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 Introduction: This study was conducted to determine the effect of microbial fermentation 

with Bacillus Subtilis and Aspergillus niger on nutritional value of corn bran on different 

fermentation days (0, 1, 7, 14, 21 and 28) in a completely randomized design and then the 

experimental treatments were compared based on the TOPSIS model. 

Materials & Methods: Bacillus subtilis (PTCC-1156) and Aspergillus Niger (PTCC-5010) 

were  obtained as lyophilized vials from the Iranian Scientific  and Industrial Research 

Organization's Fungus and  Bacteria Collection Center. Bacterial and fungal  lyophilized 

vials were activated at 37 °C and 25 °C, in modified rugose broth media and potato dextrose 

agar broth, respectively. One kilogram of corn bran was inoculated with one liter of distilled 

water and the  inoculum (containing at least 105 colony-forming units  per mL). A mixture of 

corn bran and fungal or bacterial inoculum  was preserved in plastic nylon bags at 25 °C for 

0. 7, 14, 21 and 28 days to complete the fermentation process. 

Results: The results of the present study showed that pH, ADF, NDF and crude fiber 

decreased on day 21 compared to day 0 significantly (p<0.05). Fermentation of corn bran 

caused a 1.04% increase in the amount of crude protein for day 21 after fermentation, but no 

significant difference was observed in the amount of crude protein on days 7, 14 and 28 

(p<0.05). Fermentation of corn bran on days 14, 21 and 28 after fermentation had a 

significant effect on NPN amount (p<0.05), which lowest value was found on day 28 of 

fermentation. The concentration of gross energy showed an increasing trend with increasing 

fermentation time and the highest amount of gross energy was related to 21 d. In this study, 

as a result of fermentation, the mass density of corn bran increased significantly from 0.306 

g on day 0 to a maximum of 0.330 g/cm3 on day 21 (p<0.05). According to the TOPSIS 

model, corn bran fermentation improves its nutritional value compared to corn bran, 

regardless of the fermentation time. 

Conclusion: The results of this experiment showed that the microbial fermentation process 

with Bacillus subtilis and Aspergillus niger for 14 days can effectively and efficiently 

improve the nutritional value of corn bran.  
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   پژوهشی  - علمی مقاله
 

  ای سبوسبر ارزش تغذیه  نایجر آسپرژیلوس و  سابتلیس باسیلوس باتخمیر  بررسی اثر

گیری چند شاخصه تاپسیس ذرت بر اساس روش تصمیم  
 

 

 

 2کوهسار  جواد بیات ،1زاده امید عشایری  ،1بهروز دستار ،1*هرفته اله زارع  حبیب 
 

 

 ایران   گرگان،  تغدیه دام و طیور، دانشکده علوم دامی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،گروه    1

 ایران   ،گنبد کاووس  دانشگاه گنبد کاووس،  دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،  ی،علوم دام  گروه  2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 سبوس ذرت 

 تخمیر میکروبی
 ای ارزش تغذیه

   تاپسیس شاخصه چند

 

  21،  14، 7صفر،  ) مختلف  هایزمان در   سبوس ذرتای  تأثیر تخمیر میکروبی بر ارزش تغذیه  بررسی  منظور  بهای  مطالعه  مقدمه:  

  آسپرژیلوس نایجر و    باسیلوس سابتیلیسبا ترکیبی از   سبوس ذرت  ، این مطالعهدر قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. در    (28و  

 ی شد.  بررس  در روزهای مختلف تخمیر pH  ، چگالی، انرژی خام وتخمیر شد و تأثیر آن بر ترکیب شیمیایی

  و   قارچ  کلکسیون  مرکز   از  لئوفیلیزه   هایویال  شکل  به   نایجر   آسپیروژیلوس  قارچ  و   سابتیلیس  باسیلوس  باکتری  :ها  مواد و روش 

 قارچ   و   باکتری   از  آغازگر  کشت  تهیه   و   لیوفیلیزه   هایویال  سازیفعال. شد  تهیه ایران  صنعتی و علمی  های پژوهش  سازمان  باکتری

 از  پس .  شد  انجام  گرادسانتی  درجه  25  دمای  در  PDA  و  گرادسانتی  درجه  37  دمای   در  MRS- broth  هایمحیط   در  ترتیب به

  در  کلنی  تشکیل  واحد  510  حداقل  حاوی)   آغازگر  کشت  و  مقطر  آب  ترکیب  از  لیتر  یک  ،سبوس ذرت  از  کیلوگرم  هر  به  آن

  گراد سانتی  درجه  25  دمای  در  روز 28و    21،  14،  7صفر،    مدت   به  پلاستیکی   نایلون  در  حاصل  مخلوط.  شدند  اضافه (  لیترمیلی

