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Background and Objectives: Nowadays, agricultural wastes that have 

high value and are also available are used by livestock farmers who are 

aware of their nutritional value. These wastes are sometimes used as the 

main part of animal feed without any changes and sometimes in a 

processed form. In the production and processing of livestock and 
agricultural products, there are a large amount of plant residues, crop 

residues and by-products with acceptable nutritional value for animal feed, 

which is mostly due to the lack of a proper structure and insufficient 

information from the farmers. These wastes are traditionally used by 

livestock farmers without changing the method, which is needed according 

to the conditions, new ideas for using agricultural wastes in preparing a 

nutritional program. Pea plant is cultivated in Golestan province to produce 

green seeds for human nutrition and for canning and fresh consumption. 

Post-harvest by-products include the green seedless stalk, leaves, and pods. 

Harvesting is usually done 5-7 days after flowering, and since pod 

development is rapid, the operation can be done every day (Richard Ebesu, 

2004). Seif Duati et al (2017) reported the chemical composition of green 

pea pods as 10.03% for raw cultivation, 40.31% for neutral detergent 

insoluble fiber, and 8.05% for ash. This study aimed to investigat the effect 

of using different nutrients on the chemical composition, fermentation 

properties, gas production parameters and in vitro digestibility of pea pod 

silage. 

 
Materials and Methods: Pea pods were prepared after deseeding and 

chopped into pieces of about 3-4 cm by a chopper and manually 

compressed and ensiled in plastic bags in a completely randomized design 

(four treatments and three replications). Representative of pea pods sample 

was packed manually, in triplicate into plastic bags. The filled silos were 

stored at ambient temperature and allowed to ensile for 45 days. The 

experimental treatments included: 1) pea pod silage + wheat straw, 2) pea 

pod silage + wheat straw + molasses, 3) pea pod silage + barley flour, 4) 

pea pod silage + Dried Citrus Pulp. After the specified ensiling time, the 

silos were opened and the samples were mixed and dried in an oven at 60 

°C for 48 hours. After designated ensiling times, silos were opened and the 

ensiled forage was mixed thoroughly and then were dried at a 60°C in an 

oven for 48 h and then ground to pass through a 2 mm screen for later 

analysis. The chemical composition of the samples was determined using 

standard methods. To estimate the gas production parameters, the gas 

production test and in vitro digestibility were used using the batch culture 
method. 

 
Results: Results showed that there were significant differences among 

treatments on NDF, CP and pH (P>0.05). Enzyme-treated silages had 
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lowest NDF content (46.50%) compared with other treatments (P<0.05). 

The lowest pH was related to treatment containing molasses. Silage treated 

with organic acid improved aerobic stability, significantly. There were 

significant differences among treatments on gas production parameters 

(P<0.05) and molasses and enzyme treated pea silage had highest and 

lowest gas production potential than others (199.1 and 183.3 ml/g DM, 

respectively). Results showed that there were no significant differences 

among treatments on DMD and partitioning factor (P>0.05). Organic acid-

treated silages had lowest effect on DMD and OMD compared with other 

treatments (P<0.05). Silage treated with barley flour had the highest 

amount of microbial protein produced (188.86 mg) and microbial protein 

synthesis efficiency (0.551). 
 
Conclusion: Agricultural waste, particularly pea pods abundantly found in 

Golestan province, holds significant potential for use as animal feed. This 

study demonstrated that by incorporating nutritional supplements such as 
barley flour and citrus pulp into pea pod silage, its nutritional value can be 

significantly enhanced. 
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 های کلیدی: واژه

 شیمیایی ترکیب

 فرنگی نخود غلاف سیلاژ

 کشاورزی ضایعات

 گاز تولید هایفراسنجه

 تنیبرون هضم قابلیت

غذایی بالایی هستتند و   ارزشبعضی از ضایعات کشاورزی که دارای  امروزهسابقه و هدف: 

اطتلاع دارنتد،    هتا  آنباشتند توستد دامتدارانی کته از ارزش غتذایی      همچنین در دسترس می

 صتورت  بته گیرند. این ضایعات برخی اوقات بدون تغییر و برخی اوقات قرار می مورداستفاده

شوند. در فرآینتد تولیتد و فترآوری    بخش اصلی خوراک دام استفاده می عنوان بهفرآوری شده 

-محصولات دامی و کشاورزی، مقدار زیادی از بقایای گیاهی، پسماندهای محصول و فرآورده

برای خوراک دام وجود دارد که بیشتر به دلیل عدم وجود  قبول قابلهای جانبی با ارزش غذایی 

اند. برختی از  قرار نگرفته موردتوجهبرداران از آن سب و کافی نبودن اطلاعات بهرهساختار منا

-قترار متی   مورداستفادهتغییری  گونه چیهبدون  پروران دامسنتی توسد  صورت بهاین ضایعات 

های جدید جهت استفاده کردن از ضایعات کشاورزی در تهیه به شراید، ایده با توجهگیرند که 

گیاهی است در استان گلستان برای تولید دانته ستب     ینخودفرنگ .باشدی نیاز میابرنامه تغذیه

فرعی بعد  یها شود. فرآوردهبرای اهداف تغذیه انسانی و تهیه کنسرو و مصرف تازه کشت می

روز  5-7. برداشت آن معمولاً استها و غلاف عاری از دانه سب  از برداشت شامل ساقه، برگ

هتر روز   باشد،سریع می های آنگرفته و با توجه به اینکه توسعه غلافبعد از گلدهی صورت 

ی غلاف نخود سب  را به ترتیب یای ترکیب شیمیادر مطالعه. توان عمل برداشت را انجام دادمی

درصد و خاکستر آن  31/40خنثی،  هدرصد، الیاف نامحلول در شویند 03/10برای پروتئین خام، 

 هایاستفاده از اف ودنی ریبررسی تأثهدف از انجام این مطالعه، درصد گ ارش کردند.  05/8را 

های تولید گاز و قابلیت مختلف بر ترکیب شیمیایی، خصوصیات تخمیری، فراسنجهمواد مغذی 

 .ی بودنخودفرنگغلاف سیلاژ  تنیبرونهضم 
 

 3-4قطعات حدود توسد چاپر به و  گیری تهیهی بعد از دانهنخودفرنگغلاف  ها:مواد و روش

هتای  کیسته  تصادفی )چهتار تیمتار و سته تکترار  در     کاملاًو در قالب طرح خرد  یمتر سانتی

سیلوهای پر شده در دمای اتتا  نگهتداری و    .شدند سیلو و فشرده دستیصورت  به پلاستیکی

ی + کاه، نخودفرنگ  سیلاژ غلاف 1 تیمارهای آزمایشی شامل:روز سیلو شدند.  45برای مدت 

  سیلاژ 4ی + آرد جو، نخودفرنگ  سیلاژ غلاف 3ی + کاه + ملاس، نخودفرنگ  سیلاژ غلاف 2
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سیلوها باز ی + تفاله مرکبات بودند. بعد از سپری شدن زمان معین سیلو کردن، نخودفرنگغلاف 

ستاعت خشت     48 ه مدتگراد در آون ب درجه سانتی 60در دمای و ها با هم مخلوط  و نمونه

های استاندارد تعیین شد. به منظتور بترآورد   ها با استفاده از روش. ترکیب شیمایی نمونهشدند

تنتی از روش کشتت بستته    های تولید گاز از آزمون تولید گاز و قابلیت هضتم بترون  فراسنجه

 استفاده شد.

