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 Introduction: This study was conducted to evaluate the effects of enzymes and lactic acid bacterial 

inoculant on the digestibility, methane production and protozoa population silage mix of tomato 

pomace and pumpkin waste. 

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

bags and were stored at ambient temperature and allowed to ensile for 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 + LAB made inoculant (8×109 CFU/ml), 3) 

control + fibrolytic enzyme and 4) control + Fibrolytic Enzyme+ LAB made inoculants.  

Results: The results showed partitioning factor between experimental treatments showed significant 

difference (P<0.035), that the most parsing factor was related to enzyme additive treatment. No 

significant difference was seen between treatments in terms of microbial mass production and gas 

production efficiency (P>0.05). But, microbial protein production efficiency was significantly 

different (P<0.05). In terms of protozoa population, there was a significant difference between 

experimental treatments of total population and halotric (P<0.05). But, in the population of 

Antonium, Diplodinium, Africavasculus, the difference was not significant (P>0.05). Methane 

production in total gaseous production and MRP was significantly different (P<0.05). But, there was 

no significant difference in methane (P>0.05).  

Conclusion: Overall, the results showed that the use of various additives had no significant effect 

on the nutritional value of the silage of the mixture of tomato pomace and pumpkin waste compared 

to the control treatment. 
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متان و  تولیدهضم،  یتبر قابل لاکتیک اسیدمولد  هاییو باکتر یمافزودن آنز یرتاث

 یلیکدو آج یایو بقا یتفاله گوجه فرنگ یلاژپروتوزوآ س جمعیت

 
 
 
 
 
 

 

 2، جواد بیات کوهسار*1خورشیدی، کاوه جعفری1شورانجامهاسماعیل گنجی

 
 واحد قائمشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، قائمشهر، ایران ،اورزی و منابع طبیعیدانشکده کش ،علوم دامیگروه   1
 گنبد کاووس، ایران دانشگاه گنبد کاووس، علوم دامی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی،گروه   2

 چکیده  کلمات کلیدی
 فرنگی گوجه تفاله سیلاژ

 آجیلی کدو بقایای سیلاژ

 آنزیم

 کاسیدلاکتی مولد هایباکتری

  تخمیر

 

  

 

 معیتجمتان و  دتولی هضم، یتبر قابل یکلاکتیدمولد اس یهایو باکتر آنزیم تاثیر افزودنی بررسیمنظور پژوهش به ینا: مقدمه 

 انجام شد. یلیکدو آج یعاتو ضا یمخلوط تفاله گوجه فرنگ یلاژس پروتوزوآ

 (،عنوان شاهد)به 1:1 به نسبت یلیکدو آج یایو بقا ینگ( مخلوط تفاله گوجه فر1شامل:  یشیآزما یمارهایت ها:مواد و روش

 یمارهایبودند. ت یایی،اکترب ی+افرودنآنزیم( شاهد+4 و یشگاهشده در آزما یدتول یاییباکتر یودنز+افشاهد( 3، آنزیم( شاهد+ 2

 هضم قابلیت. شدند سیلو زرو 90 مدتبه و فشرده دستی صورتبه کیلوگرم 3 وزن به نایلونی هایکیسه در تکرار سه در یشیآزما

نین چو هم( ینلیس ین،فرمال ین،گریل)مت MFSمحلول از پروتوزوآ  جمعیت شمارشبسته،  کشت روش براساس مختلف تیمارهای

 شد. استفاده متان تولید آزمون روش از متان گاز تولید برآورد جهت

 یمارمربوط به ت یکل تفکعام ترینیش( که ب>035/0P) بود متفاوت یشیآزما یمارهایت ینب یکتفک عاملنشان داد  یجنتا نتایج:

(. <05/0P) نداشت وجود اریدمعنی آماری اختلاف تیمارها بین گاز تولید بازده و میکروبی توده تولید. در بود آنزیم افزودنی

 آزمایشی تیمارهای بین آوپروتوز جمعیت نظر از (.>05/0P) شتوجود دا داریمعن یآمار اختلاف یکروبیم ینپروتئ یدبازده تول

 اختلاف ،سکواسکولیافر وم،ینیپلودید وم،ینیآنتود یتدر جمع ولی (.>05/0P) بود دارمعنی آماری اختلاف هاهالوتریش و کل جمعیت

 داریمعن آماری اختلاف متان یدتول کاهش پتانسیل و  یدیمتان در فاکتور کل گاز تول تولید نظر از(.<05/0p) نبود دارمعنی آماری

  (.<05/0P) نبود دارمعنی آماری اختلاف متاناز نظر  ی(. ول>05/0Pمشاهده شد )

 بر ایملاحظه قابل تأثیر شاهد یمارت با مقایسه در مختلف هایافزودنی از استفاده که داد نشان نتایج طورکلی،به گیری:بحث و نتیجه

 .نداشتند آجیلی کدو ضایعات و فرنگی گوجه تفاله مخلوط سیلاژ ایتغذیه ارزش
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 قدمهم
 جمعیت، افزایش دلیلبه پروتئینیو  یلبن یعصنا ،اخیر سالیان در

