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 اثر افزودنی باکتریایی و مواد جاذب رطوبت بر قابلیت تخمیر و ترکیب مواد مغذي

  سیلاژ تفاله چغندرقند با استفاده از سیلوهاي آزمایشگاهی 
  

  4حمید محمدزاده  -3غلامرضا قربانی -*2محمد خوروش -1آباد سعید صیدالی دولت

  03/04/1393: تاریخ دریافت
   12/05/1394 :تاریخ پذیرش

  
 یدهچک

هـاي  آب و بهبود ویژگیهاي مختلف در کاهش پسهدف از این مطالعه بررسی نقش افزودنی میکروبی تولید کننده اسید لاکتیک و همچنین جاذب
د پیـت  درص 5درصد کاه یا  5در آزمایش اول تفاله چغندر بصورت خالص یا به صورت مخلوط شده با . شیمیایی و تخمیري سیلاژ تفاله چغندرقند تازه بود

غلظـت مـاده خشـک و دیـواره سـلولی در      . در آزمایش دوم تفاله چغندر با افزودنی میکروبی، پیت و یا مخلـوط آنهـا سـیلو شـد    . روز سیلو شد 90بمدت 
وجـب کـاهش   هـا م افزودن جـاذب ). >01/0P(آب تولیدي کاهش پیدا کرد سیلاژهایی که کاه یا پیت دریافت کرده بودند بیشتر از تیمار شاهد بوده و پس

اضـافه کـردن کـاه و    . در سیلاژ تفاله چغندرقنـد تـازه گردیـد   ) >01/0P(و نیتروژن آمونیاکی ) >05/0P( pHو افزایش ) >01/0P(غلظت اسید لاکتیک 
در مقابل، . هاي چرب فرار شدو نسبت لاکتات به اسید) >01/0P(افزودنی میکروبی باعث افزایش غلظت اسید استیک و اسید بوتیریک و کاهش لاکتات 

. گردید) >01/0P(هاي چرب فرار و افزایش نسبت لاکتات به اسید) >01/0P(افزودن پیت باعث کاهش غلظت اسید استیک، اسید پروپیونیک و لاکتات 
بدلیل تخمیـر  . )>01/0P(و افزایش غلظت نیتروژن آمونیاکی و نسبت نیتروژن آمونیاکی از کل نیتروژن سیلاژ شد  pHافزودنی میکروبی موجب کاهش 

 ـ     ی میکروبـی،  با تولید بیشتر لاکتات، غلظت پائین تر نیتروژن آمونیاکی و تاثیر منفی کمتر بر قابلیت هضم سیلاژ در تیمار پیـت نسـبت بـه کـاه و افزودن
  .درصد پیت سیلو گردد 5شود که تفاله چغندرقند تازه با توصیه می

  
   .مواد جاذب، لاکتوباسیلوس پلانتاروم  ربات، پیت، رطوبت، کاه،پتاسیم سوهاي سیلاژ، افزودنی: هاي کلیدي اژهو
 

    1  مقدمه
است که بعـد از اسـتخراج قنـد از     الیافیتفاله چغندرقند باقیمانده 

و بیشتر به صورت خشک یا پلـت شـده در    چغندرقند به دست می آید
اما خشـک کـردن   ). 31(شود هاي نشخوار کننده مصرف میجیره دام
انرژي زیادي احتیاج داشته و بسـیار هزینـه بـر اسـت چراکـه       تفاله به

سـیلو  ). 34و  13(درصد است  90تا  85میزان رطوبت آن بالا و حدود 
هاي اخیر مورد توجه قرار گرفتـه اسـت،   کردن تفاله چغندر که در سال

هاي نگهداري و ذخیره تفاله چغندر مرطـوب باشـد   تواند یکی از راهمی
ب سیلو کردن تفاله چغندر مرطوب این است کـه در  یکی از معای). 31(

                                                             
دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم دامی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتی  -1
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این روش بعلت ماده خشک بسیار پایین این محصول، مقـدار زیـادي   
شود که باعـث هـدر رفـت مـواد     آب غنی از مواد مغذي تولید میپس

  ).34(شود مغذي و در نتیجه کاهش ارزش غذایی سیلاژ حاصله می
و استفاده از مـواد  آب در سیلهاي کاهش تولید پسیکی از راهکار

آب تولیـدي، مـواد مغـذي را در    جاذب الرطوبت است که با جذب پس
  . کنندداخل سیلو نگهداري می

 مخلـوطی  را باقیمانـده  مواد از بخشی نیشکر، از شکر تولید از پس
 یـک  شـامل  خـود  کـه  دهـد می تشکیل باگاس شامل گیاهی الیاف از

 دیگـر  بخـش  و بوده اسباگ بنام) بیشتر سلولز داراي( ترخشبی بخش
. اسـت  شده تشکیل پیت بنام نرمتري الیاف از) بخش درونی ساقه( آن

بدلیل قابلیت هضم پائین پیـت، معمـولا آن را بـا بخـار آب فـرآوري      
اگرچه سالانه مقدار زیادي پیت نیشکر در دنیـا  ). 22و  10، 9( کنند می

لا و قابلیـت  شود، اما با توجه به نیتـروژن پـائین، لیگنـین بـا    تولید می
). 27(هضم کم، کمتر بعنوان خوراکی در تغذیه دامها توجه شده اسـت  

با این حال غلظت اجزاي دیواره سلولی در پیت زیـاد بـوده و ظرفیـت    
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نگهداري آب بسیارخوبی نیز دارد بطوریکه بعنـوان یـک مـاده جـاذب     
کاه نیـز از جملـه مـواد جـاذب     ). 32و  9(تواند مطرح باشد رطوبت می

