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 Introduction: A study was conducted to evaluate the effect of using organic acid and 

(acetic acid) and lactic acid bacteria on chemical composition, fermentation characteristic 

and gas production parameters of tomato pomace and pumpkin waste silage in a 

completely randomized design.  

Materials & Methods: Representative of samples were packed manually, in triplicate into 

plastic bags and were stored at ambient temperature and allowed to ensiled for 1, 3, 7, 

21,45 and 90 days. The following treatments were applied to the forage samples: 1) tomato 

pomace and pumpkin waste silage mix (50:50), without any additives (control), 2)  

control + acetic acid (1% of DM), 3) control + LAB made inoculant (8×109 CFU/ml) and 

4) control + organic acid + LAB made inoculants. 

Result: Results showed that there were differences among treatments on DM content on 

day 7 (p<0.05). Although there was no significant difference among treatments on CP 

content, however, the highest and lowest decreasing trends were related to control and 

bacterial treatments, respectively. There were no significant differences among treatments 

on ADF and NDF contents in all ensiling times. The highest and lowest ash content was 

related to organic acid treated silage and control treatments. NH3-N increased with time 

post-ensiling, and there were significant among treatments on days 1, 45 and 90. 

Inoculated silage had the lowest pH (3.85) compared with other treatments on day 90. The 

control had the lowest gas production rate compared with other treatments; however, there 

were no differences among treatments on ME and SCFA. There were significant 

differences among treatments on digestibility, partition factor and microbial protein on 21 

and 45 days' silages. 

Conclusion: Generally, obtained results showed that different additives had no 

considerable effect on the nutritive value of tomato pomace and pumpkin waste silage. 
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 چکیده  کلمات کلیدی

 سیلاژ تفاله گوجه فرنگی
 ای کدو آجیلیسیلاژ بقای
 اسید آلی
 های مولد اسیدلاکتیکباکتری
  تخمیر

 

 

 

های مولد اسیدلاکتیک بر روی ترکیب شیمیایی، خصوصیات تخمیری، تولید منظور ارزیابی اثرات اسید آلی و باکتریاین پژوهش به :مقدمه
 گاز و قابلیت هضم سیلاژ تفاله گوجه فرنگی و ضایعات کدو آجیلی انجام شد. 

مدت صورت دستی فشرده و بهکیلوگرم به 3های نایلونی به وزن در سه تکرار برای هر زمان در کیسهتیمارهای آزمایشی  ها:و روشمواد 
 1: 1( مخلوط تفاله گوجه فرنگی و بقایای کدو آجیلی به نسبت 1. تیمارهای آزمایشی شامل: روز سیلو شدند 90و  45، 21، 7، 3، 1

واحد تشکیل  8×910) ودنی باکتریایی تولید شده در آزمایشگاهزاف +شاهد( 3درصد ماده خشک(،  1تیک )اسیداس+( شاهد2)شاهد(، 
  افرودنی باکتریایی، بودند.+استیکاسید+( شاهد4، کلنی(
ا از بین تیماره (.>05/0P) داری وجود داشتاختلاف معنی هفتمشده از نظر ماده خشک در روز  بین تیمارهانتایج نشان داد  نتایج:

 ترتیب مربوط به تیمار شاهد وترین روند کاهشی بهترین و کمبیشحال، با این ،نداشتی وجود دارمقدار پروتئین خام اختلاف معنینظر
بین تیمارهای آزمایشی در تمامی  الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اسیدیباکتری بود. از نظر مقدار  تیمار دارای

کردن روند  غلظت نیتروژن آمونیاکی با افزایش زمان پس از سیلو (.<05/0P) داری وجود نداشتکردن اختلاف معنی های پس از سیلوزمان
   pHترین مقدار پایین (.>05/0Pمشاهده گردید )داری بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی 90و  45، 1 هایافزایشی داشت و در روز

تیمارهای حاوی افزودنی دارای نرخ تولید گاز مشاهده شد.  (85/3سیلو کردن در سیلاژ دارای افزودنی باکتریایی )پس از  90در روز 
داری حال بین تیمارهای آزمایشی از نظر انرژی قابل متابولیسم و غلظت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر اختلاف معنیبالاتری بودند، با این

 21های آزمایشی از نظر قابلیت هضم، عامل تفکیک و تولید پروتئین میکروبی در سیلاژهای روزهای (. بین تیمار<05/0Pوجود نداشت )
 داری وجود داشت. اختلاف معنی 45و 

 ارزش بر ایملاحظه قابل ریتأث شاهد ماریت با سهیمقا در مختلف هاییافزودن از استفاده که داد نشان جینتا ،یکلطوربه :گیری و بحثنتیجه
 سیلاژ مخلوط تفاله گوجه فرنگی و ضایعات کدو آجیلی نداشتند.  ایهیتغذ
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 مقدمه

با توجه به فقر کمیّ و کیفی مراتع  تأمین احتیاجات غذایی دام       

های و عدم تکافوی علوفه مناسب و بالا رفتن هزینه تولید یکی از چالش

رابطه باشد. در این اساسی متخصصین علوم دامی و تولیدکنندگان می

های جانبی محصولات کشاورزی در تغذیه توجه به ضایعات و فرآورده

تنها باعث کاهش آلودگی ها، نهدام، با توجه به حجم وسیع تولید آن

شده،  ضایعات دفع های پرهزینه مدیریتنیاز به برنامهمحیط زیست و 

 ها و نیز کاهشبلکه در بر طرف کردن بخشی از نیازهای غذایی دام

و  (Adesoganشود انسان می توسط مصرف قابل غلات به گیوابست

 های فرعی کشاورزی (. ازجمله ضایعات و فرآورده2002 ،همکاران

کرد که توجه  کدو آجیلی اشاره بقایای و توان به تفاله گوجه فرنگیمی

ای و حجم های خاص تغذیهها در تغذیه دام با توجه به ویژگیبه آن

نتایج مطلوب اخذ شده از کاربرد این قبیل مواد در ها و انبوه تولید آن

و همکاران،  El-Boushy) رسدنظر میضروری به دام و طیور، امری تغذیه

تفاله گوجه فرنگی محصول جانبی صنعت گوجه فرنگی است  (.1994

طور عمده از پوست، دانه و مقادیر کمی از گوشت که بعد از تولید که به

شود و سایر محصولات مانند تشکیل مییآبمیوه، رب و سس باقی م

دهند های اصلی را تشکیل میدرصد از میوه 10تا  5، بین فرآوری شده

(WPTC ،2019). های انستیتوی جهانی فرآوری گوجهطبق تخمین 

تا  2017فرنگی فرآوری شده در سال فرنگی تولید جهانی گوجه
اتحادیه اروپا، در  .(WPTC ،2019) تن افزایش یافته است 8/37×610

ترتیب فرنگی هستند که بهترین تولیدکننده گوجهایتالیا و اسپانیا بزرگ

تن گوجه فرنگی را برای فرآوری  8/2×610و 7/4×610، 2017در سال 

تولید کردند. ایران چهارمین تولیدکننده گوجه فرنگی در جهان است. 

