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های تولید گاز وتوانایی تولید پروتئین های میکروبیو شیمیایی بر ترکیب شیمیایی، فراسنجههدف این پژوهش مطالعه تاثیر افزودنی

درصد خرد و به مدت  30متر با ماده خشک تقریبا سانتی 2میکروبیدر شرایط برون تنی بود. علف ترش شده ذرتدر طول تئوریکی 

درصد بر اساس ماده  16/2یا  08/1( اوره )3و  2( تیمار شاهد )فاقد ماده افزودنی(، 1شد. تیمارهای آزمایش شامل روز سیلو  90

درصد افزودنی تجاری بایومین بر اساس  14/0یا  12/0به ازای هر گرم ) 5/2 × 1010( افزودنی میکروبی با غلظت5و  4خشک(، 

های محلول شد ، نیتروژن آمونیاکی و کاهش کربوهیدرات pHایش پروتئین خام، ماده خشک( بودند. افزودنی اوره منجر به افز

(05/0p<میزان نیتروژن آمونیاکی، کربوهیدرات .)درصد  8و  28های تلقیح شده با افزودنی میکروبی کمتر )محلول در تیمار های

های اوره و بایومین،کاهش تولید گاز در ود. افزودنیدرصد نسبت به گروه شاهد بیشتر ب 8بترتیب( و میزان پروتئین خام آن تقریبا 

)نصف مدت زمان حداکثر گاز تولیدی(را نسبت به گروه شاهد به همراه داشتند 1/2t( و افزایش bساعت و بخش قابل تخمیر ) 24

(05/0p<تفاوت معنی .)ها مشاهده یمارو نرخ ثابت تولید گاز بین ت 96و  48های داری از لحاظ میزان تولید گاز در زمان

درصد( و افزودنی میکروبی  33های ترش شده حاوی افزودنی اوره )(. تولید توده پروتئین میکروبی در علف<05/0pنگردید)

های درصد( در مقایسه با گروه شاهدبیشتر بود. میزان بازدهی پروتئین میکروبی در تمامی علف 41درصد ) 12/0بایومین در سطح 

های میکروبی و شیمیایی (. نتایج حاکی از آن دارد که افزودنی>05/0pی نسبت به گروه شاهد بالاتر بود)ترش شده حاوی افزودن

 ای و افزایش تولید پروتئین میکروبی علف ترش شده ذرت در شرایط برون تنی شد.منجر به بهبود ارزش تغذیه

 روتئین میکروبیهای کلیدی: علف ترش شده ذرت، ترکیب شیمایی، تولید گاز، سنتز پواژه

 

  مقدمه

-ای برخوردار است و استفاده از آنامروزه استفاده از علف ترش شده )سیلاژ( به عنوان علوفه در تغذیه گاو شیری از جایگاه ویژه

ها، بهبود کیفیت تخمیر در سیلو، کاهش باشد. هدف استفاده از افزودنیها خصوصا علوفه ترش شده ذرت در کشور مشهود می

باشند. حضور افزودنی اوره مواد مغذی و در برخی مواد افزایش مواد مغذی به منظور بالابردن توان تولید گاوهای شیری میاتلاف 

گردد و علاوه بر جلوگیری از هیدرولیز در علف ترش شده منجر به افزایش پروتئین خام، اسید امینه آزاد و آمونیاک می

های باکتریایی سبب کاهش اسیدیته علف (. استفاده از تلقیح کننده5دهد )تحت تاثیر قرار میپروتئین،تولید پروتئین میکروبی را نیز 

 (. 5شود)ترش شده و افزایش غلظت اسید پروپیونیک و استیک می
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هامواد و روش  

ها شد. علوفه آوریاز مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد جمع 1393به منظور انجام این آزمایش علوفه تازه ذرت در سال 

پس از برداشت وخشک شدن در لوله های از جنس پلی وینیل با چهارتکرار برای هر تیمار سیلو شدند. تیمارهای آزمایشی شامل 

 14/0و  12/0( افزودنی میکروبی بایومین در سطوح 5و  4درصد،  16/2و  08/1( اوره در سطوح 3و  2( شاهد )بدون افزودنی(، 1

های ترش شده آزمایشی شامل ماده خشک، پروتئین خام مطابق با خشک بودند. ترکیب شیمیایی علفدرصد بر اساس ماده 

های ( بر اساس روش ون سوست، کربوهیدراتADF( و اسیدی)NDF، فیبر نامحلول در شوینده خنثی )AOAC( 2005روش)

 3، 1)( تعیین شد1976ه توسط سوتگیت )( و همچنین اندازه گیری نشاسته بر اساس روش ذکر شد1961محلول به روش دریاز )

(، بافر 2005ای گرفته و بر اساس روش ذکر شده گرینگس و همکاران )دارای فیستولای شکمبهی از گاو (. مایع شکمبه7و 