 توجهیقابل  گسترش از و گوشت شیر و مصرف تغذیه رفتن فرهنگ بالا

 دامداری صنعتی واحدهای نیاز، اینبرخوردار بوده است. در پاسخ به 

طرف و استفاده  یک از یدام واحد یشاند که افزاداشته زیادیرشد  نیز

مورد  غذاییباعث کمبود علوفه و مواد  دیگرمراتع از طرف  زا رویهیب

عنوان هب یکارخانجات خوراک بقایای از ، لذا استفادهگردیدهدام  نیاز

 چندین دارای و کرده پیدا زیادی اهمیت دام تغذیه در فرعی محصولات

 کاهش اعثب محصولات این تغذیه کهاینباشد: اول می مهم مزیت

 این دومشود. میانسان(  توسط مصرف )قابل غلات به هادام وابستگی

 در که کندمی حذف را مدیریتی هایبرنامه برای اضافی هایهزینه که

 به کشاورزی ضایعات جهان و جمعیت افزایش دلیلبه اخیر هایسال

 باشدمی زیادی اهمیت دارای توسعه حال در کشورهای در خصوص

زیست  محیط آلودگی از تواندمی ضایعات از استفاده طرفی از (.1)

 فرعی محصولات و ضایعات ارزش افزایش باعث و کند جلوگیری

 یکشاورز یفرع هایفرآورده ترینمهم از (.2) گردد کشاورزی تولیدات

 باشد.می یو تفاله گوجه فرنگ یلیکدو آج یایدر استان گلستان بقا

 لیکوپن، ،B یتامینو یاف،منبع خوب ال یک عنوانبه فرنگیگوجه تفاله

 استفاده مورد تواندمی نشخوارکنندگان تغذیه در چربی و پروتئین

میزان پروتئین  (.3) باشدمی ایضدتغذیه فاکتورهای فاقد که گیرد قرار

 نسبت آن در پروتئین به لیزین درصد که بوده درصد 7/23تا  9/21آن 

 کیفیت اساسی طوربه تواندمی و باشدمی تربیش سویا کنجاله به

(. 4بخشد ) غلات را بهبود مانند محصولات یینپا یزینبا ل هایخوراک

درصد ماده  10-15)ای دارای چربی قابل ملاحظه فرنگیگوجه تفاله

 و غیراشباع چرب اسیدهای صورتبهتر آن که بیش بودهخشک( 

(، 5) بوده( یداس ینولنیکو ل یداس یکاولئ ید،اس ینولئیک)ل ضروری

 دانه نسبت اگر رود، فراتر درصد 20 از تواندمی حتی چربی محتوای

 نامحلول الیاف مقادیر .باشدیم یسم و مواد یپازهال و فاقد (6) باشد زیاد

 ترتیببهآن  یدیاس شوینده در امحلولن یافال و خنثی شوینده در

 ایمحتو و داشته قرار خشک ماده درصد 39-60 و 50-72 دامنه در

 بسیار آن به توجه که بوده( 7) خشک ماده درصد 20-30 آن لیگنین

 7 از ترکم حاوی فرنگیگوجه هایتفاله از برخی اگرچه است، مهم

 FAO آمار طبق بر (.8) اندشده توصیف لیگنین خشک ماده درصد

 مقام لحاظ این از و بوده تن هزار 505 ایران در کدو انواع تولید میزان

 بالاست آجیلی کدوی کشت زیر سطح ایران در (9) دارد را جهان نهم

 به گلستان استان در کشور و آجیلی کدوی کشت زیر سطح(. 10)

 هکتار در تن 30-40آن عملکرد و هکتار 1494و  16000 ترتیب

 مصرف انسان غذای عنوانبه تواندمی کهآن بر علاوه کدو (.11) باشدمی

 (.10) گیرد قرار استفاده نیز مورد دام خوراک عنوانبه تواندمی شود

 درصد 14 خام، پروتئین درصد 16 خشک، ماده درصد 9 دارای کدو

 درصد 6/2 ،(12)هضم  قابل مغذی مواد کل درصد 58 و خام الیاف

 درصد 5/0 فروکتوز، درصد 9/0 سلولز، همی و سلولز درصد 2 گلوگز،

 ترینعمده که اسیدلینولئیک درصد 5/4 پکتین، درصد 5/5 ساکارز،

 کارتینوئیدها و C,B,E هایویتامین و آن دانه روغن در چرب اسید

 انسان غذای عنوانبه تواندمی کهآن بر علاوه کدو(. 13) باشدمی

 گیرد قرار استفاده نیز مورد دام خوراک عنوانبه تواندمی شود مصرف

رصد( د868-90) رطوبت بالا و مختلف مغذی مواد بالابودن دلیلبه (.10)