گی در هزار تن گوجه فرن 251در حال حاضر بیش از پنج میلیون و 

ایران می شود که بخشی از آن صادر و مقداری نیز به رب گوجه فرنگی 

شود. گوجه فرنگی از محصولات عمده صیفی در استان تبدیل می

هکتار از اراضی  10921باشد و سطح زیر کشتی برابر گلستان می

 348515کشاورزی استان را به خود اختصاص داده و تولید آن بیش از 

تفاله گوجه  (.1389-1390)آمارنامه کشاورزی،  تن بالغ شده است

درصد ماده خشک( و چربی  22-17فرنگی نسبتاً غنی از پروتئین )

درصد ماده خشک( است. مقادیر الیاف نامحلول در شوینده  15-10)

درصد ماده  39-60و  50-72ترتیب در دامنه خنثی و اسیدی آن به

 محصولات نیز ازجمله یلیآج کدو (.Feedipedia، 2011) دارد قرار خشک

 برداشت منظوربه وسیعی سطح در گلستان استان در که است کشاورزی

 باقی کدو آجیلی از تخم استحصال از پس چهآن. گرددمی کشت تخم

 پوست شامل که دهدمی تشکیل آن را وزن درصد 90بیش از ماندمی

 یختهر دور کدو آجیلی بقایای عنوان تحت و باشدمی داخلی و الیاف

 هاآن از توانمی و بوده بالایی ایتغذیه ارزش دارای بقایا این شودمی

علت هر دو این محصولات به .جست بهره تغذیه نشخوارکنندگان در

و غنی بودن  (درصد 90-86) های گرم سال، رطوبت بالاتولید در ماه

 رشد براى مساعدى محیطزده و  از مواد مغذی مختلف به سرعت کپک

تر محتوای آب بیش. کنندفراهم می زابیمارى عوامل و حشرات رو تکثی

دلیل اضافه شدن به د(درص 75تر از فرنگی )معمولاً بیشتفاله گوجه

ترین محدودیت برای استفاده آب در مرحله آخر فرایند صنعتی مهم

 دارىنگه لذا(. WPTC ،2019تر آن در تغذیه حیوانات است )بیش

 بایستو مى نبوده پذیرامکان ساعت 24از  بیش تازه شکل به هاآن

بودن  محدود و کشت زیر سطح به توجه با اما. گردند استفاده سریعاً

 زمان در بقایا کل از استفاده کوتاه، زمان مدت در دام توسط آن مصرف

بنابراین جهت استفاده مطلوب از تفاله گوجه نیست.  ممکن استحصال

های مختلف ازجمله خشک نمودن و روشفرنگی در تغذیه دام باید به

 (.1997و همکاران،  Weissرا حفظ کرد ) ای آنتغذیه کردن ارزش سیلو

لحاظ بالا بودن مقدار با توجه به خصوصیات تفاله گوجه فرنگی به

پروتئین خام و بقایای کدو آجیلی از نظر بالا بودن مقادیر کربوهیدرات 

در تهیه سیلاژ بهتر بتواند از رسد ترکیب این دو نظر میمحلول، به

که تفاله گوجه فرنگی جاییروند تخمیر در سیلو حمایت کند. از آن

دارای رطوبت بالایی بوده و اکثر دامداران در نوع سیلو کردن آن دچار 

مشکلات فراوانی هستند و از طرفی خشک نمودن آن در فضای باز در 

ها دن با کمک افزودنیباشد، روش سیلو کرپذیر نمیاین استان امکان

های سیلویی افزودنی (.2008و همکاران،  Arbabi) باشدتوصیه می قابل

ای مواد سیلویی ارزش تغذیه عنوان یک ابزار مدیریتی برای بهبودبه

ها با هدف افزایش ترکیبات اند. در عمل، این افزودنیاستفاده شده

هش اتلاف تحریک تخمیر، کا مغذی سیلاژ، کاهش سریع اسیدیته،

تولیدات  افزایش و بهبود درنهایتو  مواد مغذی، افزایش پایداری هوازی

 ( و شامل2006و همکاران،  Aksuاند )دامی مورد استفاده قرار گرفته

 هایافزودنی ازجمله باشند.می بیولوژیکی و شیمیایی مختلف هایافزودنی

 کردن لوسی موقع در که هستند باکتریایی هایبیولوژیکی، افزودنی

 همگن تخمیر اسیدلاکتیک هایباکتری و دارای شده اضافه آن به علوفه

(. 2001 همکاران، و Oude Elferinkباشند )می ناهمگن تخمیر یا

 طبیعی جمعیت تکمیل برای همگن تخمیر اسیدلاکتیک هایباکتری

سیلو  سریع تخمیر از اطمینان ها،علوفه در اسیدلاکتیک هایباکتری

 و ترپایین اتانول و اسیداستیک نظر از و بالاتر اسیدلاکتیک نظر از که

و  Muckشوند )می استفاده خشک ماده اتلاف کاهش برای چنینهم

اسیدها برای کاهش سریع اسیدیته یا افزایش طول  (.2004همکاران، 

شوند که شامل اسیدهای آلی عمر سیلاژ به علوفه سیلویی افزوده می

ها در سیلاژهای با پروتئین تفاده از این افزودنیباشند. اسو معدنی می

بالا میزان تخمیر را کاهش داده و تولید اسیداستیک و اسیدسیتریک 

و همکاران،  Florkدهند )های پروتئولتیک را کاهش میو رشد باکتری
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ها را به فاز باکتری، pH(. استفاده از افزودنی اسیدی با کاهش 2004

نماید و بدین ها و مخمرها جلوگیری میکپکتثبیت رسانده و از رشد 

گردد. لذا، هدف از انجام این تخمیر در سیلو می بهبود روند ترتیب باعث

 اسیدی بر ترکیب و های باکتریاییافزودنی از استفاده تاثیر بررسی مطالعه،

 و هوازی های تولید گاز، قابلیت هضم، پایداریشیمیایی و فراسنجه

 آجیلی بود. کدو بقایای و فرنگیگوجه تفاله ژسیلا تخمیری خصوصیات

 

 ها مواد و روش
تفاله گوجه فرنگی موردنیاز برای انجام این پژوهش : تهیه سیلاژ      

آجیلی از مزارع شهرستان  دلند و بقایای کدو فرنگیگوجه کارخانه رب از

گنبدکاووس، استان گلستان تهیه شد. بقایای کدو آجیلی بعد از 

ها متری خرد و بلافاصله نمونهسانتی 3تا  2دانه به قطعات استحصال 

به آزمایشگاه تغذیه دام، دانشکده کشاورزی گنبد کاووس جهت تهیه 

فرنگی و بقایای کدو آجیلی برای سیلاژ ارسال شدند. تفاله گوجه

مدت سه ساعت پژمرده گردیدند. رسیدن به ماده خشک مطلوب به

فرنگی و بقایای ایشگاهی، ابتدا تفاله گوجهمنظور تهیه سیلوهای آزمبه

و در سه تکرار در خوبی با هم مخلوط به 1:  1کدو آجیلی به نسبت 

تیمارهای صورت دستی فشرده و سیلو شدند. های پلاستیکی بهکیسه

مخلوط تفاله گوجه فرنگی و بقایای کدو آجیلی ( 1آزمایشی شامل: 

درصد ماده  1+ اسیداستیک ) شاهد( 2، عنوان شاهد()به 1:1نسبت به

 8×910)افرودنی باکتریایی تولید شده در آزمایشگاه  + شاهد (3 ،خشک(

ازاء هر کیلوگرم ماده گرم به، یک میلیدر هر گرمواحد تشکیل کلنی 

-بودند. افزودنی افرودنی باکتریایی،+ + اسیداستیک شاهد  (4 ،(خشک

اسپری شدند.  هانمونهی روها در آب دیونیزه حل و با اسپری دستی به

کار برده شد. مقادیر مساوی از آب دیونیزه نیز برای تیمار شاهد به

داری و بسته و در دمای اتاق نگه کاملاًهای پر شده پلاستیکی سیلو

داری شدند. بعد از سپری روز نگه 90و  45، 21، 7، 3 ،1 برای مدت

 مخلوط شدند. سپس ها با همدر سیلوها باز و نمونهزمان معین، شدن 

 شد. بردارینمونه شده سیلو ماده هر پایینی و میانی سطوح بالایی، از

تلقیح باکتریایی شامل مخلوطی  سازی تلقیح باکتریایی:آماده       

، لاکتوباسیلوس کازئی 1643PTCCاز لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