 

داری بتر ترکیتب شتیمیایی ستیلاژ     معنی ریتأثهای مختلف نتایج نشان داد که اف ودنی ها:یافته

آرد جو و تفاله مرکبات باعث اف ایش  . استفاده از اف ودنی >05/0P )ی داشتند نخودفرنگغلاف 

مقدار پروتئین خام و کاهش الیاف نامحلول در شوینده خنثی، کل مواد مغذی قابل هضم، انرژی 

در تیمتار دارای آرد جتو    pHتترین مقتدار   ایینخالص شیردهی و انرژی خالص رشد شدند. پ

داری وجود اختلاف معنی پارامترهای تولید گاز نظر ازتیمارها  . در بین >05/0P )مشاهده شد 

گتاز   پتانستیل تولیتد  مقتدار   بتالاترین و تیمار دارای اف ودنی تفاله مرکبتات    >05/0P ) تداش

قابلیت هضم ماده آلی، مقدار انرژی قابل متابولیسم لیتر  را داشت. بالاترین درصد میلی 1/438)

و غلظت اسیدهای چرب کوتاه زنجیر مربوط به تیمار دارای اف ودنی آرد جتو بتود. بتالاترین    

مقدار قابلیت هضم ماده خش  و ماده آلی مربوط به تیمارهای دارای آرد جو و تفاله مرکبات 

-میلی 86/188تولیدشده ) میکروبی دار پروتئینمق بالاترین جو آرد دارای . تیمار >05/0Pبود )

 داشت. را  551/0) میکروبی پروتئین سنت  بازدهی گرم  و

 

 یافت وفور به گلستان استان در که نخودفرنگی غلاف ویژه به کشاورزی، : ضایعاتگیرینتیجه

 بتا  کته  داد نشتان  مطالعته  این. دارند دام خوراک عنوان به استفاده برای بالایی پتانسیل شود، می

 تتوان  متی  نخودفرنگی، غلاف سیلاژ به مرکبات تفاله و جو آرد مانند مغذی های مکمل اف ودن

 این از ستفادهانتایج نشان داد که ، یطورکل به .بخشید بهبود داری معنی طور به را آن غذایی ارزش

 جهتت  در مهتم  گامی و دهد اف ایش را دام خوراک وری بهره مؤثری طور به تواند می ها مکمل

 .باشد دام تغذیه های ه ینه کاهش و کشاورزی ضایعات از بهینه استفاده

 و مغتذی  متواد ) مختلتف  هتای  اف ودنی تأثیر  .1404) .آشورمحمد ،قره باش ؛فرزاد ،یقنبر ؛جواد کوهسار، اتیب ؛یعل ،یرمضان استناد:

 در پتژوهش  .نختودفرنگی  غتلاف  ستیلاژ  هضتم  قابلیتت  و گتاز  تولیتد  هتای فراسنجه شیمیایی، ترکیب بر  الرطوبه جاذبه
 .95-113 ، 4)13، نشخوارکنندگان
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 مقدمه

در حال حاضر، می ان ختوراک تولیتدی در داختل    

 و تتتن تخمتتین زده شتتده میلیتتون 5/33کشتتور حتتدود 

میلیون تتن ختوراک دام    5/6سالانه حدود  ،وجود نیباا

باید از خارج وارد شود. بنابراین استفاده بهینته از منتابع   

هتتای نامتعتتارف و   ختتوراکی در دستتترس، ختتوراک  

هتای   هتای دانته   )کنجالته  های جانبی کشاورزی فرآورده

اهمیتتتی  روغنتتی، پالتتو میتتوه، تفالتته میتتوه و غیتتره   

 و Rezvani Moghaddam) دوچنتتدان یافتتته استتت  
Koocheki ،2004 ؛Maldar  ،2008و همکتتتتتتتاران  .

، پستتماندهای کشتتاورزی و منتتابع طبیعتتی یطتتورکل بتته

شامل متوادی هستتند کته پت  از برداشتت محصتول       

صتنایع تبتدیلی گیتاهی و    اصلی در باغداری، زراعت و 

تواننتد ضتمن تتأمین     مانند. این منابع متی  دامی باقی می

ای دام، موجتتب کتتاهش   بخشتتی از نیازهتتای تغذیتته  

 Sandoval Castro) محیطی نی  شوند مخاطرات زیست

و در راستتتتتای   NRC، 2001 ؛2000، همکتتتتارانو 

تحقت  توستعه پایتدار و کتاهش وابستتگی بته واردات       

، بستیاری  حتال  نیبااخوراک دام نقش مؤثری ایفا کنند. 

انتد و   های جتانبی بترای دامتداران ناشتناخته     از خوراک

 دستیابی به اطلاعات دقی  از ترکیب شتیمیایی و ارزش 

 Orskov) ناپذیر استت  ها ضرورتی اجتناب ای آن تغذیه

  .McDonald  ،1979 و
از جملتته گیاهتتان   Pisum sativum) نختتودفرنگی

ستاله، علفتی و دارای    کته یت   استت  خانواده لگومینه 

باشد. ایتن گیتاه در هتوای خنت  رشتد       ساقه رونده می

)حتدود  متوستد  مطلوبی دارد و در مناط  با بارندگی 

شتود و بترای    صورت دیم کشتت متی   متر  به میلی 300

ویتژه در استتان گلستتان،     غتلات، بته  تناوب زراعی بتا  

و  Summerfield) گتردد  ای مناسب محسوب متی  گ ینه

 ستط  .  2020 و همکاران،  Hosseini؛1979همکاران، 

هکتتار   1200کشت نخودفرنگی در گلستان حدود  زیر

 تتتن در هکتتتار استتت   7/6بتتا عملکتترد متوستتد   

(Mokhtarpour  ،توانتایی   لیبه دلو   2004و همکاران

تثبیت زیستی نیتتروژن، در بهبتود حاصتلخی ی ختاک     

  .2014و همکاران،  Fallah) نقش دارد

پ  از برداشت نخود سب ، مقتدار زیتادی غتلاف،    

مانتتد کتته حتتاوی مقتتادیر    بتترگ و ستتاقه بتتاقی متتی  

پتروتئین و فیبتر ختام هستتند. بتر استاس        یتوجه قابل

درصتد   50–55ها، غلاف نختودفرنگی حتدود    گ ارش

درصتد   12–15وزن کل گیتاه را تشتکیل داده و دارای   

 48–57درصتد پتروتئین ختام،     5/18–20ماده خش ، 

 43-52، الیتتاف نتتامحلول در شتتوینده خنثتتی ، درصتتد

 24-26 الیتتاف نتتامحلول در شتتوینده استتیدی، درصتتد

و  Bakshi) لیگنین استت درصد  9/3-4و  درصد سلول 

نیت     2017همکاران )و  Seifdavati.  2016همکاران، 

و  الیتتاف نتتامحلول در شتتوینده خنثتتی پتتروتئین ختتام، 

 05/8و  31/40، 03/10خاکستتتر غتتلاف را بتته ترتیتتب 

درصد گت ارش کردنتد. پتروتئین دانته رستیده و ستب        

درصتتد بتتوده و قابلیتتت  21و  8/18نختتود بتته ترتیتتب 

 درصتتد استتت  8/66و  5/58هضتتم آن بتته ترتیتتب  

(Duhan  ،2000 . 2/32دارای فرنگتی  گیاه کامل نخود 

 34درصتد پتروتئین ختام،     6/15درصد متاده خشت ،   

درصتد   26/0، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی درصد

 .درصد کلسیم است 24/1فسفر و 

گونتته  هتتای نگهتتداری ایتتن   تتترین روش از مهتتم

پسماندهای فسادپذیر، سیلو کردن است کته وابستتگی   

برداشتت و بلتوگ گیتاه    کمتری به شراید جوی، مرحله 

هتتایی  اف ودنتی   .2003و همکتاران،   Valizadeh) دارد

مانند کاه، ملاس، تفاله مرکبات و آرد جو بترای بهبتود   

آب ستتیلو و افتت ایش   کیفیتتت تخمیتتر، کتتاهش پتت   

شوند. ایتن متواد در چهتار گتروه      ماندگاری استفاده می

ای،  هتای تغذیته   شتوند: اف ودنتی   بنتدی متی   اصلی طبقه

هتتای رطوبتتت و  هتتای تخمیتتر، جتتاذب کننتتده تحریتت 

و همکتاران،   McDonald) رتخمیت  یهتا  ممانعت کننده



 ۱4۰4، 4، شماره ۱۳پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

۱۰۰ 

توانتد بتا    ها متی  هایی مانند کاه یا تفاله از جاذب . 1991

آب سیلو جلوگیری کنتد،   کاهش رطوبت، از تولید پ 

اگرچه استفاده از کاه ممکن است موجتب افتت ارزش   

با توجه بته هتدف برداشتت محصتول     . ای گردد تغذیه

، عمدتاً برای برداشتت غتلاف و بتا توجته     ینخودفرنگ

حجم زیاد آن و عدم امکان مصرف روزانه و از طرفتی  

خطر فسادپذیری سریع آن و با در نظر گرفتن شتراید  

جوی استان گلستان در زمان برداشت )بارندگی، ابتری  

رسد بهترین شتیوه نگهتداری   بودن و غیره ، به نظر می

باشد. از طرفتی بته دلیتل بتالا بتودن      سیلو کردن آن می

ی بیتا شراید مطلوب برای دستپروتئین خام آن ایجاد 

به سیلاژی با خصوصیات تخمیری مناستب بتا مشتکل    

همراه خواهد بود. لذا؛ هدف انجام این تحقی ، بررستی  

در شتراید   دستترس  قابتل اثر استفاده از متواد اف ودنتی   

م رعه مانند کاه، ملاس، تفالته مرکبتات و آرد جتو بتر     

هتای  ترکیب شیمیایی، قابلیت هضم ستیلاژ و فراستنجه  

  .بود یتولید گاز علوفه نخودفرنگ

 

 ها روشمواد و 

 نمونه و سیلاژسازی تهیه

این پژوهش در آزمایشتگاه  نمونه و سیلاژسازی:  تهیه

ضتایعات   انجتام شتد.   گنبتدکاووس تغذیه دام دانشگاه 

 گنبتدکاووس رع اطتراف شهرستتان   ااز مت   نخودفرنگی

 2-3قطعتتات حتتدود بتته توستتد چتتاپر  خریتتداری و

در سته تکترار    شتده  برداشت. علوفه خرد شد متر سانتی

صتورت دستتی فشترده و    هتای پلاستتیکی بته   در کیسه

ستتیلاژ   1تیمارهتتای آزمایشتتی شتتامل:  ستتیلو شتتدند.