آب تولیـدي در  وبتی است که از دیرباز براي کـاهش میـزان پـس   الرط
  . شده استسیلاژ ذرت استفاده می

تفاله چغندر تازه بدلیل میزان بالاي قند، محـیط کشـت مناسـبی    
هاي طبیعی موجود بر روي گیاه خصوصا مخمرها، کپکها براي باکتري

 ـ). 16(و باکتریهایی با منشا خاك است  ه چغنـدر  لذا هنگام تخمیر تفال
، احتمال تولید مقادیر زیـادي از  )درصد ماده خشک 18تا  15(مرطوب 

. و اتـانول وجـود دارد  ) خصوصا استات و بوتیرات(هاي چرب فرار اسید
این شرایط از لحاظ تولید سیلاژ مطلوب نخواهند بود چـرا کـه هـدف    
اصلی در سیلاژ تولید اسید لاکتیک است که در آن افت ماده خشک و 

 10خیلی کم بوده و همچنین میزان قـدرت اسـیدي بـودن آن    انرژي 
این امر باعـث افـت سـریع    . هاي چرب فرار استمرتبه بیشتر از اسید

pH  در . )21(و محافظت سیلاژ در مقابل میکروارگانیسمها خواهد شد
 در علوفـه  بـه  لاکتیـک  اسید مولد هايباکتري هاي اخیر افزودنسال
 اولیـه  مراحـل  طـی  pH کاهش در سهیلت منظور به کردن سیلو زمان

 پروتئین حفظ و طی تخمیر گیاه هايکربوهیدرات حفظ سیلاژ، تخمیر
و در نهایت اطمینـان از   دآمیناسیون، و پروتئولیز کاهش طریق از گیاه

 از سـویه  معمـولترین . )21(شـود  تخمیر مطلوب در سیلاژ انجـام مـی  
اسـت کـه    لانتـاروم پ لاکتوباسیلوس لاکتیک، اسید مولد هايباکتري

لـذا   .)25و  5(یک لاکتوباسیلوس با تخمیر نـاهمگن اختیـاري اسـت    
هاي مختلـف در کـاهش   هدف از پژوهش حاضر بررسی قدرت جاذب

هاي شیمیایی و تخمیري سیلاژ تفاله چغندرقند بهبود ویژگیآب و پس
هـاي  و همچنین بررسی نقش افزودنی میکروبی بر فراسـنجه  مرطوب

  .یلاژ استتخمیري این س
  

  هامواد و روش
. تیمار طراحـی شـد   3آزمایش اول بصورت طرح کاملا تصادفی با 

درصـد کـاه    5تفاله چغندر بصورت خالص یا به صورت مخلوط شده با 
هـاي  تکـرار در سـیلو   3روز هـر کـدام در    90درصد پیت بمـدت   5یا 

کیلـوگرم   5/3بـا ظرفیـت تقریبـی     سی وي پی جنس آزمایشگاهی از
 خـروج  منظـور  بـه  این سـیلوها  پایین قسمت شیر در یک. دندسیلو ش
 روزانـه  طور به اول هفته در سیلوها پساب مقدار. بود شده تعبیه پساب

با توجه . شدند گیري اندازه یکبار اي هفته صورت به بعد هاي هفته در و
به نتایج بدست آمده از آزمایش اول، آزمـایش دوم بصـورت آزمـایش    

در . تیمار طراحی شـد  4الب طرح کاملا تصادفی با در ق 2×2فاکتوریل 
این آزمایش تفاله چغندر بصـورت شـاهد، مخلـوط شـده بـا افزودنـی       
میکروبی، مخلوط شده با پیت و یا مخلوط شده با افزودنی میکروبـی و  

تفالـه چغنـدر بـه ترتیـب بصـورت       4تا  1هاي در تیمار. پیت سیلو شد
میکروبی، بصورت مخلوط شده شاهد، بصورت مخلوط شده با افزودنی 

درصد  5+ درصد پیت و بصورت مخلوط شده با افزودنی میکروبی 5با 
تکـرار در   3در این آزمایش نیز هر تیمـار آزمایشـی در   . پیت سیلو شد

کیلوگرم تهیـه و بمـدت    5/3هاي آزمایشگاهی با ظرفیت تقریبی سیلو
این تحقیـق بـا    استفاده شده در باکتریایی افزودنی. روز سیلو شدند 90

 مقـدار  پلانتارم بـود کـه بـا    نام تجاري اکوسایل حاوي لاکتوباسیلوس
 105براي تـامین  (مخلوط شده  سازنده کارخانه توسط آب شده توصیه

 صـورت  و بـه ) واحد تشکیل دهنده کلنی به ازاي هر گرم علوفـه تـازه  
 بر آب اثر بردن بین از جهت. شد اضافه سیلویی علوفه روي بر اسپري

  .گردید اضافه شاهد سیلاژهاي به آب مقدار همان یمار،ت
 pHپس از پایان دوره سیلو کردن و بلافاصله پس از بـاز کـردن،   

 ),Romania HI8314, Hanna Instruments(متر  pHسیلاژها با 
نگهـداري   -18گیري شده و تا انجام آزمایشات بعـدي در فریـز   اندازه
  .شدند

در هنگام باز کردن سـیلوها بـراي    هاي تهیه شدهبخشی از نمونه
 72درجه سـانتیگراد بـه مـدت     55تعیین درصد ماده خشک در دماي 