1608PTCC 1058، لاکتوباسیلوس پلانتارومPTCC انتروکوکوس ،

بود.  PTCC 1426 وسئاسوزکوکوس پنتوو پدی PTCC 1238فوزیوم 

ها از سازمان علمی صنعتی ایران برای تلقیح در آزمایشگاه این سویه

ی انجماد خشک صورتبه ییایباکتر خالص یهاکشت .شدند خریداری

 10 یحاو یهالوله در یانفراد طوربه و یاشهیش یهاالیو داخل در

 (Merck, KGaA Germany) براث MRS کشت طیمح از تریلیلیم

گراد برای درجه سانتی 37ها در دمای بعد از کشت لوله قرار داشته که

های شمارش جمعیت کشت .ساعت مورد انکوباسیون قرار گرفتند 24

باکتریایی بعد از انکوباسیون با استفاده از روش پلت کانت انجام گرفت. 

سیلین( تهیه و  ر )محلول استریلبراب 10های مختلفی تا ابتدا رقت

درصد  5/1علاوه دارای محیط کشت به هایروی پلت 10تا  6های رقت

 ساعت در انکوباتور قرار داده شدند. 24داده شده و برای  کشتآگار 

منظور به تعیین ترکیب شیمیایی و خصوصیات تخمیری:       

 450مونه با گرم از هر ن 50های سیلو شده،نمونه pHگیری اندازه

لیتر آب مقطر توسط یک مخلوط کن هموژنیزه شد. پس از صاف میلی

متر  pHآن بلافاصله با استفاده از دستگاه  pHنمودن عصاره حاصل، 

تعیین نیتروژن  برای شد. ثبت (Metrohm شرکت ،691 )مدل الکترونیکی

و  برداشتهلیتر از نمونه عصاره صاف شده میلی 10آمونیاکی، مقدار 

نرمال افزوده و در فریزر با دمای  2/0معادل حجم آن اسیدکلریدریک 

 از هر نمونه گرم 100 داری شد. مقدارگراد نگهدرجه سانتی -20

گراد( درجه سانتی 105)دمای  آون در خشک ماده درصد تعیین جهت

منظور تهیه مخلوطی یکنواخت، قرار داده شد. به ساعت 48 مدتبه

لو شده پس از خشک کردن با استفاده از آسیاب های علوفه سینمونه

 متر آسیاب شدند. ترکیبات شیمیایی شامل مقداربا توری یک میلی

  های استانداردماده آلی و خاکستر طبق روش خام، پروتئین خشک، ماده

AOAC (2005)خنثی و الیاف نامحلول  شوینده در نامحلول ، الیاف

بدون استفاده  Van Soest (1994)  بر اساس روش اسیدی در شوینده

ها تعیین شد. میزان نیتروژن آمونیاکی نمونه از آمیلاز مقاوم به حرارت

، Kangو  Broderick( گردید تعیین هیپوکلریت -از روش فنل با استفاده

 630منظور از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج بدین (.1980

 نانومتر جهت قرائت جذب نوری استفاده شد.

گیری تولید گاز در برای اندازه تولید گاز در شرایط برون تنی:       

 استفاده شد. Steingass (1988) و Menkeاز روش  آزمایشگاهی شرایط

 42±3) دار نژاد دالاقفیستول نر س گوسفندأر سهاز  شکمبه مایع

 گاهیصبح تغذیه وعده از قبل و مختلف شکمبه هایبخش کیلوگرم( از

 لایه از چهار دادن عبور با شکمبه مایع درشت ذرات .شد آوریجمع

 گرادسانتی درجه 39 با دمای ماریبن یک در و شده جدا متقال پارچه

 علوفه درصد 70 جیره حاوی با دارینگه سطح در حیوانات. گرفتند قرار

 درصد 30 نسبت مساوی( و به ذرت علوفه سیلو شده )یونجه و

شدند. بزاق  تغذیه مکمل( و به، سبوسپن تخم کنجاله )جو، کنسانتره

 30 مخلوط شد. 2:1شیرابه شکمبه با نسبت  و شده مصنوعی تهیه

 200ای حاوی های شیشهداخل ویال لیتر از این محلول بهمیلی

تولید گاز در ( ریخته شد. در سه ران تکرارچهار ) گرم نمونهمیلی

ساعت انکوباسیون  96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2های زمان

توسط دستگاه مبدل فشارسنج ثبت شد. حجم خالص گاز با کاستن 

های دارای نمونه حاصل های بلانک از ویالمیانگین گاز تولیدی ویال
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  McDonald وOrskov  با کمک معادله هاتجزیه و تحلیل داده شد.

(1979) )ct-e-1P=b ( .انجام شد 

 ،tدر زمان  (لیترمیلی) اده خوراکیاز م گاز تولید : حجمP ،که در آن

 :cلیتر در ساعت()میلی گاز تولید نرخ ثابت ،bبخش از : تولید گاز 

قرار گرفتن نمونه در  )ساعت( مدت زمان  t:، )میلی لیتر( تخمیر قابل

 باشد.حمام آب گرم می

، Makkar  (2005)معادله از با استفاده زنجیر کوتاه چرب اسیدهای       

و انرژی  (1979و همکاران ) Menke هضم ماده آلی طبق روشقابلیت 

 شد.  زده تخمین Steingass  (1988) و Menke روش طبق متابولیسم قابل

OMD = 88/14 + 899/0  GP + 45/0  CP + 065/0  A  

ME (MJ/kg DM) = 20/2 + 136/0  GP + 0574/0  CP 

SCFA (mmoL) = - 00425/0  + 0222/0  GP 

گرم میلی 200ازاء لیتر به)میلی ساعت 24ز در : تولید خالص گاGPکه 

: مقدار خاکستر A)برحسب درصد(،  : پروتئین خام CPماده خشک(، 

های باشد. داده)گرم در کیلوگرم ماده خشک( می : پروتئین خامCPو 

افزار تصادفی و با استفاده از نرم آوری شده در قالب طرح کاملاًجمع

 شدند.تجزیه و تحلیل  1/9نسخه  SAS (2001)آماری 

گیری قابلیت اندازه برآورد قابلیت هضم در شرایط برون تنی:       

 Theodorou) شد انجام بسته کشت روش براساس مختلف تیمارهای هضم

متر ها به اندازه یک میلیمنظور، ابتدا نمونه(. بدین1994و همکاران، 

م، داخل آسیاب و سپس خشک شدند. در آزمایش تعیین قابلیت هض

گرم از هر نمونه ریخته شده میلی 500ای های شیشههر یک از ویال

به  2نسبت لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و مایع شکمبه بهمیلی 50و 

داخل هر ویال حجم مایع شکمبه( به 1حجم بزاق مصنوعی و  2) 1

داخل ثانیه به 10مدت سپس به (.1979و همکاران،  Menke) شد اضافه

ای گاز دی اکسیدکربن وارد نموده و درب آن به کمک ل شیشههر ویا

ها طور کامل بسته شد. ویالدر پوش لاستیکی و پوشش آلومینیمی به

قرار گرفته و در فواصل زمانی  c.39درون حمام آب گرم در دمای 

ساعت، تمامی  24شدند. بعد از گذشت معین و مساوی تکان داده می

ظرف حاوی یخ منتقل شدند. ارج شده و بهها از حمام آب گرم خویال

های موجود در هر ویال، با استفاده از پارچه مخصوص صاف شده  نمونه

ها فاز مایع نمونه pHسپس  و محتویات هضم نشده از فاز مایع جدا شد.