ستیلاژ غتلاف     2 ، 50:50+ کتاه )  ینخودفرنگغلاف 

درصتد متاده    5+ کاه + اف ودنتی متلاس )   ینخودفرنگ

 1+ آرد جتو )  ینختودفرنگ سیلاژ غتلاف    3، خش  

+  ینختودفرنگ ستیلاژ غتلاف     4 ،درصد ماده خش  

ستتیلوهای پتتر شتتده بتتا درب   .بودنتتدتفالتته مرکبتتات، 

 45متدت  در بسته و در دمتای اتتا  و    کاملاًپلاستیکی 

از ستتپری شتتدن زمتتان    روز نگهتتداری شتتدند بعتتد  

هتا بتا    و نمونته  زسیلو، درب سیلوها بتا  برای شده نییتع

 و میتانی  ستطوح بتالایی،   از هم مخلوط شدند. ستپ  

  شد.   یبردار نمونه سیلوشده ماده هر پایینی

 pH ،50تعیتین   رایبت  و ترکیب شییمیایی:  pH نییتع

 و ریختته  کتن  مخلوطدستگاه  در ژ رانمونه سیلا گرم از

 کته  یوقتت  اضتافه گردیتد.   مقطر به آن آب لیترمیلی 450

 ایپارچته  صتافی  با را آن بلافاصله شد زده هم به کاملاً

 pH. شتود متی  حاصتل  یکنواختت  عصاره و کرده صاف

  Metrohm, Model 691) متتر  pHدستتگاه  بتا  محلول 

هتا بتا   می ان نیتروژن آمونیتاکی نمونته   گیری شد.اندازه

و  Broderik)هیپوکلریتتتت  -استتتتفاده از روش فنتتتل 

Kung ،1980   و بتتا استتتفاده از دستتتگاه استتپکتوفتومتر

 630 متوج  طتول   بتا  Biochrom Libera- S22 متتدل )

 1های ستیلاژ بتا تتوری    گیری شد. نمونهنانومتر اندازه

هتا  متتری آستیاب شتدند و ترکیبتات شتیمیایی آن     میلی

 روششامل ماده خش ، پروتئین ختام و خاکستتر بته    

AOAC (2005   شتوینده استیدی   و الیاف نامحلول در

 خنثتتتی بتتتا روش  شتتتویندهالیتتتاف نتتتامحلول در   و

Van Soest   گیتری شتدند.    انتدازه 1991)و همکتاران 

 ، انتترژی TDN) هضتم  قابتل مقتادیر کتل متواد مغتذی     

  NEg  و انرژی ختالص رشتد )  NElخالص شیردهی )

 ،NRCبا استفاده از معادلات پیشتنهادی محاستبه شتد )   

و  Malick بتتر استتاس روش قتتادیر فنتتل کتتلم . 2001

Singh (1980  روش  ، فلاوونوئید بر استاسChang  و

 اکستتیدان بتتر استتاس روش و آنتتتی  2002همکتتاران )

Burits  وBucar (2000  .محاسبه گردید 

بترای   گیری تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی:اندازه

 همکتاران و  Menke شتنهاد یگتاز طبت  پ   دیت آزمون تول

 نتتر س گوستتفندأر ستتهاز  شتتکمبهمتتایع ،  1979)

 هایبخش کیلوگرم  از 44±5/2) دار نژاد دالا  فیستول

 یصتبحگاه  تغذیته  وعتده  از قبتل  و مختلتف شتکمبه  

 دادن عبور با شکمبه مایع درشت ذرات شد. آوری جمع
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بتا   ماریبن ی  در و جداشده متقال پارچه لایه از چهار

در  وانتات یح .گرفتنتد  قترار  گرادسانتی درجه 39 دمای

درصتتد علوفتته  70 حتتاوی رهیتتستتط  نگهتتداری بتتا ج

 درصتد  30ذرت به نسبت مستاوی  و   لاژیو س ونجهی)

کنسانتره )جو، کنجالته تختم پنبته، ستبوس و مکمتل       

داشتتند.   یبه آب آزادانه دسترست . همچنین شدند هیتغذ

 30بتا   هتا نمونته  متاده خشت  از   گترم یلیم 200مقدار 

  1بته   2شتکمبه )نستبت    عیمخلوط بافر و ما تریلیلیم

ا بتا  هت شتده و درب آن  ختته یر ایشته یش هایبطری در

کتاملاً   یومینیو پوشش آلوم یکیلاست استفاده از درپوش

 96بتته متتدت  وسیسلست  درجتته 38بستته و در دمتتای  

 گتتاز  یمنظتتور تصتتحشتتدند. بتته ونیستتاعت انکوباستت

بتدون   ایشته یش الیو 3 شکمبه، عیبا منشأ ما دشدهیتول

 عیاز مخلتوط متا   تتر یلیلیم 30دارای  وی نمونه خوراک

شاهد در نظر گرفتته   عنوان، بهیشکمبه و ب ا  مصنوع

کتربن   دیاکست گاز دی هوازییب دیشرا جادیشد. برای ا

گتذاری،  و بعتد از درپتوش   شد  یت ر هاالیبه داخل و

قترار   وسیدرجته سلست   38 گرم با دمتای  آب در حمام

، 2در فواصتل زمتانی    دشتده یتولحجم گاز داده شدند. 

ستتتاعت بعتتتد از   96 و 72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4

بترآورد   انکوباسیون، به صورت تجمعی محاستبه شتد.  

 SAS افت ار  از نترم های تولید گتاز بتا استتفاده    فراسنجه

و  Orskovانجام شد. بدین منظتور از رابطته غیرخطتی    

McDonald (1979  .استفاده شد 
P=b (1-e

-ct
) 

C :گاز تولید نرخ ثابت،Pزمتان  در گاز تولید : حجم t 

 : گتاز b ،انکوباستیون  زمتان  مدت :t ،تجمعی صورت به

 باشد.می تخمیر قابل بخش از دشدهیتول

 معادلته  از استتفاده  بتا  زنجیتر  چترب کوتتاه   اسیدهای

Makkar (2004 ، روش طبت   آلتی  هضم متاده  قابلیت 

Menke ( قابتل متابولیستم   انرژی و  1979و همکاران 

زده  تخمتین   Steingass (1988و   Menkeروش طب 

 شد.

