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 چکیده
طوح مختل    با س  گوجه فرنگی سیلو شده تخمیری و تولید گاز سیلاژ تفاله  منظور بررسی ترکیب شیمیایی، خصوصیاتبه این پژوهش

گوج ه  تفال ه   ( س یلاژ 1: ش ام   . تیماره ای آزمایش ی  گرفتتصادفی انجام  در قالب طرح کاملاًتفاله چغندرقند و تفاله خشک مرکبات 

+  شاهد تیمار( 4 د،چغندرقن تفاله درصد 10+  شاهد تیمار( 3 چغندرقند، تفاله درصد 5+  شاهد ( تیمار2(، فرنگی فاقد افزودنی )شاهد

س تیکی  ه ای پلا عم  س یلو ک ردد در کیس ه    .بودند خشک مرکبات تفاله درصد 10+  شاهد تیمار( 5و  خشک مرکبات تفاله درصد 5

غندرقن د و تفال ه   چل ه  روز باز شدند. نتایج نشاد داد که اف زودد س طوح مختل   تفا    45و  21، 7، 3سیلوها بعد از . دولایه انجام گرفت

 خاکس تر  دی وداری بر درصد ماده خشک، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده اس ی خشک مرکبات تأثیر معنی

ه ا  (. در تمامی تیمارP>05/0داری نداشتند ). با این حال، تیمارهای آزمایشی از نظر پروتئین خام اختلاف معنی(>05/0P) داشتخام 

از  اد. اس تفاده دا افزایش زماد پس از سیلو کردد، غلظت پروتئین خام روند کاهشی و غلظت نیتروژد آمونیاکی رون د افزایش ی نش اد    ب

. (>05/0P)ش ید  سطوح مختل  تفاله چغندرقند و تفاله خشک مرکبات پایداری هوازی سیلاژها را در مقایسه با تیمار شاهد بهب ود بخ 

 pHردد از ک  های پس از س یلو  درصد افزودنی، در تمامی زماد 5رصد در مقایسه با سیلاژهای داری سطح د 10سیلاژهای داری سطح 

 تظ  غله ای تخم ین زده ش ده )   نرخ تولید گاز و س ایر فراس نجه   وپتانسی   در بین تیمارهای آزمایشی از نظر .بالاتری برخوردار بودند

. بین تیمارهای (>05/0P)داری وجود داشت ( اختلافات معنیسمیمتابول قاب  یرژانو  هضم قاب  یآل هماد اسیدهای چرب کوتاه زنجیر،

 10نتایج نشاد داد که افزودد سطح  .(>05/0P)داری وجود دارد آزمایشی از نظر قابلیت هضم ماده خشک و ماده آلی، اختلافات معنی

نظر ه ب. یلو کردد شدها پس از سازده تولید گاز در تمامی زماددرصد هر دو افزودنی باعث افزایش مقدار تولید توده میکروبی و کاهش ب

ی  تغیی ر فرآین د   گوجه فرنگی ضمن بهبود کیفیت سیلاژ، پتانسبه سیلاژ تفاله  مرکباتخشک  تفاله و چغندرقند تفاله رسد افزوددمی

 .این فرآورده فرعی شودای موجب بهبود ارزش تغذیهتواند تخمیری شکمبه را داشته و می

 ، قابلیت هضمسیلاژپتانسی  تولید گاز، ، پایداری هوازی: کلمات کلیدی
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 مقدمه
استفاده از محصولات فرعی و خ ورا  ه ای ف رآوری ش ده در     

-ی دام قدمت زیادی داشته و دارای دو مزیت مه م م ی  تغذیه

که تغذیه این محصولات باعث وابستگی کمتر باشد؛ نخست آد

قاب   مص رف توس ن انس اد(. دوم     شود )حیوانات به غلات می

ه ای پرهزین ه م دیریتی جه ت دف ع      اینکه باعث حذف برنامه

(. محصولات فرع ی  1995شود )گراسر و همکاراد، ضایعات می

بر اساس نوع محص ول و روش تولی د ف را داش ته و در اکث ر      

عن واد ترکی ب مه م جی ره نش خواکنندگاد      مناطق جهاد ب ه 

(. ای  ن ض  ایعات دارای 1995باش  ند )گراس  ر و همک  اراد، م  ی

سطوح بالایی از الی اف س اختمانی ب وده ک ه احتیاج ات م واد       

 مغذی جهت نگهداری، رشد، تولید مث  و تولید شیر را ت أمین 

های اخیر مصرف محص ولات فرع ی کش ت و    کنند. در سالمی

های متداول م ورد توج ه ق رار    صنعت با افزایش قیمت خورا 

لات فرع ی همو ود پ ودر    گرفته اس ت. در گذش ته از محص و   

چربی، س بوس، تفال ه چغندرقن د و م لاس جه ت تغذی ه دام       

متع ارف  کردن د. ام ا ام روزه محص ولات فرع ی ن ا      استفاده می

 ها و سبزیجات، ض ایعات هموود بقایای حاص  از فرآوری میوه

 توج ه  رابطه نیا درباشد. حاص  از پختن نیز قاب  دسترس می

 از یعیوس   حج  م و ییاغ ذ  و یکش  اورز عیص نا  گس  ترش ب ه 

 نه مدا هیتغذ در هاآد از نهیبه استفاده و شده دیتول محصولات

 ب ر  در بلک ه  کمک کرده، ستیز نیمح یآلودگ کاهش در تنها

 راهگش ا  تواندیمنیز  دام ییغذا یازهاین از یبخش کردد طرف

 وهی  آبم کارخانج ات  عاتیض ا  از اس تفاده  ،ادی  م نیا در .باشد

 ب  ه توج  ه ب  ا دام هی  تغذ در یفرنگ  هگوج   رب هی  ته و یری  گ

 یرایبس در هاآد دیتول انبوه حجم و یاهیتغذ خاص یهایژگیو

 بمطلو جینتا و توسعه حال در یکشورها در ژهیوبه کشورها از

 یم ر ا ور،یط و دام هیتغذ در مواد  یقب نیا کاربرد از شده اخذ

؛ ال بوش ی،  1983)آکادمی ملی عل وم،   رسدیم نظربه یضرور

1994). 