 .شدند داری نگه تخمیر  فرآیند جهت

در    21در روز    خامالیاف    و  الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی،  pHنتایج نشان داد که    نتایج: 

مقدار پروتئین    درصدی در  04/1باعث افزایش   ذرت  سبوس  (. تخمیر >0P/ 05کاهش یافت ) داریمعنی  طور  به مقایسه با روز صفر 

داری از نظر مقدار پروتئین خام وجود   هیچ اختلاف معنی  28و    14،  7اما برای روزهای    ،پس از تخمیر شد   21خام برای روز  

پس از   28و    21،  14برای روزهای    نیتروژن غیر پروتئینی داری بر محتوی  تأثیر معنی سبوس ذرت  تخمیر    (. >05/0P)نداشت  

تخمیر بود. غلظت انرژی خام با افزایش زمان تخمیر روند    28که پایین ترین مقدار آن مربوط به روز    (>05/0P)تخمیر داشت  

سبوس ذرت در نتیجه تخمیر از  چگالی توده  ام بود.  21روز   ترتیب مربوط به  افزایشی نشان داد که بالاترین  مقدار انرژی خام به

  . ( >0P/ 05داری افزایش یافت )طور معنی  به   21متر مکعب در روز  گرم در سانتی  330/0گرم در روز صفر به حداکثر    306/0

 شود. ای آن میتخمیر سبوس ذرت، صرف نظر از مدت زمان تخمیر،سبب بهبود ارزش تغذیهبر اساس مدل تاپسیس 

  آسپرژیلوس نایجر و    باسیلوس سابتیلیسترکیبی از  تخمیر میکروبی با    فرآیندنتایج این آزمایش نشان داد که    گیری: بحث و نتیجه

 گردد.سبوس ذرت میای ارزش تغذیه  سبب بهبودطور مؤثر  روز به  14تر از  برای بیش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 
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 1403 دی 13 تاریخ دریافت: 
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 1404 اردیبهشت  31 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
است که برای    جهان زراعی در ترین محصولات یکی از مهم  ذرت         

تولید دانه برای خوراک دام و طیور و محصولات    مختلفی نظیر  اهداف

شود. ذرت منبع اصلی تامین حاصل از ذرت تولید می غذایی و جانبی

جیره تنظیم  در  بهانرژی  است  طیور  حدود    طوری  های    45-55که 

های اخیر  (. در طی سال5شود )  درصد از اجزای جیره را شامل می

ذرت   تشکیل  مشابهقیمت  اجزای  افزایش    سایر  جیره  یافته  دهنده 

انسانی آن است که منجر به    است که بخشی از آن به دلیل مصرف 

گله در  تولید  هزینه  افزایش  نهایت  در  و  جیره  قیمت  های  افزایش 

که تر  منابع انرژی ارزاناز سایر  این نیاز است تا  طیور شده است. بنابر

دسترس )   استفاده،  باشند  در  از  6شود  حاصل  فرعی  محصولات   .)

  غذایی حیوانات  هزینه جیره  کاهش  برایبالایی  توان  صنایع کشاورزی

  کشاورزی   حاصل از صنایع  فرعی محصولاتاستفاده از (. اما 17دارند )