آوری شده و درون گیری شد. محتویات هضم نشده هر ویال جمعاندازه

ساعت در  48مدت ها بهفت. کروزههای با وزن مشخص انتقال یاکروزه

های قرار داده شدند تا وزن خشک نمونه c.60آون با درجه حرارت 

های حاوی محتویات هضم نشده حذف شده تعیین شود. سپس کروزه

قرار داده شدند. این کار به c.550ساعت در کوره با دمای  6مدت به

ها در کروزه منظور تعیین مقدار خاکستر خام مواد هضم نشده موجود

ها با استفاد از روش فنل صورت گرفت. میزان نیتروژن آمونیاکی نمونه

منظور (. بدینKang ،1980و  Broderickهیپوکلریت تعیین گردید )

نانومتر جهت قرائت جذب  630طول موج  از دستگاه اسپکتروفتومتر در

ز نوری استفاده شد. محاسبه توده میکروبی تولید شده با استفاده ا

 ( انجام شد.1997و همکاران ) Blummelپیشنهادی معادله 

MB= گرم()میلی  GP × )PF – 2/2 ) 

MB= تولید توده میکروبی 

GP= لیتر()میلی ساعت 24تولید گاز خالص بعد از  میزان  

PF= گرم در میلی لیتر( )میلی عامل تفکیک   

ه بر عامل تفکیک برابر با نسبت میلی گرم ماده آلی حقیقی حذف شد

باشد. بازده مقدار توده میکروبی لیتر حجم گاز خالص تولیدی میمیلی

با تقسیم توده میکروبی تولید شده بر مقدار ماده آلی حقیقی قابل 

 ساعت( محاسبه گردید. 24تخمیردر پایان زمان انکوباسیون )

SAS (2003 )ی آمار افزارنرمGLM رویه  با های حاصلداده آنالیز

 .شد انجام تصادفی کاملاً طرح ر قالب( د1/9) نسخه
 

 نتایج

نتایج مربوط به تاثیر استفاده از افزودنی باکتریایی و اسید آلی        

بر ترکیب شیمیایی و خصوصیات تخمیری سیلاژ مخلوط تفاله گوجه 

نشان داده شده است. نتایج  1فرنگی و ضایعات کدو آجیلی در جدول 

لاژهای دارای افزودنی در مقایسه نشان داد که مقدار ماده خشک سی

حال بین، . با این(>05/0P)داری پایین بود طور معنیهبا تیمار شاهد ب

داری وجود تیمارهای سیلاژ دارای افزودنی از این نظر اختلاف معنی

نداشت و با افزایش زمان بعد از سیلو کردن، مقدار ماده خشک در 

مقدار پروتئین خام با افزایش کرد. سیلاژها از روند خاصی تبعیت نمی

که مقدار افت طوریزمان بعد از سیلو کردن روند کاهشی نشان داد به

ام، در مقایسه با روز نخست،  90در پروتئین خام در سیلاژهای روز 

بین تیمارهای  حال،درصد بود. با این 45/2، 35/2، 5/2، 75/3ترتیب به

داری وجود نداشت. ف معنیآزمایشی از نظر درصد پروتئین خام اختلا

مقادیر الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده 

های مختلف تحت تاثیر قرار اسیدی نیز در نتیجه استفاده از افزودنی

نگرفت. این مقادیر نیز با افزایش زمان پس ازسیلو کردن، روند کاهشی 

نیتروژن آمونیاکی در نشان داد. بین تیمارهای آزمایشی از نظر غلظت 

داری وجود داشت تمامی زمان های پس از سیلو کردن اختلاف معنی

(05/0P<) تاثیر زمان پس از سیلو کردن بر مقدار نیتروژن آمونیاکی .

که با افزایش زمان، غلظت نیتروژن طوری. به(>05/0P)دار بود معنی

افزودنی اختلاف  ایدار تیمارهای حال، بینبا این یافت. آمونیاکی افزایش

داری وجود نداشت. در مقایسه با تیمار شاهد، سیلاژهای دارای معنی

با افزایش زمان پس از سیلو کردن از سرعت  pHافزودنی روند افت در 

که در مقایسه با روز اول تهیه سیلاژها، طوریبالاتری برخوردار بود. به
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 03/1و  02/1، 03/1، 64/0ترتیب در تیمارها به pHمقادیر افت در 

پس از سیلو کردن در تیمارهای  7تا روز  pHواحد بود. روند کاهش در 

دارای افزودنی اسید آلی و مخلوط اسید آلی و باکتریایی مشابه و بالاتر 

 از تیمار شاهد بود. 
 

فاله گوجه فرنگی و بقایای کدو آجیلی ( سیلوی تماده خشک درصد )بر حسب های مختلف بر ترکیب شیمیاییتاثیر استفاده از افزودنی :1جدول
 در روزهای مختلف بعد از سیلو کردن

 P- value   

SEM 
Treatments Ensiling 

days 
Items 

T×D D T   4 3 2 1 

0/9710 0/0008 0/1230 1/089   21/60 21/11 22/00 20/84 1 

DM 

      21/20 20/67 21/60 21/72 3 
      20/95ab 20/01b 21/35a 20/96ab 7 
      21/48 20/93 21/87 21/76 21 
      23/91 23/43 24/38 22/05 45 
      22/25 21/81 22/70 21/72 90 
1/0000 0/0018 0/6400 1/820   16/30 16/00 16/55 16/20 1 

CP 

      16/10 15/90 16/35 15/50 3 
      15/00 14/75 15/30 15/40 7 
      14/45 14/15 14/70 13/75 21 
      14/05 13/80 14/30 13/90 45 
      13/85 13/65 14/05 12/45 90 
0/9610 0/0001 0/5466 3/273   57/16 57/10 57/20 54/76 1 

NDF 

      56/57 56/40 56/61 54/15 3 
      55/51 55/40 55/77 53/60 7 
      52/91 52/60 53/13 52/80 21 
      51/89 51/50 52/45 51/95 45 
      52/31 52/00 52/50 53/20 90 
1/0000 0/0253 0/0637 3/944   45/7 44/50 44/71 44/61  1 

ADF 

      45/13 43/58 43/65 44/10  3 
      44/61 42/73 42/80 42/75  7 
      44/08 41/75 41/79 41/76  21 
      43/83 41/48 41/62 41/55  45 
      43/58 40/98 41/10 41/06  90 
1/0000 0/2203 0/9131 0/996   9/15 9/01 9/25 8/78 1 

Ash 

      9/61 10/00 9/25 9/44 3 
      9/71 9/59 9/25 9/41 7 
      9/24 9/14 9/25 8/88 21 
      8/79 8/53 9/25 8/84 45 
      8/98 8/79 9/25 8/98 90 
0/0001 0/0001 0/0006 0/129   5/21 5/15 5/25 5/35 1 

