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Abstract 33 

This research was aimed to study the effect of adding four concentrations (5, 34 

10,15 and 30%) Brewers’ Spent Grains to oyster mushroom substrate 35 

(wheat straw) on productivity and quality of Pleurotus florida. The productiv-36 

ity indicators (yield and biological efficiency) and chemical content (the per-37 

centage of protein, total phenols, antioxidant activity (DPPH%) were rec-38 

orded. The results shown that most of the concentrations of Brewers’ Spent 39 

Grains increased productivity and biological efficiency, but high concentra-40 

tions 30% caused the death of mycelium.  41 

However, treatment 15% of Brewers’ Spent Grains was the best compared to 42 

the control and other treatments, which increased both productivity (407.03 43 

g/kg wet substrate) and biological efficiency (116.63%). Moreover, adding 44 

Brewers’ Spent Grains to the substrate increased the nutritional value of oyster 45 

mushroom. Protein and antioxidant activity were the highest at 15% of Brew-46 

ers’ Spent Grains (32.40     % of dry matter and 63.54 DPPH%). As the result, 47 

we recommend that the addition of Brewers’ Spent Grains used in this re-48 

search has a positive effect on the production and nutritional value of oyster 49 

mushrooms on the one hand and for safe disposal of it on the other, thus mush-50 

room farmers can be advised to use it. 51 

 52 
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 65 المقدمة  أولًا:

 66يحتل المرتبة الثانية عالمياً  إذ (،  Kalac,2013)  المأكولة انتشاراً في العالم   يات ر من أوسع الفط   Oyster mushroomsيعد الفطر المحاري 

 67إقبال كبير على استهلاكه نظراً  فهناك    . ( Obodai et al., 2003) من حيث الإنتاج العالمي    Agaricus bisporusبعد الفطر الأبيض  

 68ممتاز نظراً   مضاد أكسدة  فهو الكبيرة والطبية  ( Khan and Chandra.,2017)  %( 35- 19بالبروتين )  لغناه  وقيمته الغذائية  لطعمه المميز 

 69 . (  2010وزملاؤه،   Patil)   phenolic acidsالفينولية    حماض الأ و    flavonoidsفلافونوئيدات   من بالمركبات الفينولية  اه  غن ل 

 70حيث غنى عنها لتحقيق التنمية المستدامة  الفطريات كائنات غير ذاتية التغذية تشارك في عمليات التحلل ودورة المغذيات ونقلها فلا

م والخشبين  أن  السيلليلوز  تفكك  المحاري  الفطر  أنزيمات    Lignocellulosesشيجة  إنتاج  على  لقدرتها   lignocellulolytic  71نظراً 

(Khan and Chandra.,2017 )  ،فإن زراعة  72بقايا ك  العضوية  النفايات  لإدارة  الفعالة   الطرق   من  واحدةهي    المحاري   الفطر  لذلك 

 73 ، (and Ramabadran., 2001  Eswaran)   الراهن  الوقت  في  كبيرة  مشكلة   أصبحت  والتيالتصنيع الغذائي ومخلفات الإنتاج الزراعي  

 Banik and 74)  نبالبروتي  وغني  الطعم  لذيذ  غذاء  إلى  المخلفات  تلك  من  والمتنوع  الهائل  الكم  تحول  أن  يمكنها  المحاري   الفطر  فزراعة

Nandi.,2004)،   75  البلدان   في  سيما  لا  الغذائي  الأمن  لتحقيق  الفرصة  تيحوي  النامية  البلدان   في   التغذية  سوء  مشكلة  يساهم في حل 

 76كوسط زراعي التي يمكن استخدامها  بقايا التصنيع الغذائي ومخلفات الإنتاج الزراعي  أمثلة  من  (،  Tisdale et al., 2006)  النامية

المحاري  الكاكاو    للفطر  عن مصانع  الناتجة  القرون  والحمضيات معامل  بقايا  (،  Mudakir et al., 2014) بقايا  المانجو   77عصير 

(Mohsen et al., 2012)،  الناتجة عن معامل الزيوت مثل كسبة القطن وعباد الشمس البذور   78، ( Fanadzo et al., 2010)كسب 

 79من هذه   85%  ،العام  مدار  وعلى  البقايا  من  كبيرة  كميات  البيرة  مصانع   تنتج(.  Gregori et al., 2018)وكذلك بقايا تصنيع البيرة  

 80  الوزن   من %  20)والبروتين  (  Mitri et al, 2020)   %10ن  والدهو   يةسيللوز والليغنو %  70  السيللوز ألياف  ب  غنيةالشعير ال  حبوبالبقايا  

