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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 

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 های¬فراسنجه

 تنی¬برون هضم قابلیت

غذایی باااییی هسااتند و   ارزشبعضی از ضایعات کشاورزی که دارای    امروزهسابقه و هدف:  

 مااورداطاالاع دارنااد،    هاااآنباشند توسط دامدارانی که از ارزش غذایی  همچنین در دسترس می

فرآوری   صورتبهگیرند. این ضایعات برخی اوقات بدون تغییر و برخی اوقات  قرار می  استفاده

آوری محصااویت شوند. در فرآیند تولید و فربخش اصلی خوراک دام استفاده می  عنوانبهشده  

های جانبی بااا دامی و کشاورزی، مقدار زیادی از بقایای گیاهی، پسماندهای محصول و فرآورده

ارزش غذایی قابل قبول برای خوراک دام وجود دارد که بیشتر بااه دلیاال عاادم وجااود ساااختار 

ایاان  انااد. برخاای ازقاارار نگرفتااه توجااه موردبرداران از آن مناسب و کافی نبودن اطلاعات بهره

گیرنااد قرار ماای  استفاده  موردتغییری    گونهچیهبدون    پروراندامسنتی توسط    صورتبهضایعات  

های جدید جهت استفاده کردن از ضایعات کشاورزی در تهیه برنامااه به شرایط، ایده  با توجهکه  

ای گیاهی است در استان گلستان باارای تولیااد دانااه سااب  باار  ینخودفرنگ  .باشدای نیاز میتغذیه

فرعاای بعااد از   یهاااشااود. فرآوردهاهداف تغذیه انسانی و تهیه کنسرو و مصرف تازه کشت می

روز   5-7باشد. برداشت آن معمااوی   ها و غلاف عاری از دانه سب  میبرداشت شامل ساقه، برگ

هاار روز   باشااد،سریع می  های آنبعد از گلدهی صورت گرفته و با توجه به اینکه توسعه غلاف

ی غلاف نخود سب  را به ترتیااب ی ای ترکیب شیمیادر مطالعه.  وان عمل برداشت را انجام دادتمی

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

 هااایاستفاده 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، فراسنجهمغذی  مواد  

 .ی بودنخودفرنگغلاف سیلاژ  تنیبرونهضم 
 

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

هااای کیسااه تصااادفی هچهااار تیمااار و سااه تکاارار  در کاااملا و در قالب طرح  خرد    یمترسانتی

سیلوهای پر شده در دمااای اتاااه نگهااداری و   .شدند  سیلو  و  فشرده  دستیصورت  به  پلاستیکی

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

  ساایلاژ 4ی + آرد جو، نخودفرنگ  سیلاژ غلاف 3ی + کاه + ملاس، نخودفرنگ  سیلاژ غلاف  2

سیلوها باز ی + تفاله مرکبات بودند. بعد از سپری شدن زمان معین سیلو کردن، نخودفرنگغلاف  



 

 

ساااعت خشاا    48  ه ماادتگراد در آون بدرجه سانتی  60در دمای  و  ها با هم مخلوط  و نمونه

های استاندارد تعیین شااد. بااه منبااور باارآورد فاده از روشها با است. ترکیب شیمایی نمونهشدند

تناای از روش کشاات بسااته های تولید گاز از آزمون تولید گاااز و قابلیاات هضاام باارونفراسنجه

 استفاده شد.

 

داری باار ترکیااب شاایمیایی ساایلاژ معناای ریتااأثهای مختلف  نتایج نشان داد که اف ودنی  ها:یافته

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

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

در تیمااار دارای آرد جااو   pHتاارین مقاادار  خالص شیردهی و انرژی خالص رشد شدند. پااایین

داری وجااود اختلاف معنی  پارامترهای تولید گاز  نبر  ازتیمارها  در بین   .  >05/0Pهمشاهده شد  

گاااز   پتانساایل تولیاادمقاادار    بااایترینو تیمار دارای اف ودنی تفالااه مرکبااات     >05/0Pه  تداش

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

کوتاه زنجیر مربوط به تیمااار دارای اف ودناای آرد جااو بااود. بااایترین   و غلبت اسیدهای چرب

مقدار قابلیت هضم ماده خش  و ماده آلی مربوط به تیمارهای دارای آرد جو و تفالااه مرکبااات 

-میلی 86/188تولیدشده ه میکروبی مقدار پروتئین بایترین جو آرد دارای . تیمار >05/0Pبود ه

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

 

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

 بااا کااه داد نشااان مطالعااه ایاان. دارند دام خوراک عنوان به استفاده برای باییی  پتانسیل  شود،می

 تااوانمی  نخااودفرنگی،  غاالاف  سیلاژ  به  مرکبات  تفاله  و  جو  آرد  مانند  مغذی  هایمکمل  اف ودن

 از نتایج نشااان داد کااه سااتفاده، یکل طوربه .بخشید بهبود داریمعنی طور به را آن غذایی  ارزش

  جهت در  مهم گامی و  دهد اف ایش را  دام  خوراک  وریبهره  مؤثری طور به  تواندمی  هامکمل این

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

  مغذی   مواد ه   مختلف   های اف ودنی   تأثیر    . 1404ه   . ---------------------------------------------------  استناد: 

در    پااژوهش   . نخااودفرنگی   غاالاف  ساایلاژ  هضم  قابلیت  و  گاز  تولید  های ¬ فراسنجه  شیمیایی،  ترکیب  بر   الرطوبه  جاذبه  و 
  ،  4ه 13،  نشخوارکنندگان 
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و همکاران------------------------... /  ، (الرطوبه  جاذبه و مغذی مواد) مختلف هایافزودنی تأثیر  

 

 مقدمه 

در حال حاضر، می ان خااوراک تولیاادی در داخاال 

 و تاان تخمااین زده شااده میلیااون 5/33کشااور حاادود 

میلیون تاان خااوراک دام   6/ 5ساینه حدود    ،وجودنیباا

باید از خارج وارد شود. بنابراین استفاده بهینه از منااابع 

هاااای نامتعاااارف و خاااوراکی در دساااترس، خوراک 

های های دانااههکنجالااه  های جانبی کشاااورزیفرآورده

اهمیتاای  روغناای، پالااو میااوه، تفالااه میااوه و غیااره 

 و Rezvani Moghaddamه دوچناادان یافتااه اساات 

Koocheki ،2004 ؛Maldar  ،2008و همکاااااااران  .