  د که حاوی مقادیر زیادی موا  دلیل این  های غذایی طیور به  در جیره

سبوس ذرت،    (.23)  باشد  ضد مغذی هستند با محدودیت همراه می

جانبی    که یکی از محصولات  پوسته ذرت است  خارجی یا همان  غشای

الی    10میزان پروتئین سبوس ذرت   باشد.فرآیند تولید نشاسته می

هم د  12 و  بوده  حدوداً    رصد  نشاسته،    22چنین  درصد   5درصد 

و ف  15  روغن  از  یبردرصد  و  تغذیه  بهترین    دارد  برای  غذایی  مواد 

  ای معدهتک    یواناتحدر    سبوس ذرت  قابلیت هضم .  حیوانات است

دلیل فیبر خام بالا کم است. به همین دلیل استفاده از    طیور بهمانند 

بتوانند  دهندگان  تا پرورشهمواره مورد توجه است   های مختلف روش

عملکرد پرندگان   بر  یمخرب یرتأث  که ینبدون ایور  ط یهایرهدر ج از آن

 SSF: Solids)  جامد  حالت  یرتخم  (.10)  استفاده کنند  ،داشته باشد

state Fermentation)  روشی موثر است    یوتکنولوژیب  روشی عنوان    به

خوراک مورد    یبرف  یو کاهش محتوا   یولوژیکیاصلاح مواد ب  یکه برا

توسعه جدیدی در  های تخمیری  (. خوراک2یرد )گیاستفاده قرار م

بهبود سلامتی،    توانکه دارای    شوند  میمحسوب    دام و طیور  صنعت

جامد   حالت تخمیر(.  27) هستند کننده صرفم هایو عملکرد دام تولید

عدم    شود که در غیاب و یا تقریباًعنوان فرآیند تخمیری تعریف می به

اندازه    به بایدکه سوبسترای جامد  (25) شودحضور آب آزاد انجام می 

شرایط محیطی    سوبسترای جامد  کلیطور  رطوبت باشد. به  حاوی  کافی

ها مانند باکتری،  مناسبی برای رشد و متابولیسم انواع میکروارگانیزم

تکنیک تخمیر میکروبی روشی کارآمد    کند.مخمر و قارچ فراهم می

در    (. 37)  باشد  فایتیک در کنجاله کنجد میو موثر برای کاهش اسید

آن قارچ  بین  دررشته  هایها  سایر  ای  با  به میکروارگانیزم  مقایسه    ها 

ها برای فرآیند    دلیل رشد میسیلیوم بر سطح ذرات مواد و درون آن

ها  طول تخمیر میکروارگانیزم  (. در21) ترندمناسب   جامد حالت  تخمیر

در  کنند.  از منابع انرژی و کربن جهت رشد و متابولیسم استفاده می

حالت جامد   پروتئاز،    ییهاآنزیمتخمیر  آمیلاز، سلولاز،  فیتاز،  مانند 

کتیک،  مانند اسیدلا  آلی  اسیدهای  چنین  و هم لیپاز  گالاکتوسیداز،  -آلفا

تخمیری   هایخوراک (.18) شوندمی  تولید سیتریکاسید  و اسیداستیک

چرب فرار   لاکتیک و اسیدهایپایین، غلظت بالایی از اسید  pHدارای  

  (. 27،  32)  دن باشهای لاکتوباسیل میمختلف و مقادیر زیادی باکتری

های  میکروارگانیسم بین متقابل اثرات به بستگی تخمیری خوراک کیفیت

رطوبت  )زمان، دما،   تخمیر (، پارامترهایو مخمر )باکتری، قارچ موجود

  دارد   (خام و پروتئین  فیبرها، سوبسترا )کربوهیدرات  و ترکیب (خوراک

(21.) pH ها در خوراک تخمیر شده  پایین و تعداد بالای لاکتوباسیل

  سالمونلا هایی مانند  های گوشتی باعث ممانعت از رشد باکتریجوجه
تکنیک    (.22)  شود  میها  در جیره جوجه  لیکایشرشیا  و    تیفیموریوم

و افزایش پروتئین    خشک  خام، ماده  باعث کاهش فیبر  میکروبی  تخمیر

  متعددی  مطالعات (.38) دگردی کتیکلااسید های باکتری جمعیت و  خام

(،  3(، کنجاله کلزا )14سبوس گندم )  ای  در مورد بهبود ارزش تغذیه

کنجاله سویا  و ( 19(، کنجاله هسته پالم )13کنجاله تخم پنبه دانه )

  های کمپلکس  .شده است انجام جامد حالت تخمیر کمک روش به(  20)

تخمیر    یکروبیم  یمیآنز هنگام  تجزدر  به    یدهای ساکاریپل  یهقادر 

،  سبوس ذرت  یرتخم  هنگام  رود در  می  انتظار  رو،  از این هستند.   یچیدهپ

.  شوند  خام فیبر کاهش مقدار سبب  سلولز با تجزیه  یکروبیم  یها یمآنز

ا بر  تخمینعلاوه  است  یر،  ذرت  ممکن  متابول  سبوس  با    ی ها یترا 

منظور    و طعم آن را بهسازد    یها غنیکروارگانیسممطلوب حاصل از م

  ی شده حاو   یهپرندگان تغذ  ییغذا   های  در جیره  بهبود عملکرد رشد

هدف از انجام این    ،(. لذا10)  شده بهبود بخشد  یرتخم  سبوس ذرت

سبوس    ایتغذیه  ارزش  جامد بر  حالت  یرمتخ  فرایند  تاثیر  بررسی  مطالعه

مدت زمان    هنگام تخمیر میکروبی ماده خوراکی بسته به  درذرت بود. 

