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  چکیده

زمینـی در قالـب طـرح کـاملاً      ي سـیب  تفاله حاوي بر کیفیت تخمیر سیلاژ ي مختلف نوع جاذب الرطوبه 7اثر برون تنی هدف از این مطالعه بررسی 
پسـماند دم  % 20زمینـی و   تفاله سـیب % 80سبوس، % 20زمینی و  تفاله سیب% 80، )شاهد( زمینی تفاله سیب% 100: تیمارها عبارت بودند از. تصادفی بود

تفالـه  % 80کـاه گنـدم و   % 20زمینـی و   تفالـه سـیب  % 80تفاله انار، % 20مینی و ز تفاله سیب% 80کشمش وازده، % 29زمینی و  تفاله سیب% 71کشمش، 
زمینـی بـه    افزودن جاذب الرطوبه بـه سـیلاژ تفالـه سـیب    . ، باز شدندها روز جهت انجام آزمایش 74پس از  سیلوها. چوب خوشه انگور %20زمینی و  سیب

پـروتئین خـام، کربوهیـدرات محلـول و ازت      ،pHی، ماده آلی، نقطه فلیگ و کـاهش  داري باعث افزایش ماده خشک، محتواي دیواره سلول صورت معنی
و سـرعت   را کـاهش  قابلیـت هضـم   و  و پتانسیل تولید گاز ساعت انکوباسیون 24هاي مختلف مقدار تولید گاز طی  افزودن جاذب الرطوبه. آمونیاکی شد

فاده از جاذب هاي کشمش وازده، تفاله انار، دم کشمش و چوب خوشه انگور به ترتیب می تواند نتایج نشان دادند که است. تخمیر و تولید گاز را افزایش داد
  .منجر به افزایش کیفیت سیلاژ حاوي تفاله سیب زمینی گردد

  
  .کیفیت زمینی، جاذب الرطوبه، سیلو، تفاله سیب: هاي کلیدي واژه

  
    1مقدمه

بت با تغذیه هایی که در رقاهاي کاهش مصرف خوراكیکی از راه
 ).28(صـنعتی اسـت   -انسان هستند استفاده از پسماندهاي کشـاورزي 

یکی از محصولات مهم جهان بعد از بـرنج، گنـدم و ذرت    زمینی سیب
میلیـون   300زمینی در جهان بـالغ بـر    مقدار تولید سیب). 28( باشدمی

زمینـی  سـیب  تـن  4560و در ایـران سـالیانه حـدود     استتن در سال 
زمینی خام، مقـدار   در طی تولید نشاسته از سیب). 10(شود برداشت می

ي سـلول غـده   هـاي دیـواره   مانـده  یبـاق . شودتولید می پسماندزیادي 
حاوي نشاسته آمیختـه   نخورده دستزمینی شامل پوست و سلول  سیب

زمینی به عنـوان خـوراك    از تفاله سیب. زمینی است با مایع میوه سیب
هاي ممکن است براي تخریب آلاینده(رچ دام، سوبسترا براي کشت قا

ها براي تولید شربت براي ترد و با استفاده از اضافه کردن آنزیم) خاك
  . شودکردن، چیپس و براي لوازم آرایشی استفاده می

 استزمینی داراي ارزش غذایی بالا و سرشار از پکتین  تفاله سیب
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رژیـم غـذایی    یـا پلـت در   زمینی به شکل دهیدراتـه  تفاله سیب). 19(
زمینـی   اسـتفاده از تفالـه سـیب   ). 8(شـود   نشخوارکنندگان استفاده می

 معمـولاً ) %8-20(مرطوب به دلیل فصلی بـودن و مـاده خشـک کـم     
نبودن، از دسـت رفـتن آب، از    صرفه به مقرون نامناسب است و به علت

دست دادن مواد آلی فرار و تخریب پروتئین، خشک کردن آن توصـیه  
 روش بهتـرین  ،آن به دلیـل رطوبـت بـالاي   ، از این رو). 19(شود  نمی

تواند به عنوان  زمینی می تفاله سیب ژسیلا. است کردن یلوسنگهداري 
سیلو کردن مواد با ). 27(جیره نشخوارکنندگان استفاده شود  بخشی از

رطوبت بالا علاوه بر اینکه ارزش غذایی سـیلاژ بـراي دام را کـاهش    
تواند آلودگی محیطی را در پـی   یمده از آن نیز دهد، پساب خارج ش می

هـا ماننـد انـواع     بنابراین اضافه کردن جاذب الرطوبه؛ )32(داشته باشد 
و غـلاف پنبـه  بـه سـیلاژهاي      شـده  خشککاه، غلاف ذرت، یونجه 

جلـوگیري   کـردن  یلوستواند از اتلاف مایع سیلاژ در حین  مرطوب می
ــژوه). 17( نمایــد ســبوس، دم  ش اســتفاده ازهــدف از انجــام ایــن پ

کشمش، کاه گندم، کشمش وازده، تفاله انـار و سـاقه درشـت خوشـه     
تفالـه   جهت بررسی کیفی سیلاژ حاويبه عنوان جاذب الرطوبه  انگور
  .باشدزمینی می سیب
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  ها مواد و روش 
شرکت صنایع تبـدیلی  (زمینی از کارخانه تولید نشاسته  تفاله سیب

هـا سـیلو   تهیه و بلافاصله با جاذب الرطوبـه  )، همدانزمینی الوند سیب
بـه اسـتثناي سـبوس و دم کشـمش قبـل از       ها الرطوبهجاذبه . گردید

علت انتخـاب   .متري آسیاب شدند یسانت 2فرآیند سیلوسازي با غربال 
پسماندهاي سیب زمینی، کشمش  و انار وفور این ترکیبات در صـنایع  

