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  چکیده
با سـطوح مختلـف   گوجه فرنگی سیلو شده یري و تولید گاز سیلاژ تفاله منظور بررسی ترکیب شیمیایی، خصوصیات تخمبه این پژوهش

گوجـه  تفالـه   ) سـیلاژ 1: شـامل  . تیمارهـاي آزمایشـی  گرفتتصادفی انجام  در قالب طرح کاملاًتفاله چغندرقند و تفاله خشک مرکبات 
+  شاهد تیمار) 4 چغندرقند، تفاله درصد 10+  شاهد تیمار) 3 چغندرقند، تفاله درصد 5+  شاهد ) تیمار2)، فرنگی فاقد افزودنی (شاهد

هـاي پلاسـتیکی   عمل سـیلو کـردن در کیسـه    .بودند خشک مرکبات تفاله درصد 10+  شاهد تیمار) 5و  خشک مرکبات تفاله درصد 5
غندرقنـد و تفالـه   روز باز شدند. نتایج نشان داد که افـزودن سـطوح مختلـف تفالـه چ     45و  21، 7، 3سیلوها بعد از . دولایه انجام گرفت

 خاکسـتر  داري بر درصد ماده خشک، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اسـیدي و خشک مرکبات تأثیر معنی
). در تمـامی تیمارهـا   P<05/0 داري نداشتند (. با این حال، تیمارهاي آزمایشی از نظر پروتئین خام اختلاف معنی)>05/0P ( داشتخام 
زایش زمان پس از سیلو کردن، غلظت پروتئین خام روند کاهشی و غلظت نیتروژن آمونیاکی رونـد افزایشـی نشـان داد. اسـتفاده از     با اف

. )>05/0P (سطوح مختلف تفاله چغندرقند و تفاله خشک مرکبات پایداري هوازي سیلاژها را در مقایسه با تیمار شـاهد بهبـود بخشـید    
 pHهاي پس از سـیلو کـردن از   درصد افزودنی، در تمامی زمان 5در مقایسه با سیلاژهاي داري سطح درصد  10سیلاژهاي داري سطح 
 تظ ـغلهـاي تخمـین زده شـده (    نرخ تولید گاز و سـایر فراسـنجه   وپتانسیل  در بین تیمارهاي آزمایشی از نظر .بالاتري برخوردار بودند

. بین تیمارهـاي  )>05/0P (داري وجود داشت ) اختلافات معنیسمیمتابول قابل يانرژو  هضم قابل یآل هماد اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر،
 10نتایج نشان داد که افزودن سـطح   .) >05/0P(داري وجود دارد  آزمایشی از نظر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، اختلافات معنی

نظر ه بها پس از سیلو کردن شد. تولید گاز در تمامی زمان درصد هر دو افزودنی باعث افزایش مقدار تولید توده میکروبی و کاهش بازده
گوجه فرنگی ضمن بهبود کیفیت سیلاژ، پتانسیل تغییـر فرآینـد   به سیلاژ تفاله  مرکباتخشک  تفاله و چغندرقند تفاله رسد افزودنمی

  .این فرآورده فرعی شوداي موجب بهبود ارزش تغذیهتواند تخمیري شکمبه را داشته و می
  ، قابلیت هضمسیلاژپتانسیل تولید گاز، ، پایداري هوازي: ات کلیديکلم
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  مقدمه
استفاده از محصولات فرعی و خوراك هاي فرآوري شـده در  

ي دام قـدمت زیـادي داشـته و داراي دو مزیـت مهـم      تغذیه
که تغذیه این محصولات باعث وابستگی باشد؛ نخست آنمی

بل مصرف توسط انسان). شود (قاکمتر حیوانات به غلات می
هاي پرهزینـه مـدیریتی جهـت    دوم اینکه باعث حذف برنامه

). محصولات 1995شود (گراسر و همکاران، دفع ضایعات می
فرعی بر اساس نوع محصول و روش تولید فرق داشـته و در  

عنــوان ترکیــب مهــم جیــره    اکثــر منــاطق جهــان بــه   
). ایـن  1995باشند (گراسـر و همکـاران،    نشخواکنندگان می

ضایعات داراي سطوح بالایی از الیـاف سـاختمانی بـوده کـه     
احتیاجات مواد مغذي جهت نگهداري، رشـد، تولیـد مثـل و    

هـاي اخیـر مصـرف    کننـد. در سـال  تولید شیر را تأمین مـی 
-محصولات فرعی کشت و صنعت با افزایش قیمت خـوراك 

هاي متداول مورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت. در گذشـته از      
ــه  محصــولا ــی، ســبوس، تفال ــودر چرب ت فرعــی همچــون پ

کردنـد. امـا   چغندرقند و ملاس جهت تغذیه دام استفاده می
متعارف همچون بقایاي حاصـل از  امروزه محصولات فرعی نا

ها و سبزیجات، ضایعات حاصـل از پخـتن نیـز    فرآوري میوه
 گسـترش  بـه  توجـه  رابطـه  نی ـا درباشـد.  قابل دسترس می

 محصـولات  از یعیوس ـ حجـم  و ییغـذا  و يکشـاورز  عیصنا
 در تنهـا  نه دام هیتغذ در هاآن از نهیبه استفاده و شده دیتول

 طـرف  بر در بلکه کمک کرده، ستیز طیمح یآلودگ کاهش
 راهگشـا  توانـد یم ـنیـز   دام ییغـذا  يازهاین از یبخش کردن
 وهی ـآبم کارخانجـات  عاتیضـا  از استفاده ،انیم نیا در .باشد

 بـه  توجـه  بـا  دام هی ـتغذ در یفرنگ ـگوجه رب هیته و يریگ
 در هـا آن دی ـتول انبـوه  حجـم  و ياهی ـتغذ خاص يها یژگیو

 و توسـعه  حـال  در يکشـورها  در ژهیوبه کشورها از ياریبس
 هی ـتغذ در مـواد  لی ـقب نیا کاربرد از شده اخذ مطلوب جینتا
(آکـادمی ملـی    رسـد یم ـ نظـر به يضرور يامر ور،یط و دام

  .)1994؛ ال بوشی، 1983علوم، 
اســتان  در صــیفیگوجــه فرنگــی از محصــولات عمــده 

هکتـار از  10921سـطح زیرکشـتی برابـر   و  باشدگلستان می
داده و تولید آن  اراضی کشاورزي استان را به خود اختصاص

تن بالغ شده اسـت (آمارنامـه کشـاورزي،     348515بیش از 
) درصـد  80بخش عمده این محصول (حدود ).1390-1389

 ســس گوجــه فرنگــی و مــی چــون رب،بــراي تولیــدات مه
گیـرد. پـس از   هاي مختلف مورد اسـتفاده قـرار مـی   چاشنی

ماند تحت عنوان استخراج عصاره از گوجه تازه آنچه باقی می

فرنگی حاوي آب، دانه و پوسـته اسـت و معـادل    تفاله گوجه
تفالـه   .تـن)  70000(حدود  یک پنجم وزن گوجه تازه است

هاي گرم سال و رطوبت بالا ر ماهعلت تولید دفرنگی بهگوجه
سـرعت کپـک زده و از   و غنی بودن از مواد مغذي مختلف به

رود. بنابراین، جهت استفاده مطلوب از تفالـه گوجـه   بین می
هـاي مختلـف از جملـه    فرنگی در تغذیـه دام بایـد بـه روش   

اي آن را حفظ کرد خشک نمودن و سیلو کردن ارزش تغذیه
ــاپور،  ؛ 1995باســکیس و آمباتســدیس، ؛ بیلــی 1373(مخت

فرنگـی داراي رطوبـت   ). تفاله گوجه1997ویس و همکاران، 
بالایی بوده و اکثر دامداران در نـوع سـیلو کـردن آن دچـار     
مشکلات فراوانی هستند. علاوه بر این، خشک نمودن آن در 
فضاي باز با توجه بـه شـرایط آب و هـوایی اسـتان گلسـتان      

باشـد. لـذا بـا    پذیر نمـی ره) امکان(بارندگی، ابري بودن و غی
فرنگـی، اضـافه نمـودن     توجه به رطوبت بالاي تفالـه گوجـه  