های نامطلوب نظیر مقدار فیبر خام کاهش  تخمیر، برخی از شاخص

یابند.  های مطلوب نظیر مقدار پروتئین افزایش میو برخی از شاخص

گیری چند شاخصه نظیر  های تصمیمدر این حالت استفاده از روش

،  تواند در تعیین زمان بهینه تخمیر کمک کند. لذامدل تاپسیس می

هدف از انجام این مطالعه بررسی تاثیر فرایند تخمیر حالت جامد بر  

تغذیه اساس  ای سبوس ذرت  ارزش  بر  بهینه تخمیر  زمان  تعیین  و 

 بود.  مدل تاپسیس  
 

 ها واد و روش م 
  قارچ   و  باسیلوس سابتیلیسباکتری  با ترکیبی از )  سبوس ذرت        

  باسیلوس روز تخمیر شد. باکتری    28  برای مدت(  آسپرژیلوس نایجر

قارچ     PTCC-1156سابتیلیس نایجرو    PTCC-5010  آسپیروژیلوس 
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های لئوفیلیزه از مرکز کلکسیون قارچ و باکتری سازمان  ویال شکل  به

فعالپژوهش شد.  تهیه  ایران  صنعتی  و  علمی  ویالهای  های  سازی 

  های در محیط ترتیببه قارچ و کشت آغازگر از باکتری و تهیه لیوفیلیزه

MRS- broth    گراد و  درجه سانتی  37در دمایPDA     25در دمای  

،  سبوس ذرت کیلوگرم از شد. پس از آن به هر گراد انجامدرجه سانتی

حداقل   )حاوی  آغازگر  و کشت  مقطر  آب  ترکیب  از  لیتر   510یک 

میلی در  کلنی  تشکیل  شدند.   لیتر(واحد  بدین اضافه  تخمیر  روش 

با آب مخلوط شده    2/1 به 1 نسبت به  که سبوس ذرت   بودصورت  

و سپس حداقل    2/1قسمت سبوس ذرت:    1)   1×510قسمت آب( 

 510کشت آغازگر )حاوی حداقل  لیتر از  واحد تشکیل اسپور در میلی

میلی در  کلنی  تشکیل  شدند. لیتر(واحد  در    اضافه  حاصل  مخلوط 

گراد جهت فرآیند    درجه سانتی  25پلاستیکی در دمای    هاینایلون

چنین در    ترکیب شیمیایی سبوس خام و هم  داری شدند.  تخمیر نگه

روز پس   28و  21، 14، 7های زمانی صفر )همان روز تخمیر(، فاصله

خام   فیبر  خام، چربی  خام،  پروتئین  شد.  گیرینمونه اندازه 5  در  تخمیر  از

  در  نامحلول  الیاف  خنثی،  شوینده  در  نامحلول  الیاف(،  4و خاکستر )