طور کلی، پسااماندهای کشاااورزی و منااابع طبیعاای به

شامل موادی هسااتند کااه پاار از برداشاات محصااول 

اصلی در باغداری، زراعت و صنایع تباادیلی گیاااهی و 

تواننااد ضاامن تااأمین مانند. این منابع میدامی باقی می

کاااهش ای دام، موجااب بخشاای از نیازهااای تغذیااه

 Sandoval Castroه محیطی نی  شوندمخاطرات زیست 
و در راساااتای   NRC، 2001 ؛2000، همکاااارانو 

تحقق توسعه پایاادار و کاااهش وابسااتگی بااه واردات 

خوراک دام نقااش مااؤثری ایفااا کننااد. بااا ایاان حااال، 

هاااای جاااانبی بااارای داماااداران بسااایاری از خوراک 

اطلاعااات دقیااق از ترکیااب اند و دستیابی بااه  ناشناخته

هااااا ضاااارورتی ای آنتغذیااااه شاااایمیایی و ارزش

  .1979، مکدونالد و Orskovه  ناپذیر است اجتناب
از جملااه گیاهااان    Pisum sativumه نخااودفرنگی

ساااله، علفاای و دارای ساااقه خانواده لگومینه است کااه ی 

باشد. این گیاه در هوای خن  رشد مطلااوبی دارد رونده می

متاار  میلی  300مناطق بااا بارناادگی متوسااط هحاادود  و در  

شااود و باارای تناااوب زراعاای بااا صورت دیم کشاات میبه

ای مناسب محسوب ویژه در استان گلستان، گ ینهغلات، به

  Hosseini؛1979و همکاران،  Summerfieldه گرددمی

کشاات نخااودفرنگی در   سااطز زیاار.   2020  و همکاران،

تاان در   7/6هکتار با عملکرد متوسط    1200گلستان حدود  

و   2004و همکاااران،  Mokhtarpourه هکتااار اساات

دلیل توانایی تثبیت زیستی نیتروژن، در بهبود حاصلخی ی به

  .2014و همکاران،  Fallahه خاک نقش دارد

پر از برداشت نخود سب ، مقدار زیااادی غاالاف، 

مانااد کااه حاااوی مقااادیر قاباال ساقه باااقی میبرگ و  

تااوجهی پااروتئین و فیباار خااام هسااتند. باار اساااس 

درصااد   50–55ها، غلاف نخودفرنگی حاادود  گ ارش

درصااد   12–15وزن کل گیاه را تشااکیل داده و دارای  

 48–57درصد پااروتئین خااام،    18/ 5–20ماده خش ،  

 43-52، الیاااف نااامحلول در شااوینده خنثاای، درصااد

 24-26 الیاااف نااامحلول در شااوینده اساایدی، درصااد

و   Bakshiه  لیگنین اساات درصد    9/3-4و    درصد سلول 

نی     2017و همکاران ه  Seifdavati.   2016همکاران،  

و  الیاااف نااامحلول در شااوینده خنثاایپااروتئین خااام، 

 8/ 05و    40/ 31،  10/ 03خاکستر غاالاف را بااه ترتیااب  

پااروتئین دانااه رساایده و سااب    درصد گ ارش کردنااد.

درصااد بااوده و قابلیاات   21و    18/ 8نخود بااه ترتیااب  

 درصااد اساات  66/ 8و  58/ 5هضاام آن بااه ترتیااب 

 32/ 2دارای  فرنگی  گیاه کامل نخود  . Duhan    ،2000ه

 34درصااد پااروتئین خااام،    15/ 6درصد ماده خشاا ،  

درصد  0/ 26، الیاف نامحلول در شوینده اسیدی درصد

 .درصد کلسیم است  1/ 24فسفر و  

گوناااه هاااای نگهاااداری اینتااارین روشاز مهم

پسماندهای فسادپذیر، سیلو کردن است کااه وابسااتگی 

کمتری به شرایط جوی، مرحله برداشت و بلااوگ گیاااه 

هااایی اف ودنی  .2003و همکاااران،  Valizadehه دارد

بهبااود مانند کاه، ملاس، تفاله مرکبات و آرد جو باارای 

آب ساایلو و افاا ایش کیفیاات تخمیاار، کاااهش پاار

شوند. این مااواد در چهااار گااروه ماندگاری استفاده می

ای، هااای تغذیااهشااوند: اف ودنیبناادی میاصاالی طبقه

هااای رطوباات و های تخمیاار، جاذبکنناادهتحری 

و همکاااران،  McDonaldه های تخمیاارکنناادهممانعت 

توانااد بااا ها میهایی مانند کاه یا تفالهاز جاذب .  1991

آب سیلو جلوگیری کنااد، کاهش رطوبت، از تولید پر



 ۱4۰4، 4، شماره ۱۳پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

اگرچه استفاده از کاه ممکن است موجب افاات ارزش 

با توجه به هاادف برداشاات محصااول .  ای گرددتغذیه

، عمدتا  برای برداشت غاالاف و بااا توجااه ینخودفرنگ

انه و از طرفی حجم زیاد آن و عدم امکان مصرف روز

خطر فسادپذیری سریع آن و با در نبر گرفتن شاارایط 

جوی استان گلستان در زمان برداشت هبارندگی، ابااری 

رسد بهترین شاایوه نگهااداری بودن و غیره ، به نبر می

باشد. از طرفی بااه دلیاال بااای بااودن سیلو کردن آن می

ی بیاااپروتئین خام آن ایجاد شرایط مطلوب برای دست 

ژی با خصوصیات تخمیری مناسب بااا مشااکل به سیلا

همراه خواهد بود. لذا؛ هدف انجام این تحقیق، بررسی 

اثر استفاده از مواد اف ودنی قاباال دسااترس در شاارایط 

م رعه مانند کاه، ملاس، تفاله مرکبااات و آرد جااو باار 

هااای ترکیب شیمیایی، قابلیت هضم سیلاژ و فراساانجه

   .بود یتولید گاز علوفه نخودفرنگ

 

 ها روشمواد و 

 نمونه و سیلاژسازی تهیه

این پژوهش در آزمایشااگاه نمونه و سیلاژسازی:   تهیه

ضااایعات   تغذیه دام دانشگاه گنبد کاووس انجام شااد.

 گنباادکاووسرع اطااراف شهرسااتان  ااز م   نخودفرنگی

 2-3قطعااات حاادود بااه توسااط چاااپر  خریااداری و

در سااه تکاارار   شدهبرداشت . علوفه  خرد شد  مترسانتی

صااورت دسااتی فشاارده و های پلاسااتیکی بااهدر کیسه

ساایلاژ   1تیمارهااای آزمایشاای شااامل:  ساایلو شاادند.