 81على إنتاج مرتفع من الأجسام الثمرية عند استخدام   Wang et al., (2001)  قد حصل هذا و ،  (Mussatto et al., 2006)(  الجاف

 82 ،%20البيرة إلى وسط الزراعة بتركيز    مصانعأن إضافة بقايا    Gregori et al 2018  وجدبينما    .%55و  45بقايا تصنيع البيرة بتركيز  

 83 .  % لم يسمح لبداءات الأجسام الثمرية أن تكمل نموها 30٪(، لكن التركيز51حفَّز نمو مشيجة الفطر ورفع من الكفاءة الحيوية )

 84 

 85 
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 86 هدف البحث ثانياً: 

 87للحاجة الملّحة للتخلص الآمن من نظراً  زراعة الفطر المحاري في سوريا من جهة، و   قبال المزارعين والمشاريع الصغيرة على نظراً لإ

 88لتصنيع   آردواس)مل  ى، هدف البحث إلى إدراج بقايا معيء على الصحة والبيئة معاً من جهة أخر التصنيع الغذائي لأثرها السّ بقايا  

 89 .شريك للوسط التقليدي )تبن القمح( لإنتاج فطر محاري ذو قيمة غذائية عالية بديل أو  كوسط زراعي    الكائن في مدينة صافيتا  البيرة(

 90 : هوطرائقالبحث مواد  ثالثاً:

 91، وتعطي عناقيد  تتميز هذه السلالة بسرعة النمو ،  Pleurotus florida  الصيفي   استخدم في هذا البحث الفطر المحاري   مادة البحث:  .1

 92 . الكائن في مدينة صافيتا   ، وبقايا معمل آرادوس لصناعة البيرة م س   12بمتوسط قطر قبعة حوالي    أبيض من الأجسام الثمرية لونها  

 93  خابر كلية الزراعة زرعة خاصة في مدينة اللاذقية، وأجريت التحاليل الكيميائية في منُفذ البحث في م  البحث:وزمان  مكان   .2

 94 .2022-2021 في جامعة دمشق، خلال الفترة الممتدة والعلوم

المدروسة:   .3 بقايا  30و  15  ،10،  5تراكيز  أربع  تم إضافة  المعاملات  البيرة% من  القمح(.    معمل  الزراعة )تبن   95إلى وسط 

 96%(. استخدمت أكياس البولي ايتلين الشفافة    100معاملات إضافة للشاهد )تبن القمح    4وبالتالي بلغ عدد المعاملات الكلي  

 97 مكرر.  50أكياس لكل معاملة وبالتالي بلغ عدد المكررات  10للزراعة بمعدل 

 98بالماء، ثم تصفيته للتخلص التبن    غلي   تمالمستخدمة في عملية الزراعة:    البيرةمعمل  تحضير وسط الزراعة وبقايا   .4

 99بقايا إلى  الساعات. أضيفت    6م° ولمدة  131باستخدام الأوتوغلاف على درجة حرارة    معمل البيرةمن الماء الزائد. وعقمت بقايا  

 100السلالة    )ميسيليوم الفطر المحمول على حبوب القمح(   التبن حسب النسب المذكورة سابقاً لكل معاملة، ثم لقحت أوساط الزراعة ببذار 

 101كغ خلطة    1% من الوزن الرطب للوسط. عبئت الخلطة الناتجة في أكياس من البولي ايتلين الشفاف بما يعادل  3المدروسة بنسبة  

 102م° حتى اكتمال نمو     25سم وأغُلقت الثقوب بالقطن الطبي. وُضعت الأكياس على درجة حرارة   1جافة. ثقب الكيس من طرفيه بقطر  

 103  ثم وضعت الأكياس القطن من الثقوب وتوسيع الثقوب    المشيجة على كامل الوسط )فترة التحضين(. بعد انتهاء فترة التحضين، تمت إزالة 

 104 . ( 2020،  معلا )   ساعة يومياً وتهوية مستمرة   12لوكس لمدة    1500%، وإضاءة  95- 85رطوبة جوية  على  

 105 

 106 

 107 
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 108 المؤشرات المدروسة:   .5

 109 المؤشرات الإنتاجية:  •

o 110 الرطب لوسط الزراعة. وزن من الكغ  1 عن ةالناتجرطب )غ( الأجسام الثمرية ال وزن : الإنتاجية 

o   الكفاءة الحيوية )%( التي يتم حسابها وفق المعادلة التالية(Otieno et al.,2022)  111: الكفاءة الحيوية %= ]الوزن الرطب للأجسام 