(  26) توده چگالی( و  16)  پروتئینی نیتروژن غیر(  31)  اسیدی  شوینده

با    pH  50جهت تعیین    گیری شد.اندازه  لیتر میلی  450گرم نمونه 

به آن  مقدار  مقطر مخلوط شد سپس  با    آب  مستقیم  متر    pHطور 

  های آزمایش در قالب طرح کاملاً داده (.3) گیری شددیجیتالی اندازه

واریانس و مقایسه میانگین کمک آزمون توکی   ها بهتصادفی تجزیه 

گیری با مدت  انجام شد. برای بررسی ارتباط هر یک از صفات اندازه

ای  روش مقایسات مستقل چندجمله   زمان تخمیر، ابتدا احتمال آن به 

(  1مدل خطی )درجه    (>05/0p)دار بودن  تعیین و در صورت معنی

  افزار   نرم از  آماری شد. برای آنالیز( تعیین 2  کوادراتیک )درجه  یا مدل

برای تعیین بهترین تیمار بر  .استفاده شد(  1/9  نسخه)  SASآماری  

گیری چند شاخصه  گیری شده از روش تصمیممعیارهای اندازه اساس

گیری  تصمیم  ماتریس منظور ابتدا  شد. برای این  تاپسیس استفاده  مدل

روش  کمک    بهدهی معیارها  وزنتشکیل و پس از نرمال نمودن آن،  

شود. سپس   تشکیل موزون مقیاس ماتریستا   شد  انجام  شانون آنتروپی

و فاصله تیمارهای   تعیین منفی آلآل مثبت و راه حل ایدهحل ایده  راه

دست آمد. پس از    ههای مثبت و منفی بآلآزمایش تا هر یک از ایده 

ایده گزینه  به  آزمایش  تیمارهای  از  یک  هر  نزدیکی  نسبت  آل  آن 

 (. 9بندی شدند )تعیین و بر این اساس تیمارهای آزمایش رتبه
 

 نتایج 
سبوس    تأثیر          شیمیایی  ترکیب  بر  جامد  حالت  تخمیر  فرآیند 

شده است. نتایج نشان داد که تخمیر تاثیر    گزارش 1ذرت در جدول 

مختلف پس   های ذرت در زمان شیمیایی سبوس داری بر ترکیبمعنی

ترین مقدار خاکستر مربوط به روز    بیش  (.>05/0p)از تخمیر داشت   

روز پس از تخمیر   7ترین مقدار مربوط به    پس از تخمیر و کم  14

نشد. روند   مشاهد  خطی یا کوادراتیک روند  گونه  حال، هیچبود. در عین 

ای که  گونهتغییرات چربی خام با گذشت زمان تخمیر خطی بود به

درصد    043/0به ازای هر روز افزایش مدت تخمیر مقدار چربی خام  

به ازای هر    85/0  با کاهش خطیسبوس ذرت  تخمیر  کاهش یافت.  

بهروز   خام  فیبر  کاهش  )از    23/2میزان    موجب  به    22/13درصد 

درصد به ازای هر روز    136/0  ، با روش کاهش خطیدرصد(  00/11

درصد    06/3میزان   به  اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  سبب کاهش

درصد    118/0  با روش کاهش خطی  درصد( و  24/23به    30/26)از  

کاهش سبب  روز  هر  ازای  به   خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  به 

از روز صفر تا روز    درصد(    08/42به    00/46درصد )از    92/3میزان  

مقدار پروتئین خام    ترین  بیش(.  >05/0p)  گردیدپس از تخمیر    28

به تخمیر    21روز    مربوط  از  تخمیر  پس  ابتدای  به  نسبت  که  بود 

معنی داد  04/1دار  افزایش  نشان  این  (.>05/0p)  درصدی    حال،   با 

روزهای   معنی  28و    14،  7برای  اختلاف  نظ هیچ  از  مقدار  داری  ر 

مشاهده   خطی یا کوادراتیک روند گونه هیچ و نداشت وجود خام پروتئین

بر محتوی  تأثیر معنیسبوس ذرت  تخمیر  نشد.   نیتروژن غیر  داری 

روزهای    پروتئینی داشت    28و    21،  14برای  تخمیر  از  پس 

(05/0p<)  روند  تخمیر بود.    28قدار آن مربوط به روز  ترین مو پایین

با گذشت زمان کاهش خطی    پروتئینینیتروژن غیرمحتوی    تغییرات

بود.   101/0 روز  هر  ازای  به  مقدار    درصد  بر  تخمیر  فرآیند  تاثیر 

انرژی خام، دانسیته توده و     2سبوس ذرت در جدول    pHنشاسته، 

است.   شده  نشاسته  گزارش  مقدار  تخمیر  از  پس  زمان  افزایش  با 

یافت.  151/0 کاهش  تخمیر  از  پس  روز  هر  ازای  به  غلظت    درصد 

مان تخمیر روند افزایشی نشان  انرژی خام سبوس ذرت با افزایش ز

گونه  داد آن  به  مقدار  تخمیر  از  پس  روز  هر  ازای  به  که    1/ 66ای 

ترین و بالاترین  مقدار  پایین .یافتکیلوکالری بر کیلوگرم افزایش می

بود.    پس از تخمیر  ام21ترتیب مربوط به روز صفر و    انرژی خام به

در روز صفر به    306/0تخمیر از  سبوس ذرت در نتیجه  چگالی توده  

داری  معنی  طور  به  21روز   مکعب در مترگرم در سانتی 330/0  حداکثر

( یافت  به    (>05/0pافزایش  که  بود  شکلی  به  افزایشی  روند  این  و 

متر  گرم در سانتی  8/0ازای هر روز پس از تخمیر مقدار چگالی توده 

  pHدار  فرآیند تخمیر موجب کاهش معنی  افزایش نشان داد.  مکعب

به    30/5از   صفر  روز  روز    73/3برای  شد  28در  تخمیر  از   پس 

(05/0p<).    تغییرات تخمیر  روند  از  پس  روز  هر  ازای  به  داد  نشان 

 یابد. کاهش می  pH  058/0مقدار  
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 در روزهاي مختلف  سبوس ذرت شیمیایی  بر ترکیب تأثیرتخمیر میکروبی :١ول جد

 

 ، انرژي خام و چگالی توده سبوس ذرت pHمقدار نشاسته، بر حالت جامد تخمیرفرایند  تأثیر :2ول  جد

