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 چکیده

 ریتخم هایفراسنجه برخی و ییایمیش بیترک بر یاییباکتر افزودنی حوسط و میآنزمولتی حوسط اثر مطالعه منظوربه پژوهش نیا

 و خشک ماده گرملویک هر یازا به گرمیلیم 0555و 055 صفر، سطح سه در روابیو میآنزیمولت شد. انجام جو ژسیلا تنیبرون

 و فائوسیوم انتروکوکوس بوچنری، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس هایباکتری از مخلوطی) پروسیج ییایباکتر یافزودن

 شد. استفاده جو ژلایس خشک ماده کیلوگرم هر یازابه گرممیلی 05 و پنج صفر، سطح سه در (اسیدوفیلوس پروپیونوباکتریوم

 یلاژهایس خام نیپروتئ مختلف یهابخش و تنیبرون شرایط در پروتوزوآ تیجمع و گاز دیتول هایفراسنجه ،ییایمیش بیترک

 ،pH (P<50/5) خنثی شوینده در نامحلول الیاف کاهش باعث میآنزیمولت افزودن که داد نشان جینتا شد. یریگاندازه آزمایشی

 نیپروتئ و ینیرپروتئیغ تروژنین افزایش و (P<50/5) دسترس رقابلیغ پروتئین و یخنث ندهیشو در حل قابل نیپروتئ ،خاکستر

 خشک، ماده ییایباکتر یافزودن گرممیلی 0 یحاو جو ژلایس .شد شاهد ژلایس به نسبت (P<50/5) یخنث ندهیشو در حل قابلغیر

pH تربیش یخنث ندهیشو در حل قابل نیپروتئ و (50/5>P) یکمتر دسترس قابلریغ نیپروتئ و (50/5>P) لاژیس با سهیمقا در 

 قابل یانرژ ،یاکیآمون نیتروژن غلظت پروتوزوآ، تیجمع داشت. ییایباکتر یافزودن گرممیلی 05 یحاو جو ژلایس و شاهد

 اساس بر (.P>50/5) نگرفت قرار ریتأث تحت تنیبرون روش با یآل ماده هضم تیقابل و ریزنج کوتاه چرب یدهایاس سم،یمتابول

 ایجاد تواندمی که مالی بار خاطربه شده پژمرده جو سیلاژ تهیه در آنزیممولتی و باکتریایی افزودنی از استفاده آزمایش این نتایج

  شود.نمی توصیه ،کند
 

 آنزیم.مولتی تخمیر، هایفراسنجه جو، سیلاژ خام، پروتئین هایبخش باکتریایی، افزودنی ها:کلیدواژه

 

 

 



 یبوستان دادی، زهره کوثر، علایفتاح ن دیکارگر، فرش اری، شهریاسماء آبسالان، گلناز تأسل

 

 8231 بهار  2شماره   12دوره 

21

  مقدمه

 (Hordeum sativum) ساتیوم هوردوم علمی نام با جو

 در تقریباً جو کشت .است دام تغذیه در مطلوبی دانه

 ریز دانه غلات علوفه .]50[ است پذیرامکان ایران سراسر

 زیرا هستند، مناسب بسیار سیلاژ تولید برای جو جمله از

 آب در محلول هایکربوهیدرات زیادی مقدار دارای

 خوبیبه آنها رطوبت و دارند پایینی بافری ظرفیت هستند،

 ایعلوفه منبع گیاهان گونه این سیلاژ .است کنترل قابل

 ایتغذیه ارزش زیرا است، نشخوارکنندگان برای عالی

 خوراك مصرف افزایش پتانسیل دارای نیز و دارند زیادی

 استفاده و تولید برای جهانی لیتمای دلیل همین به .هستند

 پس .دارد وجود علوفه نوانعهب ،غلات کامل گیاه سیلاژ از

 دانه ترینمهم جو غلات، هایدانه میان در ذرت سیلاژ از

 جو، نسیلوکرد ایایمز از .باشدمی سیلوکردن برای

  بذر هدرروی کاهش دانه، کردن جدا به نیازیبی

 هکتار در تربیش خشک ماده برداشت و برداشت هنگام

 فراهم رشد مراحل همه در را سیلاژ تهیه امکان که است

 .]05[ کندمی

 برای متداولی روش سیلاژ در هاافزودنی کاربرد

 در و مطلوب ژسیلا تولید و تخمیر فرایند سازیبهینه

 هوازی پایداری افزایش و سیلاژ اتلاف کاهش نتیجه

 و شیمیایی هایافزودنی از منظور این به باشد.می

 طورکلیبه .شودمی استفاده مختلفی بیولوژیکی

 فساد بازدارنده و تخمیر محرك به  سیلاژ هایافزودنی

 از استفاده کهایگونهبه شوند.می بندیطبقه سیلاژ

 کاهش تسریع به سیلاژ، در تخمیر محرك هایافزودنی

pH 01[ کندمی کمک اسیدلاکتیک تولید طریق از سیلاژ[. 

