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 چکیده

زیستی بر ترکیب شیمیایی، قابلیت و پتانسیل هضم فیبر و تخمین  یاهای شیمیایی پژوهش حاضر با هدف تاثیر افزودنی

uNDF و  2( تیمار شاهد )فاقد ماده افزودنی(، 1علف ترش شده جو در شرایط برون تنی انجام گرفت. تیمارهای آزمایش شامل

درصد افزودنی تجاری بایومین بر اساس ماده  12/0( افزودنی میکروبی )4ک(، درصد بر اساس ماده خش 16/2یا  08/1( اوره )3

 29درصد بر اساس علف تازه( بودند.علف ترش شده جودر مرحله خمیری )ماده خشک حدود  4/0( اسید فرمیک )5خشک( و 

ح منجر به افزایش پروتئین خام، روز سیلو شد. نتایج نشان داد که افزودنی اوره در هر دو سط 90درصد( برداشت، خرد و به مدت 

pH (05/0و نیتروژن آمونیاکیشدp<علف .) های ترش شده حاوی اسید فرمیک، دارایpH  و  8و نیتروژن آمونیاکیکمتری به میزان

های ترش شده غنی شده از اوره و افزودنی میکروبی های محلول در علفدرصد نسبت به گروه شاهد بودند. کربوهیدرات 28

گروه شاهد( و در علف ترش شده  41/26برای اوره در دو سطح و بایومین در مقابل  14/19و  77/19، 18/21، کاهش )بایومین

گروه شاهد(. ماده خشک، نشاسته، فیبر نامحلول  41/26در مقابل  20/32حاوی اسید فرمیک نسبت به گروه شاهد افزایش یافت )

درصد منجر به افزایش  16/2(. افزودنی اوره در سطح <05/0pی قرار نگرفت)در شوینده خنثی و اسیدی تحت تاثیر نوع افزودن

در  17/51ساعت ) 120( و 79/40در مقابل  33/44) 30های هضم فیبر نامحلول در شوینده خنثی علف ترش شده جو در زمان

ساعت  240و  120های مان( شد. پتانسیل هضم فیبر در علف ترش شده حاوی اوره و اسید فرمیک بترتیب در ز94/48مقابل 

های شیمیایی و زیستی در علف ترش شده جو منجر (. نتایج پژوهش حاضر حاکی از آن دارد که افزودنی>05/0pافزایش یافت )

 شود.ای و افزایش هضم فیبر در شرایط برون تنی میبه بهبود ارزش تغذیه

 uNDF-هضم فیبر-ترکیب شیمایی -: علف ترش شده جوهای کلیدیواژه

 

 مقدمه

ها درامده های گوناگون جهت تامین خوراک دام بصورت رایج ترین شیوه برای نگهداری علوفه در دامپروریسیلو کردن علوفه

تر تامین های بیولوژیک و شیمیایی مدرن به دامداران امکان داده است که نیاز گاوهای پرتولید را آساناست.به کارگیری افزودنی

واژه فیر هضم  2013(. مرتنز در سال 7باشد )های ترش شده میهای اساسی بر کیفیت علففیبر یکی از فاکتور(. هضم 6نمایند )

ها، کنترل روند تخمیر، کاهش (. هدف استفاده از افزودنی7نویسی و ارزیابی علوفه مطرح کرد )نشده را به عنوان شاخصی در جیره

های ( بازدارنده1های ترش شده به چهار دسته عمده های علفباشند. افزودنیغذی میاتلاف مواد مغذی و بهبود استفاده از مواد م

-( بازدارنده3های میکروبی های تخمیری مانند منابع کربوهیدراتی و افزودنی( تحریک کننده2تخمیری مانند اسیدها و فرمالدئید 

(. حضور افزودنی اوره در علف 6شوند )ژن دار اوره تقسیم می( مواد غذایی مانند ترکیبات نیترو4های فساد هوازی مانند آمونیاک 

گردد و علاوه بر جلوگیری از هیدرولیز پروتئین، سنتز ترش شده منجر به افزایش پروتئین خام، اسید امینه آزاد و آمونیاک می
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علف ترش شده و pHی سبب کاهش های باکتریای(. استفاده از تلقیح کننده6دهد )پروتئین میکروبی را نیز تحت تاثیر قرار می

توان ها میهای آنهای آلی مانند اسید فرمیک و یا نمک(. با استفاده از اسید4شود )افزایش غلظت اسید پروپیونیک و استیک می

آید که این عمل با ها جلوگیری به عمل میراکاهش داد که بدلیل افزایش اسیدیته از تجزیه پروتئینpHبه صورت مصنوعی 

 شود. های گیاهی و میکروبی حاصل میقف کردن سریع آنزیممتو

 

 هامواد و روش

ها پس از آوری شد. علوفهاز مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد جمع 1393به منظور انجام آزمایش علوفه تازه جو در سال 

( تیمار 1لو شدند. تیمارهای آزمایش شامل برداشت وخشک شدن در لوله های از جنس پلی وینیل با چهارتکرار برای هر تیمار سی