OMD= 14/88+ 0/889 GP +0/45 CP + 0/065Ash 

CF                                00029/0+CP0574/0+ 

GP136/0+20/2 =ME 

 00425/0+ GP0222/0 =SCFA 

GPستاعت   24 بترای  شده  یتصح تولیدی گاز : حجم

: OMD ،خشت    متاده  گترم میلتی  200 بتر  لیتتر )میلتی 

 متاده  کیلتوگرم  بتر  )گترم  آلتی  متاده  هضتم  قابلیتت 

 متاده  کیلتوگرم  بتر  )گترم  خام : خاکستر Ash،خش  

 قابل انرژی ME: ،)درصد  خام پروتئین  CP:،خش  

:  SCFA،خشت    متاده  کیلوگرم بر ژول )مگا متابولیسم

 باشد.  می زنجیر کوتاه چرب اسیدهای

 :تنیی گیری قابلیی  هضید در شیرایط بیرو     اندازه

 بتر استاس  گیری قابلیت هضم تیمارهای مختلتف   اندازه

 وTheodorouet ) م گردیتتدبستتته انجتتا روش کشتتت

روش تهیتتته بتتت ا  مصتتتنوعی و   . 1994همکتتتاران، 

 ستت آوری مایع شکمبه مطاب  آنچته در آزمتون ت   جمع

. بتا ایتن تفتاوت کته در     انجام شتد گاز شرح داده شد، 

قابلیتتت هضتتم، داختتل هتتر یتت  از    آزمتتایش تعیتتین

نمونه ریختته و  گرم از هر میلی 500ای های شیشه ویال

لیتر از مخلوط ب ا  مصتنوعی و متایع شتکمبه    میلی 50

حجتم   1و بت ا  مصتنوعی    حجتم  2) 1به  2به نسبت 

بعتد از   گردیتد.  مایع شکمبه  به داخل هر ویال اضتافه 

هتا از حمتام آب گترم    ساعت، تمامی ویتال  24گذشت 

-بته برای غیرفعال شدن فعالیت میکروبی، و  شده خارج

هتای موجتود در   . نمونته گردیدقل ظرف حاوی یخ منت

و  شتده  صتاف هر ویال، با استفاده از پارچه مخصتو   

 ازآن پت   .ندمحتویات هضم نشده از فاز مایع جدا شد

pH گیری شد. محتویات هضتم  ها اندازهفاز مایع نمونه

از هتای   و درون کتروزه  شتده  یآور جمعویال  نشده هر

 48متدت  هتا بته  انتقتال یافتت. کتروزه    قبل توزین شده

 گتراد  یستانت درجته   60ساعت در آون با درجه حرارت

سپ  قابلیت هضتم ظتاهری محاستبه    . ندقرار داده شد

های حاوی محتویات هضم نشتده  سپ  کروزه. گردید



 ۱4۰4، 4، شماره ۱۳پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

۱۰2 

-درجته ستانتی   540ساعت در کوره با دمتای  6مدت به

منظتور تعیتین مقتدار    گراد قرار داده شدند. این کتار بته  

و هتا  موجتود در کتروزه  خاکسترخام مواد هضم نشتده  

بتازده   .صتورت گرفتت  تعیین قابلیت هضم متاده آلتی   

پت    دشتده یتولحجم گاز  صورت به  GP24) تولید گاز

ستتاعت انکوباستتیون تقستتیم بتتر مقتتدار متتاده     24از 

و  Getachew) )گترم  محاستبه شتد    واقعتی  شده هیتج 

جهتتت محاستتبه تتتوده میکروبتتی     .2002 ،همکتتاران

 Beckerو   Blummelشنهادشتده یپاز معادلته   دشدهیتول

 استفاده گردید:   1997)

(2/2 -PF ×  GP   =MCP گرم )میلی تولید توده میکروبی 

GPساعت. 24در زمان  دشدهیتوللیتر گاز : میلی 

PFگترم متاده هضتم    میلتی  صورت به  که : عامل تفکی

لیتر گاز تولیتدی در ستاعت   شده واقعی، بخش بر میلی

، Beckerو  Blummel) شتتد انکوباستتیون محاستتبه  24

1997.  

 کتتاملاًدر قالتتب طتترح   شتتده یآور جمتتعهتتای داده

 SAS  1/9آمتاری )  افت ار  نترم تصادفی و با استتفاده از  
قایستتتته م. گردیتتتد انجتتتام GLM  و رویتتته 2003)

 دارکم  آزمون حداقل اختتلاف معنتی   هتا بته میانگین

(LSD  .انجام شد     

 

 نتايج و بحث

هیای متتلیب بیر ترکییب     افزودنیتأثیر استفاده از 

حاصتل از  نتتایج  : ینتیودفرنگ شیمیایی سیلاژ غلاف 

بتر ترکیتب    مغذی های مختلفاستفاده از اف ودنی ریتأث

نشتان   1در جتدول   ینخودفرنگغلاف شیمیایی سیلاژ 

نتتتایج نشتتان داد کتته بتتین تیمارهتتای  استتت. شتتده داده

داری وجتود  مختلف، از نظر ماده خش  اختلاف معنی

مقتتدار متتاده آلتتی در تیمتتار دارای   .P>05/0)نداشتت  

  و در تیمتار دارای  50/76تترین ) تفاله مرکبتات پتایین  

  بود. بالاترین مقدار پتروتئین  69/94آرد جو بالاترین )

شد. مقتدار الیتاف    مشاهدهخام در تیمار دارای آرد جو 

نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شتوینده  

سیدی در تیمارهای دارای آرد جو و تفاله مرکبتات در  ا

 طتور  بته مقایسه با تیمارهای دارای کاه و کتاه + متلاس   

در تیمتار   pHمقتدار    .P<05/0)تر بود داری پایینمعنی

مقتدار بتود. افت ودن تفالته      نیتتر  نییپتا د جو ردارای آ

نداشتت.   pHکاهش مقدار  بر یتوجه قابل ریتأثمرکبات 

تفاله مرکبات بالاترین مقتادیر فلاوونوئیتد   تیمار دارای 

اکستتیدان را داشتتت تتترین مقتتدار آنتتتیو فنتتل و پتتایین

(05/0>P.      نتایج این مطالعته همستو بتاSeifdavati  و

  36/15  از نظر مقتدار متاده خشت  )   2017همکاران )

در ستایر مطالعتات    شده گ ارشبود. مقدار ماده خش  

درصد  15تا  12تازه در دامنه  ینخودفرنگبرای غلاف 

و  Bakshi ؛ 2016و همکتتاران،  Bakshi) باشتتدمتتی

Wadhwa، 2013؛Wadhwa   وBakshi، 2013؛  

Wadhwa2006 همکاران، و.  

درصتد ،   17/30مقدار ماده خش  با اف ودن کتاه ) 

درصتد    17/28درصد ، آرد جو ) 27/29کاه + ملاس )

یافتت. هتر    درصتد  افت ایش   92/26و تفاله مرکبتات ) 

چند بین تیمارهای آزمایشی از نظر مقدار متاده خشت    

با این حال، استتفاده   ؛داری وجود نداشتاختلاف معنی

های مغذی باعث اف ایش مقدار ماده خشت   از اف ودنی

 ژستیلا تهیته یت    بترای   ازیت موردنو رسیدن به ستط   

باشد. دامنه مطلوب ماده خش  برای داشتتن  خوب می

باشتد؛  درصد می 35تا  25خوب بین  سیلویی با کیفیت

آب، هتدر روی متواد   به تولید پ  رطوبت بالاتر منجر

شتود  مغذی و تخمیتر استید بتوتیریکی در ستیلاژ متی     

(Bouriako  ،؛ 2001و همکتتتتتتتتتارانMcDonald  و

رسد اف ایش متاده خشت     . به نظر می1991همکاران، 

تیمارهای حاوی مواد جاذب رطوبتت ناشتی از مقتدار    

 ها باشد.خش  جاذبماده 

 45/6 ینختودفرنگ مقدار خاکستر در غتلاف تتازه   

درصتتد کمتتتر از مقتتدار  20/1درصتد بتتود کتته حتدود   

و  Seifdavatiدرصتتد  توستتد   05/8) شتتده گتت ارش
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  بود. این مقدار در تمامی تیمارهتا بته   2017همکاران )

ج  تیمار دارای آرد جو اف ایش نشتان داد کته همستو    

بتتود کتته بتتا   2021)همکتتاران و  Ayubifarبتتا نتتتایج 

اف ودن ملاس و آرد جو مقدار ماده خش  بته ترتیتب   

 Hedayati poor مطالعته اف ایش و کاهش نشان داد. در 

  افتت ایش متتلاس، باعتتث افتت ایش 2012و همکتتاران )

مقدار ماده خش  و خاکستر شد که احتمتالاً بته دلیتل    

ماده خش  و خاکستر بتالا در متلاس بتوده استت. در     

  استتتفاده از  2016و همکتتاران )  Barzaminiمطالعتته 

درصد تفاله مرکبات برای تهیته ستیلاژ    10و  5سطوح 

درصدی در مقدار  5و  5/2باعث اف ایش  یفرنگ گوجه

اکستر شد. علت این امتر را بایتد در نحتوه فترآوری     خ

بایتد دنبتال    یریگ وهیم آبتفاله مرکبات در کارخانجات 

از آهت  استتفاده    ن کردکرد برای تسریع در امر خش 

باشتد   کرده و مقتدار خاکستتر تفالته مرکبتات بتالا متی      

(Mart ı́nez-Pascual و Fern´andez-Carmona، 

1980.  