ساایلاژ غاالاف   2 ، 50:50+ کاااه ه  ینخودفرنگغلاف  

درصااد ماااده   5+ کاه + اف ودنی ماالاس ه  ینخودفرنگ

 1+ آرد جااو ه  ینخااودفرنگسیلاژ غلاف     3،  خش  

+   ینخااودفرنگسیلاژ غاالاف     4  ،درصد ماده خش  

ساایلوهای پاار شااده بااا درب  .بودناادتفالااه مرکبااات، 

 45ماادت در بسته و در دمای اتاااه و   کاملا پلاستیکی  

از سااپری شاادن زمااان  روز نگهااداری شاادند بعااد

ها بااا و نمونااه زسیلو، درب سیلوها بااا  برای  شدهنییتع

 و میااانی سااطوح باااییی، از هم مخلوط شدند. سپر

  شد.  یبردارنمونه سیلوشده ماده هر پایینی

 pH ،50تعیااین  رایباا  و ترکیب شیییمیایی: pH نییتع

 و ریختااه کنمخلوطدستگاه  در ژ رانمونه سیلا گرم از

وقتاای کااه  اضافه گردید. مقطر به آن آب لیترمیلی 450

 ایپارچااه صافی با را آن بلافاصله شد زده هم به کاملا 

 pH.  شااودماای  حاصل  یکنواخت   عصاره  و  کرده  صاف

  Metrohm, Model 691ه متاار pHدسااتگاه با محلول 

هااا بااا می ان نیتروژن آمونیاکی نمونااه  گیری شد.اندازه

و  Broderikههیپوکلریااات  -اساااتفاده از روش فنااال

Kung  ،1980    و با اسااتفاده از دسااتگاه اسااپکتوفتومتر

 630  با طااول مااوج Biochrom Libera- S22 مادله

 1های ساایلاژ بااا تااوری گیری شد. نمونهنانومتر اندازه

هااا متری آسیاب شاادند و ترکیبااات شاایمیایی آنمیلی

 روششامل ماده خش ، پروتئین خام و خاکسااتر بااه  

AOAC  شوینده اساایدی و الیاف نامحلول در     2005ه

 خنثااای باااا روش شاااویندهالیااااف ناااامحلول در  و

Van Soest  گیااری شاادند.  اناادازه1991هو همکاران 

 ، اناارژی TDNمقادیر کل مااواد مغااذی قاباال هضاام ه

  gNE  و انرژی خالص رشااد هlNEخالص شیردهی ه

 ،NRCبا استفاده از معادیت پیشنهادی محاساابه شااد ه

و   Malick  باار اساااس روش  قادیر فناال کاالم .  2001

Singh  روش   ، فلاوونوئید بر اساس  1980هChang   و

 اکساایدان باار اساااس روشو آنتاای  2002همکاااران ه

Burits   وBucar محاسبه گردید.  2000ه 

باارای  گیری تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی:اندازه

 همکااارانو    Menke  شاانهادیگاااز طبااق پ  دیآزمون تول

 ناار س گوساافندأر سااهاز  شااکمبهمااایع ،  1979ه

 هایبخش کیلوگرم  از  44±2/ 5ه  دار نژاد دایهفیستول

 یصاابحگاه تغذیااه وعااده از قباال و مختلف شااکمبه

 دادن عبور با شکمبه مایع درشت  ذرات شد. آوریجمع

با  ماریبن ی  در و شده جدا متقال پارچه ییه از چهار

در  واناااتیح .گرفتنااد قاارار گرادسانتی درجه 39 دمای
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درصااد علوفااه   70  حاااوی  رهیاا سطز نگهااداری بااا ج

 درصااد  30ذرت به نسبت مساوی  و    لاژیو س  ونجهیه

کنسانتره هجو، کنجاله تخاام پنبااه، ساابوس و مکماال  

داشااتند.   یبه آب آزادانه دسترس. همچنین  شدند  هیتغذ

 30بااا  هااانمونااه ماااده خشاا  از  گرمیلیم  200مقدار  

  1بااه    2شکمبه هنساابت    عیمخلوط بافر و ما  تریلیلیم

هااا بااا شااده و درب آن  ختااهیر  ایشهیش  هایبطری  در

کاملا   یومینیو پوشش آلوم  یکییست  استفاده از درپوش

 96بااه ماادت    وسیسلساا   درجااه  38بسته و در دمااای  

 گاااز زیمنبااور تصااحشاادند. بااه ونیساااعت انکوباساا 

باادون   ایشهیش  الیو  3  شکمبه،  عیبا منشأ ما  دشدهیتول

 عیاز مخلااوط مااا  تریلیلیم  30دارای    وی  نمونه خوراک 

شاهد در نبر گرفتااه   عنوان، بهیشکمبه و ب اه مصنوع

کااربن   دیاکسگاز دی  هوازییب  طیشرا  جادیشد. برای ا

گااذاری، و بعد از درپااوش  شد  قیت ر  هاالیبه داخل و

قاارار  وسیدرجااه سلساا   38  گرم با دمای  آب  در حمام

، 2در فواصاال زمااانی    دشدهیتولحجم گاز  داده شدند.  

سااااعت بعاااد از  96 و 72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4

باارآورد   انکوباسیون، به صورت تجمعی محاسبه شااد.

 SAS  افاا اراز نرمهای تولید گاااز بااا اسااتفاده  فراسنجه

و   Orskovانجام شد. بدین منبور از رابطااه غیرخطاای  

McDonald استفاده شد.  1979ه 
P=b (1-e-ct) 

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

 : گااازb ،انکوباسیون زمان مدت :t ،تجمعی صورت به

 باشد.می تخمیر قابل بخش از دشدهیتول

 معادلااه از اسااتفاده بااا زنجیاار چرب کوتاااه اسیدهای

Makkar روش طبااق آلاای هضم ماده قابلیت  ، 2004ه 

Menke قاباال متابولیساام انرژی و  1979و همکاران ه 

زده  تخمااین  1988ه Steingassو   Menkeروش طبق

 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 

GPساااعت  24 برای شدهزیتصح تولیدی گاز : حجم

: OMD ،خشاا   ماااده گاارممیلاای 200 باار لیتاارهمیلی

 ماااده کیلااوگرم باار هگاارم آلاای ماااده هضاام قابلیاات 

 ماااده کیلااوگرم باار هگاارم خام : خاکستر Ash،خش  

 قابل انرژی ME: ،هدرصد  خام پروتئین  CP:،خش  

:  SCFA،خشاا   ماده کیلوگرم بر ژول همگا متابولیسم

 باشد. می زنجیر کوتاه چرب اسیدهای

 :تنیییگیری قابلیییه هضیی  در شییرایط بییرو اندازه

 بر اساااسگیری قابلیت هضم تیمارهای مختلف  اندازه

 وTheodorouet ه م گردیاادبسااته انجااا روش کشاات 

روش تهیاااه بااا اه مصااانوعی و  . 1994همکااااران، 

 ساات آوری مایع شکمبه مطابق آنچه در آزمااون تجمع

. بااا ایاان تفاااوت کااه در انجام شدگاز شرح داده شد،  

قابلیاات هضاام، داخاال هاار یاا  از  آزمااایش تعیااین

گرم از هر نمونه ریخته و میلی  500ای  های شیشهویال

مخلوط ب اه مصنوعی و مااایع شااکمبه لیتر از  میلی  50

حجاام  1و باا اه مصاانوعی    حجم  2ه  1به    2به نسبت  

بعااد از   گردیااد.  مایع شکمبه  به داخل هر ویال اضافه

ها از حمااام آب گاارم ساعت، تمامی ویال  24گذشت  

برای غیرفعال شاادن فعالیاات میکروباای، خارج شده و  

های موجااود در . نمونهگردیدظرف حاوی یخ منتقل  به

و   شاادهصافر ویال، با استفاده از پارچه مخصااو   ه

پاار از   .ندمحتویات هضم نشده از فاز مایع جدا شااد

گیااری شااد. محتویااات ها اندازهفاز مایع نمونه  pH  آن

ویااال جمااع آوری شااده و درون  هضاام نشااده هاار

هااا انتقال یافاات. کااروزه از قبل توزین شدههای  کروزه

درجااه  60حاارارتساعت در آون با درجه   48مدت  به

سااپر قابلیاات هضاام . ندقاارار داده شااد گرادیسااانت

هااای حاااوی سااپر کااروزه.  گردیاادظاهری محاساابه  

ساااعت در کااوره بااا   6ماادت  محتویات هضم نشده به



 ۱4۰4، 4، شماره ۱۳پژوهش در نشخوارکنندگان، دوره 

 