 112 100الثمرية )غ( /الوزن الجاف للوسط )غ([*

 113   :نوعيةالمؤشرات ال •

o   :)%(للبروتين المئوية  في    نسبة  حسابعن طريق  كلداهل    طريقة   بحسب  البروتين  نسبة  تر دّ قُ النسبة  الفطر  الآزوت   114عينات 

 A.O.A.C. (2008) . 115مئوية من المادة الجافة حسب   ةالبروتين كنسبحسب ، حونةطوالممْ  50المجففة على درجة حرارة 

o مغ  تقدير المحتوى من الفينولات الكلية(  مستخلص( )  غرام/الغاليك  حمضppm  :) ُدرت الفينولات الكلية باستخدام طريقة  قFolin 116 

–Ciocalteau  ( 2017)حسب  et al   Hoa   ،    117المطحونة بالآزوت   ثمريةغ من مسحوق الأجسام ال5مع بعض التعديلات، أُخذ 

 118إليه    أُضيفمل من رائق المستخلص المذاب في الإيتانول و   0.2  ثم أُخذمل من الإيتانول المطلق،    30إليها    أضيفالسائل، و 

 119دقائق، ثم أضيف فوق المزيج  10 على درجة حرارة المخبر لمدة الأنابيب    تضّنحُ مل ماء مقطر،    4ن كاشف فولين ومل م  0.4

 120، تم  لمدة ساعة  نت في الظلام  ضّ حُ مل، بعد ذلك    10وأكمل الحجم بالماء المقطر حتى    7%مل كربونات الصوديوم  2السابق  

 121نانومتر باستخدام جهاز السبيكترومتر، واستعمل حمض الغاليك لتحديد 765 قياس امتصاصية المحلول الناتج عند طول موجة 

 122تركيز الفينولات   ( وفق المعادلة التالية: ppmكغ فطر طازج )  منحنى العيارية ويتم التعبير عن النتائج بمكافئ مغ حمض الغاليك/

 123 × معامل التمديد. 0.0033) ( =)امتصاص العينة/ppmالكلية)

o   بطريقة الأكسدة  لمضادات  الكلي  مسحوق  1أُخذ    :%diphenyl-1-picrylhydrazyl  (DPPH)-'2,2النشاط  من   124غ 

 125مل    1ف فوقه  يضوأُ مل من الرائق   1خذ  مل ميتانول، ثم أُ   100الطازجة والمطحونة بالآزوت السائل ونقعها ب    ثمريةالأجسام ال

 126على طول الموجة    قياس الإمتصاصية  تم  ثمالمزيج في الظلام لمدة نصف ساعة،    تُركَ ميكرومول/لتر، ثم    60بتركيز    DPPHمن  

 127 النشاط المضاد للأكسدة%  : (Hoa et al., 2017) حسب المعادلة التالية DPPHالجذر  إرجاعنسبة  باستمَّ حو نانومتر  517

o -1)128  ) ×100امتصاص الشاهد /امتصاص العينة 
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o :129باستعمال    التوزيع العشوائي التام، وحللت النتائج إحصائياً وفق تصميم    البحث  صمم  تصميم التجربة والتحليل الاحصائي 

 130حساب قيمة ب، وتمت مقارنة المتوسطات  Fisherباستعمال اختبار    ANOVAتحليل التباين    أُجري   . (XLSTAT 2014)برنامج  

 131   .% 95عند مستوى ثقة    (LSD)أقل فرق معنوي 

 132 النتائج والمناقشة:رابعاً: 

 133 بتراكيز مختلفة إلى وسط الزراعة في المؤشرات الإنتاجية: معمل البيرةبقايا تأثير إضافة   .1

 134% أعلى  15حققت معاملة  حيث  (.  1)جدول  والكفاءة الحيوية  إلى وسط زراعة الفطر في الإنتاجية    معمل البيرة المضافة أثرت بقايا  

 135 345.03)  معمل البيرة% بقايا  10تلتها معاملة  معاملات،  ال  جميعغ/كغ وسط رطب( متفوقة بذلك معنوياً على    407.03إنتاجية )

 136، غ/كغ وسط رطب   263.64و  265.63والشاهد )  معمل البيرة% بقايا  5غ/كغ وسط رطب(. بينما سُجلت أقل إنتاجية في معاملة  