گلس تاد  استاد  در صیفیگوجه فرنگی از محصولات عمده 

هکت  ار از اراض  ی 10921س  طح زیرکش  تی براب  رو  باش  دم  ی

داده و تولی د آد ب یش از    کشاورزی استاد را به خود اختصاص

-1390تن ب ال  ش ده اس ت )آمارنام ه کش اورزی،       348515

( ب رای  درص د  80بخش عمده ای ن محص ول )ح دود    (.1389

ه ای  چاش نی  سس گوجه فرنگ ی و  مهمی چود رب،تولیدات 

گیرد. پس از استخراج عص اره از  مختل  مورد استفاده قرار می

فرنگ ی  ماند تحت عنواد تفال ه گوج ه  گوجه تازه آنوه باقی می

حاوی آب، دانه و پوسته است و معادل یک پ نجم وزد گوج ه   

 علت تولی د فرنگی بهتفاله گوجه .تن( 70000)حدود  تازه است

های گرم سال و رطوبت بالا و غنی بودد از م واد مغ ذی   در ماه

رود. بن ابراین، جه ت   سرعت کپک زده و از بین م ی مختل  به

استفاده مطلوب از تفاله گوج ه فرنگ ی در تغذی ه دام بای د ب ه      

های مختل  از جمله خشک نمودد و سیلو ک ردد ارزش  روش

ی باس کیس و  ؛ بیل  1373ای آد را حفظ کرد )مخت اپور،  تغذیه

-(. تفال ه گوج ه  1997؛ ویس و همکاراد، 1995آمباتسدیس، 

فرنگی دارای رطوبت بالایی بوده و اکثر دامداراد در نوع س یلو  

کردد آد دچار مشکلات فراوانی هستند. علاوه بر این، خش ک  

نمودد آد در فضای باز با توجه به شراین آب و ه وایی اس تاد   

باشد. ل ذا  پذیر نمیغیره( امکادگلستاد )بارندگی، ابری بودد و 

فرنگ ی، اض افه نم ودد    با توجه به رطوبت ب الای تفال ه گوج ه   

عنواد جاذب رطوبت عم  کنند هایی که بتوانند هم بهافزودنی

( و هم منبع انرژی محس وب ش وند،   2008)اربابی و همکاراد، 

تواند باعث تولید سیلاژی ب ا کیفی ت مطل وب ش ود. تفال ه      می

دلی  دارا بودد ظرفیت نگهداری بالای آب )ولک ر  هچغندرقند ب

منظور افزایش می زاد م اده خش ک در    ( عمدتاً به2003و آلن، 

-رود )ول ی فرآیند سیلو کردد گیاهاد با رطوبت بالا به کار م ی 

ه  ای تفال  ه مرکب  ات ش  ام  بخ  ش(. 2007زاده و همک  اراد، 

 ،الهای ضایعاتی خ انواده مرکب ات )پرتق    میوه پوستداخلی و 

 در خش ک  ص ورت ب ه  هستند که (و غیره فروت نارنگی، گریپ

کلس یم و   و ب وده  نس بتاً ب الایی   انرژی دارای مواد این. اندآمده

 فقی ر روتئین پ   نظ ر  از و داش ته  تقریباً بالایی هضم قاب  الیاف

ی ش بیه  یتفاله مرکب ات از نظ ر ارزش غ ذا   . درصد( 7هستند )

 خاص ی راکی بوی مطبوع و این مواد خو .قند استتفاله چغندر

 ،قاب  هضم خ وبی اس ت   الیافاز آنجاکه این ماده دارای . دارند

های علوفه در جیره الیافتواند به عنواد جایگزین بخشی از می

چن د  ه ر  اما میزاد پروتئین آد نسبتاً اند  است. .غذایی باشد

در تغذیه گاو های شیری مورد استفاده ق رار   فرنگیتفاله گوجه

کنن ده و راهگش ا ی در   ولی اطلاعات پژوهشی تعیین ،ردگیمی

ی راهکاره ای مناس ب   سیلو نمودد آد و همونین ارا هزمینه 

برای تهیه سیلاژی با کیفیت محدود است. هدف از انج ام ای ن   

مطالعه، ارزیابی و مقایسه تأثیر افزودد تفاله چغندرقند و تفال ه  

ش یمیایی،   فرنگ ی ب ر ترکی ب   خشک مرکبات به تفال ه گوج ه  

خصوصیات و پارامترهای تخمیری، تولید گاز و بررسی قابلی ت  

 فرنگی در شراین آزمایشگاهی بود.  هضم سیلاژ تفاله گوجه
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 هامواد و روش
 تهیه سیلاژ

در  رب گلستاد عص اره واق ع  تازه از کارخانه  فرنگیگوجهتفاله 

 گوجه فرنگ ی تفاله ترکیب شیمیایی  تهیه شد.شهرستاد دلند 

  نشاد داده شده است. 1ازه قب  از سیلو شدد در جدول ت

مدت تکرار به 3در  فرنگیگوجهتفاله ژ، سیلا تهیهمنظور هب

ذخی ره  ه ای پلاس تیکی دولای ه    در کیسه روز 45و  21، 7، 3

( شاهد )تفاله گوج ه فرنگ ی   1شد. تیمارهای آزمایشی شام : 

( شاهد 3د، درصد تفاله چغندرقن 5( شاهد + 2بدود افزودنی(، 

درصد تفاله خشک  5( شاهد + 4درصد تفاله چغندرقند،  10+ 

درصد تفاله خشک مرکب ات بودن د.    10( شاهد + 5مرکبات و 

بع د از س پری ش دد زم اد مع ین، درب س یلوها ب از ش ده و         

ه ا ان دازه گی ری ش د. س پس از ه ر ک دام از        آد pHبلافاصله 

گیری انجام  ر نمونههای مورد نظمنظور انجام آزمایشتیمارها به

گی ری  مت ری )ان دازه  میل ی  1ها با استفاده از ت وری  شد. نمونه

های تولی د گ از و   متری )آزمایشمیلی 2ترکیبات شیمیایی( و 

پ روتئین  ، مق دار م اده خش ک   آسیاب گردیدند. قابلیت هضم( 

چرب ی خ ام   ، کش ور س و د(   Tecatorخام )کجل دال، ش رکت   

ی( و نی ز  کیدر کوره الکترزاندد سوخاکستر ) ،)روش سوکسله(

 AOACروش الیاف نامحلول در شوینده خنث ی و اس یدی ب ه    

 از گ رم  pH 50گی ری  گیری شدند. برای ان دازه ( اندازه2005)

 کی   از اس تفاده  ب ا  مقط ر  آب ت ر یلیلیم 450 همراه به نمونه

 pH عص اره،  نم ودد  صاف از پس. شدند زهیهموژن کن مخلوط

 شرکت ،691 مدل) دیجیتال متر pH از تفادهاس با بلافاصله آد

Metrohm) شد ثبت.   

-فن  با استفاده از روش هانمونهمیزاد نیتروژد آمونیاکی 

دستگاه بدین منظور از  .هیپوکلریت تعیین گردید

جذب قرا ت جهت نانومتر  630اسپکتروفتومتر در طول موج 

 (.1980)برودریک و کانگ،  شدنوری استفاده 

بع د از ب از ک ردد     ،پایداری ه وازی س یلاژها   برای بررسی

سیلوها محتوای هر سیلو به خوبی مخلوط شده و به یک ظرف 

که یک ی از  ،. هر ظرف ب ا دو دماس نج  ندیک کیلویی منتق  شد

 ،ودتر و دیگری در وسن قرار گرفته ب  ها در عمق پاییندماسنج

 از جل وگیری  و محین با دما تبادل کاهشمنظور تجهیز شد. به

ال دو لای ه  ق  ب ا ی ک پارچ ه مت   نیز محتوای هر سیلو ، آلودگی

ک ه   ساعت یکبار، تا زمانی 2دمای توده سیلاژ هر . پوشانده شد

درج ه س انتیگراد از دم ای اولی ه      2دمای درود سیلاژ ح دود  

عن واد پای داری   ک ه ای ن م دت ب ه     شدثبت می افزایش یافت 

 .(2011باه و همکاراد، )هوازی در نظر گرفته شد 

 

 تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی

برای انجام آزمایش تولید گاز از شیرابه شکمبه سه رأس 

استفاده شد. حیوانات با  ایگوسفند دارای فیستولای شکمبه

مگاکالری بر  48/2درصد پروتئین خام و  12جیره حاوی 

 25کیلوگرم انرژی قاب  متابولیسم که شام  اقلام یونجه )

درصد(، سبوس  20درصد(، کاه گندم ) 35و )درصد(، دانه ج

 -درصد( و مکم  ویتامینی 5/0دردصد(، نمک ) 19گندم )

 شدند. درصد( بود، تغذیه می 5/0معدنی )

( تهیه 1979بزاا مصنوعی مطابق روش منک و همکاراد )

 4نمونه  رای هرمخلوط شد. ب 2:1و با شیرابه شکمبه با نسبت 

تولی د گ از   یش سه بار تکرار شد. در نظر گرفته شد. آزماتکرار 

س  اعت  96و  72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4، 2ه  ای در زم  اد

حج م  د. انکوباسیود توسن دستگاه مبدل فشارس نج ثب ت ش    

 ه ای بلان ک از  خالص گاز با کاستن میانگین گاز تولیدی وی ال 

 دی  توله ای  . برآورد فراسنجههای دارای نمونه حاص  شدویال

 از منظ ور نیانجام شد. ب د  Fit curveافزار ه از نرمبا استفاد گاز

 ش  د( اس  تفاده 1979) مکدونال  د و ارس  ک رابط  ه غیرخط  ی 

 (:1)رابطه 

 (1)رابطه 

y= b (1 - e-ct) 

ز از = تولید گاb؛ t= گاز تولید شده در زماد yرابطه:  این در

 تولید نرخ = ثابتc =عدد نپر؛eبخش نامحلول قاب  تخمیر؛ 

 باشند.زماد کشت می =t؛ و bش بخ برای گاز

و  2آلی ماده گوارش پذیری، 1متابولیسم قاب  انرژی مقادیر

ترتیب با استفاده از به هانمونه  3زنجیر کوتاه چرب اسیدهای

 ;1988منک و استینگاس، برآورد شدند ) 4و  3، 2های رابطه

 (.2002گتاچیو و همکاراد، 

  (2)رابطه 

ME ( ده خشکمگا ژول در کیلوگرم ما ) = 20/2 + 136/0  

GP + 057/0  CP + 0029/0  CF        (3)رابطه   

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

0651/0 XA                                                

(4)رابطه         

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

          
                                                                 

1- Metabolizable Energy (ME) 
2- Organic Matter Digestibility (OMD) 
3- Short Chain Fatty Acid (SCFA) 
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 ساعت 24 از بعد ید گاز خالصتول میزاد= GPدر این روابن: 

پروتئین = CPخشک(،  ماده گرممیلی 200 ازاء به لیتر)میلی

خاکستر  میزاد= XAو  ،خام )درصد( الیاف= CF خام )درصد(،

 باشند.)درصد(، می

 

 تنیضم در شرایط برونگیری قابلیت هاندازه

گی  ری می  زاد قابلی  ت هض  م ظ  اهری از روش   ب  رای ان  دازه

های مورد نی از  ت بسته( استفاده شد. محلولآزمایشگاهی )کش

و بزاا مصنوعی مانن د روش تولی د گ از تهی ه ش دند. ش یرابه       

مایع شکمبه به  2:1شکمبه نیز مانند روش تولید گاز با نسبت 

مخل وط ب افر و م ایع ش کمبه      pHمحلول بزاا مخل وط ش د.   

، ش  رکت 691مت  ر الکترونیک  ی )م  دل   pHتوس  ن دس  تگاه 

Metrohm4ب رای ه ر نمون ه     رس انده ش د.   8/6ل و به ( کنتر 

اا تکرار قرار داده و بعد از تزریق گاز کربنی ک ب ه مخل وط ب ز    

لیت ر از  میلی 50هوازی، مقدار مصنوعی جهت ایجاد شراین بی

گرم ماده میلی 500ای که حاوی های شیشهمخلوط را به ویال

ه ج  در 39م اری در دم ای   ها بود ریخته و در بننمونه خشک

سلسیوس قرار داده شد. جهت کاهش خطای کار گاز تولی دی  

ش د ت ا گ از تولی دی ب ر می زاد       طور مداوم خالی میها بهویال

 قابلیت هضم تأثیر نگذارد. بعد از گذشت هریک از زم اد ه ای  

ماری خارج و جه ت غی ر فع ال ش دد     از بن هامورد نظر، ویال

ه ا  نمون ه  pHو فعالیت میکروبی در آب سرد ق رار داده ش دند   

در  گی ری ش د. پ س از ص اف نم ودد محتوی ات کش ت       اندازه

س اعت در   48دت م  های حاص  ب ه های ذکر شده، نمونهزماد

گراد خشک شده و درص د قابلی ت هض م    درجه سانتی 60آود 

ها محاسبه ش د. ب رای محاس به قابلی ت هض م      ماده خشک آد

 550دمای  ، ماده خشک حاص  در کوره الکتریکی درماده آلی

س اعت ق رار گرف ت و خاکس تر و      3م دت  درجه سلسیوس به

( 42GPقابلیت هضم ماده آلی محاسبه شد. بازده تولی د گ از )  

س اعت انکوباس یود    24صورت حجم گاز تولید شده پس از به 

تقسیم بر مقدار ماده تجزیه شده واقع ی )گ رم( محاس به ش د     

روب ی تولی د   (. محاس به ت وده میک  2002)گتاچیو و همکاراد، 

( 1997شده با استفاده از معادله پیشنهادی بلوم  و همکاراد )

 انجام شد:                     

MB ( گرممیلی ) = GP × (PF - 2/2 ) 

از : میزاد تولید گ  GP: تولید توده میکروبی، MBدر این رابطه 

 : عام   تفکی ک  PFلیتر( . ساعت انکوباسیود )میلی 24بعد از 

 باشد.  تر( میلیگرم در میلی)میلی

PF  گ رم م اده آل ی    )عام  تفکیک( بنا به تعری  نسبت میل ی

لیت ر حج م گ از خ الص تولی دی      حقیقی هضم شده بر میل ی 

باشد. بازده مقدار توده میکروبی ب ا تقس یم ت وده میک روب     می

تولید شده بر مقدار ماده آل ی حقیق ی قاب   تخمی ر در پای اد      

آن الیز   ردی د. ب رای  س اعت( محاس به گ   24زماد انکوباسیود )

)نس خه   SASن رم اف زار آم اری     GLMهای حاص  با رویه داده

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

 

 یج و بحثنتا
 وتفاله چغندرقن د  افزودد سطوح مختل  نتایج مربوط به تأثیر 

گوج ه   و ترکی ب ش یمیایی تفال ه    pHبر تفاله خشک مرکبات 

نش اد داده   1های مختل  در جدول فرنگی سیلو شده در زماد

شده است. تفاله تازه گوج ه فرنگ ی پ س از خ روج از کارخان ه      

ب ود. نت ایج    85/4اولیه  pHدرصد( و  5/16دارای ماده خشک )