  . تبدیلی استان همدان بود
) 2 زمینی، تفاله سیب% 100)1: ایشی عبارت بودند ازتیمارهاي آزم

زمینـی و   تفالـه سـیب  % 80) 3 سـبوس، % 20زمینی و  تفاله سیب% 80
) 5 کشمش وازده،% 29زمینی و  تفاله سیب% 71) 4 دم کشمش،% 20
ــه % 80) 6 دانــه و پوســت انــار،% 20زمینــی و  تفالــه ســیب% 80 تفال

 %20زمینـی و   الـه سـیب  تف% 80) 7  کـاه گنـدم و  % 20زمینی و  سیب
 لایـه  3یباً سـه کیلـوگرم در   تقرهر تیمار  از .ساقه درشت خوشه انگور

ي ساز فشردهگذاشته شده و بعد از خالی کردن هوا و  یپلاستیک کیسه
  .شدند سیلوروز  74سیاه، براي   در پلاستیک

ترکیب شـیمیایی تیمارهـا شـامل مـاده خشـک، پـروتئین خـام،        
NDF،ADF ،NDIP  وADIP   ــا ــابق ب ــدازه ) AOAC )1990مط ان

-از ویرایش اصـلاح شـده مـاف    pHیري گ اندازه جهت ).1(گیري شد
و  یدلاکتیکاس ـیـري  گ انـدازه براي ). 9( استفاده گردید) 1986(آداس 

و لیسـیترا و   )1990(و همکاران  از روش داوید ازت آمونیاکی به ترتیب
    ).18و  5( استفاده گردید )1990(همکاران

  ):2(گ سیلاژها بر اساس فرمول زیر محاسبه شد نقاط فلی
Fleig point = 220 + (2× % DM - 15) – 40 × pH         )1(  

). 20(اي انجام شـد   هاي شیشه آزمون تولید گاز با استفاده از ویال
 50±5/4(مایع شـکمبه از سـه رأس گوسـفند نـر بـالغ نـژاد مهربـان        

ی صـبحگاه بـل از تغذیـه   فیستولا گذاري شده، ق) یلوگرم وزن زندهک
گرم به ازاي  700مطابق با نیازهاي مواد مغذي حیوانات با . گرفته شد

گرم به ازاي ماده خشـک   300کیلوگرم ماده خشک از علوفه یونجه و 
درصـد   2درصـد کنجالـه سـویا و     3درصد دانه جـو،   25( از کنسانتره

 500ان از هر گوسفند میـز . تغذیه شدند )مکمل ویتامین و مواد معدنی
. ي شـد آور جمـع هاي شـکمبه  لیتر مایع شکمبه از تمامی قسمت یلیم

. ي و به نسبت مساوي بـا یکـدیگر مخلـوط شـد    آور جمعمایع شکمبه 
مایع شکمبه پس از عبور دادن از چهار لایـه پارچـه متقـال بـه درون     

ریختـه شـده و   ) گـراد درجـه سـانتی   39(از پیش گـرم شـده    فلاکس
شده تحت  يآور جمعمایع شکمبه . انتقال یافت بلافاصله به آزمایشگاه

بـا   2بـه   1اکسید کربن عاري از اکسیژن به نسـبت   يدجریان مداوم 
 39(هـا در حمـام آب گـرم    بافر مخلوط شده و تا زمان انتقال به ویال

  .نگهداري شد) گراد یسانتدرجه 
، 23، 5/19، 16، 13، 10، 7، 4، 1هـاي   میزان گاز تولیدي در زمان

 144و  120، 96، 80، 5/69، 61، 55، 50، 45، 40، 36، 32، 29، 26

حجم گاز تولیدي  به صورت  اندازه گیري و ساعت پس از انکوباسیون
هـاي تخمیـر از معادلـه     بـراي بـرآورد فراسـنجه   . شدتجمعی محاسبه 

  ):11( گردید استفاده) 2000(فرانس و همکاران  شده اصلاح
Y=A (1-e-c(t-l))                                                               )2(  

Y  = حجم گاز تولیدي در زمانt )ml( ،A  =   پتانسیل تولیـد گـاز
)ml( ،c = سرعت تخمیر و تولید گاز)h-1( ،t  =  زمان انکوباسـیون)h( ،
l = زمان تأخیر)h(  

ساعت شامل  24هاي تخمینی بر اساس گاز تولیدي در فراسنجه 
ــذی  ــه پ ــم،     ريتجزی ــل متابولیس ــرژي قاب ــک، ان ــاده خش ــی م واقع

دیواره سلولی  تجزیه پذیري پذیري ماده آلی، ضریب تفکیک،  گوارش
بـا اسـتفاده از    ضریب تفکیـک میزان . و توده میکروبی محاسبه گردید

شـوینده   پس از هضـم در محلـول  (شده  یهتجزوزن مقدار ماده خشک 
ساعت بـه دسـت آمـد     24ز یدشده بعد اتولتقسیم بر مقدار گاز ) خنثی

)4.(  
مگـاژول در کیلـوگرم مـاده    ( براي برآورد انرژي قابـل متابولیسـم  

  ):21( فرمول زیر استفاده شد از) خشک
)3(

 
 ):21(نیز از فرمول زیر محاسبه شد  هضم قابلمواد آلی 

)4(

 
CP : ،پروتئین خامME : ،انرژي قابل متابولیسمOMD : مواد آلی

  رخاکست: Ash، هضم قابل
  ):29(ي میکروبی از رابطه زیر استفاده شد براي برآورد توده

)5(                      

W : بعـد از هضـم در محلـول    (شده  یهتجزوزن مقدار ماده خشک
ــی  ــوینده خنث ــد از   : GP24، )ش ــاز بع ــد گ ــانگین تولی ــاعت  24می س