 تخمیری هایبازدارنده هایزیرگروه به فساد هایبازدارنده

 شوند.می تقسیم هوازی پایداری کنندهتقویت و

 بیولوژیکی( های)افزودنی هاوآنزیم میکروبی هایافزودنی

 .]01[ شوندمی گرفته نظر در تخمیری هایمحرك عنوانبه

 کاهش سبب آنزیم از استفاده که داده نشان هاپژوهش

 پروتئین پذیریتجزیه کاهش سیلاژ، خشک ماده تلافا

  .]01[ شودمی تخمیرسیلاژ و هضم قابلیت بهبود سیلاژ،

 سیلوکردن زمان در اسیدلاکتیک مولد باکتری افزودن

 سیلاژ، تخمیر اولیه مراحل در pH کاهش تسهیل منظوربه

 تجزیه کاهش و تخمیر طی گیاهی هایکربوهیدرات حفظ

 در که گیردمی صورت گیاه هایپروتئین دآمیناسیون و

 طورکلیبه .شودمی سیلاژ در مطلوب تخمیر باعث نهایت

 و لاکتیک اسید افزایش موجب باکتریایی هایافزودنی

 نیتروژن و pH ،بوتیریک اسید استیک، اسید کاهش

 ییایباکتر یافزودن از استفاده .]3[ شودمی سیلاژ آمونیاکی

 در محلول هایدراتیکربوه حفظ سبب جو سیلاژ در

 pH و کینیکسودسیاس ،کیداستیاس غلظت کاهش ،آب

 غلظت و pH خام،یچرب و نیپروتئ مقدار کاهش ،]3[

 شده خاکستر و خشک ماده افزایش و یاکیآمون تروژنین

  .]0[ است

 در تا شده موجب کشور در وهواییآب شرایط تنوع

 شرایط نیز و نامساعد فصول وجود علتبه نواحی بعضی

 شود، محدود تازه و سبز علوفه از استفاده جوی نامطلوب

 علوفه، ذخیره و کمبود این جبران برای کهطوریبه

 و کردن خشک نظیر متفاوتی هایروش از دامداران

 هدف با مطالعه این بنابراین، کنند.می استفاده سیلوکردن

 افزودنی سطوح و آنزیممولتی سطوح افزودن اثر بررسی

 و گاز تولید هایفراسنجه شیمیایی، ترکیب بر باکتریایی

 هایبخش و تنیبرون شرایط در پروتوزوآ جمعیت

 شد. انجام جو سیلاژ خام پروتئین مختلف

 

 هاروش و مواد

 87/33 خشک ماده )با خمیری مرحله در جو علوفه

 محیط دمای در ساعت 05 مدتبه و شد برداشت درصد(

 چهار ذرات به کردن خرد از پس  شود. پژمرده تا شد پهن



 جو پژمرده شده لاژیس یتنبرون ریتخم یهافراسنجه یو برخ ییایمیش بیبر ترک ییایباکتر یو افزودن میآنزیاثر مولت
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 رمعیا انحراف و مترمیلی 7/3 هندسی میانگین )با مترسانتی

 روی آن منافذ قطر که خردکنی دستگاه با (مترمیلی 3/0

 صورتبه نایلونی هایکیسه در ،بود شده تنظیم چهار عدد

 افزودنی شد. سیلو روز 10 مدت برای و فشرده دستی

 محصول ،Prosage) پروسیج تجاری نام با باکتریایی

 هایباکتری از مخلوطی حاوی (بیستون مهر شرکت

 بوچنری، لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس

 اسیدوفیلوس پروپیونوباکتریوم و فائوسیوم انتروکوکوس

 ازایبه گرممیلی 05 و پنج صفر، سطح سه در و باشدمی

 مورد آنزیم .شد استفاده جو خشک ماده کیلوگرم هر

 ،Rovabio Excel) اکسل روابیو تجاری نام با استفاده

 که است آنزیممولتی یک چین( ،Adisseo شرکت محصول

 آلفاگلوکوناز، آرابیناناز، زایلاناز، سلولاز، هایآنزیم دارای

 هایکربوهیدرات بهتر تجزیه به و باشدمی پکتیناز و ماناز

 سطح سه در آنزیممولتی این کند.می کمک ساختمانی

 ماده گرمکیلو هر ازایبه گرممیلی 0555 و 055 صفر،

  .شد استفاده ژسیلا در جو خشک

 افزودنی دارای تیمارهای در آزمایشی سیلاژهای

  ،)شاهد( افزودنی بدون جو ژسیلا -0 شامل: باکتریایی

  ،اییباکتری افزودنی گرممیلی پنج حاوی جو ژسیلا -5

 بود اییباکتری افزودنی گرممیلی 05 حاوی جو ژسیلا -3

  آنزیممولتی دارای تیمارهای در آزمایشی های سیلاژهای و

 ژسیلا -5 ،)شاهد( افزودنی بدون جو ژسیلا -0 : شامل

 جو ژسیلا -3 و آنزیممولتی گرمیمیل 055 حاوی جو

 سه با سیلاژ هر و بود آنزیم مولتی گرممیلی 0555 حاوی

 افزودنی از گرممیلی 35 و 00 مقدار شد. تهیه تکرار

 05 در گرممیلی 05 و پنج سطوح برای ترتیببه باکتریایی

 شدند اسپری سیلاژها روی بر و  حل مقطر آب لیترمیلی

 مقادیر ترتیببه آنزیممولتی حاوی سیلاژهای برای و

 لیترمیلی 05 در آنزیممولتی گرممیلی 73/333 و 73/330

 به شدند اسپری سیلاژها روی بر و حل مقطر آب

 مقطر آب هاافزودنی از مساوی میزان به شاهد، سیلاژهای

 آزمایشی گروه هر برای شاهد سیلاژهای شد. اضافه

 افزودنی دارای سیلاژهای و آنزیممولتی دارای )سیلاژهای

 نتایج آماری مقایسه زمان در و شد آماده جدا باکتریایی(

 مقایسه خود شاهد گروه با آزمایشی هایگروه از کدام هر

 pH، 055 یریگاندازه برای سیلوها کردن باز از پس شد.