ظ ر  نکه در بین تیماره ای آزمایش ی از    نشاد دادها دادهآنالیز 

. (>05/0P)داری وجود داش ت  ترکیب شیمیایی اختلاف معنی

ه اده خشک، ماده آلی، غلظت الیاف نامحلول در شویندمقادیر م

خنثی و اس یدی و می زاد خاکس تر در ب ین تیماره ا اخ تلاف       

 .  (>05/0P)داری داشت معنی

یش استفاده از تفاله خشک مرکبات و تفاله چغندرقند باعث افزا

غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنث ی در مقایس ه ب ا تیم ار     

داری را نش اد داد  د و تف اوت معن ی  شاهد )بدود افزودن ی( ش   

(05/0P<) درص د تفال ه    10. این افزایش در تیمار دارای سطح

خشک مرکبات مشهودتر بود. به طور کلی نتایج نش اد داد ک ه   

درص  د تفال  ه خش  ک مرکب  ات، دارای  10تیم  ار دارای س  طح 

 وبالاترین مقدار ماده خشک، الیاف نامحلول در شوینده خنث ی  

ت رین مق دار پ روتئین خ ام و م اده آل ی ب ود.        ینخاکستر و پای

درصد تفاله خشک مرکبات در  10و  5تیمارهای دارای سطوح 

یش را داشتند. همسو ب ا اف زا   pHتمامی سیلوها بالاترین مقدار 

سطوح تفاله خشک مرکبات، مقدار الیاف ن امحلول در ش وینده   

ه خنثی نیز افزایش یافت. ب ه ط ور کل ی تیماره ای دارای تفال      

خشک مرکبات در مقایسه ب ا تیماره ای دارای افزودن ی تفال ه     

و  چغندرقند از مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی، خاکستر

pH .با افزایش طول م دت زم اد س یلو    بالاتری برخوردار بودند 

ک ردد، مق  دار پ  روتئین خ  ام س یلوها در هم  ه تیماره  ا رون  د   

(. P>05/0) د ندادداری را نشاکاهشی داشت، ولی تفاوت معنی

در طی گذشت زماد سیلو  سیلاژها در خام پروتئین بودد کمتر

 رد مزی ت  ی ک  عنوادبه  تواندمی بافری ظرفیت کاهش دلی به

 (.2005شود )میرود و همکاراد،  محسوب سیلاژ تهیه
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  ب شیمیایی سیلاژو ترکی  pHبرتفاله چغندرقند و تفاله خشک مرکبات افزودن سطوح مختلف  ریثتأ -1 جدول

 گوجه فرنگی تفاله

روزهای سیلو 

 کردد

 DM 1تیمارها
 )درصد(

CP 
 )درصد(

NDF 
 (درصد)

ADF 

 (درصد)
OM 

 (درصد)

Ash 
 (درصد)

pH 3NH 

میلی گرم در )

 (لیتردسی

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

 1 24/43c 18/94 44 d 39 d 95/34 a 4/66 e 3/76 d c358/1 
 2 28/09b 19/15 51c 40 cd 94/67 b 5/33 d 3/73 d c124/2 

3 3 28/99ab 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 

 درص د  5+  ش اهد  تیمار( 4ر، چغند تفاله درصد 10+  شاهد تیمار( 3 ،چغندر تفاله درصد 5+  شاهد تیمار( 2(، افزودنی بدود فرنگی گوجه تفاله) شاهد تیمار( 1رها شام : تیما

 مرکبات. تفاله درصد 10+  شاهد ( تیمار5مرکبات و  تفاله

DM ،ماده خشک :CP ،پروتئین خام :NDF : در شوینده خنثی، نامحلول الیافADF :اسیدی،  ندهیشو در نامحلول افیالOM3، : ماده آلیNH :ازت آمونیاکی. 
 (.P<05/0دار دارند )در هر ستود، اعداد با حروف غیر مشابه با یکدیگر اختلاف معنی

SEM.انحراف معیار میانگین : 

 

 10علت بالاتر بودد میزاد غلظت دیواره سلولی در تیمار حاوی 

فزودنی تفاله خش ک مرکب ات ب ه س یلاژ تفال ه گوج ه       درصد ا

فرنگی نسبت به سایر تیمارها ممکن است ناشی از غلظت بالای 

دیواره سلولی در این افزودنی و شراین فرآوری آد در کارخان ه  

گیری در پایاد خن تولید، باشد. معمولاً در کارخانجات آب میوه

درج  ه  130منظ  ور تس  هی  در خش  ک ک  ردد از ح  رارت ب  ه 

(. در این 1994کنند )ال بوشی، گراد و آهک استفاده میسانتی

( خ  اطر نش  اد 1980پاس  کال و همک  اراد ) -ارتب  اط، م  ارتینز

ساختند که خشک کردد تفاله مرکبات در درجه حرارت ب الای  

درجه و افزودد آه ک س بب اف زایش خاکس تر و دی واره       130

د تفاله خش ک  گردد. همونین افزودسلولی در این فرآورده می

مرکبات با توجه به شراین فرآوری ذکر ش ده در ب الا احتم الاً،    
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pH    سیلاژها را نیز دستخوش تغییر کرده است و ب دلی  وج ود

 pHآهک در این افزودنی و خاصیت قلیایی آد موجب اف زایش  

درصد تفاله خشک مرکبات ش ده اس ت. از    10در تیمار حاوی 

-ین تیمارها اخ تلاف معن ی  نظر غلظت نیتروژد آمونیاکی نیز ب

. با اف زایش زم اد پ س از س یلو     (>05/0P)داری وجود داشت 

ط ور  کردد، غلظت نیتروژد آمونیاکی روند افزایشی داش ت. ب ه  

درص د   10کلی بالاترین مقادیر مربوط به تیمار حاوی افزودن ی  

تواد ناش ی از ب الاتر   تفاله چغندرقند بود که علت این امر را می

 روتئین خام این افزودنی دانست. بودد غلظت پ

نشاد  1طور که در شک  در خصوص پایداری هوازی هماد

ط ور  داده شده است، تیمار شاهد در مقایسه با سایر تیمارها ب ه 

ت  ری برخ  وردار ب  ود  داری از پای  داری ه  وازی پ  ایین معن  ی

(05/0P<)  10. در تیماره  ای دارای افزودن  ی، اف  زودد س  طح 

درصد پای داری ه وازی را اف زایش     5سطح  درصد در مقایسه با

ترین می زاد پای داری ه وازی    طور کلی پایین. به(>05/0P)داد 

مربوط به تیمار شاهد )بدود افزودنی( و بالاترین آد مربوط ب ه  

درصد افزودنی تفاله خشک مرکبات بود. ش اید   10تیمار حاوی 

ر بتواد علت بهبود در پایداری ه وازی س یلاژ گوج ه فرنگ ی د    

نتیجه افزودد تفاله خش ک مرکب ات و تفال ه چغندرقن د را ب ه      

تاثیر آنها در نوع اسید چ رب ف رار تولی دی در فرآین د تخمی ر      

 مرکب ات  خشک تفاله و چغندرقند درود سیلو نسبت داد. تفاله

 تولید به منجر که نشاسته برخلاف که بوده بالایی پکتین دارای

 اس ید  ساخت به منجر تخمیر هنگام در شود،می لاکتیک اسید

 دارای لاکتی ک  اس ید  ب ه  نسبت استیک اسید. شودمی استیک

 مس ئول  ک ه  آنجایی از و باشدمی تریقوی قارچی ضد خاصیت

 رشد مهار در تواندمی است، هاقارچ و هاکپک هوازی فساد اولیه

 دنب ال  ب ه  را ه وازی  پای داری  بهبود این که باشد ثمرمثمر آنها

 .دارد
 

 