  ها فاکتور استوکیومتري براي علوفه: 2/2انکوباسیون، 
  )12(با استفاده از فرمول محاسبه شد  SCFAدار مق

)6(                                    00425/0 GP - 0222/0 =SCFA  
SCFA : مولمیلی(اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر(  

GP : میلـی گـرم   200بـر اسـاس   ساعت  24در حجم گاز تولیدي
  نمونه

 شده خشکبراي تعیین تجزیه پذیري واقعی ماده خشک، محتواي 
. ها در محلول شوینده خنثی به مدت یک سـاعت جوشـانده شـد    ویال

وزن ) میکرومتـر  40منفـذ  قطـر  (استري  یپلهاي  بقایا در داخل کیسه
 65سـاعت مجـدداً در آون    48مـدت   بـه   ازآن پـس شده، تخلیه شد و 

. کشی قـرار گرفتنـد   درجه قرار داده شدند و براي آخرین بار مورد وزن
گیـري مـاده خشـک     ها به دقـت بـراي انـدازه    ر کیسهمواد باقیمانده د
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یدشده وزن شدند و نسبت ماده خشک تخمیر شده به ماده خشک ناپد
 .پذیري حقیقی ماده خشک در نظر گرفته شد خوراك به عنوان گوارش

زمینی روي صفات  یلاژ تفاله سیببر سهاي مختلف اثر جاذب الرطوبه
وسیله نـرم افـزار    به) یريذپ گوارشترکیب شیمیایی و (مورد آزمایش 

SAS 9.2  تجزیـه شـد و   ) با چهار تکرار(در قالب طرح کاملاً تصادفی
  .صورت گرفت% 95مقایسه میانگین ها با آزمون دانکن و در سطح 

 
  بحث نتایج و

 2هـا در جـدول   زمینی و جاذب ترکیب شیمیایی سیلاژ تفاله سیب
تولیـد شـده بـود،    در تیمار شاهد پساب زیـادي  . نشان داده شده است

کننده هاي مختلف رطوبت پساب  جذبدر سیلوهاي داراي  که یدرحال
تواند به دلیـل ماهیـت فیبـري    که می مشاهده نشد و یا خیلی کم بود

ها در سیلاژ با رطوبـت بـالا باعـث    اضافه کردن جاذب. ها باشدجاذب
). 23(گـردد  غـذایی آن مـی   کاهش اتلاف ماده خشک و بهبود ارزش

 طـور  بـه ها نسبت به تیمار شاهد محتواي ماده خشک را جاذبتمامی 
ي افزایش داده بودند که در بین تیمارهـا از نظـر مقـدار    ا ملاحظه قابل

کمترین مقـدار مـاده   ). P>01/0(دار گردید  یمعنماده خشک اختلاف 
خشک مربوط به تیمار شاهد و بیشترین مقـدار آن مربـوط بـه تیمـار     

گـرم   342و  6/126یب با مقدار ماده خشک به ترت(کشمش وازده بود 
 رسـد افـزایش مـاده خشـک ناشـی از     به نظر می). بر کیلوگرم وزن تر
میزان مـاده خشـک مطلـوب بـراي      .باشد ها جاذبمقدار ماده خشک 

گرم بر کیلوگرم ماده  200 -350تولید سیلاژي با کیفیت بالا در دامنه 
جز تیمار شـاهد و دم  در این مطالعه، به ). 7(خشک گزارش شده است 

کشمش، مقدار ماده خشک بقیه تیمارها بعد از سـیلو کـردن در دامنـه    
  .باشندرسد داراي کیفیت مطلوبی قرار دارد لذا به نظر می ذکرشده

زمینـی بـه    ها به تفالـه سـیب  ین افزودن جاذب الرطوبها ربعلاوه 
ــصــورت  ــواي  ) P>01/0(داري  یمعن ــزایش محت ــث اف در  NDFباع

 تواند به دلیل کم بودن میزان یمکه  ي سبوس و کاه گندم شدتیمارها
NDF  میزان . ها باشد سایر جاذبدرADF     نیز با توجـه بـه محتـواي
سـبوس و کشـمش وازده    تیمارهاي حاوي در ، به ترتیبها جاذبفیبر 

 مطالعـات ). 2جـدول  ( پائین تـر بـود  ) P>01/0(داري  یمعنبه صورت 
را عامـل  ) کـاه و سـبوس بیشـتر   (هـا  بهدیگر نیز، افزودن جاذب الرطو

و کاهش پروتئین سیلاژ بیان داشـتند   NDF ،ADFافزایش محتواي 
در  جـز  بـه ) NDIP(میزان پروتئین نامحلول در شـوینده خنثـی   ). 36(

ــه صــورت    ــه کشــمش ب ــار دم کشــمش، کشــمش وازده و خوش تیم
 .).نسبت به تیمار شـاهد کـاهش نشـان دادنـد    ) P>01/0(داري  یمعن

در تیمارهاي سبوس، ) P>01/0(داري  یمعنماده آلی به صورت  مقدار
تفاله انار و ساقه درشت خوشه انگور نسبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش     
یافته بود، ولی در تیمارهاي سبوس و کشمش وازده تغییـري نیافتـه و   

رسد به دلیـل   یمدر تیمار کاه کاهش یافته بود که این کاهش به نظر 

در کل افزودن جاذب الرطوبه باعث بهبود مـاده  . شدماده آلی کم کاه با
هـا باشـد   تواند به دلیل میـزان خاکسـتر کمتـر جـاذب    آلی شد که می