 کپک به آلوده سرعتبهمحصول  دو هر سال گرم هایماهدر  یدتول و

 زابیماری عوامل حشرات ازدیاد و رشد یرا برا یمناسب یطشرا و شوندمی

 یک از تربیش تازه شکلبه آن مصرف یلدل همینبه. کنندمی فراهم

 سیلولذا روش مصرف گردند.  یعسر یدنبوده و با یسرم روز شبانه

 صورتبه علوفه دارینگهباشد. تر میها عملیداری آنرای نگهب کردن

 مدت در نشخوارکنندگان غذایی منابع تامین در مرسوم روشی سیلاژ

علوفه نیست که در آن  دسترس در تازه علوفه که است سال از زمانی

د نکنمی سازیذخیره و حفظ اسیدیو  هوازیبی محیط یک در را مرطوب

تحت  اسیدلاکتیکهای مولد باکتری فعالیتدر اثر  شرو ایندر  (.14)

 یدهایهای محلول در آب علوفه به اسکربوهیدراتهوازی، بی شرایط

محافظت  یجهدر نت و pH کاهش و باعث یلتبد یکلاکتیدعمدتاً اس یآل

 بقایای هایویژگی (. باتوجه به15) گرددیم یکروبیم علوفه از فساد

 محلول و تفاله گوجه کربوهیدرات بالای مقادیرخاطر به آجیلی کدو

 یهدو در ته ینا ترکیبخام  ینپروتئ یبالا یزانخاطر مبه یفرنگ

 هایافزودنی کند.می حمایت بهتری شکلبه سیلو در تخمیر روند  از یلاژس

 سیلاژ، مغذی ترکیبات افزایش منظوربه سیلاژ در استفاده برای بسیاری

 و افزایش سیلویی محتوی روی هدر زا جلوگیری اسیدیته، سریع کاهش

 شامل هاافزودنی این (.16) گیرندمی قرار استفاده مورد هوازی پایداری

 بیولوژیکی،از انواع  .باشندمی بیولوژیکی و شیمیایی مختلف انواع

 اضافه علوفه به سیلوکردن زمان در که هستند باکتریایی هایافزودنی

 ناهمگن یا همگن تخمیر اسیدلاکتیک هایباکتری حاوی و شده

 بر را غذا هضم وظیفه پستانداران گوارشی هایآنزیم. (17) باشندمی

 هاآنزیم این وسیلهبه هاخوراک در موجود ترکیبات تمام .دارند عهده

 دسترس غیرقابل مغذی مواد برخی احتمالاً  رواین از شوند،نمی تجزیه
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 در زمان محدود گیاهی، هایسلول شیمیایی ساختمان. باشندمی

 وجود و گوارش دستگاه از خاص هاییبخش در فعالیت برای دسترس

 آزادسازی در تاخیر باعث هاخوراک برخی در ایتغذیه ضد ترکیبات

 منظوربه آنزیمی هایمکمل با اولیه هایآزمایش .شوندمی مغذی مواد

 عمدتاً که داشته پی در متغیری هایپاسخ ها،محدودیت این بر غلبه

 دستبه هایپیشرفت نتیجه در. است بوده مواد بودن ناخالص آن دلیل

 هایآنزیم هزینه کم نسبتاً  و انبوه تولید اکنون فناوری، زیست در آمده

 عنوانبه جیره سازیمکمل رو،این از. است گردیده پذیرامکان موثر

 رد معمول ایرویه صورتبه تدریجبه غذایی، ارزش بهبود برای  ابزاری

 الیاف تجزیه منظورسیلو به به فیبرولایتیک آنزیم افزودن (.18) آیدمی

 (WSC: Water Soluble Carbohydrate) آب در محلول کربوهیدرات به

 این (19) گیردمی صورت اسیدلاکتیک هایباکتری تخمیر برای

 .دهندمی بهبود را سیلو هضم قابل خشک ماده و تخمیر کیفیت هاآنزیم

 هایافزودنی از استفاده تاثیر بررسی پژوهش، این انجام از هدف لذا،

 پروتوزوآ جمعیت و متان تولید هضم، قابلیت بر آنزیمی و باکتریایی

 .بود آجیلی کدو بقایای و فرنگی گوجه تفاله سیلاژ

 