EE 

      3/80b 3/75b 3/91b 4/75a 3 
      5/56ab 4/95ab 5/99a 4/50b 7 
      7/50 7/05 7/81 7/35 21 
      5/49ab 5/15b 5/73ab 6/30a 45 
      7/47a 7/20a 7/69a 4/15b 90 
0/0024 0/0001 0/ 1363  0/006   0/21b 0/22b 0/20b 0/45a 1  
      0/31 0/33 0/30 0/50 3  
      0/71 0/61 0/69 0/65 7  
      1/31 1/30 1/34 1/17 21 N-NH3 

      1/43b 1/41b 1/49b 1/41a 45  

      2/12b 2/50a 2/16b 2/21b 90  

1/0000 0/0007 0/3708 0/161   4/93 4/87 4/98 4/94  1 

pH 

      4/59 4/51 4/62 4/78  3 
      4/29 4/21 4/35 4/47  7 
      4/10 4/04 4/19 4/37  21 
      4/01ab 3/95b 4/07ab 4/27a  45 
      3/90 3/85 3/95 4/30  90 

( شاهد + افرودنی باکتریایی 3 ،درصد ماده خشک( 1شاهد + اسید آلی )( 2عنوان شاهد(، )به 1:  1مخلوط تفاله گوجه فرنگی و بقایای کدو آجیلی به نسبت ( 1تیمارها: 
نامحلول  الیاف ADF:نامحلول در شوینده خنثی،  الیاف  NDF:پروتئین خام،  CP:ماده خشک، DM :. + افرودنی باکتریایی+ اسید استیک ( شاهد 4تولید شده در آزمایشگاه، 

با حروف  ردیفهای هر میانگین میانگین خطای استاندارد. SEM:اثر متقابل روز و تیمار.  T×D :اثر تیمارها، T: روزهای سیلو،  اثرD : .عصاره اتری EE :در شوینده اسیدی، 
 (.>05/0p) باشنددار میغیرمشترک دارای اختلاف معنی
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تاثیر استفاده از افزودنی اسید آلی و افزودنی باکتریایی تولید شده 

 هنشان داده شد 2های تولید گاز در جدول در آزمایشگاه بر فراسنجه

است. نتایج نشان داد بین تیمارهای آزمایشی از نظر پتانسیل تولید 

پس از سیلو کردن اختلاف  21های تخمینی در روز گاز و فراسنجه

حال بالاترین مقادیر پتانسیل با این .(>05/0P) نداشت وجود داریمعنی

کردن مربوط به سیلاژهای روز  تولید گاز در روزهای پس از سیلو

ام بود. بالاترین مقدار پتانسیل تولید گاز در سیلاژهای این روز، 45

مربوط به تیمار دارای افزودنی اسید آلی و افزودنی باکتریایی بود که 

ام نیز  90داری با تیمار شاهد داشت. در سیلاژهای روز اختلاف معنی

ری از نظر غلظت اسیدهای دابین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی

 .(>05/0P)چرب کوتاه زنجیر و انرژی قابل متابولیسم وجود نداشت 

صورت ترکیبی باعث استفاده از اسید آلی و افزودنی باکتریایی به

دار در پتانسیل تولید گاز و قابلیت هضم ماده آلی در افزایش معنی

های ر زمانروند تولید گاز د(. >05/0P) مقایسه با تیمار شاهد شد

( 1مختلف پس از انکوباسیون در سیلاژهای روزهای مختلف )شکل 

ام، تیمار دارای افزودنی اسید  21دهد که در سیلاژهای روز نشان می

حال، این روندها آلی از روند تولید گاز بالاتری برخوردار است. با این

 هدهند که سیلاژها در تمام زمان پس از سیلو کردن در بازنشان می

 .زمانی کوتاهی دارای فاز تاخیر بودند

 

 فرنگی و بقایای کدو آجیلی در روزهای مختلف بعد از سیلو کردنهای تولید گاز سیلاژ تفاله گوجههای مختلف بر فراسنجهتاثیر استفاده از افزودنی: 2جدول 

SCFA
6 ME

5 OMD
4 C 

3 (a+b)
2 

 
 روز پس از سیلو کردن تیمار1

0/85 7/44 49/17ab 0/0298±0/0020 276/1±6/75 1  

0/89 7/50 50/01c 0/0325±0/0019 284/5±8/59 2  

0/88 7/61 50/28bc 0/0320±0/0020 282/9±7/64 3 21 

0/88 7/55 50/14a 0/0307±0/0021 288/2±9/21 4  

0/068 0/0470 0/2780 - - SEM  

0/998 0/877 0/017 - - P value  

0/76 7/10 45/62b 0/ 2029 ±0/0020 307/5±9/22 1  

0/83 7/51 48/10a 0/0318±0/0023 317/5±11/34 2 45 

0/81 7/20 47/62a 0/0310±0/0065 331/2±12/70 3  

0/82 7/14 47/90a 0/0310±0/0065 336/6±14/27 
4  

0/067 0/06 0/0255 - - SEM  

0/997 0/429 0/001 - - P value  

0/77 7/11 47/61b 0/0303±0/ 2200  284/5±9/62 1  

0/78 7/07 49/50a 0/0311±0/0022 294/5±11/54 2 90 

0/81 7/20 49/61a 0/0336±0/0017 283/8±6/39 3  

0/80 7/51 49/57a 0/0311±0/0019 306/6±7/44 4  

0/650 0/0891 0/0034 - - SEM  

0/990 0/518 0/0001 - - P value  

 . ( شاهد+ اسید آلی + باکتری4( شاهد+ باکتری و 3( شاهد+ اسید آلی، 2)شاهد(،  1:1وجه فرنگی و بقایای کدو آجیلی به نسبت ( سیلاژ مخلوط تفاله گ1تیمارها:  -1
قابل متابولیسم انرژی  -5قابلیت هضم ماده آلی )درصد ماده خشک(،  -4، لیتر در ساعت()میلی نرخ تولید گاز -3لیتر در هر گرم ماده خشک(، پتانسیل تولید گاز )میلی -2

 (.>05/0p) باشنددار میبا حروف غیرمشترک دارای اختلاف معنی ردیفهای هر میانگین .مول(اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی -6 و ژول در هر کیلوگرم ماده خشک( )مگا

 

   
 ارهای آزمایشی در روزهای مختلف پس از سیلو کردن: روند تولید گاز تیم1شکل 
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های اسیدآلی و باکتریایی تاثیر استفاده از افزودنی مربوط به نتایج       

بر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، عامل تفکیک و تولید پروتئین 

نتایج نشان داد که در . نشان داده شده است 3میکروبی در جدول 

ترین قابلیت پس از سیلو کردن، تیمار شاهد پایین 45و  21روزهای 

(. هر 3هضم ماده خشک را در مقایسه با سایر تیمارها داشت )جدول

ام بین تیمارهای آزمایشی از نظر قابلیت 90چند در سیلاژهای روز 

داری وجود نداشت هضم ماده خشک و ماده آلی اختلاف معنی

(05/0P<) از نظر .pH یشی تنها در سیلاژهای روز بین تیمارهای آزما

. بالاترین مقدار (>05/0P)داری وجود داشت اختلاف معنی 90

نیتروژن آمونیاکی در تمامی روزهای سیلو کردن مربوط به تیمار شاهد 

پس از سیلو کردن، از نظر  90بود. بین تیمارهای آزمایشی در روز 

د پروتئین مقدار تولید پروتئین میکروبی، عامل تفکیک و بازده تولی

حال، در . با این(>05/0P)داری وجود نداشت میکروبی اختلاف معنی

ام، سیلاژ دارای افزودنی باکتریایی در  45و  21سیلاژهای روزهای 

مقایسه با سایر تیمارها بالاترین مقدار تولید پروتئین میکروبی، عامل 

 .(>05/0P)تفکیک و بازده تولید پروتئین میکروبی را داشت 

 

 تنیای در شرایط برونهای تخمیری شکمبههای مختلف بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و فراسنجهتاثیر استفاده از افزودنی: 3جدول  

 

 بحث
ایشگاه در شرایط آزم شده تولید باکتریایی در این مطالعه، افزودنی       

کار برده شدند. استفاده از کشت تازه دارای صورت کشت تازه بهبه

تر رشد کرده و توانند سریعکه سویه باکتریایی میجمله اینمزایایی از

تری خواهند در مقایسه با سایر اشکال مورد استفاده فاز تاخیری کوتاه

خشک مقدار ماده (. 2007، ناو همکار Kizilsimsek) باشدداشت، می

درصد بود که در حد  84/20در تیمار شاهد در روز اول سیلو کردن 

درصد( و  25واسط با مقدار ماده خشک اولیه تفاله گوجه فرنگی )

درصد( بود. مقدار ماده خشک یک سیلاژ با  15ضایعات کدو آجیلی )

Ergül (1988 )درصد باشد   20-35کیفیت خوب بایستی در دامنه  

کیب این دو ماده، تولید سیلاژی با ماده خشک رسد ترنظر میکه به

نزدیک به دامنه مطلوب کرده است. در مطالعات گذشته مقدار ماده 

درصد و برای سیلاژ  33/9را  (Ulger ،2018) خشک سیلاژ تفاله کدو

( گزارش 2017و همکاران،  Galloدرصد ) 9/26تفاله گوجه فرنگی 

آلی تاثیری بر مقدار ماده اسیدکردند. استفاده از افزودنی باکتریایی و 

خشک سیلاژ مخلوط تفاله گوجه فرنگی و سیلاژ ضایعات کدو آجیلی 

( بود. این 2004و همکاران ) Adesoganنداشت که در توافق با نتایج 

های باکتریایی در سیلاژ محققین گزارش کردند که استفاده از افزودنی

مقدار پروتئین شت. علوفه گرامینه تاثیری بر مقدار ماده خشک ندا

خام در سیلاژ تفاله گوجه فرنگی و ضایعات کدو آجیلی برای روز اول 

درصد بود که با افزایش زمان پس از سیلو  20/16پس از سیلو کردن 

EMB7 MB6 PF5 4Gas yield24 NH3-N pH IVOMD3 IVDOD2 Treatments1 Ensiling days 
0/455ab 91/15ab 4/03ab 244/47 0/093b 6/62 0/426ab 0/407b 1  
0/405b 79/71b 3/72b 250/77 0/031d 6/50 0/417b 0/422ab 2  
0/515a 117/33a 4/56a 211/27 0/080c 6/89 0/483a 0/471a 3 21 

0/470ab 97/88ab 4/17ab 227/55 0/095a 6/70 0/440ab 0/436ab 4  
0/001 133/30 0/072 287/82 0/0000 0/3000 0/0004 0/0003 SEM  
0/023 0/ 180  0/014 0/232 0/0001 0/2930 0/ 1020  0/ 350  P -value  
0/415c 76/43c 3/75c 253/63a 0/098b 6/60 0/392b 0/389b 1  
0/445bc 84/85bc 3/98b 235/24ab 0/142a 6/45 0/402b 0/404ab 2  
0/495a 105/54a 4/35a 219/73b 0/082c 6/82 0/451a 0/446a 3 45 

0/455b 92/37ab 4/06b 234/71ab 0/075d 6/61 0/428ab 0/422ab 4  
0/0001 25/18 0/006 56/54 0/0000 0/0195 0/0002 0/0003 SEM  
0/013 0/018 0/006 0/047 0/ 0020  0/2110 0/048 0/026 P value  
0/495 105/44 4/38 215/07 0/288a 6/94a 0/450 0/453 1  
0/470 100/59 4/16 219/64 0/175b 6/40b 0/454 0/468 2  
0/515 120/15 4/52 216/61 0/149c 6/73b 0/497 0/479 3 90 

0/490 110/93 4/34 220/80 0/106d 6/57bc 0/478 0/472 4  
0/ 1000  231/67 0/086 486/25 0/0000 0/ 040  0/0010 0/0020 SEM  
0/658 0/644 0/694 0/992 0/0001 0/ 310  0/558 0/960 P- value  

قابلیت هضم  -2 .باکتریشاهد+ اسید آلی +  (4 و شاهد+ باکتری (3 ،( شاهد+ اسید آلی2 ،)شاهد( 1:1سیلوی مخلوط تفاله گوجه فرنگی و بقایای کدو آجیلی به نسبت  (1تیمارها:  -1
شگاهی شرایط آزمای شک در  صد(، ماده خ شگاهی -3 )در شرایط آزمای ضم ماده آلی در  صد(، قابلیت ه  لیتر(، گرم در میلی)میلی عامل تفکیک -5 ،لیتر(راندمان تولید گاز )میلی -4  )در

 (.>05/0p) باشنددار میمشترک دارای اختلاف معنیون با حروف غیرهای هر ستمیانگین راندمان توده میکروبی. -7 گرم(،)میلی توده میکروبی -6
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چه استفاده از افزودنی باکتریایی و اسید کردن روند کاهشی داشت. اگر

از سیلو  آلی تاثیری بر مقدار پروتئین خام در روزهای مختلف پس

Kung (2006 )و  Kleinschmitکردن نداشت که در توافق با نتایج 

طور بود. مقدار پروتئین خام با افزایش زمان پس از سیلو کردن به

داری تحت تاثیر تیمارها قرار گرفت و از روند کاهشی برخوردار معنی

 ترین افت در مقدار پروتئین خام مربوط به تیمارهایحال کمبود. با این

دارای افزودنی اسید آلی بود. در بسیاری از مطالعات در نتیجه استفاده 

خام گزارش شده  در مقدار پروتئین ترین کاهشآلی کماسید از افزودنی

 پروتئولتیک هایفعالیت ترینبیش(. 2005و همکاران،  Baytok) است

 اسیدیته سریع که کاهش افتدمی اتفاق کردن سیلو آغازین روزهای در

 هایو میکروارگانیسم گیاهی هایآنزیم فعالیت از کردن سیلو ابتدای در

 گرددمی سیلاژ در پروتئین حفظ سبب و کرده جلوگیری هوازی

(Slottner و Bertilsson، 2006.)  تاثیر زمان پس از سیلو کردن بر

مقدار الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و الیاف نامحلول در شوینده 

دار بود. در این مطالعه استفاده هشی داشتند، معنیخنثی که روند کا

داری بر غلظت دیواره آلی و باکتریایی تاثیر معنیاز افزودنی اسید

و همکاران  Hashemzadehسلولی نداشتند که در توافق با نتایج 

( بود. نشان داده شده است که افزودنی باکتریایی تاثیری بر 2014)

( نیز گزارش کردند 2006) Kung و Kleinschmit دیوراه سلولی ندارد.