 زمان تخمیر )روز(  )درصد(  شیمیاییترکیب
SEM 

P- value 

ANOVA 
 اي مقایسات مستقل چند جمله

 کوادراتیک  خطی  28 2١ ١٤ ٧ صفر

 060/0 004/0 (1)  0890/0 53/1 20/15 80/19 00/21 40/20 20/20 نشاسته 

 c2170 bc2184 ab2198 a2220 ab2210 07/9 007/0  (2) 001/0   > 252/0 خام  انرژی 

 c306/0 bc310/0 ab324/0 a330/0 ab324/0 005/0 018/0  (3) 003/0 169/0 دانسیته 

pH a30/5 a01/5 a85/4 b18/4 b73/3 198/0 001/0  >  (4) 001/0   > 228/0 

a وb 05/0داری دارند )دارای حرف غیرمشترک هستند اختلاف معنی که ها در ردیف میانگین.(p< 1ŷ=21.44-0.151x; 2ŷ=2173+1.66x;3ŷ=307.6+0.8x; 4ŷ=5.44-0.058x 

 

وزن شاخص بهتعیین  داد   ها  نشان  آنتروپی شانون    کمک روش 

ترین وزن  خام کم وزن و انرژی ترین مقدار نیتروژن غیرپروتئینی بیش

ها گیری تاپسیس دارند که وزن و ترتیب اثر آنرا برای مدل تصمیم

 گزارش شده است.   3در جدول  
 

 گیري بر اساس روش آنتروپی شانونهاي تصمیموزن شاخص :3جدول 

 

 بندي تیمارهاي آزمایش بر اساس مدل تاپسیسرتبه :٤جدول 

 NPN pH دانسیته  انرژي خام  نشاسته پروتئین خام فیبر خام چربی خام  خاکستر  گیري هاي تصمیمشاخص

 آلراه حل ایده
 0325/0 0988/0 0011/0 0001/0 0150/0 0015/0 0060/0 1058/0 0043/0 مثبت

 0574/0 3528/0 0010/0 0001/0 0109/0 0014/0 0072/0 0529/0 0052/0 منفی

 تیمارهاي آزمایش      

     

 سبوس خام 

 سبوس تخمیري 

 روز  28 روز  21 روز  14 روز  7 صفر روز      

 ها آلمیزان فاصله تا هر یک از ایده
 0460/0 0649/0 0323/0 0509/0 0587/0 0667/0 مثبت

 2553/0 1460/0 2312/0 0739/0 0546/0 0530/0 منفی

 8473/0 6922/0 8774/0 5922/0 4817/0 4428/0 آلنسبت نزدیکی به گزینه ایده

 2 3 1 4 5 6 رتبه تیمارهای آزمایش 
       

 )درصد(  شیمیاییترکیب
 زمان تخمیر )روز( 

SEM 

P- value 

ANOVA 
 اي مقایسات مستقل چند جمله

 کوادراتیک  خطی  28 2١ ١٤ ٧ صفر

 ab94/2 C60/2 a13/3 bc75/2 bc77/2 1031/0 018/0 583/0 613/0 خاکستر 

 a52/2 ab34/2 bc88/1 d34/1 cd52/1 156/0 001/0  > (5) 001/0  > 287/0 چربی خام 

 a22/13 a88/12 b12/12 c40/11 c00/11 224/0 001/0  > (6 )001/0  > 925/0 فیبر خام 

ADF2 a30/26 a84/25 ab44/24 b44/22 b24/23 841/0 018/0 (7 )002/0 548/0 

NDF1 a00/46 b82/42 b68/14 b88/41 b 08/42 957/0 023/0 (8 )013/0 025/0 

 b86/14 b36/14 b80/14 a90/15 b60/14 238/0 002/0 190/0 304/0 پروتیین خام 

NPN3 a03/4 a84/3 c62/1 b74/2 c30/1 303/0 001/0  > (9 )001/0  > 237/0 

a-c  05/0داری دارند )دارای حرف غیرمشترک هستند اختلاف معنی  که  ها در ردیف میانگین.(p<  1-  اسیدیفیبر نامحلول در شوینده    -2  فیبر نامحلول در شوینده خنثی 

 0.101x-=4.18ŷ90.118x; -=44.43ŷ8; 0.136x-=26.35ŷ7 ;0.085x-=13.31ŷ60.043x; -=2.52ŷ5=37.97+0.74x; ŷ4. ازت غیر پروتئینی -3

 NPN pH دانسیته  انرژي خام  نشاسته پروتئین خام فیبر خام چربی خام  خاکستر  شاخص 

0115/0 وزن   2039/0  0165/0  0035/0  0341/0  0002/0  0025/0  6205/0  1073/0  

 3 1 8 9 4 7 5 2 6 ترتیب اثر
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ماتریس    تشکیل  از پس  تاپسیس  مدل  اساسبر  تیمارها  بندیرتبه  برای      

