
Research on Animal Production, Vol. 16, Issue 2, 2025                         p: 44-55 
 Sari Agriculture Sciences and Natural 

Resources University 

 
Research paper 

 

Determination of the Nutritional Value of Tomato Shoot Silage in 
Ruminant Nutrition by In Vitro Techniques 

 

Parisa Faraji1, Hamid Paya2 , Akbar Taghizadeh3 and Hamid Mohammadzadeh4 

 

1- M.Sc, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
2- Associated Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran, 

(Corresponding author: hamid.paya@tabrizu.ac.ir) 
3- Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 

4- Associated Professor, Department of Animal Science, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Tabriz, Iran 
 

Received: 10 April 2024                            Revised: 15 July 2024                         Accepted: 09 August 2024                  
 

Extended Abstract 
Background: Developing countries, especially with dry weather conditions, are facing the 
problem of lack of animal feed. Thus, agricultural by-products, which are often processed for 
feeding in ruminants, can be used as an alternative or part of the diet; it also reduces animal feed 
costs. The reuse of agricultural waste in ruminant nutrition is a method for managing agricultural 
waste, which also reduces the risks of environmental pollution. Tomato shoot obtained from 
tomato plant pruning in the greenhouses for growing and producing this valuable product is one 
of the major agricultural wastes, which can be considered a part of ruminant feed due to its high 
volume of production. This study aimed to investigate the nutrient value of tomato shoot silage 
by in vitro techniqes as a substitute for a part of hay in ruminant feeding and to determine the 
effect of bacterial additives on the quality of silage. 
Methods: Pruned tomato shoots in a greenhouse, which are part of agricultural waste, were 
collected from the industrial greenhouses of the East Azerbaijan region, cut into 3-5 cm pieces, 
and ensiled in a mini-silo. Microbial additives and amounts used in this experiment were 1- 
bacterial additive with the SiloLact brand, a product of the Fardis Roshd Mehrgan Company of 
Iran, containing Lactobacillus plantarium, Bacillus acidophilus, and dextrose monohydrate 
bacteria (106 colony-forming units (CFU) were added per gram of fodder), 2- enzymatic additive 
with the brand name enzymatic-SiloLact, produced by the Fardis Roshd Mehrgan Company of 
Iran, containing L. plantarium, L. acidophilus, cellulase enzyme, xylase, and dextrose 
monohydrate (106 CFU were added per gram of fodder), and 3- SilOne additive containing L. 
buccaneri, L. plantarum, Enterococcus faecium, L. acidophilus, and Pediococcus acidi lactici, at 
the rate of 1010 CFU/g along with multi-enzyme, which was mixed with water based on the 
amounts recommended by the manufacturer and added as a spray on chopped fodder. The 
experimental treatments were 1- pruned tomato shoot silage without additive, 2- pruned tomato 
shoot silage with enzymatic-siloLact additive, 3- pruned tomato shoot silage with non-enzymatic-
SiloLact additive, and 4- pruned tomato shoot silage with SilOne additive. It is necessary to 
explain that in the preparation of silage, three replications were considered for each treatment. 
The measured chemical compounds included dry matter, crude protein, ash, crude fat, neutral 
detergent fibers, acid detergent fiber, and fermentation parameters including pH, volatile fatty 
acids, lactic acid, ammonia nitrogen, and soluble carbohydrates. Besides, gas production and 
digestibility were measured by in vitro Holden's method. This research was conducted in the form 
of a completely randomized design, and the resulting data were analyzed with SAS software. 
Results: The results obtained in the investigation of pruned tomato shoot silage showed that the 
microbial additive SilOne and enzymatic-SiloLact significantly affected the pH of the silage 
compared to the control treatment. The pruned tomato shoot ensiled with SilOne additive 
contained more dry matter and crude protein than the control treatment. the enzymatic-SiloLact 
and silovan additives reduced ADF compared to the control treatment. The amount of total 
volatile fatty acids and lactic acid increased in silage treatments with bacterial additive compared 
to the control treatment, but no significant difference was observed in this increase. Microbial 
addition of enzymatic-SiloLact and SilOne decreased the amount of ammonia nitrogen in silage 
compared to the control treatment. The highest volume of gas production was recorded in the 
treatments ensiled with enzymatic-SiloLact and SilOne at the final hours of the incubation with a 
significant difference (P < 0.05). By examining metabolizable energy, net energy for lactation, 
digestible organic matter, and short-chain fatty acids of untreated and treated tomato shoot silage, 
it was found that processing by microbial additives did not affