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Background and Objectives: Sources of protein are the most 
expensive part of animal feed, and every year a large amount of 
these sources are imported from abroad for use in the animal 
husbandry industry. One of the important steps in reducing the cost 
of feed is the optimal use of available resources and the recognition 
of new foods and their use in animal rations. On the other hand, 
every year, a huge amount of agricultural product residues are 
obtained, which can be used in animal nutrition. The optimum use 
of agricultural by-products and processing industries in feeding 
ruminants is important from economic and environmental aspects. 
Pea (Pisum sativum L.) is a cool-season crop and one of the most 
important legumes, in temperate climatic regions and it has been 
widely consumed as a legume or vegetable throughout the world for 
both human nutrition and animal nutrition. Peas are cultivated to 
produce green seeds, but after harvesting the pods containing seeds, 
Their waste can be used by ruminants as high-quality bulk feed. The 
by-product after the harvesting of chickpeas (green chickpeas) 
which can be extracted and separated manually is the parts of the 
stem, leaves, and pods that are free of green seeds. This research 
was conducted to investigate the effect of using organic acid (acetic 
acid) and fibrinolytic enzymes and molasses on the chemical 
composition, fermentation characteristics, gas production, and 
digestibility parameters of pea silage. 
 
Materials and Methods: Whole crop pea silage was harvested and 
chopped with a conventional forage harvester under farm conditions 
in 2-3 cm pieces. Representative pea forage 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 
following treatments were applied to the forage samples: 1) pea 
forage without any additives (control), 2) control + fibrinolytic 
enzyme (2 grams per kg of dry matter), 3) control + molasses (8%), 
4) control + organic acid(combination of 0.8 % of formic acid + 1% 
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propionic acid, 2%) and 5) control + (fibrinolytic enzyme+ 
molasses). Additives were diluted in deionized water and applied 
with a handheld sprayer while forage samples were stirred manually. 
A similar quantity of deionized water was sprayed on the control 
forage. After designated ensiling times, silos were opened and the 
ensiled forage was mixed thoroughly and then dried at a 60°C in the 
oven for 48 h and then ground to pass through a 2 mm screen for 
later analysis. 
 
Results: Results showed that there were significant differences 
among treatments on NDF, CP, and pH (P>0.05). Enzyme-treated 
silages had the 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 the 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 the lowest effect 
on DMD and OMD compared with other treatments (P<0.05). 
 
Conclusion : Overall, results showed that using molasses and 
molasses + enzymes as additives enhances the nutritive value of pea 
silage better than others. Nevertheless, green pea forage according 
to the appropriate level of crude protein similar to corn forage and 
its silage characteristics, has the potential of silage and can be used 
in livestock feeding. 
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  هاي کلیدي:واژه
  هاي مختلفافزودنی

  یترکیب شیمیای
 گاز تولید 

  نخودفرنگی سیلاژ
  قابلیت هضم

  

 و دهندمی تشکیل را دام خوراك بخش ترینپرهزینه پروتئین، کنندهنیتأم منابع سابقه و هدف:
. شودمی کشور وارد خارج از يپروردام صنعت در استفاده جهت منابع این از زیادي مقدار سالانه
 غذایی مواد شناخت و موجود منابع از بهینه استفاده خوراك، هزینه کاهش در مهم اقدامات از یکی

عظیمی از بقایـاي محصـولات  است. از طرفی سالانه حجم دام جیره در آن يریکارگبه و جدید
در تغذیـه دام اسـتفاده نمـود. اسـتفاده بهینـه از  هـاآنتوان از شود که میکشاورزي حاصل می

هاي فرعی کشاورزي و کارخانجات بوجاري و صنایع تبدیلی در تغذیه نشخوارکنندگان، فرآورده
  نخـودفرنگی  سـبز یـانخـودباشـد. حـائز اهمیـت مـی یطیمحسـتیزهاي اقتصـادي و از جنبه

)Pisum sativum و در اکثر قسمت بودهمعتدل و سرد  يوهواآبمحصول که ) از خانواده نخود-

 حاوي هايغلاف برداشت از پس آن ضایعات اما شودمی کشت سبز دانه تولید باهدفجهان  هاي
 فرعی ردهگیرد. فرآو قرار نشخوارکننده مورداستفاده تواندمی مرغوب حجیم خوراك عنوانبه دانه،
- بخش بوده تفکیک و دسترسقابل دستی صورتبه کـه) سـبز نخـود( ینخودفرنگ برداشت بعد

 ریتأثهدف از انجام این مطالعه، بررسی  .باشـدمی سبز دانه از عاري غلاف و هابرگ ساقه، هاي
د گـاز و تولی پارامترهايبر ترکیب شیمیایی، هاي اسید آلی، آنزیمی و ملاس افزودنیاستفاده از 

  بود. یفرنگ نخودسیلاژ علوفه قابلیت هضم 
  

در مرحله خمیري برداشت و توسط چاپر به قطعات حدود نخودفرنگی علوفه ها: مواد و روش
در سه تصادفی  کاملاًنخودفرنگی در قالب طرح  شدهبرداشتهاي متر خرد شد. علوفهسانتی 3-2

در دماي اتاق  پرشدهسیلوهاي  و سیلو شدند. دستی فشرده صورتبههاي نایلونی تکرار در کیسه
- بدون هیچنخودفرنگی  )1روز سیلو شدند. تیمارهاي آزمایشی شامل:  45نگهداري و براي مدت  

) 3 )،گرملـویگـرم بـه ازاء هـر ک 2(فیبرولیتیک  آنزیم +نخودفرنگی  )2 ،گونه افزودنی (شاهد)
+  ینخودفرنگ) 4درصد)،  2پروپیونیک،  داسی+  فرمیک اسید( آلی افزودنی اسید+  نخودفرنگی

ماده گرم لویگرم به ازاء هر ک 2(فیبرولیتیک  + آنزیم+ ملاس نخودفرنگی) 5و  درصد) 8( ملاس
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ها در آب دیونیزه حل و با اسپري دستی به روي علوفه اسپري بودند. افزودنی درصد) 8+  خشک
درجه  60ها با هم مخلوط و در دماي هشدند. بعد از سپري شدن زمان معین، سیلوها باز و نمون

هاي ها با استفاده از روشایی نمونهیترکیب شیمساعت خشک شدند.  48گراد در آون براي سانتی
هاي تولید گاز از آزمون تولید گاز و قابلیت هضم منظور برآورد فراسنجهاستاندارد تعیین شد. به

  تنی از روش کشت بسته استفاده شد. برون
  

الیاف نامحلول در شوینده خنثی، پروتئین  ازنظرنتایج نشان داد که بین تیمارهاي آزمایشی ها: یافته
). تیمـار داراي افزودنـی آنزیمـی داراي >05/0pداري وجود داشـت (اختلاف معنی pHخام و 

درصد ماده خشک) بود. تیمارهاي داراي  50/46مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثی ( نیترنییپا
پایداري هوازي، تیمار  ازنظرتري در مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بودند. پایین pHاس از مل

پتانسیل تولید  ازنظررا در بین تیمارها داشت. بین تیمارهاي آزمایشی  ریتأثداراي اسید آلی بیشترین 
 نیترنییپا). بالاترین و >05/0P( داري وجود داشتهاي تخمیري اختلاف معنیگاز و فراسنجه

و  1/199 بیـترتبهاي افزودنی ملاس و آنزیم بود (مقدار پتانسیل تولید گاز مربوط به تیمار دار
قابلیت هضم ماده خشک  ازنظرماده خشک). بین تیمارهاي آزمایشی  گرم يازا به گرممیلی 3/183

 ریتأثیم کمترین ها آنز). در بین افزودنی>05/0Pوجود داشت ( يداریمعنو عامل تفکیک اختلاف 
را بر قابلیت هضم  ریتأثدرصد) و افزودنی ملاس کمترین  9/38را برقابلیت هضم ماده خشک (

  .درصد) داشت 42/4ماده آلی (
  

س + هاي سیلویی ملاس و ملاها، استفاده از افزودنینتایج نشان داد که در بین افزودنیگیري: نتیجه
در مقایسه با سایر گردید. علوفه نخودفرنگی با داشـتن اي سیلاژ آنزیم باعث بهبود ارزش تغذیه

مقدار پروتئین خام همانند علوفه ذرت و نیز خصوصیات سیلویی مناسب، داراي پتانسیل سـیلو 
 قرار گیرد. استفاده موردتواند در تغذیه دام شدن بوده و می