 هامواد و روش

 تفاله و گلستان استان مزارع از آجیلی کدو بقایای :سیلاژ تهیه       

. گردید تهیه دلند فرنگی گوجه رب کارخانه از نیاز مورد فرنگی گوجه

 2 هایاندازه به ذراتی به دانه کردن جدا از پس آجیلی کدو بقایای

 سیلاژ تهیه برای سرعتبه هانمونه و خورده برش متریسانتی 3 تا

 کشاورزی دانشکده دام، تغذیه آزمایشگاه به آزمایشگاهی شرایط در

 فرنگی گوجه تفاله و آجیلی کدو بقایای .دشدن منتقل کاووس گنبد

 آزمایشگاه در ساعت چند مدتبه مطلوب خشک ماده به رسیدن برای

 کدو بقایای ابتدا آزمایشگاهی، سیلوهای تهیه جهت. شدند پژمرده

 شدند مخلوط هم با خوبیبه 1 : 1 نسبت با فرنگیگوجه تفاله و آجیلی

 و فشرده دستی شکل هب تکرار سه رد پلاستیکی هایکیسه در و

 تفاله و آجیلی کدو بقایای مخلوط( 1شامل:  مارهایت. گردیدند سیلو

مقدار )به آنزیم +شاهد( 2 ،(شاهد عنوانبه) 1 : 1 نسبت به فرنگی گوجه

 شگاهیآزما در شده دیتول ییایباکتر یافرودن+شاهد (3 ،کیلوگرم( در گرم 3

(1010×8 CFU ماده لوگرمیک هر اءاز به گرمیلیم کی ،در هر گرم 

 کهنیا از پسبودند.  ،ییایباکتر یافرودن+ آنزیم+ ( شاهد4 ،(خشک

 ی. براشدند یعلوفه اسپر یشدند، رو حل زهیونیها در آب دیافزودن

ی هالویشد. س یاسپر زهیونیاز آب د یمساو ریمقاد همشاهد  ماریت

 یمابسته و در د شکل کاملاً بهروز  90مدت به یکیپر شده پلاست

 ن،یمع زمانشدن  یاز سپر پس لوهایس ب. درشدند یداراتاق نگه

 ،ینییاز سطوح پا تینها در و شدندها با هم مخلوط باز و نمونه

 .دیگرد یبردارنمونه  لویس  ییبالا و یانیم

 یخلوطشامل م یاییباکتر یحتلق :باکتریایی تلقیح سازیآماده       

 اسیدوفیلوس یلوسلاکتوباس، PTCC1608 کازئی یلوسلاکتوباساز 

PTCC1643 ،پلانتاروم یلوسلاکتوباس PTCC1058 ،کوکوس یوپد
 کهبود. PTCC1238 یومانتروکوکوس فوزو PTCC1426  وسئاسوزپنت

 خالص هایکشتشده بود.  یداریخر یرانا یصنعت یاز سازمان علم

 قرار ایشیشه ظروف درون در انجمادی خشک شکل به باکتریایی

 طمحی از سیسی 10 حاوی هایلوله در انفرادی صورتهب و گرفته

 هالوله کشت از بعد( Merck, KGaA Germany) براث MRS کشت

 ونانکوباسی گرادسانتی درجه 37 حرارت درجه در ساعت 24 مدتبه

 باکتریایی هایکشت جمعیت شمارش برای کانت پلت روش از .شدند

 برابر 10 تا مختلفی هایرقت ابتدا. شد استفاده انکوباسیون از بعد

 ویحا هایپلت روی 10 تا 6 هایرقت و تهیه (سیلیناستریل محلول)

 تورانکوبا در و شده داده کشت آگار درصد 5/1 علاوهبه کشت محیط

  .شدند گذاشته ساعت 24 مدتبه

 هضم قابلیت :تنی برون شرایط در هضم قابلیت برآورد       

(. 20) شد گیریاندازه بسته کشت شرو براساس مختلف تیمارهای

 در و آسیاب مترمیلی یک قطر به ذراتی به ابتدا هانمونه کار، این برای

 ظروف از یک هر داخل نمونه هر از گرم5/0 مقدار .شدند خشک نهایت

 مایع و مصنوعی بزاق مخلوط از سیسی 50 سپس و ریخته ایشیشه

( شکمبه مایع حجم 1 و یمصنوع بزاق حجم 2) 1 به 2 نسبتبه شکمبه

 کدام هر داخلبه ادامه در(. 21) شد افزوده ایشیشه ظرف هر داخلبه

 آن درب و کرده  تزریق 2co گاز ثانیه 10 مدتبه ایشیشه ظروف از

 ظروف. شد بسته کامل طوربه آلومینیمی درپوش و لاستیکی درب توسط

 درجه 39 دمای با ماری بن داخل گرفتن قرار از بعد ایشیشه

. شدندمی داده تکان مساوی و خاص زمانی هایموقعیت در گرادسانتی

 و خارج ماریبن از ساعت 24 گذشت از بعد ایشیشه ظروف همه

 هاینمونه مخصوص پارچه از استفاده با و شدند منتقل یخ حاوی ظرفبه

 گوارش ماندهباقی سپس شده و صاف ابتدا ایشیشه ظرف هر در موجود

 گیریاندازه هانمونه مایع فاز pH درنهایت. شد جدا مایع فاز از نشده

 و آوریجمع ایشیشه ظرف هر نشده گوارش ماندهباقی بخش. شد

 دمای با آون در هاکروزه. شد منتقل معین وزن با هایکروزه داخل

 وزن کهاین تا گرفتند قرار ساعت 48 مدتبه گرادسانتی درجه 60

 حاوی هایکروزه درنهایت. گردد مشخص هشد حذف هاینمونه خشک

 550 دمای با کوره در ساعت 6 مدتبه نشده، گوارش مواد ماندهباقی

 مقدار آوردن دستبه برای عمل این. گرفتند قرار گرادسانتی درجه
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 .گرفت صورت هاکروزه در ماندهباقی نشده گوارش مواد خام خاکستر