عنـوان جـاذب رطوبـت عمـل     هایی که بتوانند هم بهافزودنی
) و هم منبع انرژي محسـوب  2008کنند (اربابی و همکاران، 

تواند باعث تولید سیلاژي با کیفیت مطلوب شـود.  شوند، می
دلیل دارا بودن ظرفیـت نگهـداري بـالاي    تفاله چغندرقند به
منظور افزایش میزان مـاده  ) عمدتاً به2003آب (ولکر و آلن، 

خشک در فرآیند سیلو کردن گیاهان با رطوبت بالا بـه کـار   
تفالـه مرکبـات شـامل    ). 2007زاده و همکاران، رود (ولی می

هـاي ضـایعاتی خـانواده    میـوه  پوسـت هـاي داخلـی و   بخش
 هسـتند کـه   )و غیره فروت نارنگی، گریپ ،مرکبات (پرتقال

نسـبتاً   انـرژي  داراي مـواد  ایـن . اندآمده در خشک صورتبه
 داشـته  تقریباً بالایی هضم قابل کلسیم و الیاف و بوده بالایی

تفالـه مرکبـات از   . درصد) 7هستند ( فقیرروتئین پ نظر از و
ایـن مـواد    .قنـد اسـت  ی شبیه تفاله چغنـدر ینظر ارزش غذا

از آنجاکـه ایـن مـاده    . دارنـد  خاصـی کی بوي مطبوع و خورا
توانـد بـه عنـوان    مـی  ،قابل هضـم خـوبی اسـت    الیافداراي 

 .هـاي غـذایی باشـد   علوفه در جیره الیافجایگزین بخشی از 
چنـد تفالـه   هـر  اما میزان پـروتئین آن نسـبتاً انـدك اسـت.    

در تغذیه گاو هاي شیري مـورد اسـتفاده قـرار     فرنگیگوجه
کننـده و راهگشـائی   ولی اطلاعات پژوهشی تعیـین  ،گیردمی

ي راهکارهـاي  سـیلو نمـودن آن و همچنـین ارائـه    در زمینه 
مناسب براي تهیه سیلاژي با کیفیت محدود است. هـدف از  
انجام این مطالعـه، ارزیـابی و مقایسـه تـأثیر افـزودن تفالـه       

فرنگـی بـر   چغندرقند و تفاله خشک مرکبات به تفاله گوجـه 
یمیایی، خصوصیات و پارامترهاي تخمیري، تولیـد  ترکیب ش
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فرنگـی در  گاز و بررسی قابلیـت هضـم سـیلاژ تفالـه گوجـه     
  شرایط آزمایشگاهی بود. 

  
  هامواد و روش

  تهیه سیلاژ
رب گلستان عصـاره واقـع   تازه از کارخانه  فرنگیگوجهتفاله 

گوجـه  تفالـه  ترکیب شیمیایی  تهیه شد.در شهرستان دلند 
نشـان داده شـده    1قبل از سیلو شدن در جدول تازه  فرنگی
    است.
-تکرار بـه  3در  فرنگیگوجهتفاله ژ، سیلا تهیهمنظور هب

هـاي پلاسـتیکی دولایـه    در کیسه روز 45و  21، 7، 3مدت 
) شـاهد (تفالـه   1ذخیره شـد. تیمارهـاي آزمایشـی شـامل:     

درصـد تفالـه    5) شـاهد +  2گوجه فرنگی بـدون افزودنـی)،   
) شاهد 4درصد تفاله چغندرقند،  10) شاهد + 3چغندرقند، 

درصـد   10) شـاهد +  5درصد تفاله خشـک مرکبـات و    5+ 
تفاله خشک مرکبات بودند. بعد از سپري شدن زمان معین، 

ها اندازه گیري شـد.  آن pHدرب سیلوها باز شده و بلافاصله 
هـاي  منظـور انجـام آزمـایش   سپس از هر کدام از تیمارها به

ها با استفاده از توري گیري انجام  شد. نمونهونهمورد نظر نم
ــی 1 ــدازه  میل ــري (ان ــیمیایی) و    مت ــات ش ــري ترکیب  2گی

آسـیاب   هاي تولید گاز و قابلیت هضـم)  متري (آزمایش میلی
پروتئین خام (کجلدال، شرکت ، مقدار ماده خشک گردیدند. 
Tecator (خاکستر  ،چربی خام (روش سوکسله)، کشور سوئد

ــامحلول در کــیدر کــوره الکتر ن ســوزاند( ی) و نیــز الیــاف ن
ــه   ــیدي بـ ــی و اسـ ــوینده خنثـ ) AOAC )2005روش شـ

 بـه  نمونه از گرم pH 50گیري گیري شدند. براي اندازه اندازه
 مخلـوط  کی ـ از اسـتفاده  بـا  مقطر آب تریل یلیم 450 همراه

 آن pH عصـاره،  نمـودن  صـاف  از پـس . شدند زهیهموژن کن
 شـرکت  ،691 مدل( دیجیتال متر pH از هاستفاد با بلافاصله

Metrohm( شد ثبت.  

با استفاده از روش  هانمونهمیزان نیتروژن آمونیاکی 
دستگاه بدین منظور از  .هیپوکلریت تعیین گردید-فنل

قرائت جهت نانومتر  630اسپکتروفتومتر در طول موج 
  ).1980(برودریک و کانگ،  شدجذب نوري استفاده 
بعد از بـاز کـردن    ،داري هوازي سیلاژهابراي بررسی پای

سیلوها محتواي هر سیلو به خوبی مخلوط شـده و بـه یـک    
که ،. هر ظرف با دو دماسـنج ندظرف یک کیلویی منتقل شد

تر و دیگري در وسـط قـرار   ها در عمق پایینیکی از دماسنج
 محـیط  با دما تبادل کاهشمنظور تجهیز شد. به ،گرفته بود

بـا یـک پارچـه    نیز محتواي هر سیلو ، گیآلود از جلوگیري و
سـاعت   2دماي توده سیلاژ هـر  . ال دو لایه پوشانده شدقمت

درجــه  2یکبـار، تـا زمـانی کـه دمـاي درون سـیلاژ حـدود        
کـه ایـن    شدثبت می سانتیگراد از دماي اولیه افزایش یافت 

بـاه و  (عنوان پایـداري هـوازي در نظـر گرفتـه شـد      مدت به
  ).2011همکاران، 

  
  ولید گاز در شرایط آزمایشگاهیت

براي انجام آزمایش تولید گاز از شیرابه شکمبه سه رأس 
استفاده شد. حیوانات با     اي گوسفند داراي فیستولاي شکمبه

مگاکالري بر  48/2درصد پروتئین خام و  12جیره حاوي 
 25کیلوگرم انرژي قابل متابولیسم که شامل اقلام یونجه (

درصد)، سبوس  20درصد)، کاه گندم ( 35درصد)، دانه جو (
 - درصد) و مکمل ویتامینی 5/0دردصد)، نمک ( 19گندم (

  شدند. درصد) بود، تغذیه می 5/0معدنی (
) 1979بزاق مصنوعی مطـابق روش منـک و همکـاران (   

 راي هـر مخلوط شد. ب 2:1تهیه و با شیرابه شکمبه با نسبت 
ه بار تکرار شـد.  در نظر گرفته شد. آزمایش ستکرار  4نمونه 

و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2هـاي   تولید گاز در زمان  
ساعت انکوباسیون توسط دستگاه مبدل فشارسنج ثبـت   96
حجـم خـالص گـاز بـا کاسـتن میـانگین گـاز تولیـدي         د. ش

. بـرآورد  هاي داراي نمونه حاصل شد هاي بلانک از ویال ویال
 Fit curveافـزار   نـرم  بـا اسـتفاده از   گاز دیتولهاي فراسنجه

 مکدونالد و ارسکفرابطه غیرخطی  از منظور نیانجام شد. بد
  ):1(رابطه  شد) استفاده 1979(

  )1(رابطه 
y= b (1 - e-ct) 

= تولید گاز از b؛ t= گاز تولید شده در زمان yرابطه:  این در
 تولید نرخ = ثابتc =عدد نپر؛eبخش نامحلول قابل تخمیر؛ 

 باشند.زمان کشت می =tو  ؛bبخش  براي گاز
 2آلی ماده گوارش پذیري، 1متابولیسم قابل انرژي مقادیر
ترتیب با استفاده به هانمونه  3زنجیر کوتاه چرب و اسیدهاي

منک و استینگاس، برآورد شدند ( 4و  3، 2هاي از رابطه
  ).2002گتاچیو و همکاران،  ;1988

                                                             
1- Metabolizable Energy (ME) 
2- Organic Matter Digestibility (OMD) 
3- Short Chain Fatty Acid (SCFA) 
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   )2(رابطه 
ME ( شکمگا ژول در کیلوگرم ماده خ ) = 

20/2 + 136/0  GP + 057/0  CP + 0029/0  CF (رابطه   
3(    

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

)4(رابطه         
SCFA (میلی مول) = 0222/0 GP – 00425/0         

             
 24 از بعد الصتولید گاز خ میزان= GPدر این روابط: 

= CPخشک)،  ماده گرم میلی 200 ازاء به لیتر (میلی ساعت
= XAو  ،خام (درصد) الیاف= CF پروتئین خام (درصد)،

  باشند.خاکستر (درصد)، می میزان
  

  تنی گیري قابلیت هضم در شرایط برون اندازه
گیــري میــزان قابلیــت هضــم ظــاهري از روش  بــراي انــدازه

هـاي مـورد    استفاده شد. محلـول آزمایشگاهی (کشت بسته) 
نیاز و بزاق مصـنوعی ماننـد روش تولیـد گـاز تهیـه شـدند.       

مـایع    2:1 شیرابه شکمبه نیز مانند روش تولید گاز با نسبت 
مخلوط بافر و مـایع   pHشکمبه به محلول بزاق مخلوط شد. 

، 691متـر الکترونیکـی (مـدل     pHشکمبه توسـط دسـتگاه   
بـراي هـر     رسانده شـد.  8/6) کنترل و به Metrohmشرکت 
تکرار قـرار داده و بعـد از تزریـق گـاز کربنیـک بـه        4نمونه 

هـوازي، مقـدار    مخلوط بزاق مصنوعی جهت ایجاد شرایط بی
اي کـه حـاوي    هاي شیشه لیتر از مخلوط را به ویال میلی 50

ماري  ها بود ریخته و در بن نمونه  گرم ماده خشک میلی 500
قرار داده شـد. جهـت کـاهش     درجه سلسیوس 39در دماي 

شد تـا   طور مداوم خالی می ها به خطاي کار گاز تولیدي ویال
گاز تولیدي بر میـزان قابلیـت هضـم تـأثیر نگـذارد. بعـد از       

مـاري   از بـن    هـا  گذشت هریک از زمان هاي مورد نظر، ویال
خارج و جهت غیر فعال شدن فعالیت میکروبی در آب سـرد  

گیري شد. پس از صـاف   ها اندازه نهنمو pHقرار داده شدند و 
هـاي   هاي ذکر شـده، نمونـه   در زمان   نمودن محتویات کشت

گـراد   درجـه سـانتی   60سـاعت در آون   48مـدت  حاصل به
هــا  خشــک شــده و درصــد قابلیــت هضــم مــاده خشــک آن

، مـاده   محاسبه شد. براي محاسبه قابلیـت هضـم مـاده آلـی    
درجــه  550خشــک حاصــل در کــوره الکتریکــی در دمــاي 

ساعت قرار گرفت و خاکسـتر و قابلیـت    3مدت سلسیوس به
-) بـه  GP24هضم ماده آلی محاسبه شد. بازده تولید گـاز ( 

سـاعت انکوباسـیون    24صورت حجم گاز تولید شده پس از 

تقسیم بر مقدار ماده تجزیه شده واقعی (گرم) محاسبه شـد  
یـد  ). محاسبه توده میکروبـی تول 2002(گتاچیو و همکاران، 

شده بـا اسـتفاده از معادلـه پیشـنهادي بلومـل و همکـاران       
  ) انجام شد:                 1997(

MB ( گرممیلی ) = GP × (PF - 2/2 ) 
: میـزان تولیـد   GP: تولید توده میکروبـی،  MBدر این رابطه 

: عامـل  PFلیتـر) .  ساعت انکوباسـیون (میلـی   24گاز بعد از 
  اشد.  بلیتر) میگرم در میلیتفکیک (میلی

PF گرم مـاده آلـی   (عامل تفکیک) بنا به تعریف نسبت میلی
لیتر حجـم گـاز خـالص تولیـدي     حقیقی هضم شده بر میلی

باشد. بازده مقدار توده میکروبی با تقسیم توده میکـروب   می
تولید شده بر مقدار ماده آلی حقیقی قابل تخمیـر در پایـان   

آنـالیز    ايساعت) محاسبه گردیـد. بـر   24زمان انکوباسیون (
(نسـخه   SASنرم افزار آماري  GLMهاي حاصل با رویه  داده

  .  و در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد )1/9
 

  یج و بحثنتا
تفاله چغندرقند افزودن سطوح مختلف نتایج مربوط به تأثیر 

 و ترکیـب شـیمیایی تفالـه    pHبـر  و تفاله خشک مرکبـات  
 1لـف در جـدول   هـاي مخت گوجه فرنگی سیلو شده در زمان

نشان داده شده است. تفاله تازه گوجه فرنگی پـس از خـروج   
اولیــه  pHدرصــد) و  5/16از کارخانـه داراي مــاده خشـک (  

که در بین تیمارهاي  نشان دادها دادهآنالیز بود. نتایج  85/4
داري وجـود  آزمایشی از نظر ترکیب شیمیایی اختلاف معنـی 

مـاده آلـی، غلظـت     . مقادیر مـاده خشـک،  )>05/0P (داشت 
الیاف نامحلول در شوینده خنثی و اسیدي و میزان خاکسـتر  

  .  )>05/0P (داري داشت در بین تیمارها اختلاف معنی
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  و ترکیب شیمیایی سیلاژ   pHبرتفاله چغندرقند و تفاله خشک مرکبات افزودن سطوح مختلف  ریثتأ - 1 جدول
 گوجه فرنگی تفاله

روزهاي سیلو 
 کردن

  DM 1یمارهات
 (درصد)

CP  
 (درصد)

NDF  
 )درصد(

ADF 
 (درصد)

OM  
 )درصد(

Ash  
 )درصد(

pH NH3  
میلی گرم در (

 )لیتردسی
   - 4/85 5/25 94/75  38 55 20/16  5/16 ه تازهتفال  0

 1 43/24 c 18/94 44 d 39 d 95/34 a 4/66 e 3/76 d c583/1  
 2 28/09b 19/15 51c 40 cd 94/67 b 5/33 d 3/73 d c124/2  
3 3 99/28 ab 19/27 53 b 42 ab 93/67 c 6/33 c 3/86 c b456/2  

 4 27/58b 19/08  54 b 41bc 92/50 d 7/49 b 4/05 b a187/3  
 5  29/60a 19/03 58 a 43 a 89/50 e 10/49 a 4/51 a a522/3  
 SEM 763/0 0/014 0/894 1/015 0/255 0/255 0/056 345/0  

 1 23/23d 18/63 48 b 41 bc 95/67 a 4/33 e 3/74 d 792/3  
 2 26/06c 18/78 47 b 42 ab 94/67 b 5/33 d 3/73 d 510/3  
7 3 29/61a 18/89 45 c 43 a 93/50 c 6/49 c 3/84 c 551/3  

 4 28/07b 18/70 45 c 40 c 92/50 d 7/49 b 4/02 b 527/3  
 5  29/52a 18/67 51 a 41 bc 90/34 e 9/66 a 4/30 a 476/3  
 SEM 0/737 0/044 1/011 0/741 0/147 0/147 0/049 161/0  

 1 22/96d 18/40 42 d 39 a 95 a 4/49 e 3/68 d ab820/3  
 2 26/73c 18/54 46 bc 31 d 95 b 5 d 3/68 d ab815/3  
21 3 29/37a 18/58 44cd 33 c 94 c 6 c 3/78 c a020/4  
 4 26/58b 18/48 48 b 37 b 92/83 d 7/16 b 3/95 b ab830/3  
 5  28/74a 18/43 52 a 37 b 91/34 e 8/66 a 4/06 a b733/3  
 SEM 0/737 0/019 1/483 0/894 0/147 0/147 0/024 154/0  
 1 22/12d 17/10 36 d 31d 95 a 5 d 3/93 c b220/4  
 2 26/09c 17/20 39 c 35 b 94/50 ab 5/49 cd 3/68 d b231/4  
45 3 29/14b 17/26 43 b 33 c 93/83 ab 6/16 c 3/63 d a626/4  
 4 27/74bc 17/17 42 b 38 a 92/50 c 7/49 b 4/10 b b277/4  
 5  32/14a 17/14 53 a 38 a 90 d 9/99 a 4/29 a b318/4  
 SEM 0/982 0/017 1/264 0/745 0/278 0/278 0/093 139/0  

 درصد 5+  شاهد تیمار) 4چغندر،  تفاله درصد 10+  شاهد تیمار) 3 ،چغندر تفاله درصد 5+  شاهد تیمار) 2)، یافزودن بدون فرنگی گوجه تفاله( شاهد تیمار) 1تیمارها شامل: 
  مرکبات. تفاله درصد 10+  شاهد ) تیمار5مرکبات و  تفاله
DM ،ماده خشک :CP ،پروتئین خام :NDF : نامحلول در شوینده خنثی، الیافADF :اسیدي،  ندهیشو در نامحلول افیالOMماده آلی : ،NH3 :.ازت آمونیاکی  

  ).P>05/0دار دارند (در هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه با یکدیگر اختلاف معنی
SEM.انحراف معیار میانگین :  

 

استفاده از تفاله خشـک مرکبـات و تفالـه چغندرقنـد باعـث      
افزایش غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنثـی در مقایسـه   

داري را بدون افزودنـی) شـد و تفـاوت معنـی    با تیمار شاهد (
 10. این افزایش در تیمـار داراي سـطح   )>05/0P (نشان داد 

درصد تفاله خشک مرکبات مشهودتر بود. به طور کلی نتایج 
درصـد تفالـه خشـک     10نشان داد کـه تیمـار داراي سـطح    

مرکبات، داراي بالاترین مقدار ماده خشـک، الیـاف نـامحلول    
ترین مقدار پروتئین خام و خاکستر و پایین در شوینده خنثی

درصد تفالـه   10و  5و ماده آلی بود. تیمارهاي داراي سطوح 
را  pHخشـک مرکبــات در تمــامی سـیلوها بــالاترین مقــدار   

داشتند. همسو با افزایش سطوح تفاله خشک مرکبات، مقدار 
الیاف نامحلول در شوینده خنثی نیز افزایش یافـت. بـه طـور    

رهاي داراي تفالـه خشـک مرکبـات در مقایسـه بـا      کلی تیما
تیمارهاي داراي افزودنـی تفالـه چغندرقنـد از مقـدار الیـاف      

بالاتري برخـوردار   pHنامحلول در شوینده خنثی، خاکستر و 
با افزایش طول مدت زمان سیلو کردن، مقدار پروتئین  بودند.
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خام سیلوها در همه تیمارها روند کاهشی داشت، ولی تفاوت 
 خام پروتئین بودن ). کمترP<05/0 داري را نشان نداد ( عنیم

 ظرفیت کاهش دلیل در طی گذشت زمان سیلو به سیلاژها در

 محسـوب  سیلاژ تهیه در مزیت یک عنوانبه  تواندمی بافري

). علـت بـالاتر بـودن میـزان     2005شود (میرون و همکاران، 
ی تفاله درصد افزودن 10غلظت دیواره سلولی در تیمار حاوي 

خشک مرکبات به سیلاژ تفاله گوجه فرنگی نسبت بـه سـایر   
تیمارها ممکن است ناشی از غلظت بالاي دیـواره سـلولی در   
این افزودنی و شرایط فرآوري آن در کارخانـه باشـد. معمـولاً    

منظـور  گیري در پایان خط تولید، به  در کارخانجات آب میوه
گـراد و   سانتیدرجه  130تسهیل در خشک کردن از حرارت 

). در ایـن ارتبـاط،   1994کنند (ال بوشـی،   آهک استفاده می
) خـاطر نشـان سـاختند    1980پاسکال و همکاران ( -مارتینز

 130که خشک کردن تفاله مرکبات در درجه حرارت بـالاي  
درجه و افزودن آهک سبب افزایش خاکستر و دیواره سـلولی  

لـه خشـک   گـردد. همچنـین افـزودن تفا   در این فرآورده مـی 
مرکبات با توجه به شرایط فرآوري ذکر شده در بالا احتمـالاً،  

pH        سیلاژها را نیـز دسـتخوش تغییـر کـرده اسـت و بـدلیل
وجود آهک در ایـن افزودنـی و خاصـیت قلیـایی آن موجـب      

درصد تفاله خشک مرکبـات   10در تیمار حاوي  pHافزایش 
مارهـا  شده است. از نظر غلظت نیتروژن آمونیاکی نیز بین تی

. با افزایش زمـان  )>05/0P (داري وجود داشت اختلاف معنی
پس از سیلو کردن، غلظت نیتروژن آمونیاکی رونـد افزایشـی   

طور کلی بالاترین مقادیر مربـوط بـه تیمـار حـاوي     داشت. به
درصد تفاله چغندرقند بود که علـت ایـن امـر را     10افزودنی 

ن خام این افزودنی توان ناشی از بالاتر بودن غلظت پروتئیمی
  دانست.  

 1طـور کـه در شـکل    در خصوص پایداري هوازي همان
نشان داده شده است، تیمار شاهد در مقایسه با سایر تیمارها 

تري برخوردار بـود  داري از پایداري هوازي پایینطور معنیبه
) 05/0P<(    10. در تیمارهاي داراي افزودنـی، افـزودن سـطح 

درصد پایداري هوازي را افزایش  5درصد در مقایسه با سطح 
ترین میزان پایداري هوازي طور کلی پایین. به)>05/0P (داد 

مربوط به تیمار شاهد (بدون افزودنی) و بالاترین آن مربـوط  
درصد افزودنی تفاله خشک مرکبات بـود.   10به تیمار حاوي 

شاید بتوان علـت بهبـود در پایـداري هـوازي سـیلاژ گوجـه       
جــه افــزودن تفالــه خشــک مرکبــات و تفالــه  فرنگــی در نتی

چغندرقند را به تاثیر آنها در نوع اسید چرب فرار تولیدي در 
 تفاله و چغندرقند فرآیند تخمیر درون سیلو نسبت داد. تفاله

 نشاسته برخلاف که بوده بالایی پکتین داراي مرکبات خشک
 تخمیـر  هنگـام  در شود،می لاکتیک اسید تولید به منجر که

 نسـبت  اسـتیک  اسید. شودمی استیک اسید ساخت به منجر
 تــري قــوي قــارچی ضــد خاصــیت داراي لاکتیــک اســید بـه 
 و هـا کپک هوازي فساد اولیه مسئول که آنجایی از و باشد می

 کـه  باشـد  ثمـر مثمر آنها رشد مهار در تواندمی است، هاقارچ
  .دارد دنبال به را هوازي پایداري بهبود این

 

 

  
قند و تفاله خشک مرکبات بر پایداري هوازي سیلاژ تفاله گوجه فرنگی در هاي تفاله چغندرتأثیر افزودنی -1شکل

  پس از سیلو کردن 45روز 
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هاي سیلو شده در شکل تفالهتازه و  تفالهروند تولید گاز 
داري نشان داده شده است. در بین تیمارها اختلاف معنـی  2

هـاي مختلـف وجـود    ي تولیدي گاز در زمـان هااز نظر حجم
تولید گاز در تیمارهاي داري افزودنی بالاترین ر یداشت. مقاد

هـاي مختلـف    و در تیمار شاهد کمترین مقـادیر را در زمـان  
داري ها تأثیر معنـی . اضافه نمودن افزودنی)>05/0P (داشت 

در مقایسـه   داراي افزودنـی هاي  ژتولید گاز داشت و سیلابر 
  .)>05/0P ( تیمار شاهد تولید گاز بالاتري داشتندبا 

تأثیر افزودن سطوح مختلـف تفالـه چغندرقنـد و تفالـه     
 2هاي تولید گاز نیـز در جـدول   خشک مرکبات بر فراسنجه

نتایج نشان داد که بین تیمارها از نظر  نشان داده شده است.
داري وجـود داشـت   پتانسیل و نرخ تولید گاز اختلاف معنـی 

)05/0<Pهاي پـس  ). از این نظر، تیمار شاهد در تمام زمان
ترین پتانسیل تولید گـاز را داشـت. در    از سیلو کردن، پایین

هــاي پــس از ســیلو کــردن تیمارهــاي داراي تمــامی زمــان
درصد هر دو افزودنی در مقایسه بـا سـطح    5افزودنی، سطح 

تري برخـوردار بودنـد   درصد از پتانسیل تولید گاز پایین 10
)05/0<P  .(  

بین تیمارهـاي آزمایشـی از نظـر پارامترهـاي تخمینـی      
اسـیدهاي  و  متابولیسـم قابل انرژي (قابلیت هضم ماده آلی، 

داري وجـود داشـت   ) نیز اختلافات معنـی چرب کوتاه زنجیر
)05/0<P.(  

  

    

    
  

  مختلف يهادر زمان سیلاژ تفاله گوجه فرنگیمنحنی تولید گاز  -2شکل 
+  شاهد تیمار) 3 ،چغندر تفاله درصد 5+  شاهد تیمار) 2)، افزودنی بدون فرنگی گوجه تفاله( شاهد تیمار) 1ل: تیمارها شام

  مرکبات. تفاله درصد 10+  شاهد ) تیمار5مرکبات و  تفاله درصد 5+  شاهد تیمار) 4چغندر،  تفاله درصد 10
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  همراه با تفاله چغندرقند و سیلو شده  گوجه فرنگی تازه هتفالو پارامترهاي تخمینی  د گازیخصوصیات تول -2جدول

  و تفاله خشک مرکبات
  2b 3 c 4 OMD  5 ME     6 SCFA 1تیمار روز پس از سیلو کردن

  71/0  14/18  12/53  080/0±0052/0  1/203±09/4 ه تازهتفال 0
 1 63/4±1/230  0076/0±111/0  b61/57  c70/17  b84/0  
 2 35/4±6/230  0076/0±118/0  ab36/59  a51/19  ab85/0  
3 3 02/6±3/263  0073/0±097/0  a71/62  a26/19  a94/0  

 4 29/4±7/226  0065/0±102/0  b62/57  b34/18  b82/0  
 5  10/3±3/235  0049/0±108/0  ab03/60  b32/18  ab88/0  
 SEM   08/2  317/0  052/0  
 1 89/6±9/223  0086/0±085/0  c53/54  a45/16  c79/0  
 2 59/6±8/241  0115/0±122/0  b70/58  a40/16  b91/0  
7 3 77/5±258  0095/0±123/0  ab24/60  a48/16  ab95/0  

 4 95/4±4/256  0092/0±135/0  ab83/60  a03/16  ab98/0  
 5  16/5±6/278  0081/0±126/0  a51/62  b88/14  a03/1  
 SEM     79/1  281/0  044/0  
 1 29/5±8/227  0092/0±116/0  c32/56  a10/16  c83/0  
 2 96/4±4/244  0078/0±113/0  c62/57  ab65/15  c87/0  
21 3 12/5±5/252  0084/0±120/0  bc28/59  ab61/15  bc92/0  
 4 18/6±2/272  0090/0±116/0  b06/62  b39/15  b99/0  
 5  39/5±8/301  0071/0±113/0  a81/65  b21/15  a11/1  
 SEM     03/2  306/0  050/ 0  
 1 50/4±8/215  0059/0±087/0  b73/51  ab59/14  b74/0  
 2 40/4±7/220  0058/0±088/0  b32/52  bc37/14  b76/0  
45 3 61/8±8/280  0101/0±098/0  a13/62  a36/15  a01/1  
 4 65/3±2/227  0041/0±080/0  b40/52  c57/13  b78/0  
 5  57/6±3/269  0073/0±090/0  a36/59  bc72/13  a97/0  
 SEM     23/3  491/0  079/0  

 5+  شاهد تیمار) 4چغندر، تفاله درصد 10+  شاهد تیمار) 3، چغندر تفاله درصد 5+  شاهد تیمار) 2)، افزودنی بدون فرنگی گوجه تفاله( شاهد تیمار) 1تیمارها شامل :  1
  مرکبات تفاله درصد 10+  شاهد ) تیمار5مرکبات و  تفاله درصد

انرژي قابل متابولیسم (مگاژول در هر  -5قابلیت هضم ماده آلی (درصد ماده خشک)،   -4نرخ تولید گاز،  -3خشک)، پتانسیل تولید گاز (میلی لیتر در هر گرم ماده  -2
   اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر (میلی مول). -6کیلوگرم ماده خشک)، 

  ).P>05/0دار دارند (در هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه با یکدیگر اختلاف معنی
SEMر میانگین: انحراف معیا 



  9...فرنگی گوجه تفاله گاز تولید و تخمیري خصوصیات شیمیایی، ترکیب بررسی: برزمینی و همکاران
 

درصـد باعـث    10در بین تیمارهاي داراي افزودنـی، سـطوح   
افزایش ماده آلی قابل هضم و میزان اسـیدهاي چـرب کوتـاه    
زنجیر شدند. تیمارهاي داراي افزودنی، پتانسـیل تولیـد گـاز    

هـاي  بالاتري نسبت به تیمار شاهد داشتند، هر چند که داده
از رونـد خاصـی    هاي مختلـف  بدست آمده در سیلوهاي زمان

هـا پتانسـیل   کنند اما با افـزایش سـطح افزودنـی   تبعیت نمی
تولید گاز نیز افزایش یافت کـه علـت آن بـه خـاطر افـزایش      

-باشد. نتایج حاصل از تأثیر افزودنیمقدار فراهمی انرژي می
پس از سیلو کـردن نشـان داد کـه تیمارهـاي      45ها در روز 

الاتري برخـوردار بودنـد و   داراي افزودنی از سطح تولید گاز ب
درصـد   10بالاترین تولید گاز مربوط به تیمـار داراي سـطح   

تفاله چغندرقند بود. به طور کلی، نتـایج مؤیـد ایـن مطلـب     
است که افزودن تفاله چغندرقند و تفاله خشک مرکبـات بـه   
تفاله گوجه فرنگی که از نظر انرژي فقیر است، باعث افـزایش  

ها شـده  خمیر براي میکروارگانیسمفراهمی سوبستراي قابل ت
و باعث تحریک فرآیند تخمیر شده و از طرفی افـزودن تفالـه   
چغندرقنــد و تفالــه خشــک مرکبــات باعــث افــزایش مقــدار 
کربوهیدرات محلول در آب شده که در نهایت سبب افـزایش  

ها شـده  مقدار نرخ تولید گاز در تیمارهاي داراي این افزودنی
جدول مشخص است افـزودن سـطح    است. همان طور که در

درصد در هر دو افزودنـی بـا    5درصد در مقایسه با سطح  10
توجه به دلایل بالا باعث افزایش نرخ و حجم گاز تولیـدي در  

افـزایش میـزان    درصد شده است. 10تیمارهاي داراي سطح 
قابلیت هضم ماده آلی بـا سـطوح مختلـف افزودنـی در ایـن      

زاده و  ز همخـوانی دارد (عبـداالله  ها نیپژوهش با دیگر پژوهش
  ).  2010همکاران، 

، 6) با افـزودن سـطوح مختلـف    1391کُردي و ناصریان (
گرم سبوس گندم به تفاله مرکبات تازه براي تهیـه   18و  12

بین میزان تولید گاز توسط سیلاژها سیلاژ گزارش کردند که 
هاي مختلف انکوباسیون با افـزایش سـطوح سـبوس    در زمان

. همچنـین  شـت یک رابطه خطی و درجه دوم وجود داگندم 
) یک رابطه خطی c) و نرخ تولید گاز (bپتانسیل تولید گاز (

و درجه دوم را نسبت بـه افـزایش سـبوس گنـدم در سـیلاژ      
که این دو فاکتور بـراي تیمـار شـاهد     طوريه ب، نشان دادند

ایـن  انـد.  کمتر از تیمارهاي غنی شده با سبوس گنـدم بـوده  
شاید این نتایج با غلظت بیشـتر  پیشنهاد کردند که  محققین

سـبوس گنـدم در ارتبـاط    حاوي کربوهیدرات در سیلاژهاي 
    .)1391(کردي و ناصریان،  باشد

مین انرژي مورد نیـاز دام  أهاي چرب فرار در ت نقش اسید
که اسیدهاي چرب فـرار تولیـد    طوري به .مشخص است کاملاً

درصد انرژي قابل  57د نگاري چیزي حدو –شده در شکمبه 
درصد انرژي قابل هضم مورد نیاز حیـوان   70متابولیسم و یا 

ي قابـل  ژدر صد انر 82(با فرض اینکه انرژي قابل متابولیسم 
طــور کلــی تجزیــه   نمایــد.. بــه مین مــیأهضــم باشــد) را تــ

ها در داخل شکمبه، هگزوزهـاي قابـل اسـتفاده     کربوهیدرات
هـا،   بوآورد. در میکـر  وجود مـی  ها را به براي میکروارگانیسم

هگزوزها جهت نگهداري یا رشد مورد استفاده قـرار گرفتـه و   
توانـد مـورد    مانده حاصل از ایـن فرآینـد کـه مـی     عمدتا پس

استفاده حیوان نیز واقع شود اسیدهاي چرب فرار اسـت کـه   
این اسیدهاي چرب فرار بـه عنـوان منبـع انـرژي در حیـوان      

ران و گگیــرد (دانــش مســ میزبــان مــورد اســتفاده قــرار مــی
همبسـتگی بـالاي بـین     محققین بسیاري ).1387همکاران، 

تولیـد  گاز تولید شده از سوبسترا و اسید چرب کوتاه زنجیـر  
هـاي سـریع الهضـم     انـد. کربوهیـدرات   شده را گزارش کـرده 

پروپیونات بیشـتري   هنگام تخمیر در مقایسه با استات نسبتاً
هـاي کنـد هضـم     کنند و زمانی که کربوهیـدرات  را تولید می
دهـد (عـامر و همکـاران،     شوند برعکس آن رخ می تخمیر می

 تولیـد  نمیـزا  و پارامترهاي تخمینی ).2007قورباز،  ؛2004
 گاز تولید با هاي سیلاژ در که است امر این دهنده نشان گاز

از  ) تخمینـی SCFA و ME ،OMD( پارامترهـاي  بیشـتر 
تولید  که است شده گزارش هستند. برخوردار بالاتري مقادیر

 انـرژي  بـودن  بـالا  دهنده نشان آزمایشگاهی در شرایط گاز
 مـواد  یرسـا  و تخمیـر  قابل ازت همچنین و قابل متابولیسم

 باشد (گتاچیو می ها میکروارگانیسم فعالیت براي لازم مغذي
 فیزیکـی  شیمیایی، خصوصیات ترکیب .)2002و همکاران، 

 جمـع  زمـان  مـایع شـکمبه،   دهنده دام گونه خوراکی، ماده
 میکروبـی  بـر فعالیـت   دام توسط مصرفی جیره نوع و آوري
 تولیـدي  گاز بر روند تواند می که بوده اثرگذار شکمبه مایع
بلومـل و ارسـکوف    ).1979باشد (منک و همکاران،  مؤثر نیز

 هضم قابلیت گاز تولیدي افزایش ) بیان کردند که با1993(
 تولید ارتباط دهنده که نشان شود می بیشتر نیز خشک ماده
 و مصـرفی  هضـم  قابـل  ماده خشـک  خوراك، مصرف با گاز

ه است. آنهـا همچنـین بیـان داشـتند ک ـ     حیوان رشد سرعت
اسـت.   ظـاهري  هضـم  قابلیـت  از برآوردي تولیدي گاز حجم

 نسـبت  تولید به منجر احتمالاً مواد خوراکی تر سریع تخمیر
 ازاي بـه  تولیدي گاز حجم و شود می اسید پروپیونیک بالاي

  شود. می کمتر تولیدي فرار چرب واحد اسید هر
تأثیر افزودن سـطوح مختلـف تفالـه چغندرقنـد و تفالـه      

بر قابلیت هضـم مـاده خشـک، مـاده آلـی و       خشک مرکبات
 2سیلاژ تفاله گوجه فرنگی در جدول   هاي تخمیريفراسنجه
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نشان داده شده است. نتایج نشان داد که بین تیمارها از نظر 
قابلیت هضم ماده خشک و مـاده آلـی اخـتلاف معنـی داري     

طوري که افـزودن هـر دو سـطح    ). بهP>05/0وجود داشت (
 مرکبات باعث افزایش قابلیت خشک تفاله و چغندرقند تفاله
طـور کلـی بـا افـزودن      آلی شد. به ماده و خشک ماده هضم

درصـد بـراي هـر دو     5درصد در مقایسه با سـطح   10سطح 
افزودنی، قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی افزایش یافـت  

)05/0<Pمربـوط بـه تیمـار داراي     هضـم  ). بیشترین قابلیت
 واریـانس  شک مرکبـات بـود. آنـالیز   درصد تفاله خ 10سطح 

ــأثیر از حاصــل هــايداده ــه مختلــف ســطوح افــزودن ت  تفال
 تخمیـري  پارامترهـاي  مرکبات بـر  خشک تفاله و چغندرقند

شــکمبه  مــایع  pHداري در  معنــی اخــتلاف کــه   داد نشـان 
). از ایـن نظـر تیمـار شـاهد (بـدون      P>05/0وجود داشـت ( 

سـیلو کـردن بـالاترین    هاي پس از ي زمانافزودنی) در همه
درصــد افزودنــی تفالــه خشــک  10مقــادیر و تیمــار حــاوي 

ترین مقادیر را به خود اختصاص دادند. از نظـر  مرکبات پایین
هاي تخمیري نیز بین تیمارها اختلافات معنی داري فراسنجه

تیمار شاهد در مقایسه با تیمارهاي  .) >05/0P(وجود داشت 
قـدار تولیـد تـوده میکروبـی را     تـرین م داراي افزودنی، پایین
درصـد   5درصد در مقایسه با سطح  10داشت. افزودن سطح 

هر دو افزودنی باعث افزایش مقـدار تولیـد تـوده میکروبـی و     
کاهش بازدهی تولید گاز در تمامی زمانها پس از سیلو کردن 

) شد. همچنین نتایج آنالیز داده ها نشان داد 21(به جزء روز 
تولید شده و تـوده میکروبـی تولیـد شـده      که بین مقدار گاز

) وجــود داشــت P>0001/0دار (همبســتگی منفــی و معنــی
)29/0-  =r(       در این مطالعـه مشـاهده شـد کـه بـا افـزودن .

سطوح مختلـف تفالـه چغندرقنـد و تفالـه خشـک مرکبـات       
موجب افزایش میزان قابلیت هضم ماده خشک و مـاده آلـی   

لعــه ســایر محققــین در شــرایط آزمایشــگاهی شــد و بــا مطا
 ). از این نظر مازلی1989رامانتان،  و همخوانی داشت (مازلی

 چند چمن با علوفه محصولات از سیلویی) 1989( رامانتان و
 مـلاس،  افزودنـی  همـراه  افزودنـی،  بدون سفید شبدر و ساله

ــه ــد تفال ــک و جــوي چغندرقن ــراي را خــورده غلت ــه ب  تغذی
 تیمـار  وسیله به کخش ماده مصرف. کردند آماده گوسفندان

 جیـره  بـا  مقابلـه  در چغندرقنـد  تفالـه  و ملاس جو، افزودنی
 مـاده  هضـم  قابلیت میزان نشان داد. همچنین افزایش شاهد

 شـده  تیمـار  سیلاژهاي از تغذیه هنگام در آلی ماده و خشک
 بـا ) elephant grass( فیـل  علـف  سـیلوي  اثـر . بـود  بیشتر
نیـز   مایشـگاهی آز شـرایط  در مرکبـات  تفالـه  مختلف سطوح