 و اضافه ژلایس تازه نمونه گرم 05 به مقطر آب تریلیلیم

 محلول pH شد. صاف سپس و وژنیزههم کن مخلوط با

 ,Metrohm) تالیجید متر pH از استفاده با آمدهدستبه

Swiss) 0[ شد قرائت[.  

 ساعت 85 مدتبه آزمایشی سیلاژهای از هایینمونه

 و ]50[ شد خشک گرادسانتی درجه 05 دمای با آون در

 با (Wiley mill, Swedesboro, NJ, USA) آسیاب از پس

 Shimfan) الکتریکی کوره با خاکستر ی،متریلیم دو الک

F-47, Iran) میکروکلدال دستگاه با خام نیپروتئ و 

(Kjeldal Vap50 Gerhardt,  Germany) براساس 

 شوینده در نامحلول الیاف و ]3[ استاندارد هایروش

 دستگاه با اسیدی شوینده در نامحلول الیاف و خنثی

 Fibertec 2010, AutoFoss Analytical) فیبر تجزیه

Denmark) برآورد برای .]51[ شد یریگاندازه 

 گوسفند سأر دو از شکمبه مایع گاز، تولید هایفراسنجه

 وزن میانگین با شکمبه فیستولای دارای کردی نژاد نر

 در گوسفندان این شد. آوریجمع کیلوگرم 35 ±0 زنده

می نگهداری مجزا آبخوری و آخور با و انفرادی جایگاه

 علوفه درصد 85حاوی مخلوط کاملاً جیره یک با و شدند

 این شدند. تغذیه نگهداری سطح در کنسانتره درصد 35 و

 درصد 00 یونجه، خشک علوفه درصد 00 حاوی جیره

 0 سویا، کنجاله درصد 05 جو، دانه درصد 00 گندم، کاه

 به عصر و صبح نوبت دو در که بود گندم سبوس درصد

  شد.می داده گوسفندان

 صبح نوبت خوراك از قبل شکمبه مایع نمونه
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 پلاستیکی بطری در شکمبه مایع و شد آوریجمع

 قبل از که فلاسک یک در بطری این و شد ریخته کوچکی

 مایع گرفت. قرار بود، شده پر گرادسانتی درجه 31 آب با

 شده تهیه بافر شد. صاف کتان پارچه لایه چهار با شکمبه

 15 شد. مخلوط شکمبه مایع با یک به دو نسبت با ]07[

 حاوی هایویال به بافر و شکمبه مایع  مخلوط از لیترمیلی

 .]07[ شد اضافه آزمایشی سیلاژهای از گرممیلی 555

 درپوش بلافاصله و تزریق اکسیدکربندی ثانیه 00 سپس

 ظمحاف از استفاده با و شد گذاشته هاویال لاستیکی

 در تولیدی گاز میزان .گردید پرس مخصوص آلومینیومی

 و 13 ،85 ،17 ،51 ،05 هشت، شش، چهار، دو، هایزمان

 )مدل سنجفشار با انکوباسیون شروع از پس ساعت 055

Testo 512 Digitalmonomer, Germany) شد. قرائت 

 تصحیح برای .]03[ شد تبدیل حجم به گاز فشار هایداده

 بافر و شکمبه مایع مخلوط از لیترمیلی 15 ،گاز میزان

 )بلانک(. شد ریخته آزمایشی نمونه فاقد ویال سه داخل

 ct-e-Y=b{1{ معادله از گاز تولید هایفراسنجه برآورد

 تجمعی گاز میزان :Y معادله، این در .]7[ آمد دستبه

 بخش توسط تولیدی گاز میزان :b زمان، در تولیدشده

 گاز تولید کل سرعت :c خوراك، تخمیر قابل بالقوه

 باشد.می زمان :t و ساعت( در )درصد

 شمارش و آمونیاکی نیتروژن گیریاندازه برای

 51 مدتبه گاز تولید آزمون یک پروتوزوآ جمعیت

 دو ،انکوباسیون ساعت 51 از پس شد. انجام ساعت

 محلول لیترمیلی پنج با ویال درون مایع از لیترمیلی

 گیریاندازه روز تا و شد رقیق نرمال 5/5 اسیدکلریدریک

 نیتروژن .شد نگهداری گرادسانتی درجه -55 دمای در

 فنول روشبه اسپکتروفتومتر از استفاده با آمونیاکی

 جمعیت شمارش برای .]1[ شد گیریاندازه هیپوکلریت

 لیترمیلی پنج با شکمبه مایع از لیترمیلی پنج پروتوزوآ

 سبز رنگ قطره دو شد. رقیق درصد 05 فرمالین محلول

 ساعت 51 شد. داده تکان خوبیبه و اضافه آن به بریلیانت

 لام از از استفاده با پروتوزوآ شمارش رنگ، افزودن از بعد

 ,Olympus Optical CHT) نوری میکروسکوپ و نئوبار

Japan) انرژی میزان .]00[ شد انجام 05 بزرگنمایی با 

 آزمایشی یلاژهایس آلی ماده هضم قابلیت ،متابولیسم قابل

 5 ،0 هایهابطر از استفاده با فرّار چرب اسیدهای کل و

 .شد  محاسبه ]08[  شد  3 و ]07[

(0) CP 5508/5GP+ 033/5+5/5 = متابولیسم قابل انرژی  
   )مگاژول در کیلوگرم ماده خشک(                                   

 

(5)  CP510/5+GP771/5+77/01آلی ماده هضم =قابلیت 
 )درصد(    

 

(3) 55150/5-GP5555/5= کوتاه زنجیر چرب هایاسید  
 مول(   )میلی

 51 از حاصل گاز حجم ،GP فوق هایرابطه در که

 )درصد( خام پروتئین ،CP و لیتر()میلی انکوباسیون ساعت

 است.