  ).1جدول (
میزان نقاط فلیگ به عنوان یک شاخص کیفی براي سـیلاژها در  

بالاتر از تیمار  )P>01/0( داري یمعنتیمارهاي حاوي جاذب به صورت 
که بهترین سیلاژ از حیث این شاخص  بودند به صورتی) 53/55(شاهد

ارزیابی سیلاژها بـا نقـاط   . در تیمار حاوي کشمش وازده برآورد گردید
فلیگ نشان داد که تیمارهاي داراي جاذب الرطوبه، سیلاژي با کیفیت 

مقدار نقاط فلیگ در تیمار کشـمش وازده  ). 7(بسیار خوب تولید کردند 
رسد به صاص داد که به نظر میرا به خود اخت) 8/139(بیشترین مقدار 

مقـدار  . و مقدار ازت آمونیاکی کم در آن باشد pH ،NDF ،ADFدلیل 
pH  کم باعث کاهش فرآیند پروتئولیز و متعاقب آن کاهش تولید ازت

و از طرفــی افــزایش  NDF ،ADF مقــدار کــم. شــودآمونیــاکی مــی
یش ش وازده به سیلاژ باعث افـزا مکربوهیدرات محلول با افزودن کش
در این پارامتر سطوح بالاتر از . شودتخمیر و افزایش کیفیت سیلاژ می

ــین   85 ــت بســیار خــوب، ب ــین  60-80داراي کیفی  55-60خــوب، ب
ارزش در نظـر گرفتـه    یب 20بخش و کمتر از  یترضا 25-40متوسط، 

قـرار   مورداستفادهنقاط فلیگ توسط بسیاري از محققین ). 24(شود  یم
ــه اســت ــگ و همکــاران مطال در .گرفت ــه ژان ــگ ) 2012(ع ــاط فلی نق

  ).32( آورد به دست 75یشتر از بسیلاژهاي مختلف را 
ــتلاف    ــاکی اخ ــروژن آمونی ــدار نیت ــا از لحــاظ مق ــین تیماره در ب

مقدار کـم نیتـروژن آمونیـاکی در    . وجود داشت) P>01/0(داري  یمعن
تواند بـه دلیـل وجـود     یمتیمار دم کشمش، کشمش وازده و تفاله انار 

زیرا وجـود تـانن باعـث کـاهش عمـل پروتئـولیز        ،باشد ها آنتانن در 
بیشترین و کمترین مقدار نیتروژن آمونیاکی را به ترتیب ). 24(شود  می

بـه خـود    75/113و  03/477تیمار کـاه و کشـمش وازده بـا مقـادیر     
بالا  pHتوان به  یممقادیر بالاتر نیتروژن آمونیاکی را . اختصاص دادند

احتمالاً غلظـت بـالاتر   . ربوهیدرات محلول در آب نسبت دادو میزان ک
تـر  قندها منجر به تخمیر سریع شده است و اسیدي شدن محیط سریع

هـا و عمـل   ، فعالیت آنزیمpHرخ داده است و در نتیجه کاهش سریع 
پترسـون و لینـد گـرن    ). 15(پروتئولیز به سرعت متوقف شـده اسـت   

و ازت آمونیاکی بـا افـزایش مـواد     نهایی pHاثبات کردند که ) 1989(
  ).27( یابندتخمیري قابل دسترس کاهش می

نسبت به تیمارهاي دیگـر بـالاتر بـود     pHدر سیلوي شاهد مقدار 
)01/0<P (    که با نتـایج اکـین و همکـاران)مطابقـت نداشـت  ) 2005 
رسد به دلیل ماده خشـک کـم آن و مقـدار پـروتئین     به نظر می). 22(

که تجزیـه آن باعـث تولیـد     نسبت به دیگر تیمارها بیشتر تیمار شاهد
در ترکیـب   افزایش غلظـت آمونیـاك  . شودمی pHآمونیاك و افزایش 

 pH کـاهش  ).16(سیلاژ را به دنبال خواهد داشت  pHسیلاژ افزایش 
هـاي محلـول در آب   در سیلاژ، احتمالاً به دلیل تخمیـر کربوهیـدرات  

یک و در نتیجه تولید اسیدهاي یدلاکتاسیدکننده تولهاي توسط باکتري
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در ). 2(شـود  در سـیلاژ مـی   pHباشد کـه منجـر بـه کـاهش     آلی می
 pHیدلاکتیکی غالـب اسـت مقـدار    اس ـتخمیـر   سیلاژهایی که در آن
در تیمارهـاي   pHبـالا بـودن مقـدار    ). 8/3-2/4(معمولاً پایین اسـت  

ین شاهد، سبوس و کاه نسبت به دامنه مطلوب احتمـالاً بـه دلیـل پـای    
زمینی نسبت به کل مواد سیلو شده  بودن مقدار ماده خشک تفاله سیب

هـاي محلـول در آب در تفالـه    باشد، زیرا هرچند سـطح کربوهیـدرات  
هـا در  زمینی بالا باشد امـا بـه دلیـل پـایین بـودن کربوهیـدرات       سیب
هاي محلـول در آب  ، میزان کربوهیدرات)کاه و سبوس گندم( ها جاذب

عامل مهمی به نام ظرفیـت تـامپونی در    ).31(افت در سیلاژ کاهش ی
ایـن عامـل همبسـتگی بـالایی بـا      . کنـد  یم ـمقاومـت   pHبرابر افت 

یدهاي آلی، مواد معدنی کاتیونی اسجمله غلظت فاکتورهاي مختلفی از
ــه  رو، یــنازا). 26( و پــروتئین خــام ســیلاژ دارد پــروتئین بــالا در تفال

