاتر بودن عامل تفک). 10گزارش شده است (

در نمونه ياهیدهنده وجود عامل ضد تغذمتعارف، نشان
در اثر حضور کیعامل تفکشیافزالیاست. دلیخوراک

مواد ممکن است در نیآن است که اياهیعوامل ضد تغذ
دیته شده و در ناپدشسیو هضم از نمونه خوراکریتخمانیجر

گاز دیتولندیکه در فرآبدون آنند،شومیشدن ماده خشک سه
عوامل سبب نیممکن است انکهیااینقش داشته باشند. 

شده هانیخصوص پروتئبهباتیترکریساتیاز حلاليریجلوگ
برابردرسبب رقیق شدن مواد مغذي شده وواقعدرباشند.

یکروبیمنیپروتئدیگاز و تولدیآمده، تولدستهضم بهتیقابل
نتایج مقایسه میانگین نشان داد تمام ).30است (گرفتهشکل ن

). p>0001/0تیمارها باعث کاهش بازده تولید گاز شدند (
کمترین مقدار این صفت در تیمار پراکسید هیدروژن مشاهده 

آوري باعث افزایش توده لیتر). عملمیلی05/167گردید (
ساعت 24ده توده میکروبی تولید شده در پایان میکروبی و باز

). بیشترین مقدار توده میکروبی و p>0001/0انکوباسیون شد (
مشاهده شد. آسپرژیلوسبازده توده میکروبی در تیمار قارچ 

همبستگی منفی بین تولید گاز و تولید توده میکروبی مشاهده 
اي ه). تخمیر سوبسترا توسط میکرو ارگانیسم10شده است (

هاي چرب کوتاه زنجیر، گاز و پروتئین شکمبه، تولید اسید
). پروتئین میکروبی تولید شده 22میکروبی را در پی دارد (

عنوان منبع پروتئین و بازده پروتئین میکروبی تولید شده در به
تغذیه نشخوارکنندگان اهمیت زیادي دارد. عواملی از جمله 

هاي خوراك، مقدار پروتئین خام و محتویات کربوهیدرات
سو با ). هم9دهد (پروتئین میکروبی را تحت تأثیر قرار می

آوري ) بیان کرد که عمل14نتایج پژوهش حاضر، چوداري (
کاه گندم با پراکسید هیدروژن، قابلیت هضم ماده خشک آن را 
اقزایش داد. این پژوهشگر افزایش نرخ و میزان تجزیه پذیري 

ها را علت افزایش قابلیت نیسمکاه گندم توسط میکروارگا
طور کلی، خوراك تخمیر شده قابلیت هضم هضم بیان کرد. به

هاي مختلف و بهتري دارد که دلیل آن وجود میکروارگانیسم
یطور کلهب).29هاست (ها در این نوع خوراكهاي آنآنزیم

با توجه به اینکه در این پژوهش تیمارهاي هیدروکسید سدیم 
نایجر باعث افزایش قابلیت هضم ماده آلی و و آسپرژیلوس 

ماده خشک و نیز افزایش بازده توده میکروبی تولید شده در 
گردد که تاثیر این تیمارهاشرایط برون تنی شدند، پیشهاد می

هاي عملکردي نیز مورد بررسی قرار گیرد.از طریق آزمایش
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لیتر در گرم ماده خشک) هاي مختلف انکوباسیون  (میلیزراعی در زماني نخودد تولید گاز بقایاآوري شیمیایی و بیولوژیکی بر رونتاثیر عمل- 2جدول 
Table 2. Effect  of chemical and biological processing on in vitro gas production of cicer arietinum wastes at different times of incubation (ml/g DM)

هاي مختلفکوباسیون تیمارساعات مختلف ان

2468122436487296تیمار
a33/18a67/36a33/58a00/75a67/91a33/128a67/151a67/166a33/188a33/203شاهد
bc67/6b67/26c33/43b33/63b00/80a67/126ab67/146ab67/161ab33/183ab33/198آب

c67/1c33/13d00/25c67/41d33/53cd67/96cde33/123c00/140c67/156c33/173هیدروکسید سدیم
پراکسیدهیدروژن
قارچ تریکودرما

قارچ آسپرژیلوس
قارچ صدفی

c00/0
a67/16
ab33/13
a33/18

c00/10
a67/36
ab67/31
a33/38

d67/21
ab33/53
bc00/45
ab33/53

c67/31
ab67/66
b33/58
ab67/66

d33/43
bc33/78
c33/68

ab00/85

d67/86
bc33/108
bc67/101
b33/113

e67/111
cd67/126
de67/121
bc00/135

c33/133
c33/143
c67/141

bc33/148

c00/150
c67/156
c33/158

bc00/165

c33/168
c67/176
c00/175

bc00/180
439/2886/2211/3618/3726/3983/3364/4563/5126/7957/6اشتباه معیار میانگین

0001/00079/00124/00212/0>0001/0>0001/0>0001/0>0001/0>0002/00001/0دارياختلاف معنی
.)>05/0p(ماري با یکدیگر اختلاف معنی دار دارند در هر ستون اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آ

زراعی قایاي نخودآوري شیمیایی و بیولوژیکی  بر فراسنجه هاي تولید گاز بتأثیر عمل- 3جدول 
Table 3. Effect of chemical and biological processing on gas production parameters of cicer arietinum wastes