 
 

ر فرنگی د اله گوجهقند و تفاله خشک مرکبات بر پایداری هوازی سیلاژ تفهای تفاله چغندرتأثیر افزودنی -1شک 

 پس از سیلو کردد 45روز 
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 2ک  های سیلو شده در شتفالهتازه و  تفالهروند تولید گاز 

داری از نشاد داده شده است. در بین تیماره ا اخ تلاف معن ی   

های مختل  وج ود داش ت.   های تولیدی گاز در زمادحجمنظر 

ر دتولی د گ از در تیماره ای داری افزودن ی ب الاترین و      ر یمقاد

ه ای مختل   داش ت    تیمار شاهد کمترین مق ادیر را در زم اد  

(05/0P<)ی د  تولداری بر ها تأثیر معنی. اضافه نمودد افزودنی

س ه ب ا تیم ار    در مقای دارای افزودن ی ه ای  ژگاز داشت و س یلا 

 .(>05/0P) شاهد تولید گاز بالاتری داشتند

تأثیر افزودد سطوح مختل  تفاله چغندرقند و تفاله خشک 

نش اد داده   2های تولید گاز نیز در جدول مرکبات بر فراسنجه

نتایج نشاد داد که بین تیماره ا از نظ ر پتانس ی  و     شده است.

(. از P<05/0) داری وجود داش ت نرخ تولید گاز اختلاف معنی

های پ س از س یلو ک ردد،    این نظر، تیمار شاهد در تمام زماد

ه ای  ترین پتانسی  تولید گاز را داشت. در تم امی زم اد  پایین

درص د   5پس از سیلو کردد تیمارهای دارای افزودن ی، س طح   

درصد از پتانسی  تولی د   10هر دو افزودنی در مقایسه با سطح 

 (. P<05/0دند )تری برخوردار بوگاز پایین

ب  ین تیماره  ای آزمایش  ی از نظ  ر پارامتره  ای تخمین  ی  

اس یدهای  و  متابولیس م قاب    ان رژی  )قابلیت هضم ماده آل ی،  

داری وج ود داش ت   ( نی ز اختلاف ات معن ی   چرب کوتاه زنجی ر 

(05/0>P.) 

 

  

  
 

 مختل  یهادر زماد سیلاژ تفاله گوجه فرنگیمنحنی تولید گاز  -2شک  
+  شاهد تیمار( 3 ،ندرچغ تفاله درصد 5+  شاهد تیمار( 2(، افزودنی بدود فرنگی گوجه تفاله) شاهد تیمار( 1رها شام : تیما

 بات.مرک تفاله درصد 10+  شاهد ( تیمار5مرکبات و  تفاله درصد 5+  شاهد تیمار( 4چغندر،  تفاله درصد 10
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 د همراه با تفاله چغندرقنو سیلو شده  گوجه فرنگی تازه تفالهنی و پارامترهای تخمی د گازیخصوصیات تول -2جدول

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

 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 a10/61 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، فالهت درصد 10+  شاهد تیمار( 3، چغندر تفاله درصد 5+  شاهد تیمار( 2(، افزودنی بدود فرنگی گوجه تفاله) شاهد تیمار( 1تیمارها شام  :  1

 مرکبات تفاله درصد 10+  شاهد ( تیمار5مرکبات و  تفاله درصد

اژول در هر انرژی قاب  متابولیسم )مگ -5ابلیت هضم ماده آلی )درصد ماده خشک(، ق  -4رخ تولید گاز، ن -3خشک(، ر در هر گرم ماده پتانسی  تولید گاز )میلی لیت -2

  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )میلی مول(. -6کیلوگرم ماده خشک(، 

 (.P<05/0دار دارند )در هر ستود، اعداد با حروف غیر مشابه با یکدیگر اختلاف معنی

SEMر میانگین: انحراف معیا 
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درص  د باع  ث  10در ب  ین تیماره  ای دارای افزودن  ی، س  طوح 

افزایش ماده آلی قاب  هض م و می زاد اس یدهای چ رب کوت اه      

زنجیر ش دند. تیماره ای دارای افزودن ی، پتانس ی  تولی د گ از       

ه ای  بالاتری نسبت به تیمار شاهد داشتند، ه ر چن د ک ه داده   

اص ی  از رون د خ ه ای مختل     بدست آمده در سیلوهای زم اد 

ولی د  ها پتانس ی  ت کنند اماّ با افزایش سطح افزودنیتبعیت نمی

گاز نیز افزایش یاف ت ک ه عل ت آد ب ه خ اطر اف زایش مق دار        

روز  ه ا در باشد. نتایج حاص  از تأثیر افزودنیفراهمی انرژی می

ز اپس از سیلو کردد نشاد داد که تیمارهای دارای افزودنی  45

از گ  لاتری برخوردار بودن د و ب الاترین تولی د    سطح تولید گاز با

ه درصد تفاله چغندرقند بود. ب   10مربوط به تیمار دارای سطح 

طور کل ی، نت ایج مؤی د ای ن مطل ب اس ت ک ه اف زودد تفال ه          

چغندرقند و تفاله خشک مرکبات به تفاله گوجه فرنگ ی ک ه از   

نظر انرژی فقیر است، باعث افزایش فراهم ی سوبس ترای قاب      

ه ا ش ده و باع ث تحری ک فرآین د      میر برای میکروارگانیسمتخ

تخمیر شده و از طرفی افزودد تفاله چغندرقند و تفال ه خش ک   

مرکبات باعث افزایش مقدار کربوهیدرات محل ول در آب ش ده   

 که در نهایت سبب افزایش مقدار نرخ تولی د گ از در تیماره ای   

ج دول  ه ا ش ده اس ت. هم اد ط ور ک ه در       دارای این افزودنی

 5درصد در مقایس ه ب ا س طح     10مشخص است افزودد سطح 

 ش نرخدرصد در هر دو افزودنی با توجه به دلای  بالا باعث افزای

درص د ش ده    10و حجم گاز تولیدی در تیمارهای دارای سطح 

افزایش میزاد قابلیت هضم ماده آلی ب ا س طوح مختل       است.