عنوان بـه میملـاس و آنـز ،یآل دیاس ریتأث). 1402( .ع ،مقدم ينخزر .،م.قره باش، آ .،ف ،يقنبر .،ج کوهسار، اتیب .،ف عرب، استناد:
. ینخـودفرنگ لاژیسـ تنـی هضـم بـرون تیـگاز و قابل دتولی هايفراسنجه ،يهواز يداریپا ،ییایمیش بیبر ترک ییلویس یافزودن

  .49- 68)، 2(11، پژوهش در نشخوارکنندگان
  

                                                                    DOI: 10.22069/ejrr.2023.20827.1876 
                   نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان                                
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 همقدم
منجر به  ندهیدر آ یمصرف محصولات دام شیافزا  

 ییوخوراك خواهد شد. پاسـخگ يبرا يادیز يتقاضا
در برابر  یچالش دار،یپا ياوهیشخوراك به  يبه تقاضا

 ،سـوخت، رقابت غذا ،ییآب و هوا راتییتغ نهیزمپس
کمبـود آب و از دسـت دادن  ن،یزمـ بیخوراك، تخر

 ينه واضح برایخواهد بود. دو گز رهیو غ یستیتنوع ز
 )1ی وجود دارد: در دسترس بودن مواد خوراک شیافزا

 شیافـزا )2نابع خوراك موجود و استفاده کارآمد از م
تمرکز بر آن دسته از منـابع  ژهیوبهمنابع خوراك،  هیپا

 کننـدیرقابـت نمـ یانسـان ياست که با غذا یخوراک
)FAO ،2015.(  

هــاي فرعــی زراعــی و وردهآفــر از اســتفاده بهینــه  
در تغذیه نشخوارکنندگان، که  صنایع تبدیلی کشاورزي

و شـناختن  رادارنـدولات توانایی استفاده از این محص
اقتصادي اهمیت زیـادي  ازلحاظ، هاآناي ارزش تغذیه

هستند کـه  اهیاز گ ییهاقسمت يکشاورز يایبقادارد. 
ماننـد و عمـدتاً از یمـ یپس از برداشت در مزرعه باق

و  Nie( اندشــدهلیتشک يســاختار يهــادراتیــکربوه
علـاوه مصرف این منابع خـوراکی،  .)2020همکاران، 

مشـکلات بخشی از نیازهاي مواد مغذي دام،  نیتأمر ب
را نیـز کـاهش  هـاناشـی از تجمـع آن یطیمحستیز

 ،NRC ؛2000و همکاران،  Sandoval Castro( دهدمی
2001.(  

یکی  )Pisum sativumی (یا نخودفرنگ نخود سبز  
معتدل  يوهواآب محصولکه از گیاهان خانواده نخود 

جهــان کشــت  هــايتو در اکثــر قسـم بــودهو سـرد 
ــ ــودیم ــاه  .)Wind ،2008و  Elzebroek( ش ــن گی ای

دوره  ،نیاز غذایی کـم لیدلبهبقولاتی است که  ازجمله
کود  عنوانبهو توان تثبیـت زیستی نیتروژن  رشد کوتاه

همچنین، رشد  برخوردار بوده واهمیت خاصی از سبز 
 زمســتان و روزهـاي آخـر این گیاه در فصـل پـاییز،

از عناصــر غــذایی  استفادهبهار، امکان  ولا روزهاي

هـاي ایـن اسـتفاده از بـارش و خــاك مانـده درباقی
 .)2014و همکاران،  Fallah( کندرا فراهم میها لفص

دارا بـودن سـطوح کـافی  لیـبه دلنخودفرنگی  علوفه
علوفه سبز  عنوانبهتواند الیاف خام و پروتئین خام می

قـرار  مورداسـتفادهي شیري مناسبی براي تغذیه گاوها
  .)2008، و همکاران Kavian( بگیرد
که وابسـتگی  است هاییروش ازجملهو کردن سیل  

و یا بلوغ  يشرایط جومرحله برداشت، به  یکمبسیار 
 ذخیـره کـردنبـراي  دارانگیاهان دارد و توسـط دامـ

ــه ــان علوف ــیاي گیاه ــتفاده م و  Valizadeh( شــوداس
 اژيهـاي مختلـف سـیلودنیاز افز .)2003همکاران، 

بهبـود ، کیفیت مطلـوب با اژبراي به دست آوردن سیل
خصوصــیات تخمیــري  تــر شــدنبه ،ايارزش تغذیــه

 مانــدگاريزمـان هـاي سـیلو شــده و افـزایش علوفـه
اسیدهاي  .)2003و همکاران،  Kung( شوداستفاده می

در  سـرعت بخشـیدن يلهیوسـبهرا  اژآلی کیفیت سیل
فرآینـد سـیلو کـردن و بـا ولیه حل ادر مرا pHکاهش 

 شـدهداده نشـان .دنبخشضد قارچی بهبود می صلتخ
 ترشدنبه موجبتواند یم کیفرم دیاس ماریکه تاست 

 شـودبنشـخوارکنندگان  يبرا هاگراس ايتغذیهارزش 
)McDonald  ،است  شدهدادهنشان  .)1991و همکاران

ــه  ــت ک ــزایش غلظ ــث اف ــک باع ــید فرمی ــار اس تیم
 pHآن کـاهش  به دنبـالاکتیک و اسید استیک و اسیدل

  . )Nagel ،1992 و  Brodrick( سیلاژ یونجه پژمرده شد
هسـتند کـه  هـادسته دیگـري از افزودنـی هاآنزیم  

 محلول هايکربوهیدرات به کردن الیاف تجزیه باهدف
 اسـیدلاکتیک هـايبـاکتري تخمیر کـردن براي آب در
)Kung  وRanjit ،2001ًکـه هاییباکتري )، مخصوصا 

همـــی  و ســـلولولیتیک، آمیلولیتیــک فعالیــت داراي
 قــرار آزمـایش مـورد سـیلاژ در سـلولولیتیک هسـتند،

 دیـواره ترکیبـات شکسـتن هـاآن اولیه یفهوظ. ندگرفت
 مـورد سـیلاژ تخمیر بهتر شدنبراي  نشاسته و سلولی

تیمـار  .)Bolsen ،1991 وMuck ( اسـت دام اسـتفاده
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الیاف نامحلول باعث کاهش غلظت  آنزیمی در سیلوها
و افـزایش قابلیـت هضـم اسیدي  و در شوینده خنثی

ا هنگـام امـ. شـودالیاف نامحلول در شوینده خنثی می
بر  یمیآنزریغهایی که تیمار آنزیمی و استفاده از علوفه

 بود افزایش تولید شیر را در پی نداشت شدهاعمالآن 
)Sheperd  وKung، 1996 ؛Dean ران، و همکـــــــا

توان ارزش غـذایی از طریق افزودن ملاس می ).2005
جلوگیري از رشد کـردن  لیلدبهسیلاژ را بهبود داد که 

ــاکتري ــرف ب ــامطلوب و مص ــاي ن ــده ــبه قن  لهیوس
علاوه ملاس است.  کیدلاکتیاس دکنندهیتولهاي باکتري

خـوراکی توانـد خـوشبر بهتر شدن کیفیت سیلاژ، می
و همکــاران،  Valizadeh( درا نیــز بهبــود دهــ ســیلاژ
2003(.  

 تخمیـر ادشـدنیز باعـث ملـاس روشن است کـه  
 و شودمی سیلاژ باعث کاهش اسیدیته شده و لاکتیکی

ــر از ــتریدیایی تخمی ــوزوآیی و کلس ــوگیري  پروت جل
 سـیلاژ آلـی مـواد هدر رفتن از مانع در پایان کند ومی
  ).Khalifa، 2007 و Goffen( گرددمی

 ،برداشت محصـول نخـودفرنگی فهدبا توجه به   
و حجم آن  سبز صورتبهبراي برداشت غلاف  عمدتاً

و با در نظر گرفتن شـرایط جـوي اسـتان گلسـتان در 
زمان برداشت (بارندگی، ابري بودن و غیره)، بـه نظـر 

رســد بهتــرین روش نگهــداري، ســیلو کــردن آن مــی
 آن دلیل بالا بـودن پـروتئین خـامبهباشد. از طرفی می
اد شرایط مطلوب بـراي دسـتیابی بـه سـیلاژي بـا ایج

خصوصیات تخمیري مناسب با مشکل همراه خواهـد 
 ریتـأثبود. لذا هـدف از انجـام ایـن مطالعـه، بررسـی 

بـر هاي اسید آلی، آنزیمی و ملاس افزودنیاستفاده از 
تولید گاز و قابلیت هضم  پارامترهايترکیب شیمیایی، 