قابلیت هضم ماده آلی (درصد) انرژي قابل متابولیسم
(مگا ژول در کیلوگرم)

کوتاه زنجیرب اسیدهاي چر
)کگرم ماده خشمیلی200در (میلی مول

نرخ تولید گاز
لیتر درساعت)(میلی

پتانسیل تولید گاز
لیتر)(میلی

تیمارها

97/37 a 69/5 a 56/0 a 003/0±050/0 32/4±193 شاهد
67/37 a 64/5 a 55/0 a 002/0±041/0 85/3±1/195 آب
29/32 cd 83/4 cd 42/0 cd 002/0±029/0 43/5±4/182 هیدروکسیدسدیم
48/30 d

38/34 bc

18/33 bc

28/35 b

55/4 d

14/5 bc

96/4 bc

28/5 b

38/0 d

47/0 bc

44/0 bc

49/0 b

002/0±024/0
004/0±052/0
003/0±041/0
003/0±053/0

33/8±3/186
94/4±9/162

23/5±169
66/3±5/168

پراکسیدهیدروژن
قارچ تریکودرما

قارچ آسپرژیلوس
قارچ صدفی

715/0 107/0 017/0 - - اشتباه معیار میانگین
0001/0< 0001/0< 0001/0< - - دارياختلاف معنی

.)>05/0p(در هر ستون اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف معنی دار دارند 

ش
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یري بقایاي نخود زراعیتخميهاو فراسنجهpH،یاکیآمونتروژنین،یهضم ماده خشک و ماده آلتیبر قابلآوري شیمیایی و بیولوژیکی تأثیر عمل- 4جدول 
Table 4. Effect of chemical and biological processing on dry matter and organic matter digestibility, ammoniacal nitrogen, pH and estimated parameters of cicer arietinum wastes

میکروبیتولیدبازده 
توده میکروبی تولید شده

گرم بر گرم ماده خشک)(میلی
بازده تولید گاز

لیتر بر گرم ماده خشک)(میلی
عامل تفکیک

گرم برمیلی لیتر)(میلی pH
نیتروژن آمونیاکی

(میلی گرم بر دسی لیتر)
قابلیت هضم ماده آلی

(درصد)

قابلیت هضم 
ماده خشک

(درصد)
هاتیمار

c34/0 d62/83 a07/261 c37/3 a45/6 37/0 c52 c54 شاهد
b45/0
a55/0

c98/110
ab32/138

b67/216
c46/170

b03/4
a97/4

b38/6
ab42/6

52/0
55/0

bc53
ab57

bc56
b58

آب
هیدروکسیدسدیم

a54/0 bc08/131 c05/167 a88/4 ab42/6 32/0 bc55 b58 پراکسیدهیدروژن
b48/0
a57/0

bc80/122
a28/160

b53/207
c51/174

b27/4
a13/5

ab42/6
b39/6

44/0
34/0

bc56
a62

bc57
a62

قارچ تریکودرما
قارچ آسپرژیلوس

b48/0 c22/114 b81/204 b23/4 b38/6 42/0 bc53 bc55 قارچ صدفی
019/0 718/7 802/5 162/0 019/0 094/0 016/0 012/0 اشتباه معیار میانگین
0001/0< 0003/0 0001/0<

0001/0< 1453/0 5519/0 0098/0 0114/0 دارياختلاف معنی

).>05/0p(د دار دارندر هر ستون، اعداد با حروف غیرمشابه از لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف معنی
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Abstract
This research was conducted in order to investigate the effect of chemical and biological

processing on the chemical composition, gas production parameters and in vitro digestibility of
Cicer arietinum wastes in a completely randomized design (7 treatments and 3 replicates).
Treatments were: unprocessed Cicer arietinum wastes (control) and processed with water
(2.5 liter/kg DM), sodium hydroxide (50 g/kg DM), hydrogen peroxide (114 ml/ kg DM),
Aspergillus niger, Trichoderma harzianum and Pleurotus ostreatus fungi (5×105 spores/ml).
The chemical composition of the samples was determined using the standard methods. Gas
production test was used to estimate the parameters of gas production in samples. In vitro
digestibility of the samples was determined by the batch culture method. Processing was
effective on chemical composition of treatments (P<0.03). Except for water, the other
treatments increased ash and decreased organic matter. Crude protein content was increased by
different treatments. The highest amount was observed in Trichoderma harzianum (4.76
percent). Sodium hydroxide decreased neutral detergent fiber compared to control (54 percent
versus 56.66 percent). Processing decreased gas production potential and rate. The lowest
amount of these traits was observed in Trichoderma harzianum (162.9 ml/ 200 mg DM and
0.052 ml/ h respectively). Sodium hydroxide and Aspergillus niger treatments increased
(P<0.01) dry matter and organic matter digestibility (58 and 62 percent for dry mater
digestibility, 57 and 62 percent for organic matter digestibility respectively). Microbial mass
production and its efficiency was increased by the treatments (P<0.0003). The highest increase
was seen in Aspergillus niger treatment (160.28 mg/g DM and 0.48 respectively). Based on the
results of this research, sodium hydroxide and Aspergillus niger treatments were effective in
improving the nutritional value of Cicer arietinum wastes in laboratory conditions.

Keywords: Aspergillus niger, Nutritional value, Cicer arietinum wastes, Trichoderma
harzianum, hydrogen peroxide, sodium hydroxide, Pleurotus ostreatus
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