 137%( متفوقة بذلك معنوياً على  116.63للكفاءة الحيوية )  ة% أعلى قيم15بتركيز    معمل البيرةإضافة بقايا    ت(. كذلك سجلعلى التوالي

 138% 15 هو مصنع البيرةأظهرت نتائجنا أن أعلى تركيز يمكن استخدامه من بقايا كما %(. 75.93جميع المعاملات بما فيها الشاهد )

 139 %. 30الفطر عند رفع التركيز إلى  بسبب موت مشيجة

 140ر سّ تفو   ،( Onyango et al.,2011)  فقير بالآزوت  كونه وسط  منفرداً   انخفاض إنتاجية الفطر النامي على وسط تبن القمح  يمكن تفسير

 Mitri et 141)  الزراعة  وسطخواص لأن هذه المخلفات تحسّن   إضافة مخلفات معمل البيرةعند وبالتالي الكفاءة الإنتاجية زيادة الإنتاج 

al., 2022  )  142والمغذيات من وسط    الكربوهيدرات  امتصاص  وبالتالي تزداد قدرتها على   هانمو يزداد  ف  الفطرية،  لمشيجةا  نمومما يحسن 

 143 مما يخفض  البقاياهذه  الكبيرة لالمائية    ةسعال  بسبب  أو  ،(Syawal et al., 2019) المتشكلة  الثمرية  الأجسام  عدد   يزيدالزراعة، مما  

 144  كما أن.  (Wang et al., 2001؛  Parchami et al., 2023)  نقص الرطوبة  الناتجة عنمن معدل تماوت الأجسام الثمرية الصغيرة  

 145مما ،  (Fanadzo et al.,2010)  رفع درجة حرارة وسط الزراعةي و النشاط الاستقلابب زيادة  سبّ   تركيز بقايا مصنع البيرة المضافة زيادة  

ب  وسطتلوث    ةفرص من    زاد لالزراعة  المنافسة  الممرضة  المزروع  الفطريات  نتائج    تتفقونتائجنا    (Otieno et al.,2022)لنوع   146مع 

(Gregori et al., 2018 )  إليه  توصل  ما  مع  وتختلف  (Wang et al., 2001)    147إنتاج أعلى باستخدام تركيز أعلى حصل على  الذي 

 148  المزروع   الفطر  نوعو   جهة،  من  عنها  الناتجة  البقايا  مكوناتو   البيرة  تصنيع  طريقة   إلى  الاختلافيكمن تفسير  من بقايا معمل البيرة و 

 149  .أخرى  جهة من
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 150 الفطر  نتاجية إبتراكيز مختلفة إلى وسط زراعة الفطر المحاري في  مصنع البيرة(: تأثير إضافة بقايا  1الجدول ) 

 151 )%(.والكفاءة الحيوية )غ فطر/كغ وزن رطب(

 الكفاءة الحيوية  الإنتاجية  المعاملة 

 c64.326 c935.7 (تبن100% الشاهد ) 

 c36.652 c98.81 مصنع البيرة بقايا  %5

 b3.0453 b86.98 مصنع البيرة بقايا  %10

 a03.074 a63.161 مصنع البيرة بقايا  %15

 موت مشيجة الفطر  مصنع البيرة بقايا %30

5%LSD 37.74 11.33 

 152 %. 95* تشير الحروف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية بين متوسطات المعاملات عند مستوى ثقة 

 153 : للفطر المحاري   لأجسام الثمرية ا   نوعية بتراكيز مختلفة إلى وسط الزراعة في    معمل البيرة تأثير إضافة بقايا   .2

 154تراوحت    فقد .  ( 2الجدول )   مقدراً كنسبة مئوية من الوزن الجاف من البروتين  فطر  ال   في محتوى   معمل البيرة من بقايا  لمستخدمة  ا   التراكيز أثرت  

 155من البروتين    جميع الإضافات زيادة معنوية في محتوى الأجسام الثمرية وقد سببت    من الوزن الجاف،   %   32.40و   19.08نسبة البروتين بين  

 156بالنسبة  %(،  32.40)   على جميع معاملات التجربة % تفوقاً معنوياً  15بتركيز  معمل البيرة  ا  معاملة بقاي   حققت ، و %( 19.08مقارنة بالشاهد ) 

 157تفوقاً على بقية المعاملات بما فيها الشاهد  (  ppm  237.58% أعلى محتوى ) 15جسام من الفينولات الكلية، فقد حقق التركيز  محتوى الأ ل 