 هانمونه آمونیاکی وژننیتر مقدار هیپوکلریت فنل روش طریق از

 اسپکتروفتومتر دستگاه از نوری جذب قرائت برای (.22) شد مشخص

 با شده تولید میکروبی توده .گردید استفاده نانومتر 630 موج طول با

 :(23) گردید محاسبه Blummel یشنهادیپ معادله از استفاده

 MB=  گرم(یلی)م  GP × )PF – 2/2 )                               

 :MB یکروبیم توده یدتول، :GP عت سا 24بعد از  خالص گاز یدتول میزان

 ( لیترمیلی در گرممیلی) یکعامل تفک: PF، (یترلیلی)م

 هشد حذف حقیقی آلی ماده گرممیلی نسبت با برابر تفکیک عامل

 قسیمت طریق از بازده. باشدمی تولیدی خالص گاز حجم لیترمیلی بر

 میزان تخمیر قابل حقیقی آلی ماده مقدار بر شده لیدتو میکروبی توده

 .دیدگر محاسبه( ساعت 24) انکوباسیون زمان پایان در میکروبی توده

 یل)مت MFSشمارش پروتوزوآ محلول  برایپروتوزوآ:  شمارش

 لیتریلیم 10شامل  MFSشد. محلول  یه( تهینلیس ،ینفرمال ،ینگر

 گرینمتیل گرم 06/0 مقطر، آب لیترمیلی 90 درصد، 35 فرمالدئید

 یک به این محلول از لیترمیلی 4 سپس. بود سدیم کلرید گرم 8/0 و

 دقیقه 30 از بعد و شده اضافه شده صاف شکمبه مایع لیترمیلی

 دارآینه نئوبار لام با و نوری میکروسکوپ وسیلهبه پروتوزوآ شمارش

 و( لتیاسک صفحه وجود عدم یا وجود و اندازه و شکل براساس)

 (.  24انجام شد )× 40 نماییبزرگ

 تیمارهای متان گاز تولید برآورد برای متان: گاز تولید برآورد

 هامحلول تهیه(. 25) شد استفاده متان تولید آزمون روش از مختلف،

 با. گرفت انجام گاز تولید آزمون روش طبق هانمونه سازیآماده و

 گرممیلی 125 میزان و یتریلمیلی 120 هایبطری از که تفاوت این

 و گردید قرائت ساعت 24 از بعد شده تولید گاز. شد استفاده نمونه

نرمال با کمک سرنگ  10 یمسد یدروکسیده لیترمیلی 2 مقدار سپس

 بطری هر داخل گاز مقدار مجدداً و گردید تزریق هابطری داخلبه

. گردید آوردبر ساعت 24 در متان گاز تولید مقدار نهایت در و قرائت

 زیرگاز متان با استفاده از رابطه  یدکاهش تول یلپتانس گیریاندازه

 :شد انجام

SAS (2003 ) یآمار افزارنرم GLM یهبا رو حاصل هایداده آنالیز

 انجام شد. یلب طرح کاملاً تصادفدر قا 1/9نسخه 

Yij= +TI+eij 

ijY :صفت هر در شده مشاهده مقدار ،iT: هر میانگین: ، تیمار اثر 

 آزمایش خطای اثر :ije ،کل جمعیت در صفت

 نتایج
 هضم بلیتقا بر آنزیمی و باکتریایی افزودنی از استفاده تاثیر       

 لهتفا مخلوط سیلاژ تخمیری هایفراسنجه و لیآ ماده و خشک ماده

از  هاستفاد .است شده داده نشان 1 جدول در کدو تفاله و فرنگی گوجه

 ماده ضمه قابلیت بر داریمعنی تاثیر آنزیمی و باکتریایی هایافزودنی

م گریلیم 74/4) یکمقدار عامل تفک ین. بالاترنداشت آلی و خشک

 یمارط به ت( مربو54/0) یکروبیمین پروتئ یدو بازده تول (لیترمیلیدر 

 یدولتار از نظر مقد یشیآزما یمارهایت ینبود. ب یمیآنز یافزودن یدارا

ت داشنوجود  یداریگاز اختلاف معن یدو بازده تول یکروبیم ینپروتئ

(05/0<P.) جمعیت بر آنزیمی و باکتریایی افزودنی از استفاده تاثیر 

 ولجد در کدو تفاله و فرنگی گوجه هتفال مخلوط سیلاژ پروتوزوآی

 یمینزآ و یاییباکتر یهایاز افزودن استفاده. است شده داده نشان 2

بر  یول ،(>05/0P) بود موثر هاهالوتریشپروتوزوآ و  کل یتجمع بر

 دارینیمع تاثیر سکواسکولیفرا و ومینیپلودید  ،هاآنتودنیوم یتجمع

بر  یمیزو آن یاییباکتر یزودناستفاده از اف یرتاث .(<05/0P) نداشت

که  دادند نشان جیتاننشان داده شده است.  3در جدول متان  یدتول

 تانم کاهش لیپتانسو  یدیمختلف از نظر کل گاز تول یمارهایت نیب

 هر(. >05/0P)وجود داشت  یداریمعن اختلاف( 3)جدول  یدیتول

اشت. ود ندوج تیمارها بین اختلافی هیچ متان گاز درصد نظر از چند

ا تان رم یدکاهش تول یلپتانس ترینیشب یمیآنز یافزودن یدارا تیمار

 ارهایتیم بین متان تولید درصد نظر از .داشت شاهد یماربا ت یسهمقا در

 و بالاترین(. >05/0P) نداشت وجود داریمعنی اختلاف آزمایشی

 اراید تیمارهای به مربوط متان تولید کاهش پتانسیل مقدار ترینپایین

 .(>05/0P) بود باکتریایی و آنزیمی افزودنی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH4= گاز متان 24 ساعت/ 100× گاز متان 24 ساعته 