گراد قرار داده شدند. ایاان کااار درجه سانتی  540دمای

منبور تعیین مقدار خاکسااترخام مااواد هضاام نشااده به

ابلیاات هضاام ماااده آلاای و تعیین قها  موجود در کروزه

 صااورتبه   24GPه  بااازده تولیااد گاااز  .صورت گرفت 

ساااعت انکوباساایون   24پاار از    دشاادهیتولحجم گاز  

هگرم  محاسبه   تقسیم بر مقدار ماده تج یه شده واقعی

جهاات محاساابه    .2002  ،و همکاران  Getachewه  شد

از معادلااااااه  دشااااادهیتولتاااااوده میکروباااااای 

اساااتفاده   1997ه Beckerو   Blummelشنهادشااادهیپ

 گردید: 

 گرم  همیلی تولید توده میکروبی PF ×  GP   =MCP-  2/2ه

GPساعت. 24در زمان  دشدهیتوللیتر گاز  : میلی 

PFگرم ماااده هضاام به صورت میلی  که  : عامل تفکی

لیتر گاز تولیدی در ساااعت شده واقعی، بخش بر میلی

، Beckerو  Blummelه انکوباساایون محاساابه شااد 24

1997.  

 کاااملا آوری شااده در قالااب طاارح هااای جمااعداده

 SAS   9/ 1آماااری ه  افاا ارنرمتصادفی و با اسااتفاده از  
قایسااااه م. گردیاااد انجاااام GLM  و رویاااه 2003ه

 دارکم  آزمون حداقل اختلاف معناای  هاا باهمیانگین

    انجام شد. LSDه

 

 نتايج و بحث 

هییای ملتلیی  بییر ترکیییب تأثیر استفاده از افزودنی

حاصاال از نتااایج  :  ینلودفرنگشیمیایی سیلاژ غلاف  

بر ترکیااب   مغذی  های مختلفاستفاده از اف ودنی  ریتأث

نشااان   1در جدول    ینخودفرنگغلاف  شیمیایی سیلاژ  

نتااایج نشااان داد کااه بااین تیمارهااای  داده شده اساات.

داری وجود مختلف، از نبر ماده خش  اختلاف معنی

مقاادار ماااده آلاای در تیمااار دارای    .P>0/ 05هنداشت  

  و در تیمااار دارای 76/ 50تاارین هتفاله مرکبات پااایین

  بود. بایترین مقدار پروتئین 94/ 69آرد جو بایترین ه

شد. مقدار الیاااف   مشاهدهخام در تیمار دارای آرد جو  

نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده 

اسیدی در تیمارهای دارای آرد جو و تفاله مرکبات در 

 طوربااهه و کاااه + ماالاس مقایسه با تیمارهای دارای کا

در تیمااار   pHمقدار     .P<0/ 05هتر بود  داری پایینمعنی

مقاادار بااود. افاا ودن تفالااه   نیترنییپاااد جو  ردارای آ

نداشت.   pHکاهش مقدار    بر  یتوجهقابل  ریتأثمرکبات  

تیمار دارای تفاله مرکبات بایترین مقااادیر فلاوونوئیااد 

اکساایدان را داشاات تاارین مقاادار آنتاایو فنل و پااایین

و   Seifdavatiنتایج این مطالعه همسااو بااا     .P<0/ 05ه

  15/ 36  از نبر مقدار ماااده خشاا  ه2017همکاران ه

بود. مقدار ماده خش  گ ارش شده در سایر مطالعات 

 15تااا  12برای غاالاف نخااود فرنگاای تااازه در دامنااه 

 Bakshi ؛ 2016و همکاااران،  Bakshiه باشددرصد می

  ؛Bakshi، 2013و   Wadhwa؛Wadhwa، 2013و 

Wadhwa2006 همکاران، و.  

درصااد ،   30/ 17مقدار ماده خش  با اف ودن کاه ه

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

درصااد  افاا ایش یافاات. هاار   26/ 92و تفاله مرکبات ه

چند بین تیمارهای آزمایشی از نبر مقدار ماده خشاا  

با این حال، استفاده   ؛داری وجود نداشت اختلاف معنی

های مغذی باعث اف ایش مقدار ماده خش  از اف ودنی

 ژساایلاتهیااه یاا   باارای    ازیاا موردنو رسیدن به سطز  

باشد. دامنه مطلوب ماده خش  برای داشتن خوب می

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

آب، هاادر روی مااواد به تولید پر رطوبت بایتر منجر

شااود مغذی و تخمیر اسااید بااوتیریکی در ساایلاژ ماای

و  McDonald؛ 2001و همکااااااااااران،  Bouriakoه

رسد اف ایش ماده خشاا   . به نبر می1991همکاران،  

تیمارهای حاوی مواد جاذب رطوبت ناشاای از مقاادار 

 ها باشد.ماده خش  جاذب

 6/ 45 ینخااودفرنگمقدار خاکستر در غاالاف تااازه 

درصااد کمتاار از مقاادار   1/ 20درصد بااود کااه حاادود  

و  Seifdavatiدرصاااد  توساااط  8/ 05ه شااادهگ ارش
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  بود. این مقدار در تمامی تیمارها بااه 2017همکاران ه

ج  تیمار دارای آرد جو اف ایش نشان داد که همسو با 

که با اف ودن   بود   2021هو همکاران    Ayubifarنتایج  

ملاس و آرد جو مقدار ماده خش  به ترتیب افاا ایش 

و  Hedayati poor مطالعااهو کاااهش نشااان داد. در 

  اف ایش ملاس، باعث اف ایش مقاادار 2012همکاران ه

ماده خش  و خاکستر شد که احتمااای  بااه دلیاال ماااده 

خش  و خاکستر بای در ملاس بوده است. در مطالعااه 

Barzamini  و   5  استفاده از سطوح  2016و همکاران ه

 یفرنگگوجهدرصد تفاله مرکبات برای تهیه سیلاژ    10

اکسااتر درصاادی در مقاادار خ  5و    2/ 5باعث افاا ایش  

شد. علت ایاان اماار را بایااد در نحااوه فاارآوری تفالااه 

مرکبات در کارخانجات آب میوه گیری باید دنبال کرد 

از آه  استفاده کاارده   نکردبرای تسریع در امر خش 

باشااد و مقاادار خاکسااتر تفالااه مرکبااات بااای می

 ،Fern´andez-Carmona  و  Mart´ınez-Pascualه

1980.  