گیری ابتدا  تصمیم  هاییک از شاخص  مقادیر هر  اساسگیری برتصمیم

تصمیم بی ماتریس  ماتریس  سپس  شد.  نرمال  موزون  گیری  مقیاس 

آنتروپی    روش   کمک  به  گیریتصمیم  هایشاخص  وزن  اساستشکیل و بر 

آل تعیین شد. میزان فاصله هر یک از تیمارها تا  شانون راه حل ایده 

های مثبت و منفی محاسبه و سپس نسبت نزدیکی به گزینه آلایده

که  طور  بندی تیمارها انجام شد. همان  آل تعیین و در نهایت رتبهایده

بهترین  روز    14 ذرت برای تخمیر سبوس شده است گزارش  4 جدول در

ذرت تخمیری    تیمار است که بالاترین بازده را دارد. سایر تیمارهای

 باشند. میسبوس ذرت خام  های بعدی و بهتر از تیمار  ردهدر  

 

 بحث 
ها، سوبسترا و  تخمیر یک فرآیند دینامیکی شامل میکرارگانیسم         

باشد.  تر میپیچیده به ترکیبات ساده  مواد  تبدیل  محیطی جهت  شرایط

میکروفلورای طبیعی حاضر    فعالیت  واسطه  هزمان ب  تواند همتخمیر، می

(. در  21گیرد ) خارجی انجام  هایباکتری یا قارچ بر سوبسترا یا افزودن

  باسیلوس سابتیلیس و باکتری    آسپرژیلوش نایجر این مطالعه از قارچ  

آسپرژیلوس   باشند.  داشته  افزایی هم  که اثر  دش   استفاده  ترکیبی  صورت  به

باشد که دارای  میهای صنعتی ترین میکروارگانیزم   یکی از مهم نایجر

(. 12)  بسیار پایین را تحمل کند  pH  تواندبالا بوده و می  سرعت رشد

جهت توانایی    فرد به  منحصر به  دلیل ویژگی  به نیز سابتیلیس  باسیلوس

عنوان یکی    اسپور زیاد و مقاوم به اسید، قلیا و گرما از آن به در تولید

مناسب باکتریاز  شده    هاترین  معرفی  بیولوژیک  کنترل  فرآیند  در 

زا( در صنعت خوراک   بیماریها سویه سالم )غیرباسیلوس  (.35)  است

پروتئاز، لیپاز و  ها مانند سلولاز،  د که طیف وسیعی از آنزیمن باشمی

پیچیده    هاید که موجب تجزیه کربوهیدراتنکنآمیلاز را ترشح می

نتایج این مطالعه    (.15)  دنشومی  هاگیاهی و افزایش قابلیت هضم آن

الیاف  طور  به خام،  فیبر  مقدار  کاهش  در  تخمیر  فرآیند  تاثیر  کلی 

را   اسیدی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  و  خنثی  شوینده  در  نامحلول 

  الیاف  و اسیدی شوینده در نامحلول الیافکاهش فیبرخام،  داد.   نشان

مطالعات دیگر در نتیجه فرآیند تخمیر   در خنثی شوینده در  نامحلول

،  33کلزا )  کنجاله(، 14، 19) کنجاله هسته پالم  خوراکی مانند در مواد

3،)  ( برنج  )29سبوس  پنبه  تخم  کنجاله  و  گزارش شده  (  13(  نیز 

دلیل    است بهمیزان فیبر خام ممکن    کاهشرسد که  نظر می  به.  است

)دارای    نایجر آسپرژیلوسوسیله  هترکیبات ب کننده اینتجزیه  هایآنزیم

سلولار، هیدرولاز و پکتیناز(  های تجزیه کننده فیبر مانند همیآنزیم

( و  28های سلولاز و فیتاز( ))دارای آنزیم  باسیلوس سابتیلیس(،  24)

گلوکاناز(    و بتا  زایلاناز  سلولاز،  فیتاز،  هایها )دارای آنزیمباسیلوسلاکتو

گرفت این است    نتایج  توان از اینکه می  نکته مهم دیگری. باشد( 30)