 پروتئین محتوای و پروتئین مختلف هایبخش

 شد گیریاندازه  اسیدی و خنثی شوینده در حل غیرقابل

 حل قابل پروتئین خام، پروتئین گیریاندازه از پس .]00[

 شوینده در حل غیرقابل پروتئین قسفات، بورات بافر در

 هر مقدار اسیدی شوینده در حل غیرقابل پروتئین و خنثی

 ابتدا شد. محاسبه خام پروتئین مختلف هایبخش از کدام

 شد. حل فسفات بافر محلول در نمونه از مشخصی مقدار

 پروتئین مقدار کردن کم با بافر در حل قابل پروتئین

 شد. محاسبه اولیه نمونه خام پروتئین از بافر در نشدهحل

 تنگستات افزودن با بافر در شدهحل حقیقی پروتئین سپس

 پروتئینی( غیر )نیتروژن A بخش شد. داده رسوب سدیم

 است خوراك خام پروتئین از بخشی شامل خام پروتئین

 رسوب سدیم تنگسات توسط اما شودمی حل بافر در که

 شامل بافر( در حل قابل )پروتئین 1B بخش شود.نمی داده
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 با و شودمی حل بافر در که است خام پروتئین از بخشی

 )پروتئین 3B بخش .شودمی داده رسوب سدیم تنگسات

 غیرقابل پروتئین تفاوت از خنثی( شوینده در حل غیرقابل

 شوینده در حل غیرقابل پروتئین و خنثی شوینده در حل

 است خام پروتئین از بخشی بیانگر و شد محاسبه اسیدی

 اسیدی شوینده در اما شودنمی حل خنثی شوینده در که

 معادل دسترس( غیرقابل )پروتئین C بخش شود.می حل

 گرفته نظر در اسیدی شوینده در حل غیرقابل پروتئین

 مقدار مجموع کردن کم با خام پروتئین  2B بخش شود.می

 شود.می محاسبه 055 از C و A ،1B ، 3Bهایبخش

 و تصادفی کاملاً طرح قالب در حاصل هایداده

 )نسخه  SAS آماری افزارنرم ساده خطی رویه براساس

 از استفاده با تیمارها میانگین و تجزیه 1 مدل برای (5/1

  شدند. مقایسه توکی آزمون

(1)                                         ije + iT + µ = ijY 

 ،جامعه میانگین :µ وابسته، متغیر :ijY طهراب این در که

iT: و تیمار اثر ije: است. آزمایشی خطای اثر 

 