های مربوط به تولید تجمعی گاز بر حسب زمان (.داده4های ماکرو ومیکرو تهیه و به محیط کشت اضافه گردید )کربنات و محلول

با 1/2tساعت، 96پس از انجام مرحله تولید گاز به مدت برازش شدند. SASبا استفاده از نرم افزار  ct-e-P=b(1(بر اساس رابطه 

lnی استفاده از رابطه 2

c
=  1/2t تعیین تولید و انکوباسیون دیگری با مواد خوراکی به عنوان سوبسترا برای دستیابی به  شدهمحاسبه

به جز  ،غیرمستقیم به وسیله تعیین کمیتهمه منابع نیتروژن صورتتولید نیتروژن میکروبی را به  .گرفتانجام پروتئین میکروبی 

اختلاف  ∆N -NH3که= نیتروژن میکروبی  N + diet N-∆NH3 - 1/2NDFN at tزده شد:نیتروژن میکروبی تخمین 

 EMP = TSD −(gasکروبی از رابطه باشد.بازدهی تولید پروتئین مینیتروژن امونیاکی نمونه از بلنک می

volume×2.20)]/TSD  محاسبه شد کهEMP ،بازدهی تولید پروتئین میکروبی ،TSD ناپدید شدن ماده خشک و ،gas 

volume های تولید گاز و تولید پروتئین باشد. داده های ترکیب شیمایی، فراسنجهساعت می 24، حجم گاز تولید در زمان

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت و همچنین جهت مقایسه  SASتصادفی و با استفاده از نرم افزار  میکروبی در طرح کاملا

 ها از آزمون دانت استفاده شد.میانگین

 

 نتایج و بحث

، نیتروژن آمونیاکیو کاهش  pHاوره و افزودنی میکروبی بایومین به علف ذرت در طی سیلو کردن باعثافزایش پروتئین خام، 

های تلقیح شده با افزودنی محلول در تیمار های(. میزان نیتروژن آمونیاکی، کربوهیدرات1های محلول شد )جدول هیدراتکربو

های این درصد نسبت به گروه شاهد بیشتر بود. یافته 8درصد بترتیب( و میزان پروتئین خام آن تقریبا  8و  28میکروبی کمتر )

و نیتروژن  pHنماید که بیان کردند افزودن اوره منجر به افزایش پروتئین خام، را تایید می( 1975آزمایش گزارش بریت و هابر )

 (. 2شود )آمونیاکی می
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 های مختلف میکروبی و شیمیاییعصاره علف ترش شده ذرتعمل آوری شده با افزودنیpH: ترکیب شیمیاییو1جدول
      تیمار1     

 متغیر
 

خطای 

 استاندارد

  شاهد  اوره    بایومین 

درصد 14/0  درصد 12/0  درصد 16/2   درصد 08/1     

46/0   97/28  09/29   27/28  76/28   29/32  ماده خشک  

01/0   48/1  48/1   4/77* 4/02*  76/3   pH 

01/0   1/48* 1/48*  4/77* 4/27*  08/2  نیتروژن آمونیاکی  

58/1   87/5* 91/5*  150/5* 123/6*  5/82 خامپروتئین     

16/7   9/549  1/563   6/574  569  6/556  فیبر نامحلول در شوینده  

 خنثی

16/7   377 362  8/363  8/360   4/355  فیبر نامحلول در شوینده  

 اسیدی

28/0   18/02* 17/49*  16/10* 18/38*  12/19 های محلولکربوهیدرات    

16/3   1/291  3/291   2/297  9/293   3/296  نشاسته  

 داری با شاهد با استفاده از مقایسه دانت هستند.باشند دارای اختلاف معنیستون اعدادی که دارای )*( می : در هر1

ساعت تحت تاثیر نوع فراوری علف ترش شده ذرت  24( و حجم گاز تولیدی در bفراسنجه گاز تولیدی از بخش قابل تخمیر )

اوره و بایومین کاهش یافت و در نقطه مقابل نصف مدت زمان رسیدن  های ترش شده با افزودنیقرار گرفت و این میزان در علف

داری در بین (. تفاوت معنی2( )جدول >05/0pبه حداکثر گاز تولیدی در تیمارهای حاوی اوره در هر دو سطح افزایش یافت )

ثابت تولید گاز و همچنین  ساعت، نرخ 96و  48تیمارهای آزمایشی حاوی اوره و افزودنی میکروبی برای حجم گاز تولیدی در 

بیان کردند که حجم تولید گاز در  2009(. ساریسیک و همکاران در سال <05/0p( مشاهده نگردید )MEانرژی قابل متابولیسم )

 (. 6داری را نشان نداد )علف ترش شده ذرت غنی شده با اوره نسبت به گروه شاهد تفاوت معنی

خلاصه شده است. نتایج حاکی  3نتایج مربوط به تولید نیتروژن میکروبی، تولید توده و بازدهی پروتئین میکروبی در جدول شماره 