  بود. ینخودفرنگسیلاژ علوفه 
  
  

  هامواد و روش

این پژوهش در آزمایشگاه  نمونه و سیلاژسازي: تهیه 
ضـایعات  انجـام شـد. گنبدکاووستغذیه دام دانشگاه 

 گنبـدکاووسرع اطـراف شهرسـتان ااز مز نخودفرنگی
 2-3قطعــات حــدود بــه توســط چــاپر  خریــداري و

در سه تکـرار  شده برداشت. علوفه خرد شد مترسانتی
صورت دستی فشرده و سیلو بههاي پلاستیکی در کیسه

بدون نخودفرنگی  )1تیمارهاي آزمایشی شامل:  شدند.
 آنـزیم +نخـودفرنگی  )2 ،گونه افزودنی (شـاهد)هیچ

) 3 )،گرم به ازاي کیلوگرم ماده خشـک 2(فیبرولیتیک 
درصـد  8/0ترکیب ( آلی افزودنی اسید+  نخودفرنگی

ــک درصــد  دیاســ ــک و ی ــک،  دیاســفرمی  2پروپیونی
) 5و  درصــد) 8( + ملــاس ینخــودفرنگ) 4د)، درصــ

گرم به ازاء  2(فیبرولیتیک  + آنزیم+ ملاس نخودفرنگی
ها . افزودنیبودند درصد) 8+  ماده خشکگرم لویهر ک

در آب دیونیزه حل و با اسپري دستی به روي علوفـه 
مقادیر مسـاوي از همچنین اسپري شدند. نخودفرنگی 

شد. سیلوهاي  کاربردهبهآب دیونیزه براي تیمار شاهد 
بسته و در دماي اتاق و  کاملاًبا درب پلاستیکی  پرشده

از سپري شـدن  روز نگهداري شدند بعد 45مدت در 
ــان  ــراي شــدهنییتعزم ــا ب و  زســیلو، درب ســیلوها ب
 سطوح بالـایی، از ها با هم مخلوط شدند. سپسنمونه

   شد.  يبردارنمونه شده سیلو ماده هر پایینی و میانی
گرم  pH ،50تعیین  رايب و ترکیب شیمیایی: pH تعیین

 450 و ریخته کنمخلوطدستگاه  در ژ رانمونه سیلا از

 به کاملاً کهیوقت اضافه گردید. مقطر به آن آب لیترمیلی

 آن بلافاصله آمد دستبه یکنواخت نمونه و شد زده هم
 نمونـه عصـارهو  کنـیممی صاف ايپارچه صافی با را

 pHدستگاه با محلول  pH. شودمی حاصل به یکنواخت
میزان  گیري شد.، اندازه)Metrohm, Model 691( متر

هـــــا بـــــا نیتـــــروژن آمونیـــــاکی نمونـــــه
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، Kungو  Broderik(هیپوکلریت _استفاده از روش فنل
 مــدل( و با اسـتفاده از دسـتگاه اسـپکتوفتومتر )1980

Biochrom Libera- S22(  نـانومتر  630 مـوجطولبـا
 یـکبـا تـوري  هـاي سـیلاژنمونـهگیـري شـد. اندازه
شامل  هاآن و ترکیبات شیمیایی ندمتري آسیاب شدمیلی

 AOAC شرو بهماده خشک، پروتئین خام و خاکستر 
شوینده اسیدي و خنثی با و الیاف نامحلول در  )2005(

  گیري شدند.اندازه )Van Soest  )1991روش
ین میـزان پایـداري بـراي تعیـ پایداري هوازي: تعیین

کیلـوگرم از هـر نمونـه سـیلاژ درون  1هوازي مقـدار 
ظرفی بدون آنکه فشرده شود ریخته شد و بر روي آن 

ــرار داده شــد ــوگیري از تمــاس  پارچــه ق ــراي جل (ب
امکـان وجـود  حالنیدرعموجود در هوا و  گردوغبار

تبادل هوا). تغییر دما با قرار دادن دماسنجی در وسـط 
 یزمـانتـا  بارکیساعت  2صورت هر بهتوده سیلویی 

گـراد از دمـاي درجـه سـانتی 2دماي آن به میـزان  که
ــدازه ــاتر شــود، ان ــري شــدمحــیط بال و  Ashbell( گی

  .)1991همکاران، 
براي  تولید گاز در شرایط آزمایشگاهی: گیرياندازه

 همکـارانو  Menke شـنهادیگـاز طبـق پ دیآزمون تول
ــایع ، )1979( ــر س گوســفندأر ســهاز  شــکمبهم  ن

 هايبخش کیلوگرم) از 44±5/2( دار نژاد دالاقفیستول
 گـاهیصـبح تغذیـه وعـده از قبـل و مختلف شـکمبه

 دادن عبور با شکمبه مایع درشت ذرات شد. آوريجمع
 مـاريبن یک در و  جداشده متقال پارچه لایه از چهار
در  واناتیح .گرفتند قرار گرادسانتی درجه 39 با دماي
درصـد علوفـه  70 حـاوي رهیـنگهـداري بـا جسطح 

 درصـد 30ذرت به نسبت مساوي) و  لاژیو س ونجهی(
کنسانتره (جو، کنجاله تخـم پنبـه، سـبوس و مکمـل) 

داشـتند.  یبه آب آزادانه دسترس همچنین .شدند هیتغذ
 30بـا  هـانمونـه ماده خشـک از گرمیلیم 200مقدار 

) 1بـه  2 شکمبه (نسـبت عیمخلوط بافر و ما تریلیلیم

هـا بـا شـده و درب آن ختـهیر ايشهیش هايبطري در
کاملاً  یومینیو پوشش آلوم یکیلاست استفاده از درپوش
 96بـه مـدت  وسیسلسـ درجـه 38بسته و در دمـاي 
 گـاز حیمنظـور تصـحبـهشـدند.  ونیسـاعت انکوباسـ

بـدون  ايشهیش الیو 3 شکمبه، عیبا منشأ ما دشدهیتول
 عیاز مخلـوط مـا تریلیلیم 30داراي  و ینمونه خوراک

شاهد در نظر گرفته  عنوانبه، یشکمبه و بزاق مصنوع
کربن  دیاکسيدگاز  هوازيیب طیشرا جادیشد. براي ا
گـذاري، و بعد از درپـوش شد قیتزر هاالیبه داخل و

قـرار  وسیدرجه سلسـ  38 گرم با دماي آب در حمام
، 2 در فواصـل زمـانی دشدهیتولحجم گاز داده شدند. 

ـــد از  96، 72، 48، 36، 24، 12، 8، 6، 4 ـــاعت بع س
بـرآورد  تجمعی محاسـبه شـد. صورتبهانکوباسیون، 

 SAS افـزاراز نرمهاي تولید گـاز بـا اسـتفاده فراسنجه
و  Orskovانجام شد. بدین منظور از رابطـه غیرخطـی 

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

:cگاز تولید نرخ ثابت،Pزمـان در گـاز تولیـد : حجم t 

 : گـازb،انکوباسـیون زمانمـدت  t:،تجمعی صورتبه

  می باشد. تخمیر قابل بخش از دشدهیتول
اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر، قابلیت هضم ماده آلی و 

ــه روش  ــم ب ــل متابولیس ــرژي قاب ) Makkar )2005ان
  تخمین زده شد.