در  pHمـل کـرده و از کـاهش    زمینی و سبوس مانند یک بافر ع سیب
  .نماید یمتیمار شاهد و سبوس جلوگیري 

مربوط به سیلاژهاي کشمش  تولیدي یدلاکتیکاسبیشترین مقدار 
ــار   ــه ان ــادیر   (وازده و تفال ــا مق ــب ب ــه ترتی ــرم  612/3و  734/3ب گ

و کمترین آن مربوط بـه تیمـار   ) یدلاکتیک بر کیلوگرم ماده خشکاس
. استیدلاکتیک بر کیلوگرم ماده خشک ساگرم  471/0شاهد با مقدار 
یدلاکتیک بـه صـورت   اسباعث افزایش تولید  ها الرطوبهافزودن جاذب 

تـوان گفـت   پس مـی  شدنسبت به تیمار شاهد ) P>01/0(داري معنی
یدلاکتیک و اسهاي مختلف باعث افزایش تولید افزودن جاذب الرطوبه

یدلاکتیک نزدیـک  س ـامقادیر . شودزمینی می کیفیت سیلاژ تفاله سیب

  ). 32(و بیشتر بیانگر کیفیت مناسب سیلاژ است  2به 
  

  اي هاي تخمیر شکمبه فراسنجه
نشـان   3یر در جـدول  تأخپتانسیل تولید گاز و نرخ تولید گاز و فاز 

ساعت در تیمار شاهد  144پتانسیل تولید گاز در پایان . داده شده است
زیـرا  . باشد  یر تیمارها میبیشتر از سا )P>01/0(داري  یمعنبه صورت 

با توجه به ماهیت جاذب ها، میزان فیبر غیر قابل تجزیه و ماده خشک 
افزایش می یابد که  در تیمار شاهد در ساعت هاي پایـانی تولیـد گـاز    

تولیـد    ). 13( بیشتري داشته که نشانگر فیبر قابل تجزیه در آن است
هـا بـه اسـتات،    تگاز یک فرآیند فرعی حاصل از تخمیـر کربوهیـدرا  

تجزیه مادة آلی  دهنده نشان گاز یدتول). 20(بوتیرات است  پروپیونات و
دهنـدة تخمیـر   خوراك بوده و هر چه گاز تولیدي بیشتر باشـد نشـان   

تولیـد گـاز بـه مقـدار بیشـتري از بخـش       ). 13(بیشتر مادة آلی اسـت  
کربوهیدرات خوراك ناشی شده و بخش پـروتئین، چربـی و خاکسـتر    

ي هـا  زمانر کمتري در تولید گاز دارند و تغییرات نرخ تولید گاز در یتأث
 غیـر سـاختمانی نظیـر قنـدها،     اول ناشی از تفاوت میزان کربوهیدرات

که بـه سـرعت تخمیـر و تولیـد گـاز مـی کننـد،         و نشاستهین ها پکت
میزان نرخ گاز تولیدي در تیمـار حـاوي کشـمش وازده بـه      ).20(باشد

بالاتر از سایر تیمارها بود که بـه دلیـل   ) P>01/0(داري  یمعنصورت 
محتواي بالاي کربوهیـدرات محلـول در ایـن سـیلاژ و افـزایش گـاز       

  .باشد یمتولیدي در ساعات ابتدایی 

 
 )بر اساس درصد ماده خشک(ها ترکیب شیمیایی جاذب الرطوبه - 1 جدول   

Table1-Chemical composition of moisture absorbents (g/kg DM)  
 فیبر نامحلول در شوینده اسیدي فیبر نامحلول در شوینده خنثی پروتئین خام ماده آلی ماده خشک جیره هاي آزمایشی
Treatments DM1 (g/kg) OM2 (g/kg DM) CP3 (g/kg DM) NDF4 (g/kg DM) ADF5 (g/kg DM) 
 سبوس گندم

910 890 155 694 505.3 
Wheat bran 
 دم کشمش

895 973 53.7 133.7 169.6 
Raisin pedicle 
 کشمش وازده

752 961 51.4 88.3 71.7 
Rejected Raisin 
 تفاله انار

951 986 154 680 490 
Pomegranate seed pulp 
 کاه

944 942 22.1 780 480 
Wheat straw 
 چوب خوشه انگور

916 919 114.6 316 328 
Raisin rachis 
1 Dry matter 
2 Organic matter 
3 Crude protein 
4 Neutral detergent fiber 
5 Acid detergent fiber 
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Table 2- Effect of absorbents on chemical compositions of potatoes pulp silage1 

  شیمیایی ترکیب 
Chemical Composition 

 کاه گندم تفاله انار کشمش وازده دم کشمش سبوس شاهد
چوب خوشه 

 SEM P-value انگور
control Wheat 

bran 
Raisin 
pedicle 

Rejected 
Raisin 

Pomegranate 
seed pulp 

Wheat 
straw 

Raisin 
rachis 

 ماده خشک
126.6 g 287.3 c 313.3f 342a 301b 254.6d 242.6e 1.6 <0.0001 

Dry matter (g/kg) 
 ماده آلی

928.2c 936.7b 932.8bc 933.4bc 944a 919d 933.9b 1.5 <0.0001 
Organic Matter (g/kg DM) 
pH 4.37a 4.08b 3.76c 3.34a 3.53d 4.19b 3.77c 0.044 <0.0001 
 پروتئین خام

175.8a 131.5b 96.8e 91.8f 117.3d 96.5e 125c 0.7 <0.0001 
crude protein (g/kg DM) 
 فیبر نامحلول در شوینده خنثی