اوره کمتر بود با این وجود نسبت آن به گاز  های ترش شده حاویاز آن دارد که اگرچه میزان ناپدید شدن ماده خشک در علف

های (. تیمار>05/0pهای ترش شده حاوی اوره بالاتر بود )در علف1/2tتولیدی تحت تاثیر قرار نگرفت. مزان آمونیاک در زمان 

بودند  درصد دارای تولید توده پروتئینی بیشتر نسبت به گروه شاهد 12/0غنی شده با اوره و افزودنی میکروبی در سطح 

(05/0p<علف .) های غنی شده با افزودنی شیمیایی و میکروبی حاوی بازدهی تولید پروتئین میکروبی و نیتروژن متصل به فیبر

 نامحلول در شوینده اسیدی بودند
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 و انرژی قابل متابولیسم علف ترش شده ذرت1/2tنرخ ثابت تولید گاز، : تولید گاز، بخش قابل تخمیر، 2جدول 
      تیمار    

خطای  متغیر

 استاندارد

  شاهد   اوره  بایومین 

درصد 14/0 درصد 12/0  درصد 16/2   درصد 08/1     

90/2  74/12* 73/03*  71/51* 71/47*  84/83   b1 

007/0  09/0  09/0   09/0  09/0   10/0   c2 

1/0  7/61* 7/0*  7/0* 7/15*  56/3   t1/2
3 

77/1  65/66* 65/14*  57/45* 57/39*  82/73 ساعت 24گاز     

80/4  92/73  15/69   91/67  79/67   11/83 ساعت 48گاز     

19/5  45/76  59/71   42/69  40/69   42/83 ساعت 96گاز     

52/1  20/5  38/5   78/5  61/5   12/7 یسمانرژی قابل متابول    

 ( نصف مدت زمان حداکثر گاز تولیدی3: نرخ ثابت تولید گاز 2بخش قابل تخمیر : 1

. 

 : تخمین تولید نیتروژن میکروبی، تولید و بازدهی پروتئین میکروبی در علف ترش شده ذرت3جدول 

               

 تیمار

     

 خطای استاندارد
 

 شاهد   اوره  بایومین 
 

  

 14/0 متغیر

 درصد

12/0 

 درصد

درصد 16/2  درصد 08/1     

57/0  50/3  66/3   6/01* 4/92*  31/3  نیتروژن کل )میلی گرم(  

01/3  130 166  126/66* 66/163   33/164  ناپدید شدن ماده خشک )میلی گرم(  

30/1  98/5  21/6   92/4  65/6   57/4 ر میلی ناپدید شدن/گاز تولیدی )میلی گرم ب  

 لیتر(

31/0  31/1  1/1   2/17* 1/90*  29/1 ی آمونیاک تصحیح شده)میلی گرم بر دس  

(لیتر  

01/0  1/49* 1/88*  1/81* 1/79*  29/1  نیتروژن متصل به فیبر   

12/0  70/0  68/0   2/03* 1/23*  73/0 میلی گرم( نیتروژن میکروبی)    

03/0  19/0  19/0   0/34* 25/0   22/0  نیتروژن میکروبی به نیتروژن کل  

17/0  56/2  33/2   75/4  29/4   35/2  نیتروژن قابل متابولیسم  

17/3  56/71  101/88*  59/65* 96/13*  06/72 ی گرم(تولید توده پروتئین میکروبی)میل    

02/0  0/59* 0/66*  0/51* 0/64*  47/0 تولید پروتئین میکروبی بازده    
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Effects of chemical and microbial additives of corn silage on chemical composition, gas production, 

and microbial protein synthesis 

Abstract 

The objective of this study was to investigate effect of 00 silos were opened 90 day after ensiling. 

Treatments including 1) control (no additives), 2) urea additives (1.08 or 2.16 % based DM), 3) The 

Biomin® (BioStabil strains) inoculants (0.12 or 0.14 % based DM). Corn silage treated with urea 

additives increased crude protein, pH, NH3-N and decreased water soluble carbohydrate. Inoculation 

decline NH3-N and WSC in corn silages and increased crude protein throughout the ensiling period. No 

detectable differences for DM, starch, neutral detergent fiber, and acid detergent fiber among treatments 

were observed. Cumulative gas production at 24 h, a fraction was lower for corn silage treated urea and 

Biomin inoculants additives than untreated silage. There were no significant differences in asymptotic gas 

production (A), first order fractional rate constants of gas production (c), potential degradability (PD), 

effective degradability (ED), and metabolisible energy among treatments. Microbial biomass protein and 

efficiency microbial protein was higher for urea additives and Biomin inoculant than control. Results 

shown that chemical and microbial additives improved nutritional value, and microbial protein synthese 

in corn silage. 

Keywords: corn silage, chemical composition, gas production, microbial protein synthesis 

 