هاي خشـک شـده سـپس توسـط آسـیاب      نمونه. ساعت خشک شدند
دیـواره سـلولی و دیـواره    . متري آسیاب شـدند میلی 1چکشی با توري 

ــدون همــی ــا روش ون سوســت و همکــاران  ســلولی ب ) 37(ســلولز ب
سال  AOACپروتئین خام نیز با روش ذکر شده در . ي شدندگیر اندازه
شاخص فلیگ کـه یـک   . و به وسیله میکروکلدال تعیین گردید 2002

آن است،  pHروش براي ارزیابی کیفیت سیلاژ از روي ماده خشک و 
برابـر بـا    100تـا   81شد کـه در آن نمـره    محاسبه 1 معادله اساس بر

 60تـا   41برابر با امتیاز خوب، نمره  80تا  61امتیاز خیلی خوب، نمره 
 0برابر با امتیاز متوسط و نمره  40تا  21برابر با امتیاز قابل قبول، نمره 

   ):14(برابر با امتیاز بد است  20تا 
  ) 1(معادله 

Fleig point = 220 + (2×% dry matter-15) – 40×pH  
یتـر آب  میلـی ل  180هاي سیلاژ به همـراه  گرم از نمونه 20مقدار 

ثانیه در مخلوط کن مخلوط گردید و عصاره حاصله  30مقطر به مدت 
هاي چرب فـرار و اسـید لاکتیـک بوسـیله دسـتگاه      براي تعیین اسید

گیري نیتروژن براي اندازه). 29(کروماتوگرافی گازي به کار گرفته شد 
کربوهیدرات محلـول  . استفاده شد) 17(آمونیاکی تیمارها از روش فیلیا 

ــا اســتفاده از روش  در آ ــه روش فنــل اســید ســولفوریک و ب ب نیــز ب
  ).6(گیري شدند اسکپترفتومتري اندازه

پـذیري ظـاهري از آنکـوم و دسـتگاه     گیـري گـوارش  براي اندازه
DaisyII Incubator ها را گرم از نمونه 5/0بدین منظور . استفاده شد

ن پـر کـرده و سـپس درو    (F57)هاي مخصوص دستگاه درون کیسه
هـایی کـه بـر    در مرحله بعـدي بـافر  . هاي دستگاه قرار داده شدشیشه

شـامل  (تهیـه شـده بـود    ) 37(اسـاس روش جورینـگ و ون سوسـت    
هـاي کاهنـده، میکرومینـرال و مـاکرومینرال و محلـول بـافر       محلول
هاي دستگاه اضافه به همراه مایع شکمبه صاف شده به شیشه) شکمبه
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  415      ...قابلیت تخمیر و ترکیب مواد مغذياثر افزودنی باکتریایی و مواد جاذب رطوبت بر 

 5/0ها در دسـتگاه در دمـاي   ه کردن نمونهساعت انکوب 48بعد از . شد
هـا  پـذیري ظـاهري نمونـه   درجه سانتیگراد، میـزان گـوارش   5/39 ±

 در خشـک  مـاده  واقعـی  هضم قابلیت محاسبه منظور به. محاسبه شد
 یـک  مـدت  خنثی به شوینده در محلول ها آزمایشگاهی، کیسه شرایط
 55 نآو در سـاعت  24 حـداقل  مدت سپس به و شده جوشانده ساعت
 هضـم  سپس قابلیت .شدند کشی وزن و آنگاه خشک گراد سانتی درجه
  ): 18(تعیین شد  2معادله با استفاده از  واقعی

 (IVTDDM% = 100 – (W -W1) × 100/W2)  2(معادله 
 :که در آن

W1 =کیسه خالی وزن،  
W2 =خشک کاملا نمونه وزن،  
W3 =محلـول   و انکوبـاتور  در گذاشـتن  از بعد کیسه و نمونه وزن

  .و خشک شدن در آون) NDS(شوینده خنثی 
نرم افزار آمـاري   Mixedهاي بدست آمده با استفاده از رویه داده

SAS  درصد مقایسه شدند 5و  1آنالیز و در سطح  1/9ورژن.  
  

  نتایج و بحث
تفاله چغندرقنـد بصـورت    پذیري سیلاژگوارش و شیمیایی ترکیب

نشـان داده   1یا پیت در جـدول   درصد کاه 5خالص یا مخلوط شده با 
رفـت غلظـت مـاده خشـک در     همـانطور کـه انتظـار مـی    . شده است

سیلاژهایی که جاذب دریافت کرده بودند بیشـتر از تیمـار شـاهد بـود     
)01/0P< .(   این امر به دلیل غلظت بالاتر ماده خشک در پیـت و کـاه

بعلـت افـزایش مـاده خشـک     ). 34و  26(گـردد  نسبت به تفاله بر می
سیلاژها به دلیل اضافه کردن کـاه و پیـت و همچنـین بعلـت قـدرت      

آب تولیدي بشدت کاهش پیدا کرد ، پس)8(آبگیري بالاي کاه و پیت 
)01/0P< .(  

پیشنهاد شده است که براي تولید سیلاژ با کیفیت، مـاده خشـک   
درصد باشد چرا که رطوبت بـالاتر   35تا  25توده سیلویی بایستی بین 

د پساب، هدرروي مواد مغذي و تخمیر اسید بوتیریکی در منجر به تولی
با توجه به اینکه در آزمایش حاضـر متوسـط   ). 21و  7(شود سیلاژ می