درصد افزودنی  12/0( افزودنی میکروبی )4درصد بر اساس ماده خشک(،  16/2یا  08/1( اوره )3و  2شاهد )فاقد ماده افزودنی(، 

ی ترش هادرصد بر اساس علف تازه( بودند. ترکیب شیمیایی علف 4/0( اسید فرمیک )5تجاری بایومین بر اساس ماده خشک( و 

( و NDFو فیبر نامحلول در شوینده خنثی )AOAC( 2005شده آزمایشی شامل ماده خشک، پروتئین خام مطابق با روش)

( و همچنین اندازه گیری نشاسته بر 1961های محلول به روش دریاز )( بر اساس روش ون سوست، کربوهیدراتADFاسیدی)

یترآب مقطر دو ل یلیم 450با  یلاژگرم س 50یعصاره آب یهجهت ته(. 1( تعیین شد)1976اساس روش ذکر شده توسط سوتگیت )

با  یاکیآمون یتروژنغلظت ن. سپس شد یریگآن اندازه pHو بار تقطیر شده توسط مخلوط کن با سرعت بالا هموژنیزه شده 

ساعت  96ه مدت کشت آزمایشگاهی ب uNDF. جهت تعیین هضم فیبر و تخمین شد یینتع یپوکلریته -استفاده از روش فنل

)بخش  30پذیری فیبر در زمان انجام شد و قابلیت هضم و پتانسیل تجزیه 2013توسط روش ارائه شده توسط مرتنز و همکاران 

از گاو دارای  (. مایع شکمبه7( محاسبه گردید )uNDFساعت )جهت تعیین  240ساعت )بخش کند هضم( و  120سریع هضم(، 

زرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد گرفته شد. اعداد مربوط به قابیلت هضم فیبر، پتانسیل هضم ای واقع در مفیستولای شکمبه

 در شرایط برون تنی توسط معادلات زیر محاسبه شدند. uNDFفیبر و 
] ×100sampleIVNDFD, % aNDF = [1 − (NDFresidual− NDFblank)/ NDF 

pdNDF = NDF – uNDF 
uNDF %DM = (100 − IVNDFD) × NDF/100 
مورد تجزیه و تحلیل آماری  SASداده های ترکیب شیمایی و قابلیت هضم فیبر در طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرم افزار 

 هااستفاده شد.قرار گرفت و همچنین آزمون دانت جهت مقایسه میانگین

 نتایج و بحث

های محلول در (. کربوهیدرات2، نیتروژن آمونیاکیشد )جدول  pHاوره در هر دو سطح منجر به افزایش پروتئین خام،  افزودنی

برای اوره در دو سطح و بایومین  14/19و  77/19، 18/21های ترش شده حاوی اوره و افزودنی میکروبی بایومین کاهش )علف

در مقابل  20/32گروه شاهد( و در علف ترش شده حاوی اسید فرمیک نسبت به گروه شاهد افزایش یافت ) 41/26در مقابل 

(. ماده خشک، نشاسته، >05/0pو نیتروژن آمونیاکی کمتری بودند ) pHهای ترش شده حاوی اسید فرمیک دارای (. علف41/26

میکروبی بایومین میزان  (. تلقیح کننده<05/0pفیبر نامحلول در شوینده خنثی و اسیدی تحت تاثیر نوع افزودنی قرار نگرفت )

(. نتایج تحقیق 64/1و  15/4در مقابل  38/1و  10/4مونیاکی علف ترش شده جو را تحت تاثیر قرار نداد )اسیدیته و نیتروژن آ

نمایدکه استفاده از اسید فرمیک به عنوان را تایید می 2008حاضر در ارتباط با افزودنی اسید فرمیک گزارش جاکاردا در سال 



 

3 

 

-(. دلیل افزایش کربوهیدرات3های محلول شد )و افزایش کربوهیدراتو غلظت نیتروژن آمونیاکی  pHافزودنی منجر به کاهش 

توان مرتبط دانست. نتایج تحقیق در ارتباط با افزودنی میکروبی های محلول درآب را احتمالا بدلیل افزایش هضم سلولز می

کروبی میزان اسیدیته و نیتروژن های می( که در مطالعه این محققین تلقیح کننده4را تایید نکرد) 2003گزارش کانگ و همکاران

این خاطر است که کارایی افزودنی میکروبی به آمونیاکی را تحت تاثیر قرار داد که احتمالا این اختلاف در نتایج بدست آمده به

 (. 5جمعیت میکروبی موجود در سطح گیاه، ترکیب شیمیایی و نوع افزودنی میکروبی وابسته است )

 زیستی یامختلف شیمیایی  هایعمل آوریعلف ترش شده جو با  عصارهpH: ترکیب شیمیایی، 1جدول
 متغیر    تیمار1   