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

CF   00029/0+CP0574/0+ GP136/0+20/2 =ME  
    00425/0

GPسـاعت  24 بـراي شدهحیتصح تولیدي گاز : حجم
:  OMD،خشـک) مـاده گـرممیلـی 200 بـر لیتـر(میلی

 مـاده کیلـوگرم بـر (گـرم آلـی مـاده هضـم قابلیـت
 مـاده کیلـوگرم بـر (گـرم خام : خاکستر Ash،خشک)
 قابـل انرژي ME: ،(درصد) خام پروتئین  CP:،خشک)

:  SCFA،خشـک) ماده کیلوگرم بر ژول (مگا متابولیسم
   .باشدیم زنجیر کوتاه چرب اسیدهاي
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 تنـی:گیري قابلیـت هضـم در شـرایط بـروناندازه
 بر اسـاسگیري قابلیت هضم تیمارهاي مختلف اندازه

و Theodorouet ( م گردیــدبســته انجــا روش کشــت
نوعی و روش تهیــه بــزاق مصــ .)1994همکــاران، 

 تولیـدآوري مایع شکمبه مطابق آنچه در آزمـون جمع
. بـا ایـن تفـاوت کـه در انجام شدگاز شرح داده شد، 

ــین قابلیــت هضــم، دا ــک از آزمــایش تعی خــل هــر ی
گرم از هر نمونه ریخته و میلی 500اي هاي شیشهویال

لیتر از مخلوط بزاق مصنوعی و مایع شـکمبه میلی 50
حجـم  یک بزاق مصنوعی وحجم 2( 1 به 2به نسبت 

بعـد از  گردیـد. مایع شکمبه) به داخل هر ویال اضافه
ها از حمـام آب گـرم ساعت، تمامی ویال 24گذشت 

بـه  ،غیرفعال شدن فعالیت میکروبیبراي و  شدهخارج
هـاي موجـود در . نمونهگردیدحاوي یخ منتقل  ظرف

و  شـده صافهر ویال، با استفاده از پارچه مخصوص 
 از پـس .ندهضم نشده از فاز مایع جدا شـد محتویات

گیـري شـد. محتویـات ها اندازهفاز مایع نمونه pH آن
ــر ــده ه ــم نش ــال  هض ــعوی ــدهيآورجم و درون  ش

هـا انتقال یافت. کـروزه از قبل توزین شدههاي کروزه
درجـه  60 ساعت در آون با درجه حرارت 48 مدتبه

ضــم سـپس قابلیــت ه. ندقـرار داده شــد گــرادیسـانت
هـاي حـاوي سـپس کـروزه. گردیـدظاهري محاسـبه 

سـاعت در کـوره بـا  6 به مدتمحتویات هضم نشده 
گراد قرار داده شدند. این کـار درجه سانتی 540 دماي

خام مـواد هضـم نشـده  منظور تعیین مقدار خاکستربه
و تعیین قابلیـت هضـم مـاده آلـی ها موجود در کروزه

صـورت بـه )42GP( بازده تولیـد گـاز .صورت گرفت
سـاعت انکوباسـیون  24پـس از  دشدهیتولحجم گاز 

(گرم) محاسبه  تقسیم بر مقدار ماده تجزیه شده واقعی
جهـت محاسـبه  ).2002 ،و همکاران Getachew( شد

 شـده شـنهادیپاز معادلـه  شـده دیـتولتوده میکروبـی 
Blummel  وBecker )1997 ( :استفاده گردید  

)2/2-PF (×GP = MCP ده میکروبیتولید تو 

  گرم)(میلی
GPساعت. 24در زمان  دشدهیتوللیتر گاز : میلی  
PF گرم مـاده هضـم میلی صورتبهکه  تفکیک: عامل

لیتر گاز تولیـدي در سـاعت میلی بربخششده واقعی، 
 ،Beckerو  Blummel( انکوباسـیون محاسـبه شـد 24

1997.(  
 کاملــاًدر قالــب طـرح  شـدهيآورجمــعهـاي داده

 SAS) 1/9آمـاري ( افـزارنرمبا اسـتفاده از  تصادفی و
قایســــه م .گردیـــد انجـــام GLM) و رویـــه 2003(

 دارکمک آزمون حداقل اختلاف معنـی هـا بـهمیانگین
)LSD .انجام شد (   
  

  ثنتایج و بح
هـاي مختلـف بـر ترکیـب استفاده از افزودنی ریتأث

بـین تیمارهـاي  :نخـودفرنگیشیمیایی سیلاژ علوفه 
الیاف نامحلول در ، پروتئین خام و  pH زنظراآزمایشی 

ــی ــاف معن ــی اختل داري وجــود داشــت شــوینده خنث
)05/0P<ترین مقدار الیاف نامحلول در شوینده ). پایین

 درصـد 50/46خنثی در تیمار داراي افزودنی آنزیمی (
 بـین بقیـه، وجـود نیـا بـا) مشاهده شد. ماده خشک

در شوینده خنثـی  نامحلولمقدار الیاف  نظر ازتیمارها 
داري وجود نداشت. مقدار پروتئین خـام اختلاف معنی

 مـاده خشـک درصـد 31/8 در بین تیمارهـا در دامنـه
مـاده  درصـد 19/9(تیمار داراي افزودنی اسید آلی) تا 

ملـاس) قـرار  (تیمار داراي افزودنـی آنـزیم + خشک
، هرصـورت در .داري داشـتندمعنیکه اختلاف  داشت

لاس، آنزیم، اسید آلی و آنزیم هاي مزودنیاستفاده از اف
داري بـر معنـی ریتأثدر مقایسه با تیمار شاهد  + ملاس

   مقدار پروتئین خام سیلاژها نداشت.
ــنجه   ــريفراس ــاي تخمی ــامل ه ــروژنو  pH ش  نیت

آمــاري  ازلحــاظتیمارهــاي آزمایشــی آمونیــاکی بــین 
ــد ــاوت بودن ــه ).>05/0P( متف ــامی  pH اگرچ در تم
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 حـالنیبااوجـود داشـت؛  قبولقابـلر دامنه تیمارها د
) 94/3در تیمـار داراي ملـاس ( pHمقـدار  ترینپایین

ــد ــاهده ش ــتفاده از . مش ــاهد، اس ــا ش ــه ب در مقایس
داري معنـی ریتأثهاي ملاس، آنزیم و اسید الی افزودنی

ــتند و  ــاکی داش ــروژن آمونی ــت نیت ــاهش غلظ ــر ک ب
ملـاس تـرین غلظـت در تیمـار داراي افزودنـی پـایین

  مشاهده شد. 
 شنهادشـدهیپبراي تهیه سیلاژ با کیفیـت مطلـوب،   

درصـد  35تا  25بین  دعلوفه بایماده خشک است که 
رطوبـت میزان هاي با این صورت علوفه ، در غیرودهب

تخمیـر اسـید بـوتیریکی و آب، تولید پس باعثبالاتر 
و  Bouriako(د نشوهدر روي مواد مغذي در سیلاژ می

 بـا). 1991و همکاران،  McDonald ؛2001 ،همکاران
دامنـه مـاده خشـک  ،، در برخـی مطالعـاتحـال نیا

 200-350مطلوب براي تولید سیلوي بـا کیفیـت بالـا 
 اسـت شـدهگزارشگرم بر کیلوگرم ماده خشـک نیـز 

)Denek  وCan ،2006( .مـاده  در این مطالعـه مقـدار
نهاد لذا پیش بود.درصد  22طور متوسط به خشک سیلو

شود که در شرایط عملـی و کـاربردي، اسـتفاده از می
ماده خشـک مواد جاذب رطوبت، ضمن کاهش اتلاف 

منجر به تهیه سیلویی  تینها درارزش غذایی،  بهبودو 
و همکـاران،  Ozkul(تر خواهـد شـد مطلوب تیفیباک

اسـتفاده از افزودنـی ملـاس  ،انتظـار برخلاف). 2011
ر مقـدار مـاده خشـک گونـه تغییـري دمنجر بـه هـیچ

پایین بودن مقـدار مـاده دلیل به احتمالاًکه  سیلوها نشد
و خـروج شـیرابه از سـیلاژ خشک ماده سیلویی اولیه 

)Ely ،1978 .معمولـاًدر این شرایط هم  هرچند) باشد 
دهـد ملاس ضایعات کلی ماده خشـک را کـاهش مـی

)Thomas ،در بسیاري از مطالعات )1980و همکاران .
)Ayubi Far  ؛2021همکــــــاران، و Abarghoei  و

استفاده از  ،)2006 و همکاران، Aksu ؛2011همکاران، 
عنوان افزودنی منجر به افـزایش مقـدار مـاده بهملاس 

  خشک در سیلاژهاي کنگر، زیتون و ذرت شده است.

هماننـد مقـدار  ،مقدار خاکستر خـام در خصوص  
 ماده خشک نتایج برخلاف مطالعـات گذشـته بـود. در

 هـايی) افزودنـ2008همکاران (و  Mansouriمطالعه 
افزایش  به منجر ذرت سیلاژ به ملاس و یآنزیم ،يسیدا

 مــاده خشــک درصــد 96/9، 06/10، 69/9 بیــترتبــه
شـاهد  مـاده خشـک درصـد 90/8در مقابـل  خاکستر
 دراستفاده از ملـاس  .شدند سیلو خشک ماده برحسب

ش مقـدار مـاده افـزای عـثسیلاژ تفاله چغندرقند نیز با
و همکـاران،  Hedayati poor( شـدخشک و خاکستر 

2012  .(  
 بین تیمارهاي آزمایشی درصد پروتئین خام نظر از  

 نیا با ت.نداشداري وجود اختلاف معنیبا تیمار شاهد 
بین تیمارهاي داراي افزودنی اسید آلـی و تیمـار  حال

 داري وجود داشـتداراي آنزیم و ملاس اختلاف معنی
بـود.  )1990و همکـاران ( Philipبا نتـایج  ه همسوک

اســتفاده از افزودنــی آنزیمــی اســت  شــدهدادهنشــان 
)Exing  ،ـــاران ـــاس  )2009و همک ، Kennedy(و مل

کـه  شـودیم لویخام س نیپروتئ شیباعث افزا) 1990
 توجـهقابلنکتـه با نتایج این مطالعه همخوانی نـدارد. 