افزودنی حاوی لاکتوباسیلوس بوخنری و پدیوکوکوس پنتوزاسئوس  که

درصد الیاف نامحلول در شوینده اسیدی و الیاف نامحلول در شوینده 

، 28، 14درصد ماده خشک در روزهای  37خنثی را در سیلاژ ذرت با 

حت تاثیر قرار نداد. با پس از سیلو کردن ت 361و  282، 70، 56، 42

های دیواره سلولی در زمان نظر غلظت که بین تیمارهای آزمایشی ازاین

اما شاید  ،داری وجود نداشتمختلف پس از سیلو کردن اختلاف معنی

بتوان روند کاهشی از نظر عددی با افزایش زمان پس از سیلو کردن 

 حساس اسیدیته کاهش به سلولز همینسبت داد.  pHرا به کاهش 

و همکاران، Kung ) شودمی تجزیه سرعت به اسیدی شرایط در و بوده

 اسید تولید سبب که افزودنی یا اسیدی افزودنیاستفاده از  (.2000

شده است  سلولزهمی تجزیه افزایشباعث  ،در سیلاژ شودمی لاکتیک

(Hristov و McAllister ،2002.) 

ی آزمایشی در از نظر غلظت نیتروژن آمونیاکی بین تیمارها

داری وجود داشت تمامی زمان های پس از سیلو کردن اختلاف معنی

(05/0P<که هم )سو با نتایج Hassanat ( بوده 2017و همکاران )

است. با افزایش روزهای پس از سیلو کردن، غلظت نیتروژن آمونیاکی 

سو با روند کاهشی مقدار پروتئین خام بود. روند افزایشی داشت که هم

ترین مقدار نیتروژن آمونیاکی مربوط به تیمار شاهد بود. کاهش بالا

در غلظت نیتروژن آمونیاکی در مطالعات مختلفی در نتیجه استفاده 

آلی ( و اسید2004و همکاران،  Adesoganاز افزودنی باکتریایی )

( نشان داده Brodrick ،1992و  Naghel ؛1384)علیخانی و همکاران، 

مونیاکی شاخصی از تجزیه پپتیدها و اسیدهای شده است. نیتروژن آ

گیری میزان آمینه است و ملاکی برای درصد مرغوبیت سیلو و اندازه

نظر (. به1382زاده و همکاران، باشد )ولیها میفعالیت کلستریدیوم

های آنزیم از فعالیت pHسریع  کاهش با افزودنی تیمارهای دارای رسدمی

های فعالیت کاهش و با کرده ممانعت هوازی یهاو میکروارگانیسم گیاهی

نیتروژن آمونیاکی  غلظت کاهش سبب سیلو در پروتئولیز و آمیناسیوندی

 در (. در توافق با نتایج مطالعه حاضر، کاهشMuck ،1988اند )شده

غلظت نیتروژن آمونیاکی در تیمارهای دارای افزودنی باکتریایی بیانگر 

 باشد.می سیلو محیط در لاکتیکییدهای اسغلبه جمعیتی باکتری

pH  گیری آن شاخص مهم در ارزیابی سیلاژ بوده که با اندازه

لاکتیک و کیفیت فرآیند تخمیر پی برد. میزان تولید اسیدتوان بهمی

با افزودنی باکتریایی  آلیاستفاده از اسید نتیجه در از مطالعات بسیاری در

، Higginbotham)ارش شده است در سیلاژ ذرت گز pHعدم تاثیر بر 

پس از سیلو  7تا روز  pH(. در این مطالعه مقدار کاهش در 1996

بود.  64/0و  66/0، 63/0، 47/0ترتیب کردن در تیمارهای مختلف به

پس از سیلو کردن نیز در تیمارهای  90نهایی در روز  pHعلاوه بر این 

 لو،یس هیته یبرا ر بود.تدارای افزودنی در مقایسه با تیمار شاهد پایین

 جهت لوکردنیس ندیفرآ هیاول مراحل در نییپا pH کی به یابیدست

 مانند نامطلوب یهاسمیکروارگانیم رشد از یناش سکیر کاهش

در  pHکاهش  .است مهم اریبس اهایانتروباکتر و قارچ ا،یدیکلستر

 هایدلیل غالبیت جمعیتی باکترینتیجه افزودنی باکتری احتمالاً به

 Baytokباشد )لاکتیک در مراحل اول سیلو کردن میکننده اسیدتولید

ویژه در فاز تخمیر سیلو به pHتر در (. کاهش سریع2005و همکاران، 

تواند از طریق غیرفعال کردن پروتئاز گیاهی و جلوگیری از رشد می

، Shaverو  Kungشود ) حاصل مخمر مانند نامطلوب هایمیگروارگانیسم

های مورد استفاده برای تهیه افزودنی باکتریایی در باکتری (.2001

این مطالعه از نوع همگن بودند که نشان داده شده است که این دسته 

ها سرعت اسیدی کردن سیلو را افزایش داده و باعث کاهش از باکتری

pH  نهایی و کاهش پروتئولیز در سیلو و کاهش ریسک تخمیر

(. در 1994و همکاران،  Keadyوند )شکلستریدیومی در سیلاژ می

( افزودنی میکروبی باعث 1998و همکاران ) McAllisterمطالعه 

های گرامینه و طی سیلو کردن علوفه pHافزایش سرعت کاهش 

طورکلی، فرآیند تجزیه به شدت مخلوط گرامینه و لگومینوز شد. به

غالب  هایهای قابل تجزیه و باکتریتحت تاثیر دسترسی کربوهیدرات

ای استفاده از اسید آلی باشد. در مطالعهطی فرآیند سیلو کردن می

تری کاهش بیش سیلاژ یونجه در (Brodrick ،1992و  Naghel) فرمیک

های ژکلی، سیلاطوربهرا در مقایسه با تیمار شاهد باعث شد.  pHدر 

 تریو نرخ تولید گاز بالا شاهد تولید گاز ژنسبت به سیلا دارای افزودنی

82 



 Journal of Animal Environment, Vol. 13, No. 2, Summer 2021               1400 تابستان، 2، شماره 13جانوری، سال  زیستفصلنامه علمی محیط

 

(، 2012و همکاران ) Haghparvarداشتند که در توافق با نتایج 

Bayatkouhsar ( بود1396( و مکاری و همکاران )2011و همکاران ) .

نظر انرژی قابل متابولیسم و غلظت اسیدهای  تیمارهای آزمایشی از بین

 اختلاف معنی 90و  45، 21چرب کوتاه زنجیر در سیلاژهای روزهای 

و همکاران Bayatkouhsar  اشت که در تضاد با نتایجداری وجود ند

 ( بود. 1396( و مکاری و همکاران )2011)

اسیدهای چرب ماده آلی موجود در سوبسترا در طی تخمیر  به 

 حجمشود. تبدیل می کربن و متاندی اکسید، توده میکروبی، فرار

ل شام گازها تنیبرونگیری شده در شرایط تولیدی اندازههای گاز

2CO مستقیم از واکنش بی و غیروو متان، مستقیما از متابولیسم میکر

 و Beuvin) شودکربنات حاصل میبین اسیدهای چرب فرار با بی

Spoelstra ،1992 .)Beuvink و Spoelstra (1992)  گزارش کردند

اسیدهای چرب  الگویتواند توسط مقادیر کل و که مقدار تولید گاز می

ذرت  یهاژحال، ترکیب شیمیایی سیلاقرار گیرد. با اینتاثیر  فرار تحت

مانده در اندکی فرق داشت و این امکان وجود دارد که سوبسترای باقی

تواند بگیرد بی قرار میوهر تیمار که مورد استفاده جمعیت میکر

تاثیر قرار دهد. به این دلیل که این را تحت فرار اسیدهای چرب الگوی

از مسیرهای  توجه به سوبسترای قابل دسترسبا  هامیکروارگانیسم

. میزان گاز کنندبرای تولید اسیدهای چرب فرار استفاده می یمختلف

تولیدی بستگی به ترکیب شیمیایی ماده خوراکی دارد و عواملی مانند 

که بتوانند ترکیب فرآوری و ... هایروش گونه گیاه، زمان برداشت، بلوغ،

دهند، بدیهی است بر میزان گاز تولیدی  شیمیایی را تحت تاثیر قرار

(. در این مطالعه با توجه به 2007و همکاران،  Yavusتاثیر دارند )