 بحث و نتایج

 سیلاژ شیمیایی ترکیب بر آنزیممولتی مختلف سطوح اثر

 دارای شاهد سیلاژ است. شده داده نشان 0 جدول در جو

 و خاکستر خنثی، شوینده در نامحلول الیاف میزان بالاترین

pH .سیلاژ در اسیدی شوینده در نامحلول الیاف میزان بود 

 سایر از بالاتر آنزیم، گرممیلی 055 سطح حاوی جو

 یخنث ندهیشو در نامحلول افیال پذیریتجزیه بود. تیمارها

 هایآنزیم اثر میزان تعیین در اساسی معیارهای از یکی

 در فیبر کنندهتجزیه هایآنزیم خصوص هب تجاری

 و سرعت افزایش با هاآنزیم این باشد.می نشخوارکنندگان

 یخنث ندهیشو در نامحلول افیال پذیریتجزیه قابلیت

 پرکنندگی اثر کاهش دلیلبه خوراك مصرف افزایش سبب

 افیال میزان کاهش .]01[ شودمی شکمبه در علوفه

 آنزیم حاوی سیلاژهای در یخنث ندهیشو در نامحلول

 باشد. الیاف تجزیه در آنزیم بالای توان دلیلبه تواندمی

 در نامحلول افیال مقدار افزایش حاضر پژوهش در

 سیلاژ با مقایسه در آنزیم دارای سیلاژهای اسیدی ندهیشو

 که پژوهشی در نتایج، این با همسو بود. غیرمنتظره شاهد

 از مخلوطی و لاکتات تولیدکننده هایباکتری از مخلوطی

 صورت به بتاگلوکوناز و آمیلاز زایلاناز، هایآنزیم

 نامحلول افیال بود، شده اضافه جو سیلاژهای به جداگانه

 هم و باکتری حاوی جو سیلاژ در هم یدیاس ندهیشو در

 این دلیل که یافت افزایش آنزیم حاوی جو سیلاژ در

 شد داده نسبت سیلاژ نشاسته میزان کاهش به افزایش

 شیمیایی ترکیب بر سیلو اندازه و نوع چنین،هم .]53[

 جو سیلاژ تهیه که است شده گزارش و است مؤثر سیلاژ

 را سیلاژ الیاف بزرگ هایکیسه و سیلومینی مقیاس دو در

 ندهیشو در نامحلول افیال کهنحویبه داد، قرار تأثیر تحت

 اما یافت افزایش آنزیم دارای جو سیلومینی در یدیاس

 در نامحلول افیال مقدار  بزرگ هایکیسه در سیلوکردن

 .]50[ داد کاهش را یدیاس ندهیشو

کاهش مقدار خاکستر سیلاژهای حاوی آنزیم نسبت به 

توان به تخمیر بهتر این سیلاژها نسبت سیلاژ شاهد را می

های تخمیر خوب سیلاژ کاهش داد، چرا که یکی از نشانه

مطالعه حاضر  جیمشابه با نتا. ]8[باشد مقدار خاکستر آن می

که  ]55[شد  ژ جولایس  pHموجب کاهش  میافزودن آنز

 دیو تول ژلایس هیو تجز ریتخم ندیبهبود فرآ دتوانیعلت آن م

 .]50[باشد  pHکاهش  تاًیو نها دیتر اسبیش

 بر ییایباکتر یافزودن مختلف سطوح اثر 5 جدول

 سطوح .دهدیم نشان را جو لاژیس pH و ییایمیش بیترک

 افیال خام، نیپروتئ بر یاثر ییایباکتر یافزودن مختلف

 ندهیشو در نامحلول افیال ،یخنث ندهیشو در نامحلول

 تمام خام نیپروتئ مقدار .نداشت خاکستر و یدیاس

 درصد 05 تا 05) شدهپذیرفته دامنه در آزمایشی سیلاژهای
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 افزودنی حاضر، پژوهش با همسو .]55[ بود خشک( ماده

 و پلانتاروم لاکتوباسیلوس باکتری حاوی میکروبی

 سیلاژ در پکتیناز و سلولاز آنزیم و سرویسیه کوکوسپدی

 و یخنث ندهیشو در نامحلول افیال پروتئین، بر اثری جو

 سطوح .]55[ نداشت یدیاس ندهیشو در نامحلول افیال

 تأثیر تحت را خشک ماده زانیم ییایباکتر یافزودن مختلف

 یافزودن کمتر سطح یحاو ژلایس کهیاگونهبه داد قرار

 ژلایس به نسبت یتربیش خشک ماده یدارا ییایباکتر

 و (P<50/5) بود ییایباکتر یافزودن بالاتر طحس یدارا

 دامنه در (5 )جدول سیلاژ سه هر خشک ماده مقدار

 قرار درصد( 15 تا 35) جو سیلاژ خشک ماده مطلوب

 باکتریایی افزودنی دیگری، هایپژوهش در .]55[ داشت

 یا و ]0[ شد جو سیلاژ خشک ماده میزان کاهش باعث

 نداشت. ]3[ جو سیلاژ pH و خشک ماده بر اثری

pH  باشد می 0/3-0/1مناسب سیلاژ خوب در حدود

های محلول . در طول فرآیند تخمیر کربوهیدرات]53[

های تولیدکننده اسید لاکتیک استفاده شده و وسیله باکتریبه

شود سیلاژ می pHبا تولید اسیدهای چرب فراّر باعث کاهش 

که تر افزودنی باکتریایی، با این. سیلاژ حاوی سطح پایین]01[

بالاتری نسبت به سایر سیلاژها بود اما با توجه به  pHدارای 

 pHرسد که دارای نظر میبالاتر بودن میزان ماده خشک آن به

 تری نسبت به سایر سیلاژها بود.مطلوب

 

 جو سیلاژ pH و (درصد) شیمیایی ترکیب بر آنزیممولتی مختلف سطوح اثر .2 جدول

 شیمیایی ترکیب
 (جو خشک ماده گرمکیلو هر در گرممیلی) آنزیم

SEM داریمعنی سطح 
 0555 055 صفر

 35/5 71/5 18/38 51/31 13/31 خشک ماده

 38/5 08/5 01/05 55/05 11/05 خام پروتئین

 a50/03 b05/11  b83/10  53/5 50/5 خنثی شوینده در نامحلول الیاف

 b80/55 a80/51 a50/57   57/5 50/5 اسیدی شوینده در نامحلول الیاف

 a01/05 ab71/7 b01/8 85/5 50/5 خاکستر
pH a10/3 b50/3 b08/3 50/5 50/5> 

a, b :است دارمعنی ردیف هر در متفاوت حروف با هامیانگین تفاوت (50/5>P) . 

SEM: ها.میانگین استاندارد خطای 

 

 جو سیلاژ pH و شیمیایی )درصد( ترکیب بر باکتریایی افزودنی مختلف سطوح . اثر1جدول 

 ترکیب شیمیایی
 (جو کیلوگرم ماده خشکهر  درگرم میلیافزودنی باکتریایی )

SEM داریسطح معنی 
 05 0 صفر

 ab17/33 a51/37 b57/30 35/5 53/5 ماده خشک

 31/5 05/5 00/05 03/05 38/05 پروتئین خام

 05/5 05/5 55/11 55/01 38/03 الیاف نامحلول در شوینده خنثی

 80/5 85/0 05/51 33/57 38/58 لیاف نامحلول در شوینده اسیدی

 73/5 18/5 31/7 05/1 11/7 خاکستر

pH b18/3 a08/3 b15/3 55/5 50/5 

a, bدار است با حروف متفاوت در هر ردیف معنیها : تفاوت میانگین(50/5>P) . 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 