ر تیمار داراي افزودنی دمقدار پروتئین خام  بالاتر بودن
اسـتفاده از افزودنـی آنزیمـی و ملاس+ آنزیم هسـت. 

بـر مقـدار پـروتئین  يریتأثدر سیلوها  ییتنهابهملاس 
ملاس  و آنزیمدر سیلوهایی که  حالنیبااخام نداشت؛ 

به  استفاده شدند مقدار پروتئین خام بالاتر بود که باهم
س توانسـته از آنـزیم و ملـا تـوأمرسد استفاده می نظر

و موجب کرده حمایت خوبی بهاست فرآیند تخمیر را 
  .شودکاهش پروتئولیز در سیلو 

کاهش در مقدار الیاف نامحلول در شوینده خنثـی   
 Kungدر تیمار داراي افزودنی آنزیمی همسو با نتایج 

 ؛)2000(و همکـــــــــاران  Zobel ؛)Ranjit )2001و 
Murgavi ) ــاران ــا Deanو ) 2000و همک ران و همک

ــود. 2005( اســتفاده از اســت کــه  شــدهدادهنشــان ) ب
الیاف نامحلول در سیلو موجب کاهش غلظت  هاآنزیم
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و افـزایش قابلیـت هضـم در شوینده خنثی و اسیدي 
امّا هنگـام اسـتفاده از الیاف نامحلول در شوینده خنثی 

بـر آن  یمـیآنز ریـغهایی که تیمـار آنزیمـی و علوفه
 ولیـد شـیر را در پـی نداشـتبود افزایش ت شدهاعمال

)Dean  ؛2005 همکاران،و  Sheperd وKung ،1996.(  
ــی از    ــواردیک ــیلاژ  م ــیابی س ــه در ارزش ــم ک مه

 که بـا انـدازه است pHگیرد، میزان قرار می موردتوجه
 قدارمکیفیت فرآیند تخمیر و نیز به توان آن می گرفتن
و  McDonald( اسید لاکتیک در سـیلو پـی بـردتولید 

 بـه علـتسـیلاژ،  pH پایین آمـدن ).1991مکاران، ه
 وســیلههبـهـاي محلــول در آب تخمیـر کربوهیــدرات

تولیـد  جـهیدرنتو  کیدلاکتیاسـ دکنندهیتولهاي باکتري
و همکـاران،  Balabanli( باشداسیدهاي آلی میشدن 
 نیتــروژنو  انتهــایی pHکــه اســت  شــدهثابت ).2010

 مکـ دسـترسقابلمواد تخمیري  ادشدنیزآمونیاکی با 
 کم pH در .)Lindgren، 1989و  Pettersson( شودمی

بـا محـدودیت گیاهی و میکروبی فعالیت پروتئازهاي 

در  pHافـت  سرعت چهمواجه شده و از این نظر هر 
تر بیشـ باشـد ایـن اثـر ممانعـت کننـدگی بالاترسیلاژ 

همسـو بـا ). 2003 همکـاران،و Buxton (خواهد بود 
ــه ــن مطالع ــایج ای ــه نت و  Higginbotham، در مطالع

اسـتفاده  )1994( Chenو  Stokesو  )2004( همکاران
نهایی سیلاژ  pH داري برمعنی ریتأثاز افزودنی آنزیمی 

داري در افزودنی ملاس باعـث کـاهش معنـینداشت. 
pH مارهـا از تی بقیـهدر مقایسه بـا  و سیلاژ شده است

و  Ayubi Far(ســرعت بالــاتري برخــوردار بــود 
ـــارانه ـــافه . ا)Mesk 2010و  Enkosi ؛2021 ،مک ض

ــردن ــث  ک ــیلاژ باع ــه س ــاس ب ــدنیزمل ــت  ادش غلظ
 گردیـدهتخمیـر الهـاي محلـول و سـریعکربوهیدرات

)Yokota  ،که باعث تسریع در رشد ) 1992و همکاران
 ادشـدنیزباعـث  جهیدرنتها و و تکثیر میکروارگانیسم

و  Phllip( گـرددسیلاژ می pH م شدنو ک کیدلاکتیاس
   ).1990 همکاران،

  
  ینخودفرنگ علوفه سیلاژ شیمیایی (درصد ماده خشک) ترکیب بر ملاس و آلی اسید آنزیمی، هايافزودنی از استفاده ریتأث. 1جدول 

Table 1. Effect of molasses, organic acid and enzyme additives on chemical composition (DM basis) of green pea silage  
 DM2  Ash3  NDF4  ADF5  CP6  pH  N -NH37  1تیمارها

 Control 22.09 14.75 a54.00  45.20 ab8.66 a4.15 0.45a    شاهد
 Enzyme 21.59 15.4 b46.50 46.30 ab8.84 a4.14 0.33b    میآنز

 Molases 22.37 14.11 a52.10 45.30 ab8.57 b3.94 0.23c    ملاس
 Organic Acid 23.84 14.75 a54.30 45.90 b8.31 b4.03 0.47a   یآل دیاس

  +ملاسمیآنز
Molases+ Enzyme  22.29 14.66 a50.80 45.10 a9.19 ab3.97 0.33b 

SEM  0.493 0.335 1.162 0.632 0.193 0.047 0.011 
P-Value  0.561 0.403 0.0243 0.633 0.0138 0.037 0.021 

 + ملاس ملاس: نخود فرنگی )،گرم به ازاي کیلوگرم ماده خشک 2آنزیم فیبرولیتیک  +نخودفرنگی م: آنزی ،گونه افزودنیبدون هیچشاهد: نخودفرنگی   1
آنزیم + ملاس: و  درصد) 2پروپیونیک،  دیاسفرمیک و یک درصد  دیاسدرصد  8/0ترکیب ( آلی افزودنی اسید+  نخودفرنگی درصد)، اسید آلی: 8(

  .درصد) 8+  گرم به ازاي کیلوگرم ماده خشک2(فیبرولیتیک  + آنزیم+ ملاس نخودفرنگی
  آمونیاکی نیتروژن - 7پروتئین خام و  - 6الیاف نامحلول در شوینده اسیدي،  - 5الیاف نامحلول در شوینده خنثی،  -4 خاکستر خام، -3 ماده خشک، -2
 ).>05/0p( باشنددار میهاي هر ستون با حروف غیر مشترك داراي اختلاف معنیمیانگین 

1 Control: pea forage without any additives, 2) Enzyme: control + fibrinolytic enzyme (2 grams per kg of dry 
matter), 3) Molasses: control + molasses (8%), 4) Organic acid: control + organic acid (combination of 0.8 % of 
formic acid + 1% propionic acid, 2%) and 5) Molasses + fibrinolytic enzyme: control + (2 g/kg DM fibrinolytic 
enzyme + 8% molasses). 
2) Dry Matter, 3) Crud Ash, 4) Neutral Detergent Fiber, 5) Acid Detergent Fiber, 6) Crude Protein, 7) Amonia 
Nitrogen (mg/dl). 
Means within a column that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 
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نیتروژن آمونیاکی، بهتـرین معـرف بـراي ارزیـابی   
 Pettersson. باشـدکیفی تخمیر سـیلاژ، در سـیلاژ مـی

گزارش داد که بالا بـودن نیتـروژن آمونیـاکی،  )1989(
دهد که تخمیر کلسـتریدیومی بالـا بـوده کـه نشان می
تولید شـدن اسـید بوتیریـک بـه میـزان زیـاد، موجب 
گـردد. در ایـن و کاهش کیفیت سیلاژ می pHافزایش 

مطالعه مقدار نیتروژن آمونیاکی در تیمار داراي ملـاس 
تـر داري در مقایسه با سایر تیمارها پـایینطور معنیبه

 )2003و همکاران ( Valizadeh بود که همسو با نتایج
گـزارش کردنـد ) 1991( و همکاران McDonald. بود

که افـزودن ملـاس موجـب تولیـد کمـی از نیتـروژن 
شود. دلیل آن زیاد علت قند زیاد ملاس میآمونیاکی به

شدن تخمیرات لاکتیکی و در نتیجه باعـث کـم شـدن 
هـاي تجزیـه و محدودیت فعالیـت بـاکتري pHسریع 

ــــدن دکربوکسیلاســــیون و  ــــار ش ــــده و مه کنن
و  Caesar( گـرددي آمینه میهاهاي اسیدآمیناسیوندي

   ).2005همکاران، 
تولید گاز و هاي مختلف بر یتأثیر استفاده از افزودن

تـأثیر  :فرنگـی نخـودسـیلاژ هاي تخمینـی فراسنجه
هــاي هــاي مختلــف بــر فراســنجهاســتفاده از افــزودن

نشـان داده  2در جـدول نخـودفرنگی تخمیري سیلاژ 
ارهاي آمایشی از ایج نشان داد که بین تیمتنشده است. 