 16/ 63  ینخودفرنگمقدار پروتئین خام غلاف سب   

درصااد بااایتر از مقاادار  6درصااد بااود کااه حاادود 

  1395دواتاای و همکاااران هیفساا توسط    شدهگ ارش

باشد. با این حااال مقاادار پااروتئین خااام در نتیجااه می

اف ودن کاه، کاه + ملاس و تفاله مرکبات کاااهش و در 

درصد اف ایش نشان داد.   6تیمار دارای آرد جو حدود  

دارای اف ودناای نیاا    یمارهااایتبررسی نتااایج در بااین  

 ینخااودفرنگکه سیلو کردن غلاف سااب     دهدیمنشان  

خام را در مقایسه بااا سااایر   همراه با کاه مقدار پروتئین

بااا افاا ودن   ،حالنیبااتیمارها بیشتر کاهش داده است،  

درصااد   2/ 7ملاس به این ترکیب در تیمار دوم حدود  

اف ایش در مقدار پااروتئین خااام را بااه دنبااال داشاات. 

توانااد اف ایش درصد پروتئین خام با اف ودن ملاس می

ربااوط به بای بودن نسبی درصد پروتئین خام ماالاس م

منابع مختلااف،    . در2005و همکاران،    Baytokباشد ه

اثر ملاس باار پااروتئین خااام انااواع ساایلاژها متناااق  

که اف ودن   ذکرشدهاست. در بعضی منابع    شدهگ ارش

 kavianشااود هملاس موجب اف ایش پروتئین خام می

و  Lettemae؛ Kennedy ،1990؛ 2005و همکاااااران، 

 Phllipه  رییتغعدمبرخی    کهیدرحال  ، 1985همکاران،  

  و یا حتی کاهش درصااد پااروتئین 1990  و همکاران،

  را گااااا ارش Kennedy ،1994و  Mooreخاااااام ه

 ، در 1994ه Kennedyو  Mooreاند. مطابق نتایج  نموده

آزمایش حاضر نی  اف ودن ملاس باعث کاهش مقاادار 

پروتئین سیلاژ گردید. کاهش در مقدار پااروتئین خااام 

نتیجه ساایلو کااردن امااری طبیعاای اساات و مقاادار در  

تواند متفاوت باشد. کاهش با توجه به شرایط سیلو می

این کاهش حتی ممکن است در سیلوهایی کااه خااوب 

 60تااا    50اند نی  محتوی پروتئین را به می ان  تهیه شده

  .1991و همکاران،  McDonaldدرصد کاهش دهد ه

ثاای و الیاااف مقادیر الیاف نامحلول در شااوینده خن

نامحلول در شوینده اساایدی در مقایسااه بااا دو تیمااار 

تااازه بساایار  ینخودفرنگغلاف سب     طورنیهمدیگر و  

  مقااادیر 2017و همکاااران ه  Seifdavatiبایتر بودند.  

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نااامحلول در 

را بااه   ینخااودفرنگشوینده اسیدی در غلاف تازه سب   

درصد گ ارش کردنااد   23/ 69درصد و    40/ 31ترتیب  

که تا حدودی ن دی  به هم هسااتند. بااای بااودن ایاان 

مقادیر در تیمارهای دارای کاه و کاه + ملاس هاام بااه 

دلیل بای بودن مقادیر الیاف نامحلول در شوینده خنثاای 

و الیاااف نااامحلول در شااوینده اساایدی کاااه طبیعاای 

صدی نی  برای در  57تا    48باشد. با این حال، دامنه  می

 است   شدهگ ارشالیاف نامحلول در شوینده خنثی نی   

، Bakshi و Wadhwa؛ 2016و همکاااااران،  Bakshiه

و   Wadhwa  ؛Wadhwa  ،2013و    Bakshi؛  2013

با توجااه بااا نتااایج، میااانگین الیاااف    .2006همکاران،  

هااای مااورد نااامحلول در شااوینده اساایدی در تیمااار

  .P<0/ 05ه  داری را نشااان دادآزمایش اختلاف معناای

هااای آرد گناادم و تفالااه مرکبااات، استفاده از اف ودناای
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مقدار الیاف نامحلول در شوینده اسیدی را در مقایسااه 

درصد کاااهش   10با مقدار اولیه در غلاف تازه حدود  

رسد که این کاااهش بااه خاااطر داده است. به نبر نمی

بلکااه تج یه الیاف نامحلول در شوینده اساایدی باشااد  

آرد جااو و تفالااه  یکنناادگ قیرقبیشااتر بااه خاااطر اثاار 

  نشان دادنااد 2004و همکاران ه  Lardyمرکبات باشد.  

که اف ودن دانه جو، باعااث کاااهش دیااواره ساالولی و 

بااه ترتیااب   سلول  در ساایلاژدیواره سلولی بدون همی

 ها و سیلاژ سورگوم گردیده است علوفه گراس

اف ودن آرد جو و تفاله مرکبات بااه   ،در این مطالعه

در کاهش مقادیر   یکنندگ قیرقتنهایی ضمن داشتن اثر  

الیاف نااامحلول در الیاف نامحلول در شوینده خنثی و  

از طرفی باعث افاا ایش کربوهیاادرات   ،اسیدیشوینده  

قابل تخمیر در سیلو شده و منبع کربوهیدرات مناسااب 

ساایلویی قاارار   هااای تااودهرا در اختیار میکروارگانیسم

ها باعااث فااراهم وجود کربوهیدرات  احتمای دهند.  می

هااا در شدن کربوهیدرات مناسب برای میکروارگانیسم

توده سیلویی، تحری  تخمیر و در نهایت باعث هضم 

الیاف نامحلول در شوینده خنثی و الیاف نااامحلول در 

 .دیواره سلولی گیاه شده است شوینده اسیدی 

های مختلف مغااذی در ساایلاژ اف ودنیاستفاده از  

 pH داری باار مقاادارمعناای ریتااأث ینخااودفرنگغاالاف 

تااازه کااه  ینخااودفرنگغلاف   pH. در مقایسه با  داشت 

رسااد کااه اسااتفاده از آرد جااو و بود، به نبر می  6/ 11

طور اف ودن ملاس به سیلاژ نخود به همراه کاااه همین

 احتمااای انااد.  شااده  pHمنجر به افت بیشتری در مقدار  

غلبت بایتر قناادها منجاار بااه تخمیاار سااریع شااده و 

 جااهیدرنتاساات.  داده رختاار اسیدی شدن محیط سریع

ها و عمل پروتئولی  به ، فعالیت آن یمpHکاهش سریع  

اهش در مقاادار کاا کمترین    سرعت متوقف شده است.