 جو پژمرده شده لاژیس یتنبرون ریتخم یهافراسنجه یو برخ ییایمیش بیبر ترک ییایباکتر یو افزودن میآنزیاثر مولت

 

 2318بهار   2شماره   12دوره 
31

 یهافراسنجه از کدام چیه میآنزیمولت مختلف سطوح

 کل تیجمع ،یاکیآمون نیتروژن غلظت گاز، دیتول

 اسیدهای کل متابولیسم، قابل انرژی برآورد و پروتوزوآ

 ریتأث تحت را آلی ماده هضم قابلیت و زنجیر کوتاه چرب

 کنندههیتجز یهامیآنز از استفاده .(3 )جدول نداد قرار

 هیتجز واسطهبه ،سیلاژ یافزودن عنوانبه یسلول وارهید

 و یریپذهیتجز شیافزا موجب است ممکن یسلول وارهید

 یبالا سطوح افزودن اما ،]01[ شود خوراك ییغذا ارزش

 مطلوب سطح از مؤثرتر یکم زانیم به است ممکن میآنز

 یمصرف رهیج به وابسته آن مطلوب سطح و باشد میآنز

 میآنز مطلوب سطح نییتع ازمندین موضوع نیا و است

 .]01[ است یمصرف خوراك هر یبرا ژهیو صورتبه

 ژلایس به میآنز افزودن حاضر، شیآزما جینتا با مشابه

 نداد قرار ریتأث تحت را یدیتول گاز زانیم چاودار علف

 توسط ریتخم قابل مواد کل زانیم دهدمی نشان که ]55[

 شکمبه یپروتوزوآ تیجمع .]55[ است افتهین رییتغ میآنز

 قرار یکیتیپروتئول تیفعال و شکمبه pH ریتأث تحت

 میآنز افزودن ،حاضر شیآزما جینتا با همسو .ردیگیم

 جادیا ذرت ژلایس یپروتوزوآ تیجمع در یرییتغ

 قابل انرژی میزان آنزیممولتی مختلف سطوح .]05[نکرد

 قابلیت و زنجیر کوتاه چرب اسیدهای کل متابولیسم،

 نداد. قرار تأثیر تحت را جو سیلاژهای در آلی ماده هضم

 جو سیلاژ آلی ماده هضم قابلیت نتایج، این با مشابه

 قرار آنزیم تأثیر تحت تنیدرون شرایط در درصد(85)

 .]01 [ نگرفت

 جو سیلاژبین میزان انرژی قابل متابولیسم  مقایسه

 جیره در ایعلوفه منابع ترینمهم و (1 و 3 های)جدول

 نشان ذرت ژسیلا و یونجه علوفه یعنی نشخوارکنندگان

 13/0) یونجه علوفه به نسبت جو سیلاژ که دهدمی

 50/5) ذرت ژسیلا و خشک( ماده کیلوگرم در مگاکالری

 قابل انرژی دارای خشک( ماده کیلوگرم در مگاکالری

 به توجه با رسدمی نظربه و است یتربیش متابولیسم

 یک عنوان به را جو سیلاژ بتوان دام نیاز و رشد مرحله

 استفاده مورد نشخوارکنندگان تغذیه در پرانرژی علوفه

 .داد قرار

 بر یریتأث ییایباکتر یافزودن مختلف سطوح

 و یاکیآمون نیتروژن غلظت گاز، دیتول یهافراسنجه

  .(1 )جدول داشتن جو لاژیس پروتوزوآ کل تیجمع

 

 قابل انرژی برآورد و پروتوزوآ کل جمعیت آمونیاک، غلظت تولیدگاز، هایفراسنجه بر آنزیممولتی مختلف سطوح اثر .3 جدول

 تنیبرون شرایط در جو سیلاژ آلی ماده هضم قابلیت و زنجیر کوتاه چرب اسیدهای کل متابولیسم،

 فراسنجه
 (جو خشک ماده گرمکیلو هر در گرممیلی) آنزیم

SEM داریمعنی سطح 
 0555 055 صفر

 07/5 51/7 00/010 08/053 35/030 لیتر()میلی گاز تولید پتانسیل

 05/5 550/5 53/5 51/5 53/5     ساعت( )در گاز تولید سرعت

 00/5 17/1 01/03 73/13 71/30          لیتر( دسی در گرم)میلی آمونیاکی نیتروژن

 07/5 03/5 50/1 15/3 05/1 شده( هضم ماده گرم ازای به 05 پایه در )لگاریتم پروتوزوآ کل جمعیت

 35/5 57/5 30/5 33/5 03/5 خشک( ماده کیلوگرم در )مگاکالری متابولیسمقابل انرژی

 05/5 11/5 17/0 18/0 31/0 (خشک ماده گرممیلی 505 در مول)میلی زنجیر کوتاه چرب اسیدهای

 31/5 80/0 37/75 55/73 05/81 )درصد( آلی ماده هضم قابلیت

a, bدار است ها با حروف متفاوت در هر ردیف معنی: تفاوت میانگین(50/5>P). 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 
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و برآورد قابل کل پروتوزوآ  تیجمع آمونیاک، غلظت تولیدگاز، هایفراسنجه بر باکتریایی افزودنی مختلف سطوح اثر. 1جدول 
 تنیبرون شرایط در جو آلی سیلاژ ماده هضم قابلیت و زنجیر کوتاه چرب اسیدهای کل متابولیسم، انرژی