 (193.33  ppm ،)    5% و 10   ن ي يز الترك في حين لم يسجل فرق معنوي بين %   (ppm 211.52   وppm 208.48 على التوالي ، ) ،    158رفعت  كما 

 159إزاحة  من قدرة المستخلص الكحولي للأجسام الثمرية كمضاد للأكسدة من خلال زيادة قدرتها على   من بقايا معمل البيرة  التراكيز المضافة  

 160 %( تفوقاً على التركيزين  63.54)   معمل البيرة % بقايا  15%(، هذا وقد سجلت معاملة  45.54متفوقة جميعها على الشاهد )   DPPHالجذر  

 161 ، على التوالي(. % 57.59و   56.40)   % 10و 5

بأن   نتائجنا  تفسير  بويمكن  يتأثر  المحاري  للفطر  الكيميائي  غنية  مكونات  المحتوى  أوساط  على  المزروع  فالفطر  الزراعة،   162وسط 

 163، وبالتالي فإن الزيادة في نسبة البروتين في الأجسام الثمرية (Onyeka et al., 2018)  بالنتروجين يعطي أجسام ثمرية غنية بالبروتين
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 164، ونتائجنا تتوافق (Mitri et al., 2022)إضافة لغناها بالأحماض الأمينية  لكونها غنية بالبروتين  يعود    معمل البيرةعند إضافة بقايا  

 165 (. Mintesnot et al., 2014)مع تتواصل إليه 

 166 نسبة البروتين)%(، بتراكيز مختلفة إلى وسط زراعة الفطر المحاري في  مصنع البيرة  (: تأثير إضافة بقايا2الجدول ) 

 DPPH:) 167 (%( والنشاط المضاد للأكسدة ppmالكلية )  الفينولات   من  المحتوى  تقدير

 DPPH محتوى الفينولات الكلية  نسبة البروتين           المعاملة 

 d19.08 c193.33 c45.54 ( تبن100% )   الشاهد

 c55.20 b52.121 b40.65 مصنع البيرة بقايا %5 

 b69.72 b48.082 b59.75 مصنع البيرة بقايا  %10

 a04.23 a85.372 a54.36 مصنع البيرة بقايا   %15

5%LSD 1.36 8.09 3.22 

 168 %.95تشير الحروف المختلفة في العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية بين متوسطات المعاملات عند مستوى ثقة  *

 169حبوب العالي لمحتوى  الإلى    معمل البيرةويمكن تفسير زيادة المحتوى من الفينولات في الأجسام الثمرية للفطر بزيادة تركيز بقايا  

 170وهذا بدوره يزيد من مقدرة المستخلص الكحولي على  (،  Mitri et al, 2020)من الفينولات    -الناتج الثانوي لمعامل البيرة-الشعير  

 171والتي يبلغ حيث أن تحلل بقايا تصنيع البيرة من قبل الفطريات يساهم في تحرير المركبات الفينولية المرتبطة  الجذور الحرة    كنس

الفيروليك   102عددها يتفق مع ،  coumaric acid (Cooray et al., 2017)والكوماريك   ferulic acid  مركب على رأسها   172وهذا 

إليه   التربينات    Li et al (2017)ماتوصل  الفطر المزروع على أوساط غنية بمركبات حيوية مثل   173، الفلافونيدات terpenoidsبأن 

flavonoids   وعديدات السكرpolysaccharides 174 . م في رفع النشاط المضاد للأكسدة لمستخلص الفطرهيس 

 175 الاستنتاجات والتوصيات:خامساً: 

 176سبب موت مشيجة الفطر لذلك ننصح بعدم زيادة التركيز المضاف من هذه  %  30بتركيز    معمل البيرة استخدام بقايا   -1

 177 البقايا إلى وسط زراعة الفطر. 

 178غ/كغ وسط رطب(    407.03)  الصيفي  ، لأنه يزيد إنتاجية الفطر المحاري %15معمل البيرة هو  من بقايا    الأفضلتركيز  ال -2

 179 (. 63.54%( والنشاط المضاد للأكسدة لمستخلص الفطر ) 32.40%يرفع من قيمته الغذائية من خلال زيادة نسبة البروتين )و 
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 180  ة قيمالإلى وسط زراعة الفطر المحاري، بهدف التخلص الآمن من هذه البقايا من جهة وورفع  معمل البيرة    بإضافة بقايا  وصين -3

 181 الغذائية من جهة أخرى، مع ضرورة الانتباه لاستخدامهما بالتركيز الأمثل لتجنب خسارة الإنتاج. 
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