 مـاده  غلظـت  گرفت و نتایج نشان داد کـه  قرار مطالعه مورد
 در محلـول  کربوهیـدرات  و خشک ماده هضم قابلیت خشک،

 افـزایش  خطی صورت به مرکبات تفاله سطوح افزایش با آب
 ایـن  .یافـت  کـاهش  NDFو آمونیـاکی  ازت غلظـت  اما یافت

 توانـد یم مغذي مواد هايافزودنی که دهدمی نشان مطالعات
 و شده سیلاژ غذایی ارزش بهبود و پسآب تولید کاهش باعث

  ).2005 همکاران و رودریگز(ببرد  بالاتر را حیوان عملکرد
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  تأثیر افزودن سطوح مختلف تفاله چغندرقند و تفاله خشک  مرکبات بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی - 3 جدول
  فرنگیژ تفاله گوجهلایس يریتخم هايفراسنجه 

 لویس از پس روز
  1تیمار  کردن

قابلیت هضم 
ماده خشک 

  (درصد)

 هضم قابلیت
آلی  ماده

  (درصد)
pH  

عامل تفکیک 
گرم بر (میلی
  لیتر)میلی

بازده 
تولید گاز 

- (میلی
 لیتر)

تولید توده 
-میکروبی (میلی

گرم به ازاي هر 
 گرم ماده خشک)

بازدهی تولید 
  توده

  یکروبیم

  515/0  55/162  65/224  54/4  44/6  96/60  78/61 ه تازهتفال 0
 1 95/57 b 73/58 b 49/6 a 89/4  72/214  68/166 b 549/0  

 2 64/60a 65/02a 6/43b 4/72 219/74 174/45ab 0/533 

3 3 96/67 a 76/67 a 42/6 b 01/5  24/205  51/195 a 560/0  

 4 65/53a 65/84a 6/43b 4/77 218/96 184/33ab 0/538 

 5  69/07a 70/05a 6/39c 4/84 219/12 199/79a 0/545 

 SEM 44/3 95/2 014/0 211/0 17/11 08/12 019/0 
 1 57/56c 57/97c 47/6 a 68/4 ab 222/01ab 158/38b 530/0 ab 

 2 64/01b 63/67b 6/41b 37/4 c 236/02a 163/88b 496/0 bc 
7 3 64/07b 64/08b 39/6 bc 4/62abc 223/55ab 172/77b 0/523abc 

 4 64/59b 65/01b 6/41b 4/54bc 230/80ab 174/26b 0/515c 

 5  71/01a 71/47a 6/38c 4/88a 213/99b 204/01a 0/549a 

 SEM 1/57 1/39 013/0 158/0 8/67 8/21 016/0 
 1 58/33c 58/27c 46/6 a 93/4  209/31 166/50c 553/0  

 2 62/45bc 62/39bc 6/42b 4/87 211/06 176/35bc 0/543 
21 3 68/19a 68/31a 40/6 bc 82/4  213/82 190/87ab 0/548 

 4 66/94ab 66/57ab 6/39c 5/10 201/97 196/08ab 0/568 

 5  70/32a 69/92a 6/37d 4/96 208/34 201/88a 0/556 

 SEM 2/59 2/32 011/0 193/0 9/26 11/36 017/0 
 1 57/97c 58/28c 46/6 a 85/4 b 214/55b 164/99c 546/0 b 

 2 63/78b 63/36b 6/41b 4/30c 239/05a 159/48c 0/487c 
45 3 69/68a 69/51a 40/6 bc 97/4 b 205/91bc 199/26b 557/0 ab 

 4 64/97b 64/47a 6/41b 5/01ab 206/18bc 188/30b 0/561ab 

 5  74/03a 73/83a 6/38c 5/30a 195/01c 223/54a 0/585a 

 SEM 2/55 2/39 012/0 171/0 9/47 10/70 018/0 

 درصد 5+  شاهد تیمار) 4چغندر، تفاله درصد 10+  شاهد تیمار) 3، چغندر تفاله درصد 5+  شاهد تیمار) 2)، افزودنی بدون فرنگی گوجه تفاله( شاهد تیمار) 1تیمارها شامل : 
  مرکبات. تفاله درصد 10+  شاهد ) تیمار5مرکبات و  تفاله

  ).P >05/0دار دارند (با حروف غیر مشابه با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، اعداد 
SEM.انحراف معیار میانگین :  

 

  

pH  شکمبه، تعادلی از غلظت اسیدهاي چرب فرار عمده در
شکمبه (استات، پروپیونات، بوتیرات و لاکتات)، آمونیاك، 

). هرچه میزان 1994بافر شکمبه و بزاق است (ون سوست، 
افزایش یابد، محصولات فرعی حاصل از آن  تخمیر شکمبه

یعنی اسیدهاي چرب فرار نیز افزایش یافته که باعث کاهش 
pH سلولز و پکتین داراي مرکبات گردد. تفاله شکمبه می 

 سلولی دیواره کیلوگرم هر از گرم 450 تقریباً پکتین و بوده
 در که شده گزارش . )1995 ولد، سان( دهد می تشکیل آن را

 هر در پکتین درصد 40 تا 30 حدود آزمایشگاهی، شرایط
).  1995 ویمر، و هاتفیلد( شودمی تجزیه و تخمیر ساعت

 استات نسبت که گرددمی سبب نیز پکتین تخمیر محصول
 نیز لاکتات کمی میزان یابد. افزایش شکمبه در پروپیونات به
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 دهوریتی،( است پوشی چشم قابل و ناچیز که شود می تولید
 ؛ 1985 همکاران، و مارونک ؛1995 ویمر، و هاتفیلد ؛1969

 نیز) 1993(همکاران  و ریحانی ). 1986 راسل، و استروبل
 قابلیت با خوراکی ماده یک مرکبات تفاله که دادند گزارش
  pHمیزان که رود می انتظار بنابراین باشد. می بالا تخمیر
در این خصوص  یابد. کاهش تفاله مصرف از بعد شکمبه

العه حاضر با دیگر مطالعات همخوانی داشته و تیمارهاي مط
داراي افزودنی تفاله خشک مرکبات با توجه به پکتین بیشتر 

شکمبه را به نسبت سایر  pHدر دیواره سلولی میزان 
  .) >05/0P(تیمارها کاهش داد 

 حجـم  کـه  کردنـد  گـزارش ) 2000( همکاران و سومارت
 و تولیـد  تخمیـر،  هضم، قابلیت که است مناسبی پارامتر گاز،

 بوســـیله سوبســـتراها، در را میکروبـــی پـــروتئین ســـاخت
ــم ــايمیکروارگانیس ــکمبه ه ــتم در ش ــگاهی، سیس  آزمایش

 کـه  اسـت  شـده  داده نشـان  این، بر علاوه. کندمی بینی پیش
 آزمایشگاهی، شرایط در آلی ماده و خشک ماده هضم قابلیت

 و سـومارت ( دارد تولیـدي  گـاز  مقـدار  بـا  همبستگی بـالایی 
 میکروبــی تــوده و فــرار چــرب اســیدهاي). 2000 همکــاران،
 نهـایی  محصول هر. هستند ايشکمبه هضم نهایی محصولات

 مـواد  تـوده  به مستقیماً شده گیري اندازه تخمیر پایان در که
 تولیـد ).  1988 اسـتینگاس،  و منک( دارد بستگی شده هضم

وتئین سـاخت پـر   و فـرار  چرب اسیدهاي خالص تولید با گاز
 تولیـد  گـاز    خالص حجم چند هر.   دارد خطی رابطه میکروبی

 دهنـده  نشـان  شـده  هضـم  سوبسـترا  واحـد  هر ازاي به شده
 گـاز   تجمعـی  تولید به توان نمی اما است، میکروبی متابولیسم

 یـک  میکروبـی  رشـد  پتانسـیل  بـراي  شـاخص  یـک  عنوانبه
  .کرد اتکا خوراك

 در را 4تفکیـک  لعام ـ مقـدار ) 1997(همکـاران   و بلومل
ــین متعــارف غــذاهاي ــا 75/2 ب ــی 41/4 ت ــی/گــرممیل -میل

 تجزیـه  نسـبت  کننده بیان تفکیک نمودند. عامل لیترگزارش
 زمـانی  هـاي  دوره در شده تولید گاز حجم به سوبسترا واقعی