 فراسنجه
 (گرم ماده خشک جوهر کیلو در گرممیلیباکتریایی ) افزودنی

SEM داریسطح معنی 
 0555 055 صفر

 57/5 33/00 87/030 57/037 85/035 لیتر(پتانسیل تولید گاز )میلی
 33/5 551/5 53/5 53/5 53/5 سرعت تولید گاز )در ساعت(    

 10/5 10/5 81/08 71/35 71/30 گرم در دسی لیتر(         نیتروژن آمونیاکی )میلی
 00/5 05/5 13/3 07/1 81/3 به ازای گرم ماده هضم شده( 05جمعیت کل پروتوزوآ )لگاریتم در پایه 

 33/5 05/5 57/5 57/5 00/5 متابولیسم )مگاکالری در کیلوگرم ماده خشک(انرژی قابل
 01/5 51/5 31/0 01/0 17/0 (گرم ماده خشکمیلی 505در  مول)میلی اسیدهای چرب کوتاه زنجیر

 55/5 13/3 51/87 37/85 55/71 )درصد( قابلیت هضم ماده آلی
a, bدار است ها با حروف متفاوت در هر ردیف معنی: تفاوت میانگین(50/5>P) . 

SEMها.: خطای استاندارد میانگین 
 

 گاز زانیم در تفاوتی ،حاضر شیآزما جینتا با مشابه

 یدارا کالهیتیتر یلاژهایس گاز دیتول یهافراسنجه و یدیتول

 افزودنی مختلف سطوح .]5[ نشد مشاهده ییایباکتر یافزودن

 کل متابولیسم، قابل انرژی بر را داریمعنی تأثیر باکتریایی

 جو سیلاژ آلی ماده هضم قابلیت و فراّر چرب اسیدهای

 بر اثری باکتریایی افزودنی نتایج این با همسو نداد. نشان

 .]1[ نداشت درصد( 08) جو سیلاژ آلی ماده هضم قابلیت

 تریتیکاله سیلاژ در باکتریایی افزودنی از استفاده چنینهم

 آلی ماده هضم قابلیت متابولیسم، قابل انرژی برآورد بر اثری

 .]5[ نداشت زنجیر کوتاه چرب اسیدهای و

 پروتئین مختلف هایبخش بر آنزیم مختلف سطوح اثر

 حاوی سیلاژهای در است. شده ارائه 0 جدول در جو سیلاژ

 در حل غیرقابل پروتئین و پروتئینی غیر نیتروژن میزان آنزیم

 سیلاژ (.P<50/5) بود شاهد سیلاژ از تربیش خنثی شوینده

 سیلاژهای به نسبت تریبیش دسترس غیرقابل پروتئین شاهد

 ترینبیش دارای شاهد سیلاژ (.P<50/5) داشت آنزیم حاوی

 میزان ترینکم دارای آنزیم تربالا سطح حاوی سیلاژ و

 سطوح (.P<50/5) بودند خنثی شوینده در حل قابل پروتئین

 بافر در حل قابل پروتئین بر داریمعنی تأثیر آنزیم مختلف

 نداشت.

مونیاك، پپتیدهای آ شاملترکیبات نیتروژنی غیرپروتئینی 

ها، ها و آمیدها، پورینآمین کوچک، اسیدهای آمینه آزاد،

. سیلاژهای ]53[است  ها و آلکالوئیدهاها، نیتراتپریمیدین

تری نیتروژن غیر پروتئینی در مقایسه حاوی آنزیم، مقدار بیش

تواند به دلیل هیدرولیز با سیلاژ شاهد داشتند که می

ها توسط پروتئازها طی فرآیند سیلو کردن باشد. پروتئین

زمایش اگرچه میزان آمونیاك سیلاژها بنابراین در این آ

گیری نشد ولی احتمالاً افزایش  بخش نیتروژن غیر اندازه

تر آمونیاك در این پروتئینی در سیلاژ شاهد نتیجه تولید بیش

 شوینده خنثی با در حل غیرقابل بخش پروتئینسیلاژ باشد. 

پروتئین متصل به دیواره سلولی به آرامی در شکمبه تجزیه 

شود. سیلو کردن بخشی از آن به روده باریک وارد میشده و 

خنثی و افزایش  شوینده در حل قابل موجب کاهش پروتئین

 .]53[شود غیرپروتئینی می میزان نیتروژن

ها چهار ها و گلوتلینها، پرولامینها، گلوبولینآلبومین

 قابل . پروتئین]53[گروه اصلی پروتئین دانه غلات هستند 

ها تشکیل شده ها و گلوتلینخنثی از آلبومین شوینده در حل

تری نسبت به بخش نیتروژن پذیری کمو نرخ تجزیه

غیرپروتئینی دارد. ازآنجاکه بخش زیادی از پروتئین جو را 

، بالابودن این بخش را ]53[دهند ها تشکیل میگلوتلین
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ها نسبت داد. توان به وجود این پروتئینمی