اختلاف معنـی و پتانسیل تولید گاز نظر نرخ تولید گاز 
). بالاترین مقدار پتانسیل >05/0P( داري وجود داشت

تولید گاز و نرخ تولیـد گـاز مربـوط بـه تیمـار داراي 
گرم مـاده  ازاء به گرممیلی 1/199ترتیب (به ملاس بود

ا ). در مقایسه بـساعت در لیترمیلی 0304/0و  خشک
داري معنـیطـور بـهتیمار شـاهد تیمـار داراي ملـاس 

قابلیت هضم ماده آلـی انرژي قابل متابولیسم، بالاترین 
 ترتیـببـه( غلظت اسـیدهاي چـرب کوتـاه زنجیـرو 
مول به ازاء میلی 510/0و  درصد 35/5درصد،  44/37

در بین تیمارهاي  ) را داشت.گرم ماده خشکمیلی200
راي افزودنـی اســید آلــی در داراي افزودنـی، تیمــار دا

ترین نرخ تولیـد گـاز، ها پایینمقایسه با سایر افزودنی
غلظـت و  قابلیت هضمانرژي قابل متابولیسم، کمترین 

درصـد،  92/4 ترتیـباسیدهاي چرب کوتاه زنجیر(بـه
 439/0درصـد و  58/34ساعت،  در لیترمیلی 0256/0
گـرم مـاده خشـک) را میلـی 200 يمـول بـه ازامیلی

 ) نیـز تیمـار1(شـکل از نظر روند تولید گـاز اشت. د
طـور از انکوباسیون، به پس 24 ساعتداراي ملاس از 

داري از روند تولید گـاز بالـاتري در مقایسـه بـا معنی
  ). P>05/0سایر تیمارها برخوردار بود (

اکسـید کـربن)، اسـیدهاي گازها (اکثرا متان و دي  
نهـایی هضـم محصولات توده میکروبی و چرب فرار، 

). 1998و همکــاران،  Getachew( هســتنداي شــکمبه
یک فرآسنجه مهم براي تنی تولید گاز در شرایط برون

قابلیـت هضـم و هاي نهـایی هضـم و فرآوردهتخمین 
ــه  ــواد اولی ــی از م ــروتئین میکروب ــاخت پ ــطس  توس

ــم ــکمبهمیکروارگانیس ــاي ش ــت ه و  Sommart( اس
تنـی ). گاز تولید شده در شرایط برون2000همکاران، 

کربنات خنثی شدن اسیدهاي چرب فرار با بی حصلما
و فعالیــت موجــود در محــیط کشــت (غیــر مســتقیم) 

کـه در روش این دلیـلبـه .باشدمیمیکروبی (مستقیم) 
عنــوان بــافر محلــول  بــه کربنــاتبی ولاتنـی از برون

گاز آزاد فاز  داخلاکسید کربن به شود، دياستفاده می
وارد محیط کشت داخل بهشده و اسیدهاي چرب فرار 

 ).Steingass ،1988و  Menkeشوند (می

ماهیـت فیزیکـی و زیـاد تولید گـاز تحـت تـاثیر   
و  Menke(ترکیــب شـــیمیایی خــوراك قـــرار دارد 

Steingass، 1988.(  کربوهیــدرات نقــش مهمــی در
 بیـان) Volin )1960تولیـدي دارد. گـاز حجم  ازدیاد
با کربوهیدرات  هیساقمپروتئین در  بر اثرتخمیر  داشت
 Steingassو  Menkeکند. همچنین تولید می یگاز کم

) سهم چربی 1998و همکاران ( Getachew) و 1988(
  .دانندمی کمرا در تولید گاز 
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) تیمـار 2021و همکـاران ( Ayubi Far در مطالعه  
و ترین نپاییترتیب بهملاس و اسیدآلی داراي افزودنی 

هاي تولیـد پتانسیل تولید گاز و سایر فراسنجهبالاترین 
کـه  گاز را در بـین تیمارهـاي داراي افزودنـی داشـت

از آنجایی که تولید گاز . همسو با نتایج این مطالعه بود
ماهیـت فیزیکـی و تحـت تـاثیر  ايطرز قابل توجـهبه

و  Menke(ترکیــب شـــیمیایی خــوراك قـــرار دارد 
Steingass ،1988(  و کربوهیــدرات نقــش مهمــی در

افــزایش حجــم تولیــدي گــاز دارد، ایــن اختلــاف در 
پتانسیل تولید گاز در بین تیمارهاي مختلـف را شـاید 

ها نسـبت داد. بتوان به اختلاف در ترکیب شیمیایی آن

 تخمیـر فرآینـد بـراي ملاسلازم توسط  کربوهیدرات
 دتوانـ مـی ملـاس افزودنـی بنـابراین،. شـودمی تامین

 ملاس از استفاده. شود ايعلوفه تخمیرموجب افزایش 
 زیـادي موجـب پـایین مـاده خشـک با سیلاژهاي در

 همکـاران، و Savi(شـود سیلاژ می غذایی مواد تلفات
 تخمیر زیاد شدن موجب ملاس که شده ثابت). 2003

 از وکنـد کـم مـی را سـیلاژ اسـیدیته شـده و لاکتیکی
عمـل به جلوگیري ییکلستریدیا و پروتوزوآیی تخمیر

 مـواد شـدن هـدر از ممانعت موجب انتهادر . آوردمی
   ).Khalife، 2007 و Gofen( شودمی سیلاژ آلی

  
  فرنگی نخود علوفه سیلاژ هاي تولید گاز و تخمینیفراسنجه بر ملاس و آلی اسید آنزیمی، هايافزودنی از تاثیر استفاده -2جدول 

Table 2. Effect of molasses, organic acid and enzyme additives on gas production and estimated parameters of green 
pea silage  

 ٢(a+b)  1تیمارها
(ml/gDM)  

C٣ 
(ml/gDM)  

OMD4  
(% DM)  

ME۵ 
(MJ/Kg)  

SCFA6  

(mmol)  
  شاهد

Control 
8.18 ± 173.1  0.0028 ± 0.0298  b4.85 b34.13  b0.428 

  میآنز
Enzyme 

8.04 ± 183.3  0.0027 ± 0.0283  ab5.10 ab35.78  ab0.469  
  ملاس

Molases 
6.07 ±199.1  0.0021 ± 0.0304  a5.35  a37.44  a0.510  

  یآل دیاس
Organic Acid 

7.83 ± 186.6  0.0022 ± 0.0256  b4.92 b34.58  b0.439  
  +ملاسمیآنز

Molases+ 
Enzyme  

4.60 ± 186.2  0.0016 ± 0.0291  ab5.08 ab35.63  ab0.465 

SEM -  -  0.101 0.680  0.0167  
Pvalue  -  -  0.0464 0.0469 0.0469  

 + ملاس ملاس: نخود فرنگی )،گرم به ازاي کیلوگرم ماده خشک 2آنزیم فیبرولیتیک  +م: نخودفرنگی آنزی ،گونه افزودنیبدون هیچشاهد: نخودفرنگی  )1
درصد)، و آنزیم + ملاس:  2پروپیونیک،  دیاسفرمیک و یک درصد  دیاسدرصد  8/0ب ترکی( آلی افزودنی اسید+  نخودفرنگی درصد)، اسید آلی: 8(

  درصد). 8+  گرم به ازاي کیلوگرم ماده خشک2(فیبرولیتیک  + آنزیم+ ملاس نخودفرنگی
اي چرب کوتاه زنجیر (میلی اسیده )4انرژي قابل متابولیسم (مگا ژول در هر کیلوگرم ماده خشک)،  )3قابلیت هضم ماده آلی (درصد ماده خشک)، ) 2