درصد بود، لـذا   13میزان ماده خشک سیلاژها خیلی پایین و در حدود 
آب تولیدي در تیمار حـاوي  اگرچه پس. آب تولید شدمیزان زیادي پس

ها در کاهش میـزان  ود، با این حال بین جاذبکاه کمتر از تیمار پیت ب
آب کمتر در سیلاژ تفاله چغندر تولید پس. آب تفاوتی وجود نداشتپس

تواند باعث حفظ مواد مغذي در داخل سیلاژ و دریافت کننده جاذب می
  ).30(کاهش آلودگی محیط زیست گردد 

در آزمایش حاضر غلظت الیاف نامحلول در شوینده خنثی در پیت 
در . درصــد از مــاده خشــک بــود 75±9/1و  55±3/2کـاه بترتیــب   و

سـلولز در  نتیجه، غلظت دیواره سلولی و دیـواره سـلولی بـدون همـی    
سیلاژهایی که جاذب دریافت کرده بودند بیشـتر از تیمـار شـاهد بـود     

)01/0P< (     که به دلیل غلظت بالاتر الیاف در کـاه و پیـت نسـبت بـه
هـا  داري بین نوع جـاذب فاوت آماري معنیت ).34و  26(باشد تفاله می

سلولز وجود نداشته ولی غلظـت آن  در میزان دیواره سلولی بدون همی
در تیمار حاوي کاه از لحاظ عددي بیش از پیت بود کـه ایـن امـر بـه     

سلولز در کـاه نسـبت بـه پیـت     میزان بالاي دیواره سلولی بدون همی
  .برمی گردد
تفاله چغندرقند مخلوط شده با کاه  ژتفاله چغندرقند یا سیلا سیلاژ

و  یـا پیـت تفـاوتی در میـزان خاکسـتر، کربوهیـدرات محلـول در آب       
بـا ایـن حـال افـزودن کـاه و پیـت       . پروتئین خام با یکدیگر نداشـتند 

تمایل به کاهش میزان پـروتئین خـام سـیلاژ حاصـله     ) خصوصا پیت(
بت به تفالـه  داشت که این امر بدلیل پروتئین خام کمتر کاه و پیت نس

در آزمایش حاضر غلظت پروتئین خام پیت و کاه بترتیب . چغندر است
درصد از ماده خشک بود که بسیار پائین تر از  5/3 ±6/0و  3/3 8/0±

  ).34و  26(تفاله چغندر است 
پذیري ظاهري و واقعی در تیمـار شـاهد و   بیشترین میزان گوارش

دلیـل ایـن   ). >05/0P(کمترین آن در سیلاژ حاوي کاه مشاهده شـد  
مشاهدات احتمالا غلظت بالاتر الیاف نـامحلول در شـوینده اسـیدي و    

هاي حاوي کاه و پیـت و  غلظت عددي پائین تر پروتئین خام در تیمار
وجود همبستگی منفی بین الیاف نامحلول در شوینده اسیدي تیمارها و 

  ). 34(شود پذیري مربوط میگوارش
) >01/0P(ش غلظت اسید لاکتیـک  ها موجب کاهافزودن جاذب
دلیل این امر به افـزایش مـاده خشـک    ). 2جدول (در سیلاژها گردید 

هـاي تولیـد   سیلاژ و اثر ممانعت کنندگی ماده خشک بالا بـر بـاکتري  
). 24و  23، 8(کننده اسـید لاکتیـک بـا تخمیـر همگـن بـر میگـردد        

قـدار اسـید   نیز نتایج مشابهی در ارتباط بـا م ) 19(گوردون و همکاران 
. هاي با ماده خشک بالا یافتندلاکتیک و محدود شدن تخمیر در تیمار

گزارش کردند که با افـزایش  ) 15(موافق با این نتایج دنیز و همکاران 
مقدار ماده خشک تفاله چغندر نسبت بـه تیمـار شـاهد سـطوح اسـید      

. داري کـاهش یافــت لاکتیـک، اســتیک و بوتیریـک بــه طـور معنــی   
را در سـیلاژها افـزایش داد    pHدن کاه یا پیـت میـزان   همچنین افزو

)05/0P< (باشدکه دلیل آن کاهش لاکتات در این سیلاژها می .  
اي از ساکارز موجود در تفالـه چغندرقنـد در یکـی دو    بخش عمده

شود که آنها نیز به نوبه خود بـه  هفته اول به مونوساکاریدها تبدیل می
شـوند  تیک و اسید استیک تبدیل مـی هاي آلی از جمله اسید لاکاسید

پائین و رطوبت  بافري لذا تفاله چغندرقند بدلیل قند بالا، ظرفیت). 20(
هـاي طبیعـی غیـر مفیـد     زیاد، مستعد تخمیر توسط و میکروارگانیسـم 

این امـر  ). 16(باشد هاي خاك میها و باکتريخصوصا مخمرها، کپک
چغندر مرطـوب، تولیـد   شود که در هنگام سیلو کردن تفاله موجب می

و اتـانول زیـاد بـوده و    ) عمدتا استات و بـوتیرات (هاي چرب فرار اسید
لـذا در آزمـایش   ). 16(شـود  همچنین میزان زیادي متانول تولیـد مـی  

با ایـن حـال افـزودن کـاه     . هاي چرب فرار بالا بودحاضر غلظت اسید
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و ) >01/0P(باعث افزایش غلظـت اسـید اسـتیک و اسـید بوتیریـک      
و اسـید  ) >01/0P(فزودن پیت باعث کاهش غلظـت اسـید اسـتیک    ا