ی شکمبه قادر به تجزیه پروتئین غیرقابل هامیکروارگانیسم

تر دستگاه های پاییندسترس نیستند و این بخش در قسمت

تر بودن این بخش در . پایین]53[شود گوارش نیز هضم نمی

سیلاژهای حاوی آنزیم در مقایسه با سیلاژ شاهد احتمالاً 

علت بالا نرفتن دمای سیلاژ و عدم وقوع واکنش میلارد به

ناهمسو با این پژوهش استفاده از آنزیم در  .]50[باشد می

 سیلاژ جو بخش پروتئین غیرقابل دسترس را افزایش 

 .]53[داد 

 افزودنی مختلف سطوح دهد که اثرنشان می 3جدول 

خنثی و  شوینده در حل قابل بر میزان پروتئین باکتریایی

(.  P<50/5دار بود )دسترس معنی غیرقابل پروتئین

تر افزودنی باکتریایی سیلاژ حاوی سطح پایین کهصورتیبه

خنثی و  شوینده در حل قابل دارای بالاترین میزان پروتئین

دسترس نسبت به سایر  غیرقابل ترین میزان پروتئینکم

باکتریایی،  افزودنی مختلف (. سطوحP <50/5تیمارها بود )

های پروتئین را تحت تأثیر قرار نداد. ناهمسو با سایر بخش

های مخلوطی از باکتریمایش حاضر، افزودنی باکتریایی )آز

لاکتوباسیلوس پلانتاروم، لاکتوباسیلوس بوچنری، 

غیرپروتئینی و  باعث کاهش نیتروژن (انتروکوکوس فائوسیوم

 شوینده خنثی و افزایش پروتئین در حل غیرقابل پروتئین

و دلیل این تفاوت در نتایج  ]03[بافر شد  در قابل حل

 های جو سیلوشده و نوع ماده تلقیحیتواند تنوع در واریتهمی

 قابل استفادهشده در سیلاژ باشد. بالاتر بودن میزان پروتئین

تر باکتری خنثی در سیلاژ حاوی سطح پایین شوینده در حل

موجب کاهش میزان پروتئین غیرقابل دسترس در این سیلاژ 

 تئینپرو نسبت به سایر تیمارها شده است. کاهش بخش

دسترس در سیلاژهای دارای افزودنی باکتریایی در  غیرقابل

علت بالا نرفتن دمای سیلاژ مقایسه با سیلاژ شاهد احتمالاً به

. ناهمسو با این ]50[باشد و عدم وقوع واکنش میلارد می

پژوهش افزودنی باکتریایی بخش پروتئین غیرقابل دسترس  

 .]50[سیلاژ جو را افزایش داد 

 
 جو سیلاژ خام( پروتئین از )درصد پروتئین مختلف هایبخش بر آنزیم مولتی مختلف سطوح اثر .5 جدول

 پروتئین هایبخش
 (جو خشک ماده گرمکیلو هر در گرممیلی) آنزیم

SEM داریمعنی سطح 
 0555 055 صفر

 b05/18 a05/03 a35/00 51/0 50/5 پروتئینی غیر نیتروژن
 00/5 53/0 33/1 87/3 77/1 بافر در حل قابل پروتئین
 a85/58 b05/51  c05/01 55/0 50/5 خنثی شوینده در حل قابل پروتئین
 b53/7 a31/05 a51/00     01/5 50/5 خنثی شوینده در حل قابل غیر پروتئین
 a18/3 b70/1 b07/1 50/5 50/5 دسترس قابل غیر پروتئین

a, bدار است ها با حروف متفاوت در هر ردیف معنی: تفاوت میانگین(50/5>P) . 
SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 
 جو سیلاژ رصد از پروتئین خام(د)پروتئین  مختلف هایبخش بر باکتریایی افزودنی مختلف سطوح اثر. 1جدول 

 پروتئین هایبخش
 (گرم ماده خشک جوهر کیلو در گرممیلی) باکتریایی افزودنی

SEM داریسطح معنی 
 0555 055 صفر

 53/5 81/0 03/00 53/18 10/00 پروتئینی غیر نیتروژن
 11/5 10/0 07/7 57/1 11/7 بافر در قابل حل پروتئین
 b01/55 a30/57 b35/53 10/5 50/5 خنثی شوینده در حل قابل پروتئین
 85/5 00/5 18/05 50/05 75/1 خنثیشوینده  در حل قابل غیر پروتئین
 a30/8 c33/0 b10/3 07/5 50/5 دسترس قابل غیر پروتئین

a, bدار است ها با حروف متفاوت در هر ردیف معنی: تفاوت میانگین(50/5>P) . 
SEMها.: خطای استاندارد میانگین 
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Abstract 
This experiment was aimed to study the effect of multi enzyme and bacterial inoculant on chemical composition and 

fermentation parameters of barley silage. Robovio multi enzyme was added at three levels, 0, 500 and 1000 mg/kg of 

barley dry matter (DM) and Prosage bacterial inoculant (a mixture of Lactobacillus buchneri, Lactobacillus 

plantarum, Enterococcus faecium and Propionibacterium acidophilus) was added at three levels, 0, 5 and 10 mg/kg 

of silage DM. Chemical composition, in vitro gas production, protozoa population and protein fractions of 

experimental silages were measured. Results showed that multi enzyme addition decreased NDF (P<0.05), pH, ash, 

B2 and C fractions (P<0.01) and increased A and B3 fractions (P<0.01) compared to the control. Barley silage 

containing 5 mg bacterial inoculant had greater DM, pH and B2 fraction (P<0.01) and lower C fraction compared to 

the control and silage containing 10 mg of bacterial inoculant. Protozoa population, N-ammonia concentration, 

estimated metabolizable energy, short chain fatty acids and in vitro organic matter digestibility were not affected 

(P>0.05).  Based on these results use of bacterial and multi enzyme additives for the preparation of wilted barley 

silage is not recommended due to their costs. 
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