  مول).) اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر (میلی6گرم)، (مگا ژول بر کیلو  ) انرژي قابل متابولیسم5، مول)
  ).>05/0p (باشنددار میداراي اختلاف معنی مشابههاي هر ستون با حروف غیر میانگین

1 Control: pea forage without any additives, 2) Enzyme: control + fibrinolytic enzyme (2 grams per kg of dry 
matter), 3) Molasses: control + molasses (8%), 4) Organic acid: control + organic acid (combination of 0.8 % of 
formic acid + 1% propionic acid, 2%) and 5) Molasses + fibrinolytic enzyme: control + (2 g/kg DM fibrinolytic 
enzyme + 8% molasses). 
2 Gas production potential (ml/g DM). 3- Gas production rate (ml/h). 4- Organic Matter Digestibility (%DM). 5- 
Metabolizable Energy (Mj/Kg DM). 6- Short Chain Fatty Acids (mmol). 
Means within a column that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 
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گزارش شده است که با زیاد شـدن گـاز تولیـدي   
یابد که نشـان قابلیت هضم ماده خشک نیز افزایش می

دهنده ارتباط تولید گاز بـا مـاده خشـک قابـل هضـم 
مصرفی، مصرف خوراك و سرعت رشد حیوان اسـت 

)Blümmel  وØrskov ،1993 .(Hahtanan )2007 (
گزارش داد که حجم گاز تولیدي برآوردي از قابلیـت 

الیاف نامحلول در شـوینده باشد. بین هضم ظاهري می
قابلیت هضم و تولیـد گـاز همبسـتگی منفـی خنثی   

ــود دارد. ــه وج ) Mahala )2007و  Khalife در مطالع

نشان داده شد که افـزایش سـطوح ملـاس در سـیلاژ، 
ن انرژي قابل متابولیسم و قابلیت هضم باعث بهتر شد

نشـان داده شـد کـه بـا  ايماده آلی گردید. در مطالعه
بالارفتن درصد ملاس در سیلاژ ارزن ایتالیـایی، مقـدار 

و همکـاران،  Arbabiپذیري مؤثر نیز زیاد شد (تجزیه
پـذیري بسـیار بالـاي دلیل تجزیه) که احتمالاً به2008

 Saravaniملاس اسـت ( الهضمهاي سهلکربوهیدرات
  ).2010و همکاران، 

  

 

  انکوباسیوناز  بعدمختلف  هاي گاز در زمان دیتول یمنحن -1 شکل
Figure 1. Gas production curves at different times of incubation 

  
تـاثیر  بـه نتایج مربوط :پایداري هوازي و فساد سیلو

یـداري پاروي هـاي مختلـف بـر اسـتفاده از افزودنـی
ش مـاین 2هوازي سیلاژ علوفه نخود فرنگی در شـکل 

ــاي آزمایشــی از نظــر  ــین تیماره داده شــده اســت. ب
ــی ــاف معن ــوازي اختل ــداري ه ــود دپای  اردداري وج

)05/0P<( .ترین پایداري هـوازي بـه بالاترین و پایین
ترتیب مربوط به سیلاژهاي داراي افزودنی اسـید آلـی 

  عت) بودند. سا 33/73ساعت) و شاهد ( 112(
سیسـتم سـاده و  لاژ،گیري افزایش دماي سـیاندازه  

باشـد و براي تعیین پایداري هـوازي مـی طمینانقابل ا
عنوان روشی استاندارد براي ارزیابی سـیلو بـه کـار به

مــدت  ).Hatfield  ،2003و  Roke(شــود گرفتــه مــی
زمانی که سیلو در طی مرحله برداشت شروع به گـرم 

. شودنامیده می پایداري هوازي اًطلاحکند، اصمیشدن 
ها، کپک ،گیردهوا قرار می جاورتسیلو در م زمانی که
در سـیلو حضـور  کـه هاي هوازي،و باکتري مخمرها

هوازي در حالت کمون بـه بیشرایط ایجاد داشته و با 
مانـده بـاقی، شـروع بـه رشـد و تـنفس از اندبردهسر 

ایـن بـه نوبـه  نند.کو اسیدهاي آلی میها کربوهیدرات
هـا کپکسیلو، تعداد  يو دما pH بالارفتن موجبخود 

تولیـد هاي پـاتوژنی و رشد گونه لاًو احتمامخمرها و 
 لـاًها خواهـد شـد. فسـاد هـوازي معمومایکوتوکسین
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دي  تولیـداتلاف مـاده خشـک قابـل هضـم، همراه با 
 اسـتخـوراکی سـیلو خوش م شدنو ک اکسید کربن

)Weinberg ؛2002 اران،همک و Muck  وPitt ،1993؛ 
Pahlow 2003 همکاران، و(.  

در آزمایشگاه، پایداري هوازي بـه صـورت زمـان   
 مجـاورتدر  ي کـهاژمورد نیاز براي اینکه دماي سـیل

 همکـاران، و Pitt(درجه  2 تر ازیشقرار گرفته به بهوا 
. شـودتعریف مـی ،بیایددماي محیطی افزایش  )1991

تر، سـایر و دقیق راي ارزیابی جزئیموارد، ب عضیدر ب
مخمر، کپک و هاي سیلو، جمعیت pH ثلم هاشاخص

توانـد بـراي اسـیدهاي آلـی می غلظـتتولیـد گـاز و 
هوازي قرار جاورت در مکه ارزیابی کیفیت سیلوهایی 

هـوا قـرار گـرفتن جـاورت در م. گرفته استفاده شـود
فـاز ول در طـسـیلو  کـه افتدمیاتفاق  زمانیتواند می

سیلاژها در  .بسته شده باشدغلط به صورت نگهداري 
را  تغییـرات زیـادي طی در معرض هوا قـرار گـرفتن،

 بدون تاثیر بـاقیها سیلوها هفته عضیب ؛دهندنشان می
بعد از مواجه بـا  کمی ،رخیب صورتی کهدر  می مانند

فاکتورهاي مختلفـی  .کنندمی شدن سداهوا شروع به ف

ت اسیدهاي آلـی تجزیـه نشـده، غلظفعالیت از جمله 
د نتوانمیهاي اسید لاکتیک و تعداد قارچ و باکتري آب

ــیلوها را  ــوازي س ــداري ه ــدپای ــاثر کنن و  Muck( مت
  .)2003همکاران، 

نیـز بـا اقتصـادي  جنبـهفساد هـوازي سـیلوها از   
کاهش پایداري هوازي با اتلاف مـواد  .باشداهمیت می

واد مغـذي مصـرف مـ م شـدنک باعث مغذي خوراك
ــره ــوراك و به ــرخ ــتی و  از وري کمت ــاي گوش گاوه
. شود) میOscar ،1997و  Hoffmanگاوهاي شیري (

بـراي و مناسـب آل گیاه کامل ذرت یک محصول ایده
شـود، امـا کردن شـناخته مـیسیلو واسطهبهنگهداري 

بـاز کـردن  وقـتپایداري هوازي آن در  طبیعیطور به
کـه از تهیه سـیلاژي براي . در تلاش باشدمی سیلو بالا

ــد ــدارتر باش ــوازي پای ــر ه ــ ،نظ ــد  دبای ــر، رش مخم
بـا  .ارچ را در نظر داشتقو  هاي اسید لاکتیکیباکتري

که فسـاد  رددیگر از فاکتورها وجود داانواع این حال، 
مـاده خشـک : ثـلم دهدقرار می تحت تاثیرهوازي را 

سوبستراي تخمیري منشاء گیاه، هاي سیلو شده، علوفه
  .)2003و همکاران،  Muck( درجه حرارت محیطیو 

  

  
نخودفرنگی لاژیس يهواز يداریمختلف بر پا يهایاستفاده از افزودن ریتاث -2شکل   

Figure 1. Effect of various additives aerobic stability of pea silage 
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هـاي مختلـف بـر قابلیـت هضـم و تاثیر افزودنـی
 :تنیبرون اي در شرایطمبههاي تخمیري شکفراسنجه

بر قابلیت هضم  گوناگونهاي استفاده از افزودنی ریتأث
بازده ، تولید پروتئین میکروبی، ماده خشک ماده آلی و

در جدول  نخودفرنگیسیلاژ عامل تفکیک تولید گاز و 
اسـت. نتـایج نشـان داد کـه بـین  شـدهداده مایشن 3
و  ه خشکماداز نظر قابلیت هضم یمارهاي آزمایشی ت

). P>05/0( اردداري وجـود دماده آلی اختلـاف معنـی
و ماده خشـک قابلیت هضم مقدار ترین کمترین و بیش

آنـزیم + ملـاس و ماده آلی به ترتیب مربوط به تیمـار 
استفاده از مخلـوط آنـزیم+  توجهقابلآنزیم بود. نکته 

قابلیـت  درصـدي در 9ملاس باعث اختلـاف حـدود 
در مقایسه با تیمار داراي ه آلی هضم ماده خشک و ماد

اختلـاف بین تیمارهاي آزمایشـی  pH ازنظرشد. آنزیم 
ترین غلظـت نیتـروژن داري وجود نداشت. پایینمعنی

آمونیاکی مربوط به تیمارهاي شاهد و تیمار آنزیم بود. 
آوري شده با ملاس و اسید آلـی و بین تیمارهاي عمل

داري وجود عنیملاس+ اسید آلی از این نظر اختلاف م
عامــل و  دشــدهیتولتــوده میکروبــی  ازنظــر نداشــت.