افـزودن  . نسبت به تیمار فاقد جـاذب گردیدنـد  ) >05/0P(پروپیونیک 
هاي چرب فرار ولی افـزودن  پیت باعث افزایش نسبت لاکتات به اسید

هـاي چـرب فـرار، باعـث     کاه بدلیل کاهش لاکتات و افـزایش اسـید  
امر نشان دهنده تخمیر همگن  این). >05/0P(کاهش این نسبت شد 

تر در سیلاژ حاوي پیت نسبت به تیمار شاهد و تخمیر ناهمگن تـر در  
هـا احتمـالا   ایـن یافتـه  . سیلاژ حاوي کاه نسبت به سیلاژ شاهد است

هاي بی هوازي غیر مفید طبیعـی  بدلیل جمعیت بالاي میکروارگانیسم
تمایل به تولید موجود بر روي کاه است که بجاي تولید اسید لاکتیک، 

اما پیت بدلیل تیمار حرارتی که ). 21(هاي چرب فرار دارند بیشتر اسید
هاي غیـر  دریافت کرده است، احتمالا میزان پائین تري از این باکتري

مفید و مضر را خواهد داشت که این امر شانس لاکتوباسیلوسـها را در  
  . دهدغالب شدن در سیلاژ و وقوع تخمیر همولاکتیک افزایش می

pH   هـاي گیـاهی و میکروبـی ممانعـت     پائین از فعالیـت پروتئـاز
در سیلاژ سـریعتر باشـد ایـن اثـر ممانعـت       pHکند و هر چه افت  می

هـا  در آزمـایش حاضـر جـاذب   ). 21و  8(کنندگی شدیدتر خواهد بـود  
غلظت نیتروژن آمونیاکی و نسبت نیتروژن آمونیـاکی از کـل نیتـروژن    

که این امر احتمالا به غلظت پـائین  ) >01/0P(د سیلاژ را افزایش دادن
بالاتر در این سیلاژها و در نتیجه کاهش  pHتر اسید لاکتیک و میزان

در بـین دو  . گـردد اثر ممانعت کنندگی اسیدیته پائین بر پروتئولیز برمی
جاذب استفاده شده، تیمار پیـت نسـبت بـه تیمـار کـاه داراي مقـادیر       

تري از نیتـروژن آمونیـاکی از   نسبت پائین کمتري نیتروژن آمونیاکی و
ــود ــه دلیــل فعالیــت  . کــل نیتــروژن ســیلاژ ب ایــن نتــایج احتمــالاٌ ب
عمـدتا  (هاي مضر موجود بر سـطح کـاه   پروتئولیتیکی میکروارگانیسم

همچنین مقدار عـددي بیشـتر مـاده خشـک در     . است) هاکلستریدیوم
اده خشـک بـالا بـر    تیمار پیت نسبت به تیمار کاه و اثر مهارکنندگی م

تواند دلیل پائین تر بودن نیتروژن آمونیاکی در تیمار پیت پروتئولیز، می
  ).23و  1(نسبت به تیمار کاه باشد 

هـاي دریافـت   داري بین تیمـار شاخص فلیگ اگرچه تفاوت معنی
کننده جاذب نداشت، با این حال از لحاظ عددي در تیمار حـاوي کـاه   

کمتر بود که این امر نشان دهنده کیفیـت  نسبت به تیمار پیت و شاهد 
بـا ایـن حـال تمـام     . پائین تر سیلاژ کاه نسبت به دو تیمار دیگر است

در ) 60تا  40بین (هاي حاصل از آزمایش اول امتیاز قابل قبولی سیلاژ
  ).14(مقیاس فلیگ کسب کردند 

 
  1سیلاژ تفاله چغندرقند) درصد(پذیري ماده خشک آب و گوارشید پس، تول)درصد از ماده خشک(اثر کاه یا پیت بر ترکیب شیمیایی  - 1جدول 

Table 1- The effects of pith on chemical composition (% Dry matter), effluent production and digestibility (%) of sugar beet pulp silage1 

P-value SEM 
2تیمارهاي آزمایشی  
Treatments2 صفات  

Parameters  SBP SBS SB 
0.0001 0.367 14.19 a 13.65 a 10.71 b ماده خشک 

Dry matter 
 خاکستر 12.41 11.17 10.83 1.213 0.3707

Ash 
 پروتئین خام 10.60 9.65 9.81 0.410 0.0610

Crude protein 
0.0010 3.300 44.24 b 53.22 a 33.45 c دیواره سلولی 

Neutral detergent Fiber 
0.0037 2.340 30.79 a 34.37 a 23.61 b دیواره سلولی بدون همی سلولز 

Acid detergent Fiber 
 کربوهیدرات محلول در آب 2.07 2.59 1.41 0.496 0.0702

Water soluble carbohydrates 
0.0210 3.351 66.24 b 58.95 c 76.29 a پذیري ظاهريگوارش  

Apparent digestibility 
0.0164 2.100 75.83 b 69.80 c 87.02 a پذیري واقعیگوارش  

True digestibility 
0.0098 29.008 240.00 b 219.00 b 309.17 a گرم علوفه تر کیلو میلی لیتر به ازاي (آب پس(  

Effluent (ml per kg fresh forage) 
  .(P<0.05)باشند می دارمشابه داراي اختلاف معنیغیر هاي هر ردیف با حروف میانگین1
  درصد پیت 5سیلاژ تفاله چغندرقند بعلاوه  =SBPدرصد کاه،  5سیلاژ تفاله چغندرقند بعلاوه  =SBSسیلاژ تفاله چغندر قند،  =SB: هاي آزمایشی عبارتند ازتیمار 2