 63/16 ینختودفرنگ مقدار پروتئین خام غلاف سب  

درصتتد بتتالاتر از مقتتدار   6درصتتد بتتود کتته حتتدود   

  2017و همکتاران )  Seifdavatiتوستد   شده گ ارش

باشد. با ایتن حتال مقتدار پتروتئین ختام در نتیجته       می

اف ودن کاه، کاه + ملاس و تفاله مرکبتات کتاهش و در   

یش نشتان داد.  درصد اف ا 6تیمار دارای آرد جو حدود 

دارای اف ودنتتی نیتت   یمارهتا یتبررستی نتتتایج در بتتین  

 ینختودفرنگ که سیلو کردن غلاف ستب    دهد یمنشان 

همراه با کاه مقدار پروتئین خام را در مقایسته بتا ستایر    

بتا افت ودن    ،حتال  نیبااتیمارها بیشتر کاهش داده است، 

درصتد   7/2ملاس به این ترکیب در تیمار دوم حتدود  

در مقتدار پتروتئین ختام را بته دنبتال داشتت.        اف ایش

توانتد  اف ایش درصد پروتئین خام با اف ودن ملاس متی 

به بالا بودن نسبی درصد پروتئین ختام متلاس مربتوط    

منتابع مختلتف،     . در2005و همکاران،  Baytokباشد )

اثر متلاس بتر پتروتئین ختام انتواع ستیلاژها متنتاق         

که افت ودن   ذکرشدهاست. در بعضی منابع  شده گ ارش

 kavianشتود ) ملاس موجب اف ایش پروتئین خام متی 

و  Lettemae؛ Kennedy ،1990؛ 2005و همکتتتتتاران، 

 Phllip) رییت تغ عدمبرخی  که یدرحال ، 1985همکاران، 

  و یا حتی کتاهش درصتد پتروتئین    1990 و همکاران،

  را گتتتتت ارش Kennedy ،1994و  Mooreختتتتتام )

 ، در Kennedy (1994و Mooreاند. مطاب  نتایج  نموده

آزمایش حاضر نی  اف ودن ملاس باعث کتاهش مقتدار   

پروتئین سیلاژ گردید. کاهش در مقتدار پتروتئین ختام    

در نتیجتته ستتیلو کتتردن امتتری طبیعتتی استتت و مقتتدار  

تواند متفاوت باشتد.  کاهش با توجه به شراید سیلو می

سیلوهایی کته ختوب   این کاهش حتی ممکن است در 

 60تتا   50اند نی  محتوی پروتئین را به میت ان  تهیه شده

  .1991و همکاران،  McDonaldدرصد کاهش دهد )

مقادیر الیاف نتامحلول در شتوینده خنثتی و الیتاف     

نتامحلول در شتوینده استیدی در مقایسته بتا دو تیمتتار      

تتازه بستیار    ینخودفرنگغلاف سب   طور نیهمدیگر و 

  مقتادیر  2017و همکتاران )  Seifdavatiبالاتر بودنتد.  

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیتاف نتامحلول در   

را بته   ینختودفرنگ شوینده اسیدی در غلاف تازه ستب   

درصد گت ارش کردنتد    69/23درصد و  31/40ترتیب 

که تا حدودی ن دی  به هتم هستتند. بتالا بتودن ایتن      

رهای دارای کاه و کتاه + متلاس هتم بته     مقادیر در تیما

دلیل بالا بودن مقادیر الیاف نامحلول در شوینده خنثتی  

و الیتتاف نتتامحلول در شتتوینده استتیدی کتتاه طبیعتتی    

درصدی نی  بترای   57تا  48باشد. با این حال، دامنه  می

 استت  شده گ ارشالیاف نامحلول در شوینده خنثی نی  

(Bakshi  ،؛ 2016و همکتتتتتارانWadhwa و Bakshi ،

و  Wadhwa ؛Wadhwa ،2013و  Bakshi؛ 2013

بتا توجته بتا نتتایج، میتانگین الیتاف         .2006همکاران، 

هتتای متتورد  نتتامحلول در شتتوینده استتیدی در تیمتتار  

  .P<05/0) داری را نشتان داد آزمایش اختتلاف معنتی  

هتای آرد گنتتدم و تفالته مرکبتتات،   استتفاده از اف ودنتتی 
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شوینده استیدی را در مقایسته   مقدار الیاف نامحلول در 

درصتد کتاهش    10با مقدار اولیه در غلاف تازه حدود 

رسد که ایتن کتاهش بته ختاطر     داده است. به نظر نمی

تج یه الیاف نامحلول در شتوینده استیدی باشتد بلکته     

آرد جتتو و تفالتته  یکننتتدگ  یتترقبیشتتتر بتته ختتاطر اثتتر 

  نشتان دادنتد   2004و همکاران ) Lardyمرکبات باشد. 

که اف ودن دانه جتو، باعتث کتاهش دیتواره ستلولی و      

بته ترتیتب    ستلول  در ستیلاژ  دیواره سلولی بدون همی

 ها و سیلاژ سورگوم گردیده استعلوفه گراس

افت ودن آرد جتو و تفالته مرکبتات      ،در این مطالعه

در کتاهش   یکننتدگ   یت رقضتمن داشتتن اثتر     ییتنها به

الیتتاف مقتتادیر الیتتاف نتتامحلول در شتتوینده خنثتتی و  

از طرفتی باعتث افت ایش     ،استیدی نامحلول در شوینده 

کربوهیتتدرات قابتتل تخمیتتر در ستتیلو شتتده و منبتتع    

هتای  کربوهیدرات مناسب را در اختیار میکروارگانیستم 

وجتتود   احتمتتالاً دهنتتد. تتتوده ستتیلویی قتترار متتی   

هتتا باعتتث فتتراهم شتتدن کربوهیتتدرات   کربوهیتتدرات

ستتیلویی، هتتا در تتتوده مناستتب بتترای میکروارگانیستتم

تحریتت  تخمیتتر و در نهایتتت باعتتث هضتتم الیتتاف    

نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شتوینده  

 .دیواره سلولی گیاه شده استاسیدی 

های مختلتف مغتذی در ستیلاژ    استفاده از اف ودنی

 pH داری بتتر مقتتدارمعنتتی ریتتتأث ینختتودفرنگغتتلاف 

تتازه کته    ینختودفرنگ غلاف  pH. در مقایسه با داشت

رستد کته استتفاده از آرد جتو و     بود، به نظر متی  11/6

طور اف ودن ملاس به سیلاژ نخود به همتراه کتاه   همین

 احتمتالاً انتد.  شتده  pHمنجر به افت بیشتری در مقتدار  

غلظت بتالاتر قنتدها منجتر بته تخمیتر ستریع شتده و        

 جته یدرنتاستت.   داده  رختتر  اسیدی شدن محید ستریع 

ها و عمل پروتئولی  بته  فعالیت آن یم، pHکاهش سریع 

اهش در مقتدار  کت کمتترین   استت.  شده متوقفسرعت 

pH      را تیمار دارای تفاله مرکبات داشتت کته همستو بتا

  بتود. علتت ایتن    2016و همکاران ) Barzaminiنتایج 

  در هتتاستتتاندارد آ ازحتتد شیبتتتتتوان استتتفاده متتی را

آب  یهتتا کارخانتتهتفالتته مرکبتتات در  کتتردن خشتت 

 یهتتتا کارخانتتتهدر  معمتتتولاًدانستتتت. گیتتتری  میتتتوه

تستهیل در   منظتور  بهدر پایان خد تولید،  یریگ وهیم آب

گراد و آهت    درجه سانتی 130از حرارت  کردن خش 

  .El-Boushy ،1994کنند ) استفاده می

های متتلب بر تولید گاز و استفاده از افزودنی ریتأث

 ریتأث ی:نتودفرنگهای تتمینی سیلاژ غلاف فراسنجه

های مختلف بر روند تولید گاز بر سیلاژ اف ودنی

است. در  شده دادهنشان  1ی در شکل نخودفرنگغلاف 

ی + نخودفرنگبین تیمارهای آزمایشی سیلاژ غلاف 

-کاه )شاهد  و شاهد + ملاس از روند تولید گاز پایین

 تری برخوردار بودند.