423.8c 493.6b 386e 196.6g 332.5f 649.8a 399.8d 2.8 <0.0001 
NDF1(g/kg DM)2 
 فیبر نامحلول در شوینده اسیدي

282.3d 236.5e 369b 189.6f 308.6c 427.5a 366.1b 1.6 <0.0001 
ADF2(g/kg DM)3 
 نقاط فلیگ

55.5e 99.2c 97.1c 139.8a 123.8b 87.9d 102.7c 1.77 <0.0001 
Fleig points 
 پروتئین نامحلول در شوینده اسیدي

58.9a 42.2d 46.6cd 51.1cb 45.2cd 35e 53.9b 10.3 <0.0001 
ADIP4(g/kg DM) 

 شوینده خنثی پروتئین نامحلول در
64.2d 59.7b 81.6c 70c 58.3d 46.6e 88.9a 10.3 <0.0001 

NDIP5 (g/kg DM) 
 ازت آمونیاکی

284.8c 356.8b 157.3d 113.7e 159.1d 477.0a 261.61c 6.6 <0.0001 
N-NH3 

6(mg/kg DM) 

20.9c 19.6c 20.5c 48.3a 19.9c 21.3c 25.2b 0.49 <0.0001 
 WSC7بوهیدرات محلول در آب کر

(g/kg DM) 
 اسیدلاکتیک

0.471d 1.012c 3.246b 3.734a 3.612a 0.6d 3.124b 0.057 <0.0001 
Lactic Acid (g/kg DM) 

 .)P> 05/0(باشد  دار می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی ردیفهاي  هر  میانگین1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Neutral detergent fiber 
3 Acid detergent fiber 
4 Acid detergent insoluble protein 
5 Neutral detergent insoluble protein 
6 Ammonia nitrogen 
7 Water soluble carbohydrate 

 
سبوس بیـانگر پـائین   یر در تیمارهاي شاهد و حاوي تأخوجود فاز 

) پائین pH(بودن میزان کربوهیدرات محلول و تخمیر نامناسب سیلاژ 
به صورتی کـه در سـایر تیمارهـا بـا توجـه بـه میـزان         است ها آندر 

یر تأخکربوهیدرات محلول و دیواره سلولی و تخمیر مناسب سیلاژ، فاز 
دن سبوس باعث صفر ش ـ جز بهها افزودن جاذب الرطوبه. مشاهده نشد

که در آن جمعیت میکروبـی   است یزمانیر تأخزمان . زمان تأخیر شدند
دهنـد، ایـن   یابند و بر روي ذرات خوراك کلنی تشـکیل مـی  تکثیر می

 ).6(فرآیند براي هضم ترکیبات نامحلول خوراك ضروري است 
بیانگر این است کـه چـه مقـدار از    در واقع ) PF(ضریب تفکیک  
کمبه به سمت تولید اسیدهاي چرب و یـا  شده در ش یهتجزي آلی  ماده

تولید توده میکروبی رفته است که مقدار مناسب ضریب تفکیـک بـین   
ضـریب تفکیـک در تیمارهـاي حـاوي دم     ). 29( است 45/4تا  75/2

داري  یمعنــبـه صــورت   کشـمش، تفالــه انــار و چـوب خوشــه انگــور  

)01/0<P (ر داردقـرا  الـذکر  فـوق بود و در دامنه  بیشتر از تیمار شاهد .
ضریب تفکیک بالاترمی تواند بیانگر کیفیت بیشتر علوفـه باشـد؛ لـذا    

توانـد باعـث   مـی  شده اشارههاي توان گفت، افزودن جاذب الرطوبه یم
دلیـل بیشـتر بـودن ضـریب     . شـود زمینـی   افزایش کیفیت تفاله سیب

تواند به دلیل محتواي پائین دیواره سلولی در این تیمارهـا   یمتفکیک 
ي بخشی از سوبستراي تخمیـر   دهنده نشانکننده  یکتفکفاکتور . باشد
ي استفاده در تولید گاز، در جا بهاست که ) در شرایط آزمایشگاهی(شده 

بـالاتر بـودن ایـن فـاکتور     . ي میکروبی استفاده شده اسـت تولید توده
ي آن است که بخش بیشتري از سوبستراي قابـل تخمیـر    دهنده نشان

دیگـر، ایـن فـاکتور     یـان ب به. میکروبی استفاده شده است در تولید توده
ي تفاوت وابسته به سوبستراي بازده تولید تـوده میکروبـی    دهنده نشان

 ).3(در شرایط آزمایشگاهی است 
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 1ساعت انکوباسیون 144زمینی بعد  تفاله سیب تولید گازهاي هاي بر  فراسنجهاثر جاذب الرطوبه -3جدول

Table 3- Effect of different moisture absorbents on gas production parameters of potatoes pulp silage after 144hr of incubation1  

  هاي تولید گاز فراسنجه 
Gas production 
parameters 

 شاهد
control 

 سبوس
Wheat 
bran 

 دم کشمش
Raisin 
pedicle 

 کشمش وازده
Rejected 
Raisin 

 تفاله انار
Pomegranate 

peel 

 کاه گندم
Wheat 
straw 

چوب خوشه 
 انگور

Raisin 
rachis 

SEM P-value 

445.43a 283.01c 296.25c 343.57b 249.12de 262.07d 238.95e 4.71 >0.0001 
 پتانسیل تولید گاز
A2 (ml/g DM) 
 0.065e 0.11b 0.05f 0.15a 0.09c 0.05f 0.08d 0.002 >0.0001 نرخ تولید گاز
C3 (h-1) 
 فاز تاخیر

1.79a 0.56b 0 0 0 0 0 0.057 >0.0001 
L4 (h) 