یکسان بودن سیلاژها، شاید بتوان تولید گاز بالاتر در تیمارهای دارای 

ها نسبت داد. ماده آلی، دیواره سلولی، افزودنی را به تاثیر افزودنی

نین و خاکستر عواملی هستند که لیگ های محلول، غلظتکربوهیدرات

 McDonaldدهند )تولیدی بین تیمارها را تحت تاثیر قرار می گاز انمیز

که تیمارهای دارای افزودنی دارای (. با توجه به این2001و همکاران، 

pH تر در تر و نیز کاهش سریعنهایی پایینpH خصوص در چند روز به

های محلول مارها کربوهیدراتاول، شاید بتوان گفت که در این تی

هارا میگروارگانیسم لازم برای فعالیت سوبسترای که شده تری حفظبیش

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف اند. بین مقدار فراهم کرده

با مقدار و نرخ تولید گاز همبستگی منفی  نامحلول در شوینده اسیدی

تیمارهای مختلف  که بینبا این (.2007و همکاران،  Yavusدارد ) وجود

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در از نظر مقادیر 

داری وجود ندارد، بخشی از اختلاف در اختلاف معنی شوینده اسیدی

در سلولز هیدرولیز شدن اسیدی جزئی همیدلیل به تولید گاز احتمالاً

باشد می رهاساختمان دیواره سلولی با توجه به شرایط اسیدی تیما

(Kung  وMuck ،1997.) دهنده نرخ تواند نشاننرخ تولید گاز می

، نرخ عبور و مصرف ماده خشک باشد. دنبال آنبههضم در شکمبه و 

ترین مقدار نرخ تولید گاز را در میان تیمارها داشت. تیمار شاهد پایین

Mahala ( گزارش کردند که 2007و همکاران ) الیاف نامحلول در

که به کندی توسط  ینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده خنثیشو

شوند نرخ تولید گاز را کاهش های شکمبه تخمیر میمیکروارگانیسم

در این مطالعه مقدار ماده آلی قابل هضم تخمینی در تیمار  دهند.می

 و گاز تولیدتر بود. شاهد در مقایسه با تیمارهای دارای افزودنی پایین

با افزایش گاز  و هستند مرتبط هم با خشک ماده یرپذیگوارش

 این یابد،تولیدی مقدار قابلیت هضم ماده خشک نیز افزایش می

 تخمیر لاینفک بخش یک گاز تولید که است آن دهندهنشان موضوع

(. بین قابلیت هضم، 1382)منصوری و همکاران،  است خوراکی مواد

از ارتباط نزدیکی وجود خنثی و تولید گ الیاف نامحلول در شوینده

گزارش کرد که با افزایش گاز تولیدی قابلیت  Huhtanen (2007) دارد.

دهد که تولید گاز شود. این نشان میتر میهضم ماده خشک نیز بیش

خوراک، ماده خشک قابل هضم مصرفی و سرعت رشد حیوان  با مصرف

نی باکتریایی کلی استفاده از سیلاژهای دارای افزودطوربه ارتباط دارد.

دارای قابلیت هضم، عامل تفکیک، تولید پروتئین میکروبی بالاتر و 

و  Haghparvarنتایج تر بودند که در توافق با مونیاکی پایینآنیتروژن 

 خشک ماده هضم تیقابل که است شده داده نشانبود.  (2012) همکاران

 گاز مقدار با ییبالا یهمبستگ ،یشگاهیآزما طیشرا در یآل ماده و

در برخی از مطالعات،  (.2000 ،همکاران و Sommart) دارد دییتول

عدم تاثیر استفاده از افزودنی باکتریایی بر قابلیت هضم سیلاژ یونجه 

Filya ( گزارش شده است. آن2007و همکاران ) ها نتایج خود را این

همبستگی بالایی با  pHگونه گزارش کردند که محصولات تخمیری و 

 ضم درون آزمایشگاهی ماده خشک ندارد.قابلیت ه

ساخت توده میکروبی  از راندمان عنوان شاخصیتفکیک که به عامل

صورت ( به1997و همکاران،  Blummelباشد )تنی میدر شرایط برون

گرم حسب میلیصورت حقیقی برنسبتی از سوبسترای تجزیه شده به

ساعت(  48تا  24به حجم گاز تولید شده در طول مدت انکوباسیون )

(. هر اندازه مقدار ضریب تفکیک بالا ,Olivera 1998شود  )تعریف می

تر به سمت دهنده این است که ماده آلی تجزیه شده بیشباشد، نشان

تولید توده میکروبی رفته است. در این مطالعه مقدار عامل تفکیک در 

منه گزارش داشت که در دا لیتر قرارگرم/میلیمیلی 56/4تا  72/3 دامنه

لیتر( گرم/میلیمیلی 65/4تا  74/2 )بین های متعارفشده برای خوراک

(. بین مقدار عامل تفکیک با 1997و همکاران،  Blummelباشد )می

 ،تولید پروتیئن میکروبی و مصرف ماده خشک رابطه مثبت وجود دارد

 شاید بتوان بالا بودن مقدار عامل تفکیک در سیلاژهای دارای افزودنی

تر مواد و حفظ بیش pHتر ها در کاهش سریعباکتریایی را به تاثیر آن

شود نتایج در این مطالعه مشخص می مغذی در سیلو دانست. با بررسی
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که در تیمارهایی که قابلیت هضم بالاست مقدار عامل تفکیک و تولید 

و  Dryhurstپروتئین میکروبی بالا و نیتروژن آمونیاکی پایین است. 

Wood (1998 بیان کردند که بین منیع کربوهیدرات و منبع نیتروژن )

برای تولید گاز اثر متقابل وجود دارد و هر چه نسبت کربوهیدرات به 

پذیری متناسب با نیاز زمانی تجزیهنیتروژن از نظر کمی و هم

یابد. لذا، در ها باشد، فرآیندهای تخمیری بهبود میمیکروارگانیسم

باکتریایی با افزایش قابلیت هضم ماده خشک، سیلاژ دارای افزودنی 

افزایش در عامل تفکیک و تولید پروتئین میکروبی و کاهش در تولید 

 شود.گاز و نیتروژن آمونیاکی مشاهده می

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که سیلو کردن تفاله گوجه        

صورت مخلوط منجر به سیلوی با فرنگی با ضایعات کدو آجیلی به

آزمایشی دارای افزودنی  تیمارهای که بینشود. با اینمی مناسب یفیتک

های تولید و فراسنجه یو تیمار شاهد از نظر برخی ترکیبات شیمیای

رسد که سیلاژ نظر میحال بهدار وجود داشت، با اینگاز اختلاف معنی

مخلوط تفاله گوجه فرنگی و ضایعات کدو آجیلی بدون افزونی و با 

حال، انجام تواند تهیه شود. با اینمدیریتی تهیه سیلاژ می لرعایت اصو

تنی درون طیشرا در آن ییغذا ارزش نییتع یبرای، عملکرد شاتیآزما

 .است لازم هاو بازده اقتصادی آن
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