 همخ وانی دارد  ه ا نی ز  افزودنی در این پژوهش با دیگر پژوهش

  (.2010زاده و همکاراد، )عبدالله

 12، 6( با افزودد سطوح مختل    1391کُردی و ناصریاد )

ژ گرم سبوس گندم به تفاله مرکبات تازه برای تهیه س یلا  18و 

ب ین می زاد تولی د گ از توس ن س یلاژها در       گزارش کردند که 

های مختل  انکوباسیود با افزایش س طوح س بوس گن دم    زماد

. همون ین پتانس ی    شتک رابطه خطی و درجه دوم وجود دای

( ی ک رابط ه خط ی و درج ه     c( و نرخ تولید گاز )bتولید گاز )

 هب، دوم را نسبت به افزایش سبوس گندم در سیلاژ نشاد دادند

 که این دو فاکتور برای تیمار ش اهد کمت ر از تیماره ای    طوری

د پیشنهاد کردناین محققین اند. غنی شده با سبوس گندم بوده

 شاید این نتایج با غلظت بیشتر کربوهی درات در س یلاژهای  که 

   .(1391)کردی و ناصریاد،  سبوس گندم در ارتباط باشدحاوی 

مین ان رژی م ورد نی از دام    أهای چرب فرار در تنقش اسید

ک ه اس یدهای چ رب ف رار تولی د      طوریبه .مشخص است کاملاً

درصد ان رژی قاب      57 نگاری چیزی حدود –شده در شکمبه 

درصد انرژی قاب  هضم مورد نیاز حیواد )ب ا   70متابولیسم و یا 

ی قاب  هض م  ژدر صد انر 82فرض اینکه انرژی قاب  متابولیسم 

ها در طور کلی تجزیه کربوهیدرات نماید.. بهمین میأباشد( را ت

ه ا  داخ  شکمبه، هگزوزهای قاب  استفاده برای میکروارگانیسم

ها، هگزوزها جهت نگهداری ی ا  بوآورد. در میکروجود میرا به 

مانده حاص  از ای ن  رشد مورد استفاده قرار گرفته و عمدتا پس

تواند مورد استفاده حیواد نیز واقع شود اسیدهای فرآیند که می

چرب فرار است که این اسیدهای چرب ف رار ب ه عن واد منب ع     

گی رد )دان ش   ر م ی انرژی در حیواد میزباد مورد اس تفاده ق را  

همبستگی بالای  محققین بسیاری (.1387راد و همکاراد، گمس

بین گاز تولید شده از سوبسترا و اسید چرب کوتاه زنجیر تولید 

های سریع الهض م هنگ ام   اند. کربوهیدراتشده را گزارش کرده

پروپیونات بیش تری را تولی د    تخمیر در مقایسه با استات نسبتاً

ه ای کن د هض م تخمی ر     کنن د و زم انی ک ه کربوهی درات    می

 ؛2004ده د )ع امر و همک اراد،    شوند ب رعکس آد رخ م ی  می

 نش اد  گ از  تولید میزاد و پارامترهای تخمینی (.2007قورباز، 

 بیش تر  گ از  تولی د  ب ا  ه ای س یلاژ  در که است امر این دهنده

 بالاتری از مقادیر ( تخمینیSCFA و ME ،OMD) پارامترهای

 در ش راین  تولید گ از  که است شده گزارش هستند. برخوردار

 و قاب   متابولیس م   ان رژی  بودد بالا دهنده نشاد آزمایشگاهی

 فعالیت برای لازم مغذی مواد سایر و تخمیر قاب  ازت همونین

 ترکیب .(2002و همکاراد،  باشد )گتاچیومی هامیکروارگانیسم

 دهن ده  دام گونه ،خوراکی ماده فیزیکی شیمیایی، خصوصیات

 دام توسن مصرفی جیره نوع و آوری جمع زماد مایع شکمبه،

ب ر   توان د  می که بوده اثرگذار شکمبه مایع میکروبی بر فعالیت

 (.1979باش د )من ک و همک اراد،     م ؤثر  نیز تولیدی گاز روند

 گاز تولیدی افزایش ( بیاد کردند که با1993بلوم  و ارسکوف )

 دهن ده  که نش اد  شودمی بیشتر نیز خشک ماده هضم قابلیت

 هض م  قاب    م اده خش ک   خورا ، مصرف با گاز تولید ارتباط

است. آنها همونین بیاد داش تند   حیواد رشد سرعت و مصرفی

اس ت.   ظ اهری  هض م  قابلیت از برآوردی تولیدی گاز که حجم

 نس بت  تولی د  ب ه  منج ر  احتمالاً مواد خوراکی ترسریع تخمیر

 هر ازای به تولیدی گاز حجم و شودمی یکاسید پروپیون بالای

 شود.می کمتر تولیدی فرار چرب واحد اسید

تأثیر افزودد سطوح مختل  تفاله چغندرقند و تفاله خشک 

ه ای  مرکبات بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی و فراسنجه

نشاد داده شده  3سیلاژ تفاله گوجه فرنگی در جدول  تخمیری

که بین تیمارها از نظر قابلیت هضم م اده   است. نتایج نشاد داد

خش  ک و م  اده آل  ی اخ  تلاف معن  ی داری وج  ود داش  ت      

(05/0>Pبه .)و چغندرقند دو سطح تفاله طوری که افزودد هر 

 و خش ک  ماده هضم مرکبات باعث افزایش قابلیت خشک تفاله



    1404، اسفند 4و  3 ، شماره 7یقات دام و طیور، دوره تحق   104  

 

درص د در   10ط ور کل ی ب ا اف زودد س طح       آلی شد. ب ه  ماده

د برای ه ر دو افزودن ی، قابلی ت هض م     درص 5مقایسه با سطح 

(. بیش ترین  P<05/0ماده خشک و م اده آل ی اف زایش یاف ت )    

درص د تفال ه    10مرب وط ب ه تیم ار دارای س طح      هضم قابلیت

 ت أثیر  از حاص    ه ای داده واری انس  خشک مرکبات بود. آنالیز

مرکب ات   خشک تفاله و چغندرقند تفاله مختل  سطوح افزودد

داری در معن ی  اخ تلاف  ک ه  داد نش اد  یریتخم پارامترهای بر

pH مایع  ( 05/0شکمبه وجود داش ت>P    از ای ن نظ ر تیم ار .)