تلتف بتر   هتای مخ اف ودنتی  ریتتأث نتایج مربوط بته  

پتانسیل و نرخ و تولید گاز، قابلیتت هضتم متاده آلتی،     

انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چترب کوتتاه زنجیتر    

است. نتتایج نشتان داد کته     شده دادهنشان  2در جدول 

بین تیمارهای آزمایشی از نظتر پتانستیل تولیتد گتاز و     

داری وجتود داشتت   ثابت نرخ تولید گاز اختلاف معنی

(05/0>P.    نتتتتایج نشتتتان داد کتتته تیمارهتتتای دارای

اف ودنی آرد جو و تفاله مرکبات در مقایسه با دو تیمتار  

داری از پتانسیل تولیتد گتاز بتالاتری    معنی طور بهدیگر 

در بتین تیمارهتای دارای     .P<05/0)برخوردار بودنتد  

اف ودنتتی نیتت  تیمتتار دارای متتلاس + آنتت یم بتتالاترین  

از نظر نرخ تولید گاز نیت    پتانسیل تولید گاز را داشت.

ترین نرخ تولید گاز مربتوط بته تیمتار دارای تفالته     بالا

 لیتر در ساعت  بود.   میلی 0796/0مرکبات )
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 ینخودفرنگغلاف   سیلاژ ماده خش  )درصد بر ترکیب شیمیایی مختلفهای استفاده از اف ودنی ریتأث -1جدول 

Table 1. different additives on chemical composition (% DM) of pea pod silage 

 مورد
 غلاف سب 

Green pea 

pod 

 تیمارها

Treatments 
خطای معیار 

 میانگین

SEM 

-سطح معنی

 داری

P-Value 

 + کاه

+ 

Wheat 
straw 

+ کاه + 

 ملاس

+ Wheat 
straw + 

Molasses 

 + آرد جو

+Barley 

flour 

+ تفاله 

 مرکبات

+Dried 
citrus 

pulp 

 ماده خش 

Dry Matter 
16.10 30.17 29.27 28.17 26.92 1.15 0.290 

 خاکستر

Ash 
6.45 9.003b 9.21b 5.30c 23.50a 0.37 0.0001> 

 پروتئین خام

Crude Protein 
16.63 9.80c 12.49b 22.64a 12.96b 0.41 0.0001> 

الیاف نامحلول در شوینده 

 خنثی

Neutral Detergent 

Fiber 

36.20 61.73a 57.86a 26.40b 25.73b 1.80 0.0001> 

الیاف نامحلول در شوینده 

 اسیدی

Acid Detergent Fiber 

27.00 42.60a 49.26a 17.93b 17.86b 1.49 0.0001> 

 کل مواد مغذی قابل هضم

Total Digestible 

Nutrient  

- 52.10c 50.25c 75.72a 64.58b 1.04 0.0001> 

 انرژی خالص شیردهی

  کیلوگرم  در )مگاژول

Net Energy Lactation 

(Mj/Kg DM) 

- 1.156c 1.110c 1.735a 1.462b 0.02 0.0001> 

 )مگاژول انرژی خالص رشد

  کیلوگرم  در

Net Energy Growth 

(Mj/Kg DM) 

- 0.501c 0.447c 1.186a 0.863b 0.03 0.0001> 

pH 6.11 4.28b 3.87c 3.75c 4.88b 0.08 0.0001> 

 اکسیدانآنتی

Antioxidant 
- 34.03b 52.32b 48.76a 20.10c 1.33 0.0001> 

)گرم در کیلوگرم ماده  فنل

 خش  

Phenol (g/kg DM) 

- 0.050 0.0450 0.0553 0.0384 0.16 0.279 

)گرم در کیلوگرم  فلاوونوئید

 ماده خش  

Flavonoid (g/kg DM) 

- 0.760b 0.771b 1.250a 0.376c .06 0.0001> 

  .>05/0P) دار دارند معنی، اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف ردیفدر هر 
Means within a row that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 
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 . روند تولید گاز در زمانه ای مختلف پ  از انکوباسیون1شکل 

Figure 1. Gas production curves at different times of incubation 

  سیلاژ غلاف 4ی + آرد جو، نخودفرنگ  سیلاژ غلاف 3ی + کاه + ملاس، نخودفرنگ  سیلاژ غلاف 2ی + کاه، نخودفرنگ  سیلاژ غلاف 1: تیمارهای آزمایشی

 ی + تفاله مرکبات.نخودفرنگ
1Treatments: 1) pea pod silage + wheat straw, 2) pea pod silage + wheat straw + molasses, 3) pea pod silage + barley 

flour, 4) pea pod silage + Dried Citrus Pulp. 

 

از نظر پارامترهای تخمینی قابلیت هضم متاده آلتی،   

انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چترب کوتتاه زنجیتر    

اختتلاف   ینختودفرنگ نی  بین تیمارهای سیلاژ غتلاف  

از نظتتر مقتتدار   .P<05/0)داری وجتتود داشتتت معنتتی

قابلیت هضم ماده آلی، اسیدهای چرب کوتاه زنجیتر و  

مقتادیر مربتوط بته    هضتم متاده آلتی بیشتترین      تیقابل

سیلاژهای دارای اف ودنی آرد جو و تفاله مرکبات بتود.  

تیمار شاهد در مقایسته بتا تیمارهتای دارای     یطورکل به

تتترین مقتتادیر را از نظتتر پارامترهتتای  اف ودنتتی پتتایین

تخمیری داشتت. نتتایج ایتن مطالعته همستو بتا نتتایج        

Barzamini ( و 2016و همکتتتتتتتتتاران  Ayubifar  و

  بود که با افت ودن تفالته مرکبتات بته     2021همکاران )

سیلاژ تفاله گوجه و متلاس بته ستیلاژ کنگتر پتانستیل      

تولیتتد گتتاز، قابلیتتت هضتتم متتاده آلتتی و انتترژی قابتتل  

 متابولیسم اف ایش یافت.  

تکنی  تولید گاز اطلاعات مفیدی را درباره سرعت 

در  دشدهیتولسازد. گاز و می ان هضم خوراک فراهم می

تنی ناشی از فعالیت میکروبی )مستتقیم  و  نشراید برو

کربنتات موجتود   خنثی شدن اسیدهای چرب فرار با بی

و  Spoelstraباشتد )   متی میرمستتق یغدر محید کشت )

تنتی از   که در روش برون  . به دلیل این1990، همکاران

شتود،   کربنات به عنوان بافر محلول استتفاده متی   پایه بی

و استیدهای   آزادشتده اکسید کربن به داخل فاز گاز  دی

و  Menkeشتوند )  چرب فترار وارد محتید کشتت متی    

Steingass ،1988 . 50    درصتتد از کتتل گتتاز تولیتتدی

افر شتدن  بته واستطه بت    میرمستتق یغ طتور  بته هتا،   علوفه

اکسید کربن حاصل از  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر )دی

 .گردد کربنات  تولید می بافر بی

تولید گتاز یت  فرآینتد فرعتی حاصتل از تخمیتر       

ها به استات، پروپیونات و بوتیرات استت  کربوهیدرات

(Menke  وSteingass ،1988 . از روش تولید  که یوقت
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استتفاده  گاز برای خصوصیات هضمی متواد ختوراکی   

 ریتتأث که گاز تولیدی تحت  است نیبر اشود فرض می

هیچ عامل دیگری ج  ترکیب شیمیایی و خصوصتیات  

، Steingassو  Menkeگیترد ) فی یکی خوراک قرار نمی

1988.  Groot ( نشتتان دادنتتد کتته 1996و همکتتاران  

تج یه ماده آلی ختوراک بتوده و    دهنده نشانتولید گاز 

تخمیر بیشتر  دهنده نشانهرچه گاز تولیدی بیشتر باشد 

دیتواره ستلولی    ماده آلی است. بین می ان تولید گتاز بتا  

(NDF       گیاه همبستگی منفتی وجتود دارد. بتا افت ایش

-کربوهیدرات ساختمانی و کاهش ستهم کربوهیتدرات  

شتود کته   متی های غیر الیافی از مقدار تولید گاز کاسته 

ایتتتن ممکتتتن استتتت در نتیجتتته کتتتاهش فعالیتتتت   

تتتر منتتابع هتتا بتته دلیتتل دریافتتت کتتم میکروارگانیستتم

و همکتتاران،  Sommartکربوهیتتدرات محلتتول باشتتد )

2000  .  