pH   را تیمار دارای تفاله مرکبات داشت که همسااو بااا

  بود. علاات ایاان 2016ران هو همکا  Barzaminiنتایج  

  در هاا اسااتاندارد آ ازحاادشیبتااوان اسااتفاده ماای را

کارخانجاااات آب تفالاااه مرکباااات در  کردنخشااا 

معماااوی در کارخانجاااات آب دانسااات. گیری میاااوه

گیری در پایان خط تولیااد، بااه منبااور تسااهیل در میوه

گراد و درجااه سااانتی 130خشاا  کااردن از حاارارت 

  .El-Boushy ،1994کنند همیآه  استفاده  

های ملتل  بر تولید گاز و  استفاده از افزودنی ریتأث 

  ریتأث ی:نلودفرنگهای تلمینی سیلاژ غلاف فراسنجه

های مختلف بر روند تولید گاز بر سیلاژ  اف ودنی

است. در   شدهدادهنشان  1ی در شکل نخودفرنگغلاف 

ی + نخودفرنگبین تیمارهای آزمایشی سیلاژ غلاف 

کاه هشاهد  و شاهد + ملاس از روند تولید گاز 

 تری برخوردار بودند. پایین

هااای مختلااف باار اف ودناای ریتااأثنتایج مربوط بااه 

پتانسیل و نرخ و تولید گاز، قابلیت هضاام ماااده آلاای، 

انرژی قابل متابولیسم و اسیدهای چرب کوتاااه زنجیاار 

است. نتایج نشااان داد کااه   شدهدادهنشان    2در جدول  

بین تیمارهای آزمایشی از نبر پتانساایل تولیااد گاااز و 

داری وجود داشاات ثابت نرخ تولید گاز اختلاف معنی

نتااایج نشاااان داد کاااه تیمارهاااای دارای   .P<0/ 05ه

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

داری از پتانسیل تولید گاااز بااایتری معنی  طوربهدیگر  

در بااین تیمارهااای دارای    .P<0/ 05هبرخوردار بودند  

اف ودناای نیاا  تیمااار دارای ماالاس + آناا یم بااایترین 

ت. از نبر نرخ تولید گاز نیاا  پتانسیل تولید گاز را داش

ترین نرخ تولید گاز مربوط بااه تیمااار دارای تفالااه بای

 لیتر در ساعت  بود.  میلی  0/ 0796مرکبات ه
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 ینخودفرنگغلاف   سیلاژ ماده خش   هدرصد  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> 

شوینده الیاف نامحلول در 

 خنثی 

Neutral Detergent 

Fiber 

36.2 61.73a 57.86a 26.40b 25.73b 1.80 0.0001> 

الیاف نامحلول در شوینده 

 اسیدی

Acid Detergent Fiber 

27 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 همگاژول

Net Energy Lactation 

(Mj/Kg DM) 

- 1.156c 1.11c 1.735a 1.462b 0.02 0.0001> 

  همگاژول 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> 

هگرم در کیلوگرم ماده  فنل

 خش  

Phenol (g/kg DM) 

- 0.050 0.0450 0.0553 0.0384 0.16 0.279 

هگرم در کیلوگرم   فلاوونوئید

 ماده خش  

Flavonoid (g/kg DM) 

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

  .>05/0Pه دار دارند، اعداد با حروف غیر مشابه از لحاظ آماری با یکدیگر اختلاف معنیردیفدر هر 
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 انکوباسیون . روند تولید گاز در زمانه ای مختلف پر از 1شکل 

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

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

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

 

از نبر پارامترهای تخمینی قابلیت هضم ماده آلاای، 

ولیسم و اسیدهای چرب کوتاااه زنجیاار انرژی قابل متاب

اخااتلاف   ینخااودفرنگنی  بین تیمارهای سیلاژ غلاف  

از نباار مقاادار   .P<0/ 05هداری وجااود داشاات معناای

قابلیت هضم ماده آلی، اسیدهای چرب کوتاه زنجیر و 

هضم ماااده آلاای بیشااترین مقااادیر مربااوط بااه   ت یقابل

سیلاژهای دارای اف ودنی آرد جو و تفاله مرکبات بود. 

تیمار شاهد در مقایسه بااا تیمارهااای دارای   یطورکلبه

تاارین مقااادیر را از نباار پارامترهااای اف ودناای پااایین

تخمیری داشت. نتااایج ایاان مطالعااه همسااو بااا نتااایج 

Barzamini و2016و همکااااااران ه   Ayubifar  و

  بود که با اف ودن تفالااه مرکبااات بااه 2021همکاران ه

سیلاژ تفاله گوجه و ملاس بااه ساایلاژ کنگاار پتانساایل 

تولید گاااز، قابلیاات هضاام ماااده آلاای و اناارژی قاباال 

 متابولیسم اف ایش یافت.  

تکنی  تولید گاز اطلاعات مفیدی را درباره سرعت  

در    دشده ی تول سازد. گاز  و می ان هضم خوراک فراهم می 

تنی ناشی از فعالیت میکروباای همسااتقیم  و  شرایط برون 

کربنااات موجااود  خنثی شدن اسیدهای چرب فرار با باای 

و    Spoelstraباشااد ه   ماای م ی رمستق ی غ در محیط کشت ه 

تناای از  کااه در روش برون  . به دلیل این 1990،  همکاران 

شااود،  کربنات به عنوان بافر محلااول اسااتفاده می پایه بی 

و اساایدهای    آزادشااده اکسید کربن به داخل فاز گاااز  دی 

و    Menkeشااوند ه چرب فاارار وارد محاایط کشاات می 

Steingass  ،1988  . 50    درصااد از کاال گاااز تولیاادی

افر شاادن  بااه واسااطه باا   م ی رمسااتق ی غ ها، بااه طااور  علوفه 

اکسید کربن حاصل از  اسیدهای چرب کوتاه زنجیر هدی 

 . گردد کربنات  تولید می بافر بی 

تولید گاز یاا  فرآینااد فرعاای حاصاال از تخمیاار 

ها به استات، پروپیونات و بوتیرات اساات کربوهیدرات

 . وقتاای کااه از روش Steingass ،1988و  Menkeه
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خااوراکی تولید گاز برای خصوصاایات هضاامی مااواد  