های پس از س یلو ک ردد   ی زمادشاهد )بدود افزودنی( در همه

درصد افزودنی تفال ه خش ک    10بالاترین مقادیر و تیمار حاوی 

ترین مقادیر را به خود اختص اص دادن د. از نظ ر    مرکبات پایین

های تخمیری نیز بین تیمارها اختلاف ات معن ی داری   سنجهفرا

تیمار شاهد در مقایسه ب ا تیماره ای    .(>05/0P)وجود داشت 

ترین مقدار تولید توده میکروبی را داش ت.  دارای افزودنی، پایین

درص د ه ر دو    5درصد در مقایسه ب ا س طح    10افزودد سطح 

ب ی و ک اهش   افزودنی باعث اف زایش مق دار تولی د ت وده میکرو    

بازدهی تولید گاز در تمامی زمانها پس از سیلو کردد )ب ه ج زء   

( شد. همونین نتایج آنالیز داده ها نش اد داد ک ه ب ین    21روز 

مقدار گاز تولید شده و توده میکروب ی تولی د ش ده همبس تگی     

. در (r=  -29/0( وجود داش ت ) P<0001/0دار )منفی و معنی

اف زودد س طوح مختل   تفال ه     این مطالعه مشاهده شد که ب ا  

چغندرقند و تفاله خشک مرکبات موجب افزایش میزاد قابلیت 

هضم ماده خشک و ماده آلی در شراین آزمایش گاهی ش د و ب ا    

رامانت اد،   و مطالعه س ایر محقق ین همخ وانی داش ت )م ازلی     

 از س  یلویی( 1989) رامانت  اد و (. از ای  ن نظ  ر م  ازلی 1989

 ب دود  س فید  ش بدر  و س اله  چن د  چم ن  ب ا  علوفه محصولات

 غلت ک  و جوی چغندرقند تفاله ملاس، افزودنی همراه افزودنی،

 م اده  مص رف . کردن د  آم اده  گوس فنداد  تغذیه برای را خورده

 در چغندرقند تفاله و ملاس جو، افزودنی تیمار وسیله به خشک

 قابلی ت  میزاد نشاد داد. همونین افزایش شاهد جیره با مقابله

 س یلاژهای  از تغذی ه  هنگ ام  در آل ی  م اده  و خشک ماده هضم

( elephant grass) فی  عل  سیلوی اثر. بود بیشتر شده تیمار

 نیز مورد آزمایشگاهی شراین در مرکبات تفاله مختل  سطوح با

 خش ک،  م اده  غلظ ت  گرفت و نتایج نشاد داد ک ه  قرار مطالعه

 ب ا  آب در محل ول  کربوهی درات  و خش ک  م اده  هض م  قابلیت

 امّ ا  یافت افزایش خطی صورت به مرکبات تفاله سطوح افزایش

 نش اد  مطالعات این .یافت کاهش NDFو آمونیاکی ازت غلظت

 تولید کاهش باعث تواندمی مغذی مواد هایافزودنی که دهدمی

 را حی واد  عملک رد  و ش ده  س یلاژ  غذایی ارزش بهبود و پسآب

 (.2005 همکاراد و رودریگز)ببرد  بالاتر

pH  ،تعادلی از غلظت اسیدهای چرب فرار عمده در شکمبه

شکمبه )استات، پروپیونات، بوتیرات و لاکتات(، آمونی ا ، ب افر   

(. هرچه میزاد تخمی ر  1994شکمبه و بزاا است )ود سوست، 

ش کمبه اف زایش یاب د، محص ولات فرع ی حاص   از آد یعن  ی       

 pHاسیدهای چرب فرار نیز اف زایش یافت ه ک ه باع ث ک اهش      

 و ب وده  س لولز  و پکت ین  دارای مرکبات گردد. تفالهشکمبه می

 آد را س لولی  دی واره  کیل وگرم  ه ر  از گ رم  450 تقریباً پکتین

 ش راین  در که شده گزارش .(1995 ولد، ساد) دهدمی تشکی 

 س اعت  ه ر  در پکت ین  درص د  40 ت ا  30 ح دود  آزمایشگاهی،

 محص ول (. 1995 ویم ر،  و هاتفیل د ) ش ود م ی  تجزیه و تخمیر

 پروپیونات به استات نسبت که گرددمی سبب نیز پکتین میرتخ

 ش ود م ی  تولید نیز لاکتات کمی میزاد یابد. افزایش شکمبه در

 و هاتفیلد ؛1969 دهوریتی،) است پوشی چشم قاب  و ناچیز که

 راس  ،  و اس تروب   ؛1985 همک اراد،  و مارون ک  ؛1995 ویمر،

 تفال ه  که دادند رشگزا نیز( 1993)همکاراد  و ریحانی (.1986

 باش د. م ی  ب الا  تخمی ر  قابلی ت  ب ا  خ وراکی  ماده یک مرکبات

 مص رف  از بع د  ش کمبه   pHمی زاد  ک ه  رودمی انتظار بنابراین

در ای ن خص وص مطالع ه حاض ر ب ا دیگ ر        یاب د.  ک اهش  تفاله

مطالعات همخ وانی داش ته و تیماره ای دارای افزودن ی تفال ه      

تر در دی واره س لولی   خشک مرکبات با توج ه ب ه پکت ین بیش     

ش  کمبه را ب  ه نس  بت س  ایر تیماره  ا ک  اهش داد   pHمی  زاد 

(05/0P<). 

 گ از،  حج م  که کردند گزارش( 2000) همکاراد و سومارت

 س اخت  و تولی د  تخمیر، هضم، قابلیت که است مناسبی پارامتر

 ایه  میکروارگانیسم بوسیله سوبستراها، در را میکروبی پروتئین

 رب   ع لاوه . کن د می بینیپیش ایشگاهی،آزم سیستم در شکمبه

 م اده  و خشک ماده هضم قابلیت که است شده داده نشاد این،

 گ از  مق دار  ب ا  همبس تگی ب الایی   آزمایشگاهی، شراین در آلی

 فرار چرب اسیدهای(. 2000همکاراد، و سومارت) دارد تولیدی

 ه ر . هس تند  ایشکمبه هضم نهایی محصولات میکروبی توده و

 به ماًمستقی شده گیریاندازه تخمیر پایاد در که ایینه محصول

(. 1988 اس تینگاس،  و منک) دارد بستگی شده هضم مواد توده

 ساخت پروتئین و فرار چرب اسیدهای خالص تولید با گاز تولید

 تولی د  گ از  خ الص  حج م  چن د  هر. دارد خطی رابطه میکروبی

 هن  دهدنش  اد ش  ده هض  م سوبس  ترا واح  د ه  ر ازای ب  ه ش  ده

-ب ه  گازتجمعی تولید به توادنمی اما است، میکروبی متابولیسم

 خ ورا   ی ک  میکروب ی  رشد پتانسی  برای شاخص یک عنواد

 .کرد اتکا
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 تأثیر افزودن سطوح مختلف تفاله چغندرقند و تفاله خشک  مرکبات بر قابلیت هضم ماده خشک، ماده آلی -3 جدول

 فرنگیه گوجهژ تفاللایس یریتخم هایفراسنجه 

 لویس از پس روز

 کردد
 1تیمار

قابلیت هضم 

ماده خشک 

 )درصد(

 هضم قابلیت

آلی  ماده

 )درصد(
pH 

عام  تفکیک 

گرم بر )میلی

 لیتر(میلی

بازده 

تولید گاز 

-)میلی

 لیتر(

تولید توده 

-میکروبی )میلی

گرم به ازای هر 

 گرم ماده خشک(

بازدهی تولید 

 توده

 میکروبی

 515/0 55/162 65/224 54/4 44/6 96/60 78/61 ه تازهتفال 0

 1 57/95b 58/73b 6/49a 89/4  72/214  166/68b 549/0  

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

3 3 67/96a 67/76a 6/42b 01/5  24/205  195/51a 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 6/47a 4/68ab 
222/01a

b 
158/38b 0/530ab 

 2 64/01b 63/67b 6/41b 4/37c 236/02a 163/88b 0/496bc 

7 3 64/07b 64/08b 6/39bc 4/62abc 
223/55a

b 
172/77b 0/523abc 

 4 64/59b 65/01b 6/41b 4/54bc 
230/80a

b 
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 6/46a 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 6/40bc 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 6/46a 4/85b 214/55b 164/99c 0/546b 

 2 63/78b 63/36b 6/41b 4/30c 239/05a 159/48c 0/487c 

45 3 69/68a 69/51a 6/40bc 4/97b 205/91bc 199/26b 0/557ab 

 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، فالهت درصد 10+  شاهد تیمار( 3، چغندر تفاله درصد 5+  شاهد تیمار( 2(، افزودنی بدود فرنگی گوجه تفاله) شاهد تیمار( 1تیمارها شام  : 