  همان  زمان تخمیر تأثیر مهمی در تولید آنزیم و تجزیه فیبر دارد.که  

از روز  گزارش شده است    1که در جدول  طور ،  14مقدار فیبر خام 

روز    خنثی  شوینده  در  نامحلول  الیاف  و  7از    در   نامحلول  الیافام 

داری را با مقادیر روز صفر  ام کاهش معنی 21از روز  اسیدی شوینده

تاثیر فرآیند  ام، تحت21جز برای روز   مقدار پروتئین خام بهداد.   نشان

در مطالعات گذشته فرآیند تخمیر باعث افزایش    .تخمیر قرار نگرفت

)مقدار پروتئین خام در   پنبه )3کنجاله کلزا  ( و 13(، کنجاله تخم 

ممکن است    خام  مقدار پروتئین  در  . افزایششد  (1کاساوا )  ریشه  کنجاله

ها و سایر محصولات  دلیل ساخت پروتیین میکروبی، ترشح آنزیم  به

مقدار خاکستر خام    .( باشد34ها )کروارگانیزمیوسیله م  هبیولوژیکی ب

زمان افزایش  با  روز صفر،  با  مقایسه  روند  در  از  تخمیر  از  پس  های 

خام مربوط به زمان   ترین مقدار خاکسترکرد. پایینتبعیت نمی خاصی

روز    7 در  بود.  تخمیر  از  به14پس  آن  مقدار  معنی  ،  داری  طور 

زمان با  که  بود  مقدار  هم   28و    21های  بالاترین  تخمیر  از  پس 

مقدار  اختلاف معنی افزایش در  است که  داری داشت. گزارش شده 

جهت    نایجرآسپرژیلوس  دلیل توانایی    ممکن است بهخاکستر خام   

هایی مانند فیتاز که موجب افزایش زیست فراهمی  آزاد کردن آنزیم

شود و ممکن است منجر به بهبود زیست فراهمی  فسفر فیتاتی می

  گردند دیگر مواد معدنی مانند روی، منگز، کلسیم، مس و آهن می

کاهش در مقدار نشاسته با افزایش زمان پس از تخمیر تا روز    (.9)

درصد کاهش داشت.   5به مقدار  28دار نبود و برای روز ام، معنی21

از روز صفر تا روز   pHواحدی در    57/1سو با کاهش    این کاهش هم

دلیل تولید اسید  ممکن است به   pHکاهش در بود.   پس از تخمیر 28

سیتریک  ( و اسید39)ها  وسیله لاکتوباسیل هلاکتیک باسید خصوص به

نایجربا   باکتری7)  آسپرژیلوس  جمعیت  افزایش  باشد.  اسید  (  های 

  در طی فرآیند تخمیر و در نتیجه افزایش تولید اسید )عمدتاً  لاکتیک

کاهش  اسید موجب  تخمیر    pHلاکتیک(  محصول  اثر  .  گرددمیدر 

  باسیلوس سابتیلیس و  آسپرژیلوس نایجرقارچ   همکاری بین  افزایی  هم

آسپرژیلوس  شود.   می pHتر   باعث بهبود فرایند تخمیر و کاهش بیش

اکسی  نایجر هوازی  ایجاد محیط کاملاً بیباعث    ن موجودژبا مصرف 

  سابتیلیسباسیلوس  مانندهوازی  های بیباکتری  و فعالیت  برای رشد

( بستر  اختصاصی    pHسبب کاهش  گردیده که  (  سبوس ذرتدر  و 

دنبال    بهگردد.  لاکتیکی میهای اسیدی شدن شرایط رشد برای باکتر 

منابع کربوهیدراتی    ا مصرفب  و  یافته  تکثیر  لاکتیکیاسید هاییباکتر   آن

  pHتر و پایدار   اسیدلاکتیک( سبب کاهش بیش  و تولید اسید )عمدتاً

سبوس گندم با افزایش  چگالی توده  (.8)شود در محصول تخمیر می

پس    28و    21،  14 روزهای داد و برای تخمیر روند افزایشی نشان زمان

 Adebowale   اد با نتایج ضت  که در  داری بالاتر بودمعنی  طور  تخمیر به  از
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روز مقدار   5مدت   تخمیرخوراک بهاین مطالعه بود. در Maliki (6 )و 

را توده  داد.    63/0به    80/0از    چگالی  همکاران    Sheltonکاهش  و 

( گزارش کردند که فرآوری خصوصیت فیزیکی خوراک را تغییر  26)

دهد و این ممکن است در ارتباط با تغییر ترکیب شیمیایی هسته می

 خصوص فیبرخام در طی فرآیند تخمیر باشد.  خرما به

که  :  گیرينتیجه         داد  نشان  آزمایش  این  تخمیر   فرآیندنتایج 

آسپرژیلوس    قارچ و سابتیلیس  باسیلوس  باکتریمیکروبی با ترکیبی از 

اساس مدل  شود. برذرت می  ای سبوستغذیه  سبب بهبود ارزش  نایجر

تاپسیس  تصمیم شاخصه  چند  کارآمد  ترینمؤثرگیری  مدت  و  ترین 

مدت   برایتخمیر میکروبی موقعی است که   ذرت تخمیر سبوس  زمان

 روز انجام شود.   14  زمان
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