داري وجود داشت تفکیک بین دو سیلاژ اختلاف معنی
)05/0<P .(  

در درجه نخست قابلیت هضم خوراك بستگی بـه   
ویژه دیـواره سـلولی دارد. الیـاف خـام بهترکیبات آن 

را بر قابلیت هضم یک خوراك داشته و  ریتأثبیشترین 
درجه لیگنینی شدن آن، قابلیت هضم تغییرات  بسته به

بـوده  هضمرقابلیغدهد. لیگنین بخش زیادي نشان می
فعالیـت میکروبـی، بـر  محدودکننـدهعنوان عامل بهو 

محســوب ســاکاریدهاي دیــواره ســلولی، روي پلی
دیواره سلولی اثر منفی بر قابلیـت  از این رو،. شودمی

ــم  ــه، در ا). Van Soest ،1994( داردهض ــن مطالع ی
داري طور معنیبهماده خشک ماده آلی و  قابلیت هضم

ناشـی از  حتمالـاًتیمارها قرار گرفـت کـه ا ریتأثتحت 
باشـد مـیهـا ترکیبات شیمیایی آن برها افزودنی ریتأث
)Paya  ،ترکیب شیمیایی غـذاهایی  ).2007و همکاران

علوفه سبز ثبات کمی داشته و مواد سیلو شده یا نظیر 
ها بیشتري در قابلیت هضم آنتغییرات و نوسانات  لذا

  .کندبروز می
در این مطالعه قابلیت هضم مـاده خشـک و مـاده   

شـاید دلیـل آن را ی تیمار آنزیم + ملاس بالاتر بود. آل
بالاتر بودن مقدار پروتئین خـام آن نسـبت داد به بتوان 

بیشـتر بـراي جمعیـت  پـروتئینکه از طریق فراهمـی 
عالیت تخمیري را تحریک کـرده و باعـث فمیکروبی، 

پذیري ماده خشک و ماده آلی گردیده گوارشافزایش 
ــد کــه Yavuz )2008و  Iptasاســت.  ) گــزارش کردن

بع پروتئین حقیقی در جیـره ااستفاده از منمکن است م
تولیـد راه  ازقابلیـت هضـم الیـاف را نشخوارکنندگان 

ر مسـتقیم اثـ راه و یا ازدار اسیدهاي چرب فرار شاخه
از  بعضـی وسـیلههبـطـور مسـتقیم بهکه  خود پپتیدها

 قرار مورداستفادهباکتروئید رومینوکولا  مثلها میکروب
   دهند. افزایش، دنگیرمی

  Olivera  )1998 ( عنوان تحت  را کهعامل تفکیک
شاخصی از راندمان ساخت توده میکروبی در شـرایط 

ـــرون ـــی ب ـــتتن ، )Becker ،1997و  Blummel( اس
 شـکلبـه شـدههیتجزصورت نسبتی از سوبسـتراي به

در  دشـدهیتولگرم به حجم گـاز میلی برحسبحقیقی 
سـاعت) تعریـف  48یـا  24( انکوباسـیون زمانطول 

هاي با عامل تفکیک بالـا بـه ایـن . خوراكکرده است
 شـدههیتجزبیشـتري از مـاده  مقـدارمعنی اسـت کـه 

-براي خـوراكاست.  واردشدهتوده میکروبی  درونبه

تانن یا متعارف دامنـه عامـل تفکیـک بـین  بدونهاي 
 شـدهگزارشلیتـر گرم در هر میلیمیلی 65/4تا  74/2

 .)Becker ،1997و  Blummel( است
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  تنیاي در شرایط برونهاي تخمیري شکمبههاي مختلف بر قابلیت هضم و فراسنجهاستفاده از افزودنی ریتأث -3جدول 
Table 3. Effects of using different additives on the digestibility of dry matter, organic matter and ruminal 

fermentation parameters in vitro 
 DMD2 OMD3 pH NH3-N Gas yield4 PF5 MCP6 EMCP7  1تیمارها
  شاهد

Control 
44.40a 42.3ab 6.83 0.84b 186.08a 6.00a 154.73ab 0.62ab 

  میآنز
Enzyme 

38.90b b37.6 6.97a 0.99b 221.52a 6.16a 170.47a 0.64a 

  ملاس
Molases 

44.80a 42.4ab 6.84a 1.41a 218.74a 5.05b 139.53bc 0.56bc 

  یآل دیاس
Organic Acid 

42.13ab 40.2b 6.87a 1.42a 192.25a 6.45a 167.40a 0.65a 

  +ملاسمیآنز
Molases+ Enzyme  47.13a 46.9a 6.77a 1.13ab 193.67a 4.98b 125.87c 0.55c 

SEM  0.016 0.020 0.064 0.097 17.573 0.312 8.221 0.022 
Pvalue 0.0437 0.0310 0.349 0.0065 0.512 0.0168 0.0152 0.028 

 8( + ملاس ملاس: نخود فرنگی )،خشک گرم به ازاي کیلوگرم ماده 2آنزیم فیبرولیتیک  +م: نخودفرنگی آنزی ،گونه افزودنیبدون هیچشاهد: نخودفرنگی  1
 درصد)، و آنزیم + ملاس: نخودفرنگی 2پروپیونیک،  دیاسفرمیک و یک درصد  دیاسدرصد  8/0ترکیب ( آلی افزودنی اسید+  نخودفرنگی درصد)، اسید آلی:

  درصد). 8+  گرم به ازاي کیلوگرم ماده خشک2(فیبرولیتیک  + آنزیم+ ملاس
توده میکروبی  -6 ،لیتر)گرم بر میلیعامل تفکیک (میلی -5 ،لیتر)بازده تولید گاز (میلی -4 ،ماده آلیقابلیت هضم  -3 ،خشک (درصد) مادهقابلیت هضم  -2

  : انحراف معیار میانگین.SEM .بازده توده میکروبی تولید شده -7 و گرم به ازاء گرم ماده خشک)(میلیتولید شده 
  ).>05/0P( دار دارندروف غیر مشابه از لحاظ آماري با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون، اعداد با ح

Control: pea forage without any additives, 2) Enzyme: control + fibrinolytic enzyme (2 grams per kg of dry matter), 
3) Molasses: control + molasses (8%), 4) Organic acid: control + organic acid (combination of 0.8 % of formic acid + 
1% propionic acid, 2%) and 5) Molasses + fibrinolytic enzyme: control + (2 g/kg DM fibrinolytic enzyme + 8% 
molasses). 
2- Dry Matter Digestibility, 3- Organic Matter Digestibility, 4- Gas Production Efficiency (ml), 5- Partitioning 
Factor, 6- Microbial biomass, 7- Efficiency of microbial biomass. 
 Means within a column that do not have a common superscript are significantly different (P<0.05). 
 

  گیري کلینتیجه
ــه    ــان داد ک ــه نش ــن مطالع ــایج ای ــتفاده از نت اس

داري بـر ترکیـب معنـی ریتـأثي مختلـف هـاافزودنـی
ــیلاژ و فراســنجهشــیمیایی  ــري س ــاي تخمی ــه ه علوف
ها نیـز اسـتفاده از در بین افزودنیداشت.  ینخودفرنگ

نجر به بهبـود پایـداري هـوازي و مافزودنی اسید آلی 

افزودنی ملاس با یا بدون آنزیم منجر به بهبود کیفیـت 
ن ترکیـب کلی، بـا در نظـر گـرفتطوربهسیلاژ گشت. 

شیمیایی و مقدار پروتئین خام آن همانند سیلاژ ذرت، 
آن  ازتوان پتانسیل مناسب در سیلو شدن می طورنیهم
  ها در نظر گرفت.اي در تغذیه داممنبع علوفه عنوانبه
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