 4/0اسید فرمیک  خطای استاندارد

 درصد

 12/0بایومین 

 درصد

درصد 16/2اوره  درصد 08/1اوره      شاهد 

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

06/0  3/80* 10/4  4/81* 4/63* 15/4   pH 

006/0  1/18* 38/1  3/47* 2/45* 64/1  نیتروژن آمونیاکی  

33/1  1/83  2/83  153/1* 126/5* 7/80  پروتئین خام  

32/6  7/561  7/554  3/557  9/555  2/563  فیبر نامحلول در شوینده خنثی  

67/5  5/351  2/344  2/347  348 6/353  فیبر نامحلول در شوینده اسیدی  

57/1  32/20* 19/14* 19/77* 21/18* 41/26 های محلولکربوهیدرات    

43/3  9/135  9/134  7/130  2/138  3/135  نشاسته  

 داری با شاهد با استفاده از مقایسه دانت هستند.باشند دارای اختلاف معنیدر هر ستون اعدادی که دارای )*( می:1

 

خلاصه شده است. با توجه به جدول افزودن  2در جدول  uNDFنتایج مرتبط با قابلیت و پتانسیل هضم فیبر و همچنین تخمین

 120و  30های درصد به علف ترش شده جو منجر به افزایش هضم فیبر نامحلول در شوینده خنثی در زمان 16/2اوره در سطح 

علف ترش  ساعت تحت تاثیر قرار نگرفت. پتانسیل هضم فیبر در 240(. با این وجود قابلیت هضم در زمان >05/0pساعت شد )

ساعت  30ساعت افزایش یافتعلارغم اینکه این پارامتر در زمان  240و  120های ترتیب در زمانبه اورهو  اسید فرمیکشده حاوی 

ساعت  30شود که عمده هضم فیبر در زمان میتحت تاثیر تیمارهای مختلف قرار نگرفت. همچنین با توجه به جدول مشاهده 

داری از لحاظ فیبر نامحلول در شوینده خنثی (. تفاوت معنی2کند )را تاییدمی 2015زارش فیلس در سال افتد که گاولیه اتفاق می

های مختلف قرار نگرفت های ترش شده با فراوریساعت در بین علف 240( در زمان uNDFهضم نشده بر اساس ماده خشک )

های اوره، غییر در ساختار ذاتی گیاه مرتبط بودهو فراوریکه ممکن است به این دلیل دانست که هضم فیبر در این زمان به ت

 اند.بایومین و اسید فرمیک منجر به تغییرات ساختار نشده
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 در علف ترش شده جو uNDF: قابلیت و پتانسیل هضم فیبر و تخمین 2جدول

 متغیر    تیمار1   

خطای 

 استاندارد

 4/0اسید فرمیک 

 درصد

 12/0بایومین 

 درصد

 16/2اوره 

 درصد

 08/1اوره 

 درصد

   شاهد

ساعت 30         

03/1  35/41  41 44/33* 25/42  79/40  قابلیت هضم فیبر نامحلول در شوینده خنثی  

36/0  94/32  72/32  10/31  11/32  34/33  (uNDFفیبر نامحلول در شوینده خنثی هضم نشده )  

22/0  24/23  75/22  19/22  48/23  98/22 نامحلول در شوینده خنثیپتانسیل هضم فیبر     

ساعت 120         

38/1  23/47  51/48  51/17* 81/47  94/48  قابلیت هضم فیبر نامحلول در شوینده خنثی  

74/0  96/27  56/28  21/27  01/29  76/28  (uNDFفیبر نامحلول در شوینده خنثی هضم نشده )  

69/0  29/64* 91/26  52/28  59/26  56/27 نامحلول در شوینده خنثیپتانسیل هضم فیبر     

ساعت 240         

19/2  11/61  83/62  24/63  77/60  60/60  قابلیت هضم فیبر نامحلول در شوینده خنثی  

80/0  84/21  81/20  50/21  80/21  19/22  (uNDFفیبر نامحلول در شوینده خنثی هضم نشده )  

41/0  33/34  85/34  35/24* 70/33  13/34 نامحلول در شوینده خنثیپتانسیل هضم فیبر     
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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 evaluated effect of chemical and biological additives on 

chemical composition, NDF digestibility and prediction of uNDF in barley silage. Treatments 

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

Biomin® (BioStabil strains) inoculants (0.12 % based DM), and 4) formic acid (0.4% based 

fresh forage).  Forage was harvested at dough stage and chopped (29% DM), and ensiled until 90 

days. Results shown that barley silage treated with urea additivesincreased crude protein, pH, 

NH3-N. Inclusion of formic acid to barley silages caused increased crude protein and decreased, 

pH and NH3-N. Water soluble carbohydrate decreased in barley silages treated urea and biomon 

and increased silages treated formic acid. No detectable differences for DM, starch, neutral 

detergent fiber, and acid detergent fiber among treatments were observed. Urea additives at 2.16 

% increased in vitro NDF digestibility at 30 and 120 after fermentation. Potential digestion of 

NDF increased in silages treated urea and formic acid at 120 and 240 h.Results demonstrated  

that chemical and biological additives improved nutritional value, and fiber digestion in barley 

silage. 

Keywords: corn silage- chemical composition-IVNDFD- uNDF. 