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Treatments are: SB= Sugar beet pulp silage, SBS= Sugar beet pulp +5% straw silage, SBP= Sugar beet pulp +5% pith silage 
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  1سیلاژ تفاله چغندرقند) درصد از ماده خشک(هاي تخمیري اثر کاه یا پیت بر ویژگی  -2جدول
Table 2- The effects of pith on fermentation characteristics (% Dry matter) of sugar beet pulp silage1  

P-value SEM 
2تیمارهاي آزمایشی  
Treatments2 

 صفات
Parameters 

SBP SBS SB  
0.0001 0.538 14.89 b 14.20 b 18.71 a اسیدلاکتیک 

Lactic acid 
0.0001 0.378 3.39 c 7.19 a 6.33 b اسید استیک 

Acetic acid 
0.0399 0.118 0.179 b 0.385 ab 0.503 a روپیونیکاسید پ  

Propionic acid 
0.0031 0.304 0.926 b 2.321 a 1.219 b اسید بوتیریک 

Butyric acid 
0.0001 0.321 4.498 c 9.894 a 8.055 b هاي چرب فرارکل اسید  

Total volatile fatty acids 

0.0022 0.021 0.182 b 0.243 a 0.136 c نیتروژن آمونیاکی 
Ammonia-N 

0.0038 1.671 11.63 b 15.79 a 8.02 c نسبت نیتروژن آمونیاکی از کل نیتروژن 
Ratio of ammonia-N to total N 

0.0206 0.0164 4.40 b 4.44 b 4.25 a pH 
0.0008 0.401 4.45 a 1.98 c 2.95 b نسبت لاکتات به استات 

Ratio of lactate to acetate 

0.0028 0.490 4.26 a 1.88 b 2.74 b  به استات و پروپیوناتنسبت لاکتات  
Ratio of lactate to acetate+propionate 

0.0117 0.551 3.46 a 1.44 b 2.32 b هاي چرب فرارنسبت لاکتات به اسید  
Ratio of lactate to volatile fatty acids 

 شاخص فلیگ 56.56 54.83 57.51 4.401 0.7611
Fleig point 

  .(P<0.05)باشند می دارمشابه داراي اختلاف معنیغیر هاي هر ردیف با حروف میانگین1
  درصد پیت 5سیلاژ تفاله چغندرقند بعلاوه = SBPدرصد کاه،  5سیلاژ تفاله چغندرقند بعلاوه = SBSسیلاژ تفاله چغندر قند، = SB: هاي آزمایشی عبارتند ازتیمار 2

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Treatments are: SB= Sugar beet pulp silage, SBS= Sugar beet pulp +5% straw silage, SBP= Sugar beet pulp +5% pith silage 

 
بـر خـلاف انتظــار، نتـایج آزمـایش دوم نشــان داد کـه افزودنــی      

موجب افزایش غلظت اسـید   لاکتوباسیلوس پلانتاروممیکروبی حاوي 
د بوتیریـک و ازت آمونیـاکی و کـاهش اسـید لاکتیـک      استیک، اسـی 

)05/0P< ( و پروتئین خام)05/0P< (    در سیلاژ تفالـه چغندرقنـد شـد
 و این نتایج مخالف نتایج بدست آمـده توسـط آریـول   ). 4و  3جداول (

 همکـاران  و تومـاس  و) 11( همکـاران  و گووا کونتراس ،)4( آدسوگان
باعـث افـزایش    وس پلانتاروملاکتوباسیلاست که گزارش کردند ) 36(

دلیل این تفاوت در . گرددلاکتات و کاهش استات و ازت آمونیاکی می
هاي نتایج آزمایش حاضر با گزارشات مذکور احتمـالا بـه حضـور    یافته

ــه همــراه  ــی  لاکتوباســیلوس پلانتــارومپتاســیم ســوربات ب در افزودن
ر است که بعنـوان یـک عامـل ضـد مخم ـ    ) اکوسایل(میکروبی حاضر 

رسد که پتاسیم سوربات موجـود  بنظر می). 35و  2(شناخته شده است 
در این محصول در مواد سیلویی با رطوبت بالا مفید نخواهد بـود چـرا   
که با سرکوب شدن مخمرها در محصولات پر رطوبت، فرصت رشـد و  

کند که هاي اول تخمیر فراهم میها را در فازفعالیت براي کلستریدیوم
عث افزایش بوتیرات و ازت آمونیاکی و کـاهش لاکتـات و   در نهایت با

هـاي بـا مـاده    چنین وضـعیتی در سـیلاژ  ). 28(گردد پروتئین خام می
خشک بالا ایجاد نمی شود چرا که اگر مخمرها مهار شوند، بدلیل ماده 
ــد    ــراي رش ــائین، فرصــتی ب ــول پ ــدرات محل ــالا و کربوهی خشــک ب

ا توجه به نقش پیت در افـزایش  ب). 8(کلستریدیومها ایجاد نخواهد شد 
ماده خشک سیلاژ و کاهش لاکتات، کمترین غلظت لاکتات در تیمار 

  ).>01/0P(گیري شد دریافت کننده هر دو افزودنی اندازه
و هم افزودنـی باکتریـایی   ) >01/0P(از آنجا که هم افزودن پیت 

)05/0P< (  ،باعث کاهش پروتئین خام در سیلاژ تفاله چغندرقند شـدند
هاي دریافـت کننـده هـر دو    لذا کمترین میزان پروتئین خام در سیلاژ