در این مطالعه تولید گتاز در شتراید آزمایشتگاهی    

بالا بودن انرژی قابل متابولیسم و همچنتین   دهنده نشان

واد مغتتذی لازم، بتترای ازت قابتتل تخمیتتر و ستتایر متت 

باشتد. همبستتگی بتالایی     متی  ها سمیکروارگانیمفعالیت 

از سوبستترا و استید چترب کوتتاه      دشتده یتولبین گاز 

همکتتاران،  وParand ) وجتتود دارد دشتتدهیتولزنجیتتر 

. پارامترهای تخمینی و می ان تولیتد گتاز نشتان     2010

ی این امر است که در ستیلاژهای بتا تولیتد گتاز      دهنده

بیشتر، پارامترهای تخمینی )انرژی متابولیسمی، قابلیتت  

هضم متاده آلتی و استیدهای چترب کوتتاه زنجیتر  از       

و  Getachewمقتتادیر بتتالاتری برختتوردار هستتتند )  

  .2002همکاران، 

بتر   رگتذار یتأثبا توجه به اینکه یکی از عوامل مهتم  

تولید گتاز یت  ختوراک ترکیتب شتیمیایی و محتتوی       

باشتد، تیمارهتای   لیگنتین آن متی  خصتو   الیاف و بته 

دارای کاه و کاه + ملاس دارای مقادیر الیتاف نتامحلول   

در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شتوینده استیدی   

بتتیش از دو برابتتر تیمارهتتای داری آرد جتتو و تفالتته    

  2003و همکتتتاران ) Melaku. باشتتند متتتیمرکبتتات  

دارد.  منفی بر تولید گتاز  ریتأثگ ارش کردند که لیگنین 

Sommart ( نشتان دادنتد کته منتابع     2000و همکاران  

 یتتر  نییپاخوراکی که الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

هتا بالاستت و بتا افت ایش     دارند، پتانسیل تولید گاز آن

این مقدار، تخمیر کمتر و منجر به کاهش در تولید گتاز  

الیتاف نتامحلول   رسد بالا بودن شود. لذا، به نظر میمی

 شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شتوینده استیدی  در 

دلیل اصلی پایین بودن نترخ تولیتد    احتمالاً  1جدول )

باشتد. بته   گاز در این تیمارها نسبت به دیگتر تیمارهتا   

رسد اف ودن کاه گندم اثر منفی بر می ان انترژی  نظر می

انتترژی قابتتل  قابتتل متابولیستتم ستتیلاژها داشتتته استتت.

دهنده آن بختش از انترژی    ک نشانمتابولیسم ی  خورا

قتترار  مورداستتفاده ختوراک استت کته توستتد حیتوان     

بالا بودن می ان گاز تولیدی بیتانگر بتالا بتودن     گیرد. می

انرژی متابولیسمی و همچنین نیتتروژن قابتل تخمیتر و    

هتا  سایر مواد مغذی لازم برای فعالیتت میکروارگانیستم  

 . 2012و همکتتتتاران،  Moghaddamباشتتتتد )متتتتی

زا  فرعتی مرکبتات دارای ترکیبتات انترژی     های فرآورده

 یهتا  دراتیت کربوههتای شتکمبه ماننتد     برای میکروب

الهضتم   سهل الیاف نامحلول در شوینده خنثیمحلول و 

در شوینده خنثتی تفالته   الیاف نامحلول باشند. سط   می

 هاستت  هتا و علوفته   بتین کنستانتره   واسدمرکبات حد 

(Bampidis وRobinsonاف ودن تفاله خشت     . 2006 ؛

که از نظر انترژی   ینخودفرنگمرکبات به سیلاژ غلاف 

فقیر است، باعتث افت ایش فراهمتی سوبستترای قابتل      

 ها شتده و باعتث تحریت    تخمیر برای میکروارگانیسم

فرآیند تخمیر شده و از طرفی اف ودن آرد جتو و تفالته   

خشت  مرکبتات باعتث افت ایش مقتدار کربوهیتتدرات      

سبب اف ایش مقتدار و   تیدرنهاکه  شده آبمحلول در 

ها شتده  نرخ تولید گاز در تیمارهای دارای این اف ودنی

 است.
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 .غلاف نخود فرنگیسیلاژ  های تولید گاز و تخمینیفراسنجهبر  مختلفهای . تأثیر استفاده از اف ودنی2جدول 
Table 2. different additives on gas production and estimated parameters of pea pod silage 

 تیمارها

Treatments
1 

(a+b)
2

 
(ml/gDM) 

C
3

 
(ml/gDM) 

SCFA
4 

(mmol) 
ME

5
 
(MJ/Kg) 

OMD
6 

(% DM) 

1 13.67±399.3 0.0045±0.0467 1.061b 8/73b 58.08b 

2 13.85±399.1 .0054±0.0540 1.106a 9.06 ab 59.89 ab 

3 13.22±432.6 0.0011±0.0110 1.505 ab 11.46 ab 76/11ab 

4 10.87±438.1 0.0063±0.0796 1.483a 11.32a 75/18a 

 انحراف معیار میانگین.

SEM 
- - 0.03 0.19 1.29 

داریسط  معنی  

P- value 
- - 0.0001> 0.0001> 0.0001> 

  ستیلاژ  4  ستیلاژ غتلاف نختود فرنگتی + آرد جتو،      3  سیلاژ غلاف نخود فرنگی + کاه + ملاس، 2  سیلاژ غلاف نخود فرنگی + کاه، 1تیمارهای آزمایشی: 

 غلاف نخود فرنگی + تفاله مرکبات.  

 (a + b : پتانسیل تولید گاز، C: نرخ تولید گاز ،SCFA: مول اسیدهای چرب کوتاه زنجیر)میلی، ME: کیلوگرم  انرژی قابل متابولیسم )مگا ژول در، OMD: 

  قابلیت هضم ماده آلی )درصد ماده خش  .

  .>05/0P) دار دارند در هر ستون، اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنی

1Treatments: 1) pea pod silage + wheat straw, 2) pea pod silage + wheat straw + molasses, 3) pea pod silage + barley 

flour, 4) pea pod silage + Dried Citrus Pulp. 

2- Gas production potential (ml/g DM), 3- Gas production rate (ml/h), 4- Short Chain Fatty Acids (mmol), 5- 
Metabolizable Energy (Mj/Kg DM) and 6- Organic Matter Digestibility (% DM). 

Means within a column that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 
 

های متتلب بر قابلیی  هضید و   استفاده از افزودنی ریتأث

 :تنیی ای در شیرایط بیرو   های تتمیری شکمبهفراسنجه

هتای مختلتف بتر قابلیتت هضتم و      استفاده از اف ودنتی تأثیر 

در  ینختتودفرنگهتتای تخمیتتری ستتیلاژ غتتلاف  فراستتنجه

استتت.  شتده  دادهنشتان   3شتراید آزمایشتگاهی در جتتدول   

نتایج نشان داد که بین تیمارهتای آزمایشتی از نظتر قابلیتت     

هضم ماده خش ، عامل تفکی ، تولیتد پتروتئین میکروبتی    

داری وجتود  میکروبی اختتلاف معنتی   و بازده تولید پروتئین

بتتالاترین مقتتدار قابلیتتت هضتتم متتاده     .>05/0P)داشتتت 

خش  و ماده آلی مربوط بته تیمتار دارای آرد جتو و تفالته     

از نظتر مقتدار پتروتئین میکروبتی       .>05/0P)مرکبات بتود  

، بتازدهی ستتنت  پتروتئین میکروبتی، تیمتتار دارای    دشتده یتول

در دامنتته  pHآرد جتتو بتتالاترین مقتتدار را داشتتت. مقتتدار   

دارای کتتاه   متتاریت) 63/6)تیمتتار دارای آرد جتتو  تتتا  18/6

 قرار داشت.  