MRP= (میانگین شاهد – (CH4)/ 100 × میانگین شاهد) 
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 تخمیری هایفراسنجه و آلی ماده و خشک ماده هضم قابلیت بر آنزیمی و باکتریایی افزودنی از استفاده تاثیر :1 جدول

SEM استاندارد طایخ میانگین . :P-valueیدار میاختلاف معن یمشترک دارایرهر ستون با حروف غ یهایانگینم .یداریسطح احتمال معن( 05/0باشندP<). 

 

x)  پروتوزوآ جمعیتبر  یمیو آنز یاییباکتر یاستفاده از افزودن یرتاث: 2 جدول
 لیتر(میلی 510

یمارت کل هالوتریش آنتودینیوم دیپلودینیوم افریواسکولکس  

0 0/20 0/20 1/40b 1/80b شاهد 

0 0/18 0/23 1/63ab 2/05ab یباکتر  

0 0/33 0/31 2/15a 2/80a میآنز  

0 0/18 0/20 1/80ab 2/18ab می+آنزیباکتر  

0 0/096 0/075 0/181 0/263 SEM 

0 0/654 0/676 0/0094 0/0124 P value 

:SEM استاندارد خطای میانگین   :P-valueباشندمی دارمعنی اختلاف دارای غیرمشترک حروف با ستون هر هایمیانگین. یداریاحتمال معن حسط (05/0P<) 

 

 )درصد(متان  یدبر تول یمیو آنز یاییباکتر یاستفاده از افزودن یرتاث: 3جدول

:SEM استاندارد خطای میانگین . :P-valueیداریسطح احتمال معن. 

 

 بحث
 اسید تولید طریق از و تخمیر طبیعی فرآیند کمکبه سیلاژ       

 کمک هاافزودنی از استفاده از هدف(. 26) آیدمی دستبه لاکتیک

  (.14) باشدمی آن مغذی حفظ مواد و کردن سیلو فرآیند بهبود به

 اسید مولد هایباکتری شامل تحقیق این در استفاده مورد هایافزودنی

 طریق از باکتریایی افزودنی که است دهبو آنزیم افزودنی و لاکتیک

. گردید سیلو پایداری موجب ،pH سریع کاهش و تخمیر سرعت افزایش

 را مغذی مواد دیگر و محلول قندهای اتلاف پروتئولیز، کاهش ضمن

 در و فیبر پذیریتجزیه بهبود طریق از نیز هاآنزیم. دهندمی کاهش

 هایباکتری برای محلول هایکربوهیدرات تربیش دادن قرار دسترس

،  27) کنندمی کمک بالا ماندگاری و کیفیت با سیلاژ تهیه در سیلو

 تیمارهای در آلی ماده و خشک ماده هضم قابلیت مطالعه این در (.28

 طوربه شاهد تیمار با مقایسه در آنزیمی و باکتریایی افزودنی دارای

 در آلی ماده هضم تقابلی مقدار بالاترین و یافت بهبود داریغیرمعنی

 مطالعه در (.درصد 97/51) بود افزودنی دو هر مخلوط دارای تیمار

Ganji Jamehshooran افزودنی از استفاده که شد داده نشان و همکاران 

ماریت  

 هضم قابلیت
ماده خشک 

 )درصد(

 هضم قابلیت
ماده آلی 

 )درصد(

تفکیک  عامل

 بر گرممیلی)

(ترلیمیلی  

 میکروبی توده تولید

گرم بر گرم یلی)م

 ماده خشک(

 تولید بازده

میکروبی پروتئین  

 لیتریلی)مگاز  تولید

(در گرم ماده خشک  
pH 

ی اکیآمون ازت

 در گرمیلی)م

 دسیلیتر(

 4/38b 110/60 0/49b 224/77 6/64a 0/58a 47/89 45/80 شاهد

یباکتر  55/10 51/12 4/57ab 119/78 0/51ab 204/26 4/43bc 0/30c 

میآنز  47/90 49/69 4/74a 120/35 0/54a 210/39 6/56ab 0/52b 

می+آنزیباکتر  49/10 51/97 4/49ab 117/80 0/51ab 218/05 6/39c 0/22d 

SEM 5/11 4/36 0/07 10/18 01/0  10/51 042/0  0083/0  

Pvalue 0/80 0/80 0/035 0/81 0/04 0/59 038/0  0001/0  

 دیتول کاهش لیپتانس

 )درصد( متان
 

 متان

 )درصد(

 لیتر میلی) یدیتول گاز کل

 در هر گرم ماده خشک(
یمارت   

0 28/41 117/53a شاهد 

2/71b 30/43 108/43b یباکتر  

18/74a 27/03 110/23ab میآنز  

10/87ab 28/71 114/16ab می+آنزیباکتر  

4/31 1/109 2/42 SEM 

0/ 350  0/276 0/0105 P value 
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 تربیش کاهش و خام پروتئین تربیش حفظ باعث آنزیمی و باکتریایی