امـا بـا توجـه بـه نقـش پیـت در کـاهش ازت        . افزودنی مشاهده شـد 
ــاکی  ــزایش آن   ) >01/0P(آمونی ــی در اف ــی میکروب ــش افزودن و نق

)01/0P<(     بیشترین غلظـت ازت آمونیـاکی و بیشـترین نسـبت ازت ،
یماري بود که افزودنی میکروبی را آمونیاکی از کل پروتئین مربوط به ت

هاي پروتئاز کاهش فعالیت آنزیم). >01/0P(بتنهایی دریافت کرده بود 
باکتریایی و گیاهی و در نتیجـه غلظـت نیتـروژن آمونیـاکی، میتوانـد      
پروتئین خام را بصورت پـروتئین حقیقـی بـا ارزش بیشـتر بـراي دام      
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    ).1(نگهداري کند 
 1سیلاژ تفاله چغندرقند) درصد(پذیري ماده خشک آب و گوارش، تولید پس)درصد از ماده خشک(روبی یا پیت بر ترکیب شیمیایی اثر افزودنی میک - 3جدول 

Table 3- The effects of pith or bacterial inoculant on chemical composition (% Dry matter), effluent production and digestibility (%) of sugar 
beet pulp silage1   

 اثر متقابل افزودنی با پیت
Interaction effect of 

inoculant*pith  

 اثر ثابت پیت
Main effect 

of pith 

  اثر ثابت افزودنی
Main effect of 

inoculant P-value SEM 
1تیمارهاي آزمایشی  
Treatments2 

 صفات
Parameters  SBIP SBP SBI SB 

 ماده خشک 10.71 11.30 14.19 16.67 0.582 0.0001 0.0018 0.0001 0.0226
Dry matter 

 خاکستر 12.41 10.30 10.82 10.97 1.041 0.0851 0.0391 0.1468 0.3310
Ash 

 پروتئین خام 10.60 10.30 9.81 9.37 0.255 0.0017 0.0351 0.0004 0.6483
Crude protein 

0.5504 0.0001 0.7258 0.0008 2.441 42.85 42.24 33.81 33.45 
 دیواره سلولی
Neutral detergent 
Fiber 

0.8733 0.0001 0.0512 0.0005 1.767 33.29 30.79 25.78 23.61 
دیواره سلولی بدون همی 
 سلولز
Acid detergent Fiber 

0.1814 0.1542 0.0093 0.0252 0.377 2.47 1.41 2.49 2.07 
 کربوهیدرات محلول در آب
Water soluble 
carbohydrates 

پذیري ظاهريگوارش 76.29 77.68 67.24 54.64 3.071 0.0001 0.0133 0.0001 0.0043  
Apparent digestibility 

پذیري واقعیگوارش 87.02 86.28 75.83 69.21 2.153 0.0001 0.0181 0.0001 0.0456  
True digestibility 

0.6675 0.0093 0.1035 0.0297 40.460 186.67 240.00 276.67 309.17 
میلی لیتر به ازاي (آب پس

)گرم علوفه تر کیلو   
Effluent (ml per kg 
fresh forage) 

  .(P<0.05)باشند می دارمشابه داراي اختلاف معنیغیر هاي هر ردیف با حروف میانگین1
سیلاژ تفاله = SBIPدرصد پیت،  5سیلاژ تفاله چغندرقند بعلاوه = SBPرقند بعلاوه افزودنی میکروبی، سیلاژ تفاله چغند= SBIسیلاژ تفاله چغندر قند، = SB: هاي آزمایشی عبارتند ازتیمار2

  درصد پیت و افزودنی میکروبی 5چغندرقند بعلاوه 
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Treatments are: SB= Sugar beet pulp silage, SBI= Sugar beet pulp + bacterial inoculant, SBP= Sugar beet pulp +5% pith silage, SBIP= Sugar 
beet pulp +5% pith + bacterial inoculant silage 

هاي غیر هوازي غیر مفید در تیمارهایی بدلیل افزایش فعالیت میکروب
اي چـرب  ه که افزودنی باکتریایی دریافت کرده بودند، میزان کل اسید

تولیدي در این سیلاژها افزایش پیـدا کـرده و در نتیجـه    ) VFA(فرار 
با این حال افزودن ). >01/0P(در این سیلاژها شد  pHموجب کاهش 

هاي چرب فرار، منجـر   پیت بدلیل کاهش غلظت اسید لاکتیک و اسید
هـاي  همچنین نسبت لاکتات به اسـید ). >05/0P(شد  pHبه افزایش 

و ) >05/0P(هاي دریافت کننده پیت افزایش یافته مارچرب فرار در تی
) >05/0P(هاي دریافت کننـده افزودنـی کـاهش پیـدا کـرد      در تیمار

بطوریکه تیماري که فقط حاوي افزودنـی بـود کمتـرین میـزان ایـن      
نسبت و در تیمار حاوي پیت بیشترین میزان این نسبت مشـاهده شـد   

مزمـان اسـتفاده شـد، ایـن     ولی وقتی که از هر دو افزودنی بصورت ه
  .نسبت در حد متوسط و نزدیک به گروه شاهد بود

پـذیري   در سیلاژ تفاله تلقیح شده با افزودنی میکروبی میزان گـوارش 
دلیل این امر به افـزایش  ). >05/0P(ظاهري و واقعی کاهش پیدا کرد 

سلولز در ترکیـب دیـواره سـلولی ایـن     سهم دیواره سلولی بدون همی
سلولز تحت تـاثیر حـرارت،   باشد که بخاطر هیدرولیز همیسیلاژها می