 .)P> 05/0(باشد  دار می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی ردیفهاي  هر  میانگین1
1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Asymptotic gas production 
3 Rate of gas production 
4 Lag time 

 
  1ساعت 24هاي شکمبه اي سیلوي تفاله سیب زمینی بر اساس گاز تولیدي در  بر فراسنجه مختلف هاياثر جاذب الرطوبه - 4 جدول

Table 4- effect of different moisture absorbents on rumen parameters of potato pulp silage according to gas production of 24hr1    

  اي هاي شکمبه فراسنجه 
Rumen parameters 

 شاهد
control 

 سبوس
Wheat 
bran 

 دم کشمش
Raisin 
pedicle 

 کشمش وازده
Rejected 
Raisin 

 تفاله انار
Pomegranate 

peel 

 کاه گندم
Wheat 
straw 

چوب خوشه 
 انگور

Raisin 
rachis 

SEM P-value 

 بلیت هضم ظاهري ماده خشکقا
420b 430b 570a 530a 400b 310c 540a 13 <0.0001 AIVDMD2 (g/kg 

DM) 
 قابلیت هضم حقیقی ماده خشک

650a 610bc 590c 630ab 650a 430d 630ab 6.38 <0.0001 
TIVDMD3 (g/kg DM) 
 قابلیت هضم ماده آلی

75.84a 68.92c 54.48e 73.08c 55.23e 58.33d 58.08d 0.46 <0.0001 
OMD4 (g/kg DM) 
 توده میکروبی

116ab 88.2b 13.2d 48.1c 125.7a 59c 41dc 6.7 <0.0001 
 MB5 (mg/kg DM) 
 انرژي قابل متابولیسم

11.34a 10.33c 8.13e 10.98b 8.24e 8.7d 8.66d 0.07 <0.0001 
 ME6 (MJ/kg DM) 

 یب تفکیکضر
2.19cd 2.27c 3.05b 2.09de 3.35a 1.98e 3.01b 0.095 <0.0001 

PF7 (mg/ml) 
 اسیدهاي چرب کوتاه زنجیر

1.3a 1.18b 0.86d 1.33a 0.86d 0.96c 0.92c 0.01 <0.0001 
SCFA8 (mµ) 

 ساعت 24گاز تولیدي پس از 
147.8a 134.3b 97.9d 150.8a 97.5d 108.5c 104.4c 1.31 <0.0001 Gas production after 

24 hr (ml/200mg DM) 
 .)P> 05/0(باشد  دار می با حروف غیر مشابه داراي اختلاف معنی ردیفهاي  هر  میانگین1

1Means within same row with different superscripts differ (P<0.05). 
2 Apparent in vitro dry matter digestibility 
3 True in vitro dry matter digestibility 
4 Organic matter digestibility 
5 Microbial biomass 
6 Metabolizable energy 
7 Partitioning factor 
8 Short chain fatty acid 
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تجزیه پذیري واقعی در تیمارهاي شاهد، کشمش وازده، تفاله انـار  

بود که ممکن است به دلیـل مقـدار کمتـر    و چوب خوشه انگور بیشتر 
NDF در تیمار شاهد و کشمش  هضم قابلمیزان ماده آلی . باشد ها آن

بیشتر از سایر تیمارها بـود کـه    )P>01/0( داري یمعنوازده به صورت 
رسد به دلیل مقدار پروتئین بالا و دیواره سلولی کم در تیمار  یمبه نظر 

. محلـول در کشـمش وازده باشـد    شاهد و بالا بـودن کربوهیـدراتهاي  
 NDFمانند کاه گندم و دم کشمش به علـت بـالا بـودن     تیمارهاییدر

  .احتمالا قابلیت هضم کاهش یافته است
 تعیین با تنی، برون شرایط در خشک ماده ظاهري هضم قابلیت 
 بقایـاي  بـه  آلـوده  که انکوباسیون از پس مانده یباق سوبستراي میزان

 بقایـاي  آلـودگی  شرایطی چنین در .گرددمی محاسبه است، میکروبی
 ـ انکوباسـیون  پایـان  از پس میکروبی توده با سوبسترا  باعـث  توانـد  یم
 هرچـه  بنـابراین  .گردد واقعی حد از کمتر هضم قابلیت میزان تخمین
 هضـم  قابلیـت  میـزان  باشـد،  بیشـتر  یدشـده تول میکروبی توده میزان

ویسچر  .شود یم ن زدهتخمی حقیقی مقدار از کمتر خشک هماد ظاهري
افـزایش   نشان دادند کـه  )2002(و جالس و لوکوا ) 2012( و همکاران

 شـود سنتز پروتئین میکروبی باعث کاهش قابلیت هضم ماده آلی مـی 
مقدار توده میکربی در تیمار تفاله انـار از   در این مطالعه نیز .)30و  14(

 سـایرین بـود  نیـز کمتـر از    هضـم  قابـل همه بیشتر و مقدار ماده آلـی  
 ـانرژي قابل متابولیسم به صورت . )4جدول( در ) P>01/0(داري  یمعن

تیمار شاهد و کشمش وازده بیشتر بوده و تیمارهاي حاوي کاه گندم و 

کمتـر از سـایر    )P>01/0(داري  یمعن ـچوب خوشه انگور بـه صـورت   
تناسب  ها آندر  ADFسیلاژها مشاهده گردید بود که با میزان بالاي 

در تیمار  24GPو  OMD ،SCFA ،MEمقادیر بالاي ). 2جدول ( دارد
هـاي محلـول آن و   شاهد احتمالاً به دلیل مقادیر بالاي کربوهیـدرات 