کااه گاااز تولیاادی   اساات   نیبر اشود فرض  استفاده می

هیچ عامل دیگری ج  ترکیااب شاایمیایی و   ریتأثتحت  

 Menkeگیاارد هخصوصیات فی یکی خوراک قرار نمی

  1996و همکاااااران ه Steingass ،1988.  Grootو 

تج یه ماااده آلاای   دهندهنشاننشان دادند که تولید گاز  

خااوراک بااوده و هرچااه گاااز تولیاادی بیشااتر باشااد 

تخمیر بیشتر ماده آلاای اساات. بااین میاا ان   دهندهنشان

گیاااه همبسااتگی    NDFدیااواره ساالولی ه  تولید گاز با

منفی وجود دارد. با اف ایش کربوهیدرات ساختمانی و 

هااای غیاار الیااافی از مقاادار کاهش سهم کربوهیاادرات

شود که این ممکن است در نتیجااه میتولید گاز کاسته  

تر ها به دلیل دریافت کمکاهش فعالیت میکروارگانیسم

و  Sommartمنااابع کربوهیاادرات محلااول باشااد ه

  .  2000همکاران، 

در این مطالعه تولید گاز در شاارایط آزمایشااگاهی 

بای بودن انرژی قابل متابولیسم و همچنااین   دهندهنشان

واد مغااذی یزم، باارای ازت قاباال تخمیاار و سااایر ماا 

باشااد. همبسااتگی باااییی می  هاسمیکروارگانیمفعالیت  

از سوبسااترا و اسااید چاارب کوتاااه   دشدهیتولبین گاز  

همکاااران،  وParand ه وجااود دارد دشاادهیتولزنجیر 

. پارامترهای تخمینی و می ان تولید گاااز نشااان  2010

ی این امر است که در سیلاژهای بااا تولیااد گاااز دهنده

بیشتر، پارامترهای تخمینی هانرژی متابولیسمی، قابلیت 

هضم ماده آلاای و اساایدهای چاارب کوتاااه زنجیاار  از 

و  Getachewمقااادیر بااایتری برخااوردار هسااتند ه

  .2002همکاران، 

باار  رگااذاریتأثبا توجه به اینکه یکی از عوامل مهم  

تولید گاز یاا  خااوراک ترکیااب شاایمیایی و محتااوی 

باشااد، تیمارهااای خصااو  لیگنااین آن ماایالیاف و به

دارای کاه و کاه + ملاس دارای مقادیر الیاف نااامحلول 

در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اساایدی 

باایش از دو براباار تیمارهااای داری آرد جااو و تفالااه 

  2003و همکاااران ه Melaku. باشااندماایمرکبااات 

د گاز دارد. منفی بر تولی  ریتأثگ ارش کردند که لیگنین  

Sommart  نشان دادند کااه منااابع 2000و همکاران ه  

 یترنییپاخوراکی که الیاف نامحلول در شوینده خنثی  

ها بایساات و بااا افاا ایش دارند، پتانسیل تولید گاز آن

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

نااامحلول الیاااف رسد بای بودن شود. لذا، به نبر میمی

 در شوینده خنثی و الیاف نامحلول در شوینده اساایدی

دلیل اصلی پایین بودن ناارخ تولیااد   احتمای    1جدول ه

باشااد. بااه گاز در این تیمارها نسبت به دیگر تیمارهااا  

رسد اف ودن کاه گندم اثر منفی بر می ان انرژی نبر می

اناارژی قاباال   قابل متابولیساام ساایلاژها داشااته اساات.

دهنده آن بخش از اناارژی یسم ی  خوراک نشانمتابول

قاارار   مورداسااتفادهخوراک اساات کااه توسااط حیااوان  

بای بودن می ان گاز تولیدی بیانگر بااای بااودن   گیرد.می

انرژی متابولیسمی و همچنین نیتروژن قاباال تخمیاار و 

هااا سایر مواد مغذی یزم برای فعالیت میکروارگانیساام

 . 2012و همکااااران،  Moghaddamباشاااد همااای

زا فرعی مرکبااات دارای ترکیبااات اناارژی  هایفرآورده

 یهادراتیاا کربوههااای شااکمبه ماننااد  برای میکروب

الهضم سهل  الیاف نامحلول در شوینده خنثیمحلول و  

در شوینده خنثی تفالااه الیاف نامحلول  باشند. سطز  می

 هاساات ها و علوفهبااین کنسااانتره واسااطمرکبات حد 

افااا ودن تفالاااه  . 2006 ؛Robinsonو Bampidisه

که از نبر   ینخودفرنگخش  مرکبات به سیلاژ غلاف  

انرژی فقیر است، باعث افاا ایش فراهماای سوبسااترای 

هااا شااده و باعااث قابل تخمیاار باارای میکروارگانیساام

فرآیند تخمیر شده و از طرفی اف ودن آرد جو   تحری 

و تفالااه خشاا  مرکبااات باعااث افاا ایش مقاادار 

ساابب   ت یاا درنهاکربوهیدرات محلول در آب شده که  

اف ایش مقدار و نرخ تولید گاز در تیمارهای دارای این 

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

 تیمارها 

1Treatments 

2(a+b) 
(ml/gDM) 

3C 
(ml/gDM) 

4SCFA 

(mmol) 
5ME 

(MJ/Kg) 
6OMD 

(% 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 

داری معنیسطز   

P- value 
- - 0.0001> 0.0001> 0.0001> 

  ساایلاژ 4  سیلاژ غلاف نخااود فرنگاای + آرد جااو، 3  سیلاژ غلاف نخود فرنگی + کاه + ملاس، 2  سیلاژ غلاف نخود فرنگی + کاه،  1تیمارهای آزمایشی:  

 غلاف نخود فرنگی + تفاله مرکبات. 

 : OMD  ،کیلوگرم   انرژی قابل متابولیسم همگا ژول در  :ME  ،مول اسیدهای چرب کوتاه زنجیرهمیلی  :SCFA،  نرخ تولید گاز  :C  ،پتانسیل تولید گاز  : a + bه 

   قابلیت هضم ماده آلی هدرصد ماده خش  .

  . >05/0Pه دار دارنددر 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 ملتل  بر قابلیه هض  و  استفاده از افزودنی   ر ی تأث 

  : تنییی ای در شرایط بییرو  های تلمیری شکمبه فراسنجه 

های مختلف باار قابلیاات هضاام و  تأثیر استفاده از اف ودنی 

در    ی نخااودفرنگ هااای تخمیااری ساایلاژ غاالاف  فراسنجه 

اساات.    شااده داده نشااان    3شرایط آزمایشگاهی در جدول  

نتایج نشان داد که بین تیمارهای آزمایشی از نباار قابلیاات  

هضم ماده خش ، عامل تفکی ، تولید پروتئین میکروبی  

داری وجود  روتئین میکروبی اختلاف معنی و بازده تولید پ 

بااایترین مقاادار قابلیاات هضاام ماااده     . >0P/ 05ه داشت  

خش  و ماده آلی مربوط به تیمار دارای آرد جااو و تفالااه  

از نبر مقدار پااروتئین میکروباای     . >0P/ 05ه مرکبات بود  

، بازدهی سنت  پااروتئین میکروباای، تیمااار دارای  دشده ی تول 

در دامنااه    pHآرد جو بااایترین مقاادار را داشاات. مقاادار  

دارای کاااه    مااار ی ت ه  6/ 63هتیمار دارای آرد جو  تااا   6/ 18

 قرار داشت.  