 از شاخصـی  و  بـوده ) سـاعت  48 یـا  24 معمولا( انکوباسیون
-مـی  گاهیآزمایش ـ شرایط در میکروبی توده ساخت راندمان

دهنـد  این نتایج نشـان مـی   ).1997 همکاران، و بلومل( باشد
لیتـر  که مقدار ماده آلی حقیقی تخمیر شده به ازاي هر میلی

-گاز تولید شده بستگی به نوع ماده تخمیر شده متفاوت می
باشد. عامل تفکیک بالاتر بیانگر چندین خصوصیت است اول 

تر از اسـیدچرب  اینکه جیره مستعد تولید نسـبت مـولی بـالا   

                                                             
. Partitioning factor  4  

باشد. دوم اینکه بیشترین بخـش مـاده تجزیـه    پروپیونات می
شده وارد ساختار میکروبی و تولید تـوده میکروبـی گردیـده    
است. به عبارت دیگر بازده سـنتز پـروتئین میکروبـی در آن    

هاي با عامـل تفکیـک بـالاتر    بالا بوده است. سوم اینکه علوفه
باشند. چهارم وسط دام میداراي ماده خشک مصرفی بالاتر ت

تر بوده و در اینکه مقدار گاز تولیدي از جمله گاز متان پایین
باشـد (گتـاچیو و   نتیجه اتلاف انرژي در آنها نیـز پـایین مـی   

). 1997؛ بلومل و همکـاران،  2005؛ مککار، 1998همکاران، 
در این مطالعه تیمارهاي داراي سـطوح مختلـف افزودنـی در    

شاهد از تولید گـاز و تولیـد تـوده میکروبـی     مقایسه با تیمار 
بالاتري برخـوردار بودنـد. بـدیهی اسـت در تیمارهـاي داراي      
افزودنی مقدار سوبستراي سهل التخمیر بیشـتري در اختیـار   

ها قرار گرفته که تـأثیر خـود را بـر پتانسـیل     میکروارگانیسم
تولید گاز گذاشته است. در اکثر مطالعات بـین تولیـد گـاز و    

د توده میکروبی همبسـتگی منفـی گـزارش شـده اسـت      تولی
ــا در ایــن 2003؛ المصــري، 1997همکــاران،  و (بلومــل ام .(

مطالعه در تیمارهاي داراي افزودنی، هم تولید گـاز بیشـتر و   
هم از توده میکروبی بالاتري برخوردار بودند و در تضاد با این 
 نتایج بود. شـاید بتـوان ایـن طـور تفسـیر کـرد کـه ایـن دو        
افزودنی (تفاله چغندرقند و تفالـه خشـک مرکبـات) هـر دو     

باشند کـه  داراي کربوهیدرات سهل التخمیر عمدتاً پکتین می
ها جهت افزودنی به خـاطر تـأمین منبـع    علت استفاده از آن

انرژي آنها بوده است. به طوري که در مـورد تفالـه مرکبـات    
واره گـرم از هـر کیلـوگرم دی ـ    450 گزارش شده است تقریباً

 عمومـاً  . )1995 سان ولـد، ( دهد سلولی را پکتین تشکیل می
 سـلولی  بـین  فضـاي  در هـا  بتاگلوکان همراه به پکتینی مواد

 سـاختمانی  غیـر  هـاي  کربوهیـدرات  جزء و دارند قرار گیاهی
 مـواد  کربوهیـدراتی  ترکیبـات  و پیونـدها . شوندمی محسوب
 نیسـتند.  هضـم  قابـل  پستانداران هاي آنزیم وسیله به پکتینی

 شـکمبه  هاي میکروب مقدار زیاد توسط خیلی سریع و به ولی
 کـه  کردنـد  گزارش ) 1995(ویمر  و هاتفیلد. شوند می تجزیه

 هر در پکتین درصد 40 تا 30 حدود آزمایشگاهی، شرایط در
همچنین محققـین بسـیاري    .شود می تجزیه و تخمیر ساعت

 کـه  ددگـر مـی  سـبب  نیـز  پکتـین  تخمیر گزارش کردند که
ــبت ــتات نس ــه اس ــات ب ــکمبه در پروپیون ــزایش ش ــد اف  یاب

 و مارونـــک ؛1995ویمـــر،  و هاتفیلـــد ؛1969دهـــوریتی، (
تولیــد اســید  ). 1986راســل،  و اســتروبل ؛ 1985همکــاران، 

باشـد کـه در   استیک بیشتر نیز همراه با تولید هیدروژن مـی 
کنـد. بـه   مقایسه با اسید پروپیونیک گاز بیشتري تولیـد مـی  



  13...فرنگی گوجه تفاله گاز تولید و تخمیري خصوصیات شیمیایی، ترکیب بررسی: برزمینی و همکاران
 

رسد که مقدار ماده آلی بیشتري از تیمارهـاي داراي  ظر مین
افزودنی به سمت تولید توده زنده میکروبی سـوق داده شـده   
است که با توجه به فراهمی پروتئین و انرژي سنتز پـروتئین  

 میکروبی نیز بالاتر رفته است.
  

  گیري کلی نتیجه
 دو هـر  از اسـتفاده نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

 باعــث چغندرقنــد تفالــه و مرکبــات خشــک تفالــه یافزودنــ
ی و بهبـود  فرنگ گوجه تفاله لاژیس خشک ماده مقدار شیافزا

شود. با توجه بـه شـرایط اقلیمـی اسـتان     پایداري هوازي می
گلستان و شرایط نگهداري انبوهی از تفاله گوجـه فرنگـی در   

-ژ میبازه زمانی کوتاه، افزایش پایداري هوازي در تهیه سیلا

بخش باشـد. تفالـه چغندرقنـد و تفالـه خشـک      تواند رضایت
 استفاده موردعلاوه بر  که بوده بالایی پکتین دارايمرکبات 

 بهبود تواند موجبمی شکمبه، قرار گرفتن توسط میکروفلور
الیاف خوراك شود. همچنین با اضافه کردن این دو  در هضم

آلی و افـزایش  افزودنی میزان قابلیت هضم ماده خشک، ماده 
میزان توده میکروبی در شرایط آزماشگاهی افزایش یافـت. از  

 گوجـه فرنگـی   تفالـه طرف دیگـر بـا توجـه بـه خصوصـیات      
(پروتئین بالا و انرژي پایین)، افزودن موادي که هـم جـاذب   
الرطوبت بوده و هم منبع انرژي، می تواند باعث بهبـود ارزش  

  .اي سیلاژ تفاله گوجه فرنگی شودتغذیه
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Abstract 
This experiment was conducted to investigate the of chemical composition, fermentation characteristics and 
gas production of tomato pomace ensiled with sugar beet pulp and dried citrus pulp, in a Completely 
Randomized Design. Treatments were: 1) tomato pomace silage (control), 2) control + 5% sugar beet pulp, 
3) control + 10 % sugar beet pulp, 4) control + 5 % dried citrus pulp and 5) control + 10 % dried citrus pulp. 
The ensiling process was performed in two layer plastic bags.  The silos were opened after 3, 7, 21, and 45 of 
days. The results indicated that there were significant differences between treatments on dry matter (DM), 
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and Ash (P<0.05). However, crud protein (CP) 
content didn’t affected by adding sugar beet pulp and dried citrus pulp. Results showed that with increasing 
time after ensiling, Ammoniacal nitrogen (NH3-N) concentration increased. In this study, using different 
levels of sugar beet pulp and dried citrus pulp significantly improved aerobic stability compared with control 
treatment (P<0.05). Treatments containing 10 % additives had higher pH in comparison to treatments 
containing 5 % additives. There were significant differences between treatments on potential and rate of gas 
production and other estimated parameters (SCFA, OMD and ME) in all ensiling times. The obtained results 
showed that there were significant differences between treatments on OM and DM digestibility (P<0.05). 
The highest microbial biomass (MB) and lowest gas yield were obtained by using of 10 % additive in all 
ensiling times. It seems that adding sugar beet pulp and dried citrus pulp can improve nutritional value of 
tomato pomace silage. 
Keywords: Aerobic stability, Digestibility, Gas Production potential, Silage. 