 ADF: Acid Detergent) اسیدی شوینده در نامحلول الیاف مقادیر در

Fiber) خنثی شوینده در نامحلول الیاف و (NDF: Neutral Detergent 

Fiber) ( 29گشت) .باکتریایی افزودنی از استفاده که رسدمی نظربه 

 حفظ سیلو در را تریبیش مغذی مواد شاهد، با مقایسه در آنزیمی و

 رتاثی عدم به نتوان شاید را داریمعنی عدم حال،این با. باشد کرده

 تاثیرات تواندمی نیز سیلو محیط که چرا داد، نسبت سیلو در هاافزودنی

 در افت سرعت افزودنی دارای سیلاژهای در. سازد متاثر را هاافزودنی

pH ترسریع احتمالاً و بوده بالاتر افزودنی فاقد سیلاژهای با مقایسه در 

 و هاآنزیم که گفت توانمی رو این از. شوندمی وارد تثبیت مرحله به

 پیوندها سایر و الیاف هیدرولیز برای تریکم فرصت هاافزودنی دیگر

. باشد داشته تاثیر ساختمانی هایکربوهیدرات مقدار بر تواندمی لذا .دارند

 هایباکتری و فیبرولایتیک هایآنزیم تلقیح هم مطالعات از برخی در

 بهبود ار سیلو هضم قابلیت آزمایشگاهی شرایط در اسیدلاکتیک

 میکروبی پروتئین تولید تفکیک، عامل مقدار بالاترین (.30) نبخشیدند

 آنزیمی افزودنی دارای تیمار به مربوط میکروبی پروتئین تولید بازده و

 گرم بر گرممیلی 35/120 لیتر،میلی بر گرممیلی 74/4 ترتیببه) بود

 افزودنی دارای تیمارهای بین حالاین با(.  واحد 54/0 خشک، ماده

 حقیقت در تفکیک عامل .(<05/0P) نداشت وجود دارمعنی اختلاف

 دوره در شده تولید گاز حجم به سوبسترا واقعی تجزیه نسبت مبین

 راندمان از شاخصی و( 31) بوده( ساعت 48 یا 24) انکوباسیون زمانی

 این در(. 23) باشدمی آزمایشگاهی شرایط در میکروبی توده تولید

 برخوردار بالاتری تفکیک عامل از آنزیم افزودنی دارای مارتی مطالعه

 میکروبی توده تولید و میکروبی ساختار وارد تریبیش آلی ماده و بود

. باشدمی میکروبی سنتز بازده بودن بالا دهندهنشان خود که شده

 با مقایسه در افزودنی دارای تیمارهای که دهندمی نشان نتایج این

 Bayatدر مطالعه  .اندکرده کمک مغذی مواد حفظ به بهتر شاهد تیمار

Kohsar  و همکاران تیمارهای پرایمینگ شده با اسیدسالیسیلیک و

درتضاد با نتایج  (.32تلقیح شده دارای بالاترین عامل تفکیک بودند )

حاصل از این تحقیق در مطالعه کشاورز و همکاران سیلاژ قصیل جو 

تری برخوردار بود پتانسیل تولید گاز پاییندر مقایسه با علوفه تازه از 

 هایباکتری از درصد 20 حدود گاهسکونت شکمبه پروتوزوآ(. 33)

 کنندمی زندگی پروتوزوآ از بیرون و درون در که بوده متان تولیدکننده

 در منفی نقش پروتوزوآ. هستند متان از درصد 37 تولید مسئول و

 زیادی تعداد پروتوزوآ. دارند دگاننشخوارکنن وسیلهبه نیتروژن مصرف

 جریان بنابراین .کنندمی هضم و بلعیده را شکمبه هایباکتری از

 در(. 34)دهند می کاهش دوازدهه به شکمبه از را میکروبی پروتئین

 دارمعنی دیپلودینیوم و صفر کالاً فریواسکولکسا جمعیت مطالعه، این

 اختلاف دارای تیمارها بین اههالوتریش و کل جمعیت حالاین با. نبود

 توسط که مطالعاتی تحقیق این نتایج با توافق در. بود داریمعنی

Dehority محتویات در افریواسکولکس ،شد انجام پرو و برزیل در 

 دریافت Eadie .(24نشد ) مشاهده آبی گاومیش و بز گوسفند، شکمبه

 جوان ندگوسف و بز در (Ophryoscolex) افریواسکولکس استقرار که

 تواندمی پیر نشخوارکنندگان در ناپایدار طوربه گونهاین است، مشکل

 دیپلودینیوم و افریواسکولکس آنتاگونیستی با مرتبط که یابد استقرار

 فریواسکولکسا دارند، حضور شکمبه در جنس دو هر کهزمانی .(35) است

 با که کردند گزارش Dehorityو  Franzolin .شودمی حذف تدریجبه

 گاو شکمبه در غالب پروتوزوآی هاآنتودینیوم متفاوت، هایجیره

 فعال، سلولاز وجود دلیلبه ،آنتودینیوم مژکدار حضور. (36هستند )