و  Barzaminiنتتایج ایتتن مطالعتته همستو بتتا نتتتایج   

 ، 2021و همکتتتاران ) Ayubifar ، 2016همکتتتاران )

Keramandli  و 2014همکتتتتتتتتاران )و  Makkari  و

  2016و همکاران ) Barzamini  بود. 2017همکاران )

ای که ستطوح مختلتف تفالته مرکبتات را در     در مطالعه

به کتار گرفتته بودنتد، نشتان      یفرنگ گوجهسیلاژ تفاله 

مربوط بته تیمتار دارای    هضم دادند که بیشترین قابلیت

 مطالعته درصد تفاله خش  مرکبات بتود. در   10سط  

Moseley  وRamanathan (1989  هتتتای از اف ودنتتتی

ختورده در تهیته    غلتت  ملاس، تفاله چغندر و جتوی  

 ،سیلاژ علوفه چمن و شبدر سفید استفاده کترده بودنتد  

 تیمتار  وستیله  بته  خشت   متاده  نشان دادند که مصرف

 جیره با مقابله در چغندرقند تفاله و ملاس جو، اف ودنی

 هضتم  قابلیتت  می ان همچنین و بود افتهی شیاف ا شاهد

 ستیلاژهای  از تغذیته  هنگتام  در آلی ماده و خش  ماده

 و Rodriguesدر مطالعتته . بتتود بیشتتتر دارای اف ودنتتی

مرکبات در    نی  با اف ایش سطوح تفاله2005همکاران )

 نشتان دادنتد کته     Elephantgrass) فیتل  سیلاژ علتف 

 و خشتت  متتاده هضتتم قابلیتتت خشتت ، متتاده غلظتتت

 افت ایش  خطتی  صورت به آب در محلول کربوهیدرات

  گ ارش کترد کته   1995)و همکاران  Sunvoldیافت. 
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گرم از هتر کیلتوگرم دیتواره ستلولی تفالته       450 تقریباً

 به پکتینی مواد عموماً . دهد مرکبات را پکتین تشکیل می

 قترار  گیتاهی  ستلولی  بین فضای در ها بتاگلوکان همراه

 محسوب ساختمانی غیر های کربوهیدرات ج ء و دارند

 پکتینی مواد کربوهیدراتی ترکیبات و پیوندها. شوند می

 ولتی  نیستتند،  هضتم  قابل پستانداران های آن یم وسیله به

 هتای  میکتروب  مقتدار زیتاد توستد    خیلی سریع و بته  

 حدود آزمایشگاهی، شراید در. شوند می تج یه شکمبه

 تج یته  و تخمیتر  تساع هر در پکتین درصد 40 تا 30

 شتده  گت ارش   . Weimer ،1995و  Hatfieldشتود )  می

 نستبت  کته  گتردد  متی  سبب نی  پکتین تخمیر است که

 Hatfield) یابد اف ایش شکمبه در پروپیونات به استات

تولید اسید استی  بیشتر نی  همراه   .Weimer ،1995و 

باشتد کته در مقایسته بتا استید      با تولید هیتدروژن متی  

رسد که کند. به نظر میپروپیونی  گاز بیشتری تولید می

مقدار ماده آلی بیشتری از تیمارهای دارای اف ودنتی بته   

است که  شده دادهسمت تولید توده زنده میکروبی سو  

با توجه به فراهمتی پتروتئین و انترژی ستنت  پتروتئین      

و  Fatheiمیکروبی نیت  بتالاتر رفتته استت. در مطالعته      

  با اف ایش سطوح تفاله چغندرقنتد در  2017همکاران )

سیلاژ فضولات بستر مرگ تخمگذار، قابلیت هضم ماده 

رونتتد در شتتراید آزمایشتتگاهی خشتت  و متتاده آلتتی  

 اف ایشی داشت.

 

 ینخودفرنگغلاف سیلاژ ای شکمبههای تتمیری های متتلب بر قابلی  هضد و فراسنجهاستفاده از افزودنی ریتأث. 3جدول 
Table 3. The effect of the use of different additives on the digestibility and ruminal fermentation 

parameters of pea pod silage. 
 تیمارها

Treatments
1 

 قابلی  هضد
PF

4 MB
5 EMB

6 Gas yield
7 pH 

IVDMD
2 

IVOMD
3 

1 0.318b 0.372b 3.53b 64.06b 0.367b 303.76b 6.63 b 
2 0.260 b 0.348 b 3.16b 48.27b 0.301b 384.18a 6.48 b 

3 0.657a 0.715a 5.02a 188.86a 0.551a 212.09c 6.18 a 

4 0.559a 0.611a 3.46b 86.43b 0.361b 239.66c 6.30 a 

 اشتباه معیار میانگین
SEM 

0.03 0.03 0.34 17.97 0.04 17.31 0.04 

داریسط  معنی  

P-value 
0.0001> 0.0002> 0.0125 0.0022 0.0136 0.0005> 0.0006> 

  سیلاژ 4  سیلاژ غلاف نخود فرنگی + آرد جو، 3  سیلاژ غلاف نخود فرنگی + کاه + ملاس، 2  سیلاژ غلاف نخود فرنگی + کاه، 1تیمارهای آزمایشی: 1

 غلاف نخود فرنگی + تفاله مرکبات.

 میکروبی تولید پروتئین -4، مول /میلیگرم)میلی عامل تفکی  -DM ، 3)درصد  قابلیت هضم ماده آلی -DM ، 2)درصد  قابلیت هضم ماده خش  -1

 .لیتر راندمان تولید گاز )میلی -6 ،میکروبی تولید پروتئینراندمان  -DM  ،5گرم به ازاء گرم )میلی

 . >05/0P ) باشنددار میمشترک دارای اختلاف معنیهای هر ستون با حروف غیر میانگین
1Treatments: 1) pea pod silage + wheat straw, 2) pea pod silage + wheat straw + molasses, 3) pea pod silage + 
barley flour and 4) pea pod silage + Dried Citrus Pulp. 

2- Dry Matter Digestibility (%DM), 3- Organic Matter Digestibility (%DM), 4- Partitioning Factor (mg/ml 

5- Microbial biomass (mg), 6- Efficiency of microbial biomass, 7- Gas Production Efficiency (ml). 

Means within a column that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 
 

  بتتا 2014و همکتتاران ) Keramandliدر مطالعتته 

 اف ایش سطوح کاه گنتدم در ستیلاژ ضتایعات کتدوی    

هندوانه آجیلی از می ان قابلیت آجیلی و سیلاژ ضایعات 

هضم ماده خش  و ماده آلی کاسته شتد. مقتدار الیتاف    

بر قابلیت هضم  مؤثری  خوراک یکی از عوامل اصلی 

باشد. با اف ایش لیگنین در ساختار الیاف، قابلیتت  آن می

کتاهش   یتوجه قابل طور بههضم قابلیت هضم خوراک 

یابتد. لیگنتین یت  بختش غیرقابتل هضتم استت و        می
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هتای  از فعالیتت آنت یم   محدودکنندهی  عامل  عنوان به

کنتد. لتذا،   میکروبی بر ترکیبات دیواره سلولی، عمل می

ای دیواره سلولی ممکتن استت دارای یت  اثتر     هبخش

 . Van Soest ،1994منفی بر قابلیت هضم داشته باشد )

در شتوینده خنثتی و الیتاف     نتامحلول بین مقدار الیتاف  

با قابلیت هضتم یت  متاده     نامحلول در شوینده اسیدی

 گتر ید عبتارت  بته خوراکی رابطه معکتوس وجتود دارد   

اده ختوراکی  هرچقدر مقدار ایتن ترکیبتات در یت  مت    

 یابد.کاهش یابد، قابلیت هضم آن اف ایش می

 

 کلی یریگ جهینت

در همته   دسترس قابلدر این مطالعه از مواد مغذی 

ای ستیلاژ  شراید برای بهبود شراید تخمیری و تغذیته 

های استفاده از اف ودنیاستفاده شد.  ینخودفرنگغلاف 

)درصتد    بر ترکیتب شتیمیایی  داری معنی ریتأث مختلف

استفاده از از این نظر  .داشت ینخودفرنگسیلاژ غلاف 

ملاس، تفالته مرکبتات و آرد جتو باعتث      هایاف ودنی

. استتفاده از اف ودنتی   نداف ایش مقدار پروتئین خام شد

در مرتبته بعتدی    مرکباتآرد جو در درجه اول و تفاله 

  NELو  TDN ،NEgزایتی ) باعث بهبود ارزش انترژی 

شتد. پتانستیل تولیتد گتاز و      ینخودفرنگسیلاژ غلاف 

 ینختتودفرنگهتتای تخمینتتی ستتیلاژ غتتلاف  فراستتنجه

استفاده از اف ودنتی آرد جتو و تفالته مرکبتات      جهیدرنت

داری در مقایسه بتا دو تیمتار دیگتر بتالاتر     معنی طور به

بتر  داری معنی ریتأثهای مختلف استفاده از اف ودنیبود. 

هتای  فراستنجه قابلیت هضم ماده خشت ، متاده آلتی و    

 .داشت تنیای در شراید برونتخمیری شکمبه
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