و میزان بالاي پروتئین خـام در بـرآورد ایـن     ها جاذبمحتواي فیبري 
بـالا بـودن کربوهیـدرات محلـول در آب     . پارامترهاي تخمینـی باشـد  

یت میکروبی براي افزایش قابلیت هضـم  مانده سبب تحریک فعال یباق
  ).25(شود مواد مغذي موجود در سیلاژ می

  
  کلی نتیجه گیري

توان به  را به دلیل ترکیب شیمیایی مناسب میزمینی  سیبي  تفاله
بـه  .  صورت سیلاژ نگهداري و در جیره نشخوارکنندگان استفاده نمود

وبـه ایـن   رسد کشمش وازده بـه عنـوان بهتـرین جـاذب الرط     نظر می
در این مطالعه باعـث  زمینی  سیبتحقیق باشد زیرا افزودن آن به تفاله 

افزایش ماده خشک، ماده آلی، کیفیت سیلاژ، کربوهیـدرات محلـول و   
پـس از تیمـار   . و ازت آمونیـاکی گردیـد   pHاسید لاکتیک و کـاهش  

حاوي کشمش وازده سیلاژ حـاوي تفالـه انـار، دم کشـمش و چـوب      
مناسب، میزان بـالاي اسـید لاکتیـک و     pHه دلیل خوشه انگور نیز ب

کیفیت مناسب سیلاژ به ترتیب جـاذب خـوبی در فرآینـد سیلوسـازي     
  .بودندزمینی  سیبتفاله 
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Introduction Using agricultural-industrial waste is one way to overcome the shortage of animal feed. Potato 

is one of the most important products in the world after rice, wheat and maize. Potato pulp is a by-product which 
remains after extraction of starch, and can be used as animal feed. Because of the high moisture content of the 
potato pulp, silage is the best way to maintain it. However, its high moisture content leads to inappropriate 
ensilage. Adding of moisture absorbents (MA) not only reduce the effluents, but also improve the silage quality. 
Materials with high content of cell wall are suitable candidates to be used as MA. Agro-industrial co-products 
including raisin wastes and pomegranate seed pulp have high cell wall and no report was found for their usage as 
MA. The purpose of this study was to assess the effect of different absorbents on potato pulp silage fermentation 
quality. 

Materials and Methods Fresh potato pulp was obtained from Alvand potato processing company 
(Hamedan, Iran). After transfer, the potato pulps were immediately ensiled with MAs including wheat bran, 
raisin pedicles, rejected raisins, pomegranate peel, wheat straw and raisin rachis. The treatments were: 100% 
potato pulp (control), 80% potato pulp and 20% wheat bran, 80% potato pulp and 20% raisin pedicles, 71% 
potato pulp and 29% rejected raisin, 80% potato pulp and 20% pomegranate peel, 80% potato pulp and 20% 
wheat straw and 80% potato pulp and 20% rachis. After 74 days, the silos were opened for investigation. 
Chemical composition (i.e., dry matter, crude protein, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, Fleig point, 
pH and lactic acid concentration) were determined. In vitro gas production was used to assess fermentation 
parameters of treatments. Therefore, volume of gas production after 24 hours of incubation, rate of gas 
production, asymptotic gas production, lag phase, organic matter digestibility, metabolizable energy, partitioning 
factor, microbial biomass and short chain fatty acid concentration were determined. All measurements were 
carried out with four replications. Statistical analysis was carried out in completely randomized design using 
SAS (version 9.2).   

Results and Discussion Results showed that the addition of absorbent to potato pulp silage significantly 
(P˂0.05) increased dry matter, content of the cell wall, organic matter and Fleig point in some treatments. Fleig 
point is an indicator of silage quality. The treatment including rejected raisin showed the highest value of Fleig 
point (139.8 vs. 55.53 for control). The lowest ammonia concentrations were detected in treatments containing 
rachis, pedicles and pomegranate peels which can be attributed to the presence of tannin in these absorbents. 
Tannins reduce the proteolysis that lowers the ammonia concentration. The concentrations of lactic acid were 
higher in rejected raisin (3.734 g lactic acid/ kg DM) and pomegranate seed pulp (3.612 g lactic acid/kg DM) and 
the minimum value was observed in control (0.471 g lactic acid/ kg DM). The higher concentration of lactic acid 
shows the better quality of silage and among other fatty acids has the greater effect on pH of silage.  Addition of 
different absorbents reduced true organic matter digestibility. Apparent organic matter digestibly was not 
consistent with reported value for true organic matter digestibility. This could be due to the method of measuring 
of former. In this method the residue is contaminated with microbial debris which overestimates the organic 
matter digestibility. After 144 hours of incubation gas production was reduced in treatments with absorbents. 
Rate of gas production in silage with rejected raisin was significantly (P˂0.05) higher than other treatments. Lag 
time observed only in control and wheat bran treatments, whereas the lag time in other treatment was zero. 
Partitioning factor in raisin pedicles, pomegranate peel and raisin rachis was higher than other treatments (3.05, 
3.35 and 3.01). The higher value of partitioning factor shows the better quality of feedstuff and reveals that more 
fermented organic matter directed towards microbial biomass rather than production of volatile fatty acids.     

Conclusion Because of high moisture content of potato pulp, it is suggested to ensiling this by-product for 
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using as ruminant feedstuff. In this study, rejected raisin was the best moisture absorbent. The results showed 
that treatments containing rejected raisin, pomegranate peel, pedicles and rachis were suitable absorbent in 
ensilage process because of lower pH, higher lactic acid production and better quality of silage, respectively. 
 

Keywords: Absorbent, Quality, Potato pulp, Silage. 
 