 مرکبات. تفاله درصد 10+  شاهد ( تیمار5مرکبات و  تفاله

 (.P <05/0دار دارند )یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستود، اعداد با حروف غیر مشابه با 

SEM.انحراف معیار میانگین : 
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 در را 4تفکی  ک عام    مق  دار( 1997)همک  اراد  و بلوم   

 لیترگ زارش میلی/گرممیلی 41/4 تا 75/2 بین متعارف غذاهای

 سوبس ترا  واقعی تجزیه نسبت کننده بیاد تفکیک نمودند. عام 

 معمولا) انکوباسیود زمانی هایرهدو در شده تولید گاز حجم به

 ت وده  س اخت  ران دماد  از شاخص ی  و  ب وده ( ساعت 48 یا 24

 همک اراد،  و بلوم   ) باش د می آزمایشگاهی شراین در میکروبی

دهند که مقدار م اده آل ی حقیق ی    این نتایج نشاد می (.1997

لیتر گاز تولید شده بستگی به نوع تخمیر شده به ازای هر میلی

باشد. عام  تفکی ک ب الاتر بی انگر    یر شده متفاوت میماده تخم

چندین خصوصیت است اول اینکه جیره مستعد تولی د نس بت   

باش  د. دوم اینک  ه م  ولی ب  الاتر از اس  یدچرب پروپیون  ات م  ی 

بیشترین بخش ماده تجزیه شده وارد ساختار میکروبی و تولی د  

توده میکروب ی گردی ده اس ت. ب ه عب ارت دیگ ر ب ازده س نتز         

های با وتئین میکروبی در آد بالا بوده است. سوم اینکه علوفهپر

عام  تفکیک بالاتر دارای ماده خشک مصرفی بالاتر توس ن دام  

باشند. چهارم اینکه مقدار گاز تولی دی از جمل ه گ از مت اد     می

باشد تر بوده و در نتیجه اتلاف انرژی در آنها نیز پایین میپایین

؛ بلوم   و همک اراد،   2005مککار،  ؛1998)گتاچیو و همکاراد، 

(. در این مطالعه تیمارهای دارای سطوح مختل  افزودنی 1997

در مقایسه با تیمار شاهد از تولید گ از و تولی د ت وده میکروب ی     

ب  الاتری برخ  وردار بودن  د. ب  دیهی اس  ت در تیماره  ای دارای  

افزودنی مقدار سوبسترای س ه  التخمی ر بیش تری در اختی ار     

ها قرار گرفته که تأثیر خود را بر پتانسی  تولی د  انیسممیکروارگ

گاز گذاشته است. در اکثر مطالعات بین تولید گاز و تولید ت وده  

 و میکروب  ی همبس  تگی منف  ی گ  زارش ش  ده اس  ت )بلوم     

(. امّ  ا در ای  ن مطالع  ه در  2003؛ المص  ری، 1997همک  اراد، 

از ت وده  تیمارهای دارای افزودنی، هم تولید گ از بیش تر و ه م    

میکروبی بالاتری برخوردار بودند و در تضاد ب ا ای ن نت ایج ب ود.     

شاید بتواد این طور تفس یر ک رد ک ه ای ن دو افزودن ی )تفال ه       

چغندرقند و تفاله خشک مرکب ات( ه ر دو دارای کربوهی درات    

ه ا  باشند که علت استفاده از آدسه  التخمیر عمدتاً پکتین می

منبع انرژی آنها ب وده اس ت. ب ه     جهت افزودنی به خاطر تأمین

 450 طوری که در مورد تفاله مرکبات گزارش شده است تقریباً

 ده د گرم از هر کیلوگرم دیواره سلولی را پکت ین تش کی  م ی   

 ه ا بتاگلوک اد  هم راه  به پکتینی مواد عموماً .(1995 ساد ولد،)

 ه ای کربوهیدرات جزء و دارند قرار گیاهی سلولی بین فضای در

 ترکیب  ات و پیون  دها. ش  وندم  ی محس  وب س  اختمانی غی  ر

 قاب    پس تانداراد  هایآنزیم وسیلهبه پکتینی مواد کربوهیدراتی

                                                                 

. Partitioning factor  4  

 مق  دار زی  اد توس  نخیل  ی س  ریع و ب  ه ول  ی نیس  تند. هض  م

 (1995)ویم ر   و هاتفیلد. شوندمی تجزیه شکمبه هایمیکروب

 40 ت ا  30 ح دود  آزمایش گاهی،  ش راین  در ک ه  کردند گزارش

همون ین   .ش ود می تجزیه و تخمیر ساعت هر در پکتین درصد

 س بب  نی ز  پکت ین  تخمی ر  محققین بسیاری گزارش کردند که

 یابد افزایش شکمبه در پروپیونات به استات نسبت که گرددمی

همک اراد،   و مارونک ؛1995ویمر،  و هاتفیلد ؛1969دهوریتی، )

تیک بیشتر نیز تولید اسید اس (.1986راس ،  و استروب  ؛1985

باش د ک ه در مقایس ه ب ا اس ید      همراه با تولی د هی دروژد م ی   

رسد که مقدار کند. به نظر میپروپیونیک گاز بیشتری تولید می

ماده آلی بیشتری از تیمارهای دارای افزودنی ب ه س مت تولی د    

توده زنده میکروبی سوا داده شده است که با توجه به فراهمی 

 پروتئین میکروبی نیز بالاتر رفته است.پروتئین و انرژی سنتز 

 

 گیری کلینتیجه
 دو ه ر  از اس تفاده نتایج حاص  از این پ ژوهش نش اد داد ک ه    

 شیاف زا  باع ث  چغندرقند تفاله و مرکبات خشک تفاله یافزودن

ی و بهب ود پای داری   فرنگ   گوجه تفاله لاژیس خشک ماده مقدار

د گلس تاد و  شود. با توجه ب ه ش راین اقلیم ی اس تا    هوازی می

شراین نگهداری انبوهی از تفاله گوج ه فرنگ ی در ب ازه زم انی     

-تواند رض ایت کوتاه، افزایش پایداری هوازی در تهیه سیلاژ می

 دارایبخش باشد. تفال ه چغندرقن د و تفال ه خش ک مرکب ات      

قرار گرفتن توسن  استفاده موردعلاوه بر  که بوده بالایی پکتین

الی اف   در هض م  بهب ود  د موج ب توان  م ی  ش کمبه،  میکروفلور

خورا  شود. همونین با اضافه کردد ای ن دو افزودن ی می زاد    

قابلیت هضم م اده خش ک، م اده آل ی و اف زایش می زاد ت وده        

میکروبی در شراین آزماشگاهی افزایش یافت. از طرف دیگ ر ب ا   

)پروتئین ب الا و ان رژی    گوجه فرنگی تفالهتوجه به خصوصیات 

ادی که هم جاذب الرطوبت بوده و هم منب ع  پایین(، افزودد مو

ای سیلاژ تفاله گوج ه  انرژی، می تواند باعث بهبود ارزش تغذیه

   فرنگی شود.
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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. 