و    Barzaminiنتااایج ایاان مطالعااه همسااو بااا نتااایج  

  ،   2021و همکااااران ه   Ayubifar  ،   2016همکااااران ه 

Keramandli   و  2014و همکاااااااااران ه  Makkari    و

   2016و همکاااران ه  Barzamini  بود.  2017همکاران ه 

ای که سااطوح مختلااف تفالااه مرکبااات را در  در مطالعه 

بااه کااار گرفتااه بودنااد، نشااان    ی فرنگ گوجه سیلاژ تفاله  

مربوط بااه تیمااار دارای    هضم   دادند که بیشترین قابلیت 

  مرکبااات بااود. در مطالعااه درصد تفاله خش    10سطز  

Moseley    وRamanathan   هاااای  از اف ودنااای    1989ه

خااورده در تهیااه   غلتاا  ملاس، تفاله چغناادر و جااوی 

  ، سیلاژ علوفه چمن و شبدر سفید استفاده کاارده بودنااد 

  تیمااار   وساایله   بااه   خشاا    ماااده   نشان دادند که مصرف 

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

  هضاام  قابلیاات   می ان   همچنین   و   بود   یافته   اف ایش   شاهد 

  ساایلاژهای  از  تغذیااه  هنگااام   در   آلی   ماده   و   خش    ماده 

  و   Rodriguesدر مطالعااه  .  بااود   بیشااتر   دارای اف ودناای 

مرکبات در      نی  با اف ایش سطوح تفاله 2005همکاران ه 

  نشااان دادنااد کااه    Elephantgrassه   فیاال   سیلاژ علااف 

  و   خشاا    ماااده   هضاام   قابلیاات   خشاا ،   ماااده   غلباات 

  افاا ایش   خطاای   صااورت به   آب   در   محلول   کربوهیدرات 

  گاا ارش کاارد کااه  1995ه و همکاران    Sunvoldیافت.  
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گرم از هاار کیلااوگرم دیااواره ساالولی تفالااه    450  تقریبا 

  به   پکتینی   مواد   عموما   . دهد مرکبات را پکتین تشکیل می 

  قاارار  گیاااهی  ساالولی  بااین  فضای   در   ها بتاگلوکان   همراه 

  محسااوب   ساختمانی   غیر   های کربوهیدرات   ج ء   و  دارند 

  پکتیناای   مواد   کربوهیدراتی   ترکیبات   و   پیوندها .  شوند می 

  ولاای   نیسااتند،   هضاام قابل   پستانداران   های آن یم   وسیله به 

  هااای میکروب   مقاادار زیاااد توسااط خیلاای سااریع و بااه  

  حاادود  آزمایشگاهی،  شرایط  در . شوند می   تج یه   شکمبه 

  تج یااه   و   تخمیاار   ساعت   هر   در   پکتین   درصد   40  تا   30

  شااده گ ارش    . Weimer  ،1995و    Hatfieldشااود ه می 

  نساابت   کااه  گااردد می  ساابب  نیاا   پکتین  تخمیر  است که 

  Hatfieldه   یابااد   اف ایش   شکمبه   در   پروپیونات   به   استات 

تولید اسید استی  بیشتر نی  همااراه     . Weimer ،1995و 

باشااد کااه در مقایسااه بااا اسااید  با تولید هیاادروژن ماای 

رسد که  کند. به نبر می پروپیونی  گاز بیشتری تولید می 

مقدار ماده آلی بیشتری از تیمارهای دارای اف ودناای بااه  

است که    شده داده سمت تولید توده زنده میکروبی سوه  

و اناارژی ساانت  پااروتئین    با توجه به فراهماای پااروتئین 

و    Fatheiمیکروبی نیاا  بااایتر رفتااه اساات. در مطالعااه  

  با اف ایش سطوح تفاله چغندرقنااد در  2017همکاران ه 

سیلاژ فضویت بستر مرگ تخمگذار، قابلیت هضم ماااده  

رونااد  در شاارایط آزمایشااگاهی  خشاا  و ماااده آلاای  

 اف ایشی داشت. 

 

 ینخودفرنگغلاف سیلاژ ای های تلمیری شکمبه های ملتل  بر قابلیه هض  و فراسنجه استفاده 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 

Treatments1 

 قابلیه هض  
PF4 MB5 EMB6 Gas yield7 pH 

IVDMD2 IVOMD3 

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 

داری سطز 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، 3ملاس،   سیلاژ غلاف نخود فرنگی + کاه + 2  سیلاژ غلاف نخود فرنگی + کاه، 1تیمارهای آزمایشی: 1

 غلاف نخود فرنگی + تفاله مرکبات.

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

 .لیتر راندمان تولید گاز همیلی -6 ،میکروبی تولید پروتئین راندمان  -DM  ،5گرم به ازاء گرم همیلی

 . >05/0p ه باشنددار میهای هر ستون با حروف غیر مشترک دارای اختلاف معنیمیانگین
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). 
 

  بااا  2014و همکاااران ه   Keramandliدر مطالعااه  

  اف ایش سطوح کاااه گناادم در ساایلاژ ضااایعات کاادوی 

هندوانه آجیلی از می ان قابلیت  ژ ضایعات  آجیلی و سیلا 

هضم ماده خش  و ماده آلی کاسته شااد. مقاادار الیاااف  

ی  خوراک یکی از عوامل اصلی موثر بر قابلیت هضاام  

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

هضم قابلیت هضم خوراک به طور قابل توجهی کاهش  

یابااد. لیگنااین یاا  بخااش غیرقاباال هضاام اساات و  می 
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هااای  از فعالیاات آناا یم  محدودکننااده ی  عامل  عنوان به 

کنااد. لااذا،  میکروبی بر ترکیبات دیواره سلولی، عمل می 

های دیواره سلولی ممکاان اساات دارای یاا  اثاار  بخش 

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

وینده خنثاای و الیاااف  در شاا  نااامحلول بین مقدار الیاااف 

با قابلیت هضاام یاا  ماااده    نامحلول در شوینده اسیدی 

  گر ی د عبارت بااه خااوراکی رابطااه معکااوس وجااود دارد  

هرچقدر مقاادار ایاان ترکیبااات در یاا  ماااده خااوراکی  

 یابد. کاهش یابد، قابلیت هضم آن اف ایش می 

 

 کلی  یریگجهینت

در همااه  دسترسقابلدر این مطالعه از مواد مغذی 

ای ساایلاژ شرایط برای بهبود شرایط تخمیری و تغذیااه

های استفاده از اف ودنیاستفاده شد.   ینخودفرنگغلاف  

هدرصااد    بر ترکیب شاایمیاییداری  معنی  ریتأث  مختلف

استفاده از از این نبر    .داشت   ینخودفرنگسیلاژ غلاف  

فالااه مرکبااات و آرد جااو باعااث ملاس، ت  هایاف ودنی

. استفاده از اف ودناای نداف ایش مقدار پروتئین خام شد

در مرتبه بعاادی   مرکباتآرد جو در درجه اول و تفاله  

  LNEو    TDN  ،NEgزایی هباعث بهبود ارزش انرژی

شد. پتانساایل تولیااد گاااز و   ینخودفرنگسیلاژ غلاف  

در   ینخااودفرنگهای تخمینی ساایلاژ غاالاف  فراسنجه

نتیجه استفاده از اف ودنی آرد جو و تفالااه مرکبااات بااه 

داری در مقایسه با دو تیمار دیگر بایتر بود. طور معنی

باار داری  معناای  ریتااأثهای مختلااف  استفاده از اف ودنی

هااای قابلیت هضم ماده خش ، ماده آلاای و فراساانجه

 .داشت  تنیرونای در شرایط بتخمیری شکمبه
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