 فعالیت به که دهدمی بهبود را شکمبه در سلولی دیواره اجزای هضم

و  Taghizadeh. شودمی مربوط مژکداران این اختصاصی سلولیتیک

 آنتودینیوم هایگونه بودن غالب دلایل از یکی کردند گزارش همکاران
 ایشکمبه مختلف شرایط در هاگونه این بالای مقاومت از ناشی تواندمی

 پروتوزوآ تراکم و گونه تعداد. (37باشد ) هاجنس سایر با مقایسه در

 بین چنینهم و نشخوارکنندگان از گونه یک حیوانات بین تواندمی

 موقعیت مورد، این در مؤثر عامل یک. باشد متفاوت مختلف، هایگونه

 حیوان منشأ حیوان، جیره از انعکاسی احتمالاً که باشدمی جغرافیایی

 خصوصیات. است نشخوارکنندگان دیگر از آن احتمالی ایزوله بودن و

 نیز پروتوزوآ هایگونه بین تضاد چنینهم و شکمبه پروتوزوآ ویژه

 عوامل وسیلهبه دام(. 38) باشد داشته نقش تنوع این در است ممکن

 پروتوزوآیی هایگونه و جنس روی تواندمی ایناشناخته فیزیولوژیکی

 توانمی این جمله از. بگذارد اثر کنندمی پیدا استقرار شکمبه در که

 تولید میزان خوراک، خوردن سرعت مصرفی، خوراک نوع و مقدار

 تخمیر، سرعت ،(دهد قرار یرتأث تحت را شکمبه pH تواندمی که) بزاق

 نشاسته، هاآنتودینیوم. برد نام را شکمبه در ذرات اندازه و اسمزی فشار

 را اندازه ترینکوچک و کنندمی تخمیر را ساکارز و مالتوز سلولز،همی

 سلولز، تخمیر میزان ترینبیش (.38) دارند شکمبه پروتوزوآی بین در

 هاهولوتریش(. 24) دهندمی انجام هادیپلودینیوم را نشاسته و گلوکز

 کنندمی مصرف را محلول قندهای و ایغیرنشاسته هایکربوهیدرات

 ترکیبات و جیره نوع تأثیر تحت شکمبه در هولوتریش جمعیت (.39)

 مصرف از پس که چرا باشد،می میزبان حیوان توسط مصرفی جیره

 هاوتریشهول هایگونه جمعیت شکمبه، در گلوکز افزایش و خوراک
 در .(40) یابدمی افزایش پروتوزوآ از گونه این فعالیت و شده تحریک

 هایافزودنی از استفاده و همکاران Ganji Jamehshooranمطالعه 

 شاید .(29داد ) افزایش را گاز تولید پتانسیل  آنزیمی و باکتریایی

 یافزودن دارای تیمار در متان تولید کاهش پتانسیل بودن بالا بتوان

 در طورکههمان. داد نسبت تفکیک عامل بودن بالاتر به را آنزیمی

 عامل بالاترین دارای آنزیم حاوی تیمار شود،می مشاهده 1 جدول
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 مصرف معنی به بالاتر، تفکیک عامل که است ذکر قابل. بود تفکیک

. باشدمی ترکم متان تولید و بالاتر میکروبی توده تولید تر،بیش خوراک

 تخمیر محصولات و تخمیر شرایط به توانمی احتمالی دلایل دیگر از

 شاید. داشت اشاره هاآن استیوکیومتری هایواکنش به توجه با تولیدی

 چرب اسیدهای غلظت آنزیم،+ باکتری یا آنزیم دارای تیمارهای در

 با زمانهم اسیدچرب، دو این تولید بوده، بالاتر بوتیریک و استیک

 اسید دو این تولید و باشدمی همراه هیدروژن و اکسیدکربن دی تولید

 کنندمی فراهم متان تولید هایواکنش برای را تریبیش سوبسترای چرب

 سیلوی مخلوطنشان داد که  فوق تحقیق از حاصل نتایج (.41)

 کیفیت با سیلوی ایجاد باعث یفرنگتفاله گوجه و یلیکدوآج یایبقا

 یشیآزما یمارهایت وشاهد  یمارت نیکه بینبا وجود ا .گرددمی مطلوب

 یدتول یهاو فراسنجه یمیاییش یباتترک یاز نظر برخ یافزودن حاوی

 یلاژکه س رسدینظر محال بهینداشت، با ا دار وجودیمعن گاز اختلاف

و با  یبدون افزودن یلیکدو آج یایو بقا یفرنگمخلوط تفاله گوجه

 .شود یهته تواندیم یلاژس یهته یریتیاصول مد یترعا
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