هـاي گیـاهی صـورت    هـاي میکروبـی و آنـزیم   محیط اسیدي و آنزیم
با توجه به اینکه پیت نیز باعـث کـاهش   ). 23و  16، 12، 8(پذیرد  می

، لذا کمترین میزان )>01/0P(قابلیت هضم سیلاژ تفاله چغندرقند شد 
. کننده هر دو افزودنی مشـاهده گردیـد  قابلیت هضم در تیمار دریافت 

هـاي  بعلاوه افزودنی میکروبی موجـب افـزایش غلظـت کربوهیـدرات    
که دلیل آن هیدرولیز اسـیدي  ) >01/0P(محلول در آب در سیلاژ شد 

  ).16، و 12، 8(باشد سلولز و پکتین میهمی
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 1سیلاژ تفاله چغندرقند) ماده خشک درصد از(هاي تخمیري اثر افزودنی میکروبی یا پیت بر ویژگی - 4جدول 

Table 4- The effects of pith or bacterial inoculant on fermentation characteristics (% Dry matter) of sugar beet pulp silage1  
اثر متقابل افزودنی با 

 پیت
Interaction effect 
of inoculant*pith  

اثر ثابت 
 پیت

Main 
effect 
of pith 

اثر ثابت 
  افزودنی
Main 

effect of 
inoculant 

P-value SEM 

2تیمارهاي آزمایشی  
Treatments2 

 صفات
Parameters 

 SBIP SBP SBI SB  

 اسیدلاکتیک 18.71 17.28 14.89 12.97 0.781 0.0001 0.0059 0.0001 0.6036
Lactic acid 

 اسید استیک 6.33 6.61 3.39 4.62 0.347 0.0001 0.0057 0.0001 0.0450
Acetic acid 

 اسید پروپیونیک 0.503 0.528 0.179 0.052 0.163 0.0164 0.6021 0.0028 0.4431
Propionic acid 

 اسید بوتیریک 1.219 2.927 0.926 1.317 0.461 0.0028 0.0043 0.0072 0.0384
Butyric acid 

هاي چرب فرارکل اسید 8.055 10.063 4.498 5.987 0.407 0.0001 0.0001 0.0001 0.6405  
Total volatile fatty acids 

 نیتروژن آمونیاکی 0.136 0.466 0.182 0.165 0.027 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
Ammonia-N 

0.0001 0.0003 0.0001 0.0001 1.924 11.00 11.63 28.31 8.02 

نسبت نیتروژن آمونیاکی از کل 
 نیتروژن
Ratio of ammonia-N to 
total N 

0.5766 0.0370 0.0001 0.0007 0.084 4.04 4.40 3.94 4.25 pH 
 نسبت لاکتات به استات 2.95 2.62 4.44 2.81 0.371 0.0011 0.0018 0.0044 0.0160

Ratio of lactate to acetate 

0.0494 0.0058 0.0075 0.0036 0.438 2.78 4.26 2.42 2.74 

نسبت لاکتات به استات و 
 پروپیونات
Ratio of lactate to 
acetate+propionate 

0.2533 0.0229 0.0098 0.0130 0.489 2.17 3.46 1.72 2.32 

هاي چرب نسبت لاکتات به اسید
 فرار
Ratio of lactate to volatile 
fatty acids 

 شاخص فلیگ 56.56 69.87 57.51 76.87 3.826 0.0005 0.0001 0.1093 0.2078
Fleig point 

  .(P<0.05)باشند می دارمشابه داراي اختلاف معنیغیر هاي هر ردیف با حروف گینمیان1
= SBIPدرصد پیت،  5سیلاژ تفاله چغندرقند بعلاوه = SBPسیلاژ تفاله چغندرقند بعلاوه افزودنی میکروبی، = SBIسیلاژ تفاله چغندر قند، = SB: هاي آزمایشی عبارتند ازتیمار2

  درصد پیت و افزودنی میکروبی 5علاوه سیلاژ تفاله چغندرقند ب
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2Treatments are: SB= Sugar beet pulp silage, SBI= Sugar beet pulp + bacterial inoculant, SBP= Sugar beet pulp +5% pith silage, SBIP= 
Sugar beet pulp +5% pith + bacterial inoculant silage 

 
و افـزودن پیـت   ) >01/0P(افزودنی میکروبی بصـورت معنـی دار   

بصـورتی کـه تیمـار    . بصورت عددي باعث بهبود شاخص فلیگ شدند
دریافت کننده هر دو افزودنی بیشترین نمره و امتیاز از شاخص فلیـگ  

در این سـلاژ  پائین  pHرا دریافت کرد که دلیل آن ماده خشک بالا و 
  .باشدها مینسبت به بقیه سیلاژ

  

  نتیجه گیري کلی
کنند که کاه و پیت فرآوري شـده  هاي این آزمایش تاکید مییافته

آب تولیـدي سـیلاژ تفالـه    با بخار هر دو تاثیر مثبتی در کـاهش پـس  
چغندر دارند اما بدلیل تولید اسید لاکتیک بیشتر در تیمار پیت فرآوري 

تر نیتروژن آمونیاکی و تاثیر منفی کمتر پیت غلظت پائینشده با بخار، 
شود از بر قابلیت هضم سیلاژ تفاله چغندرقند نسبت به کاه، توصیه می
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پیت بجاي کاه بعنوان جاذب در هنگام سـیلو کـردن تفالـه چغندرقنـد     
دهند که افزودنی همچنین نتایج تحقیق حاضر نشان می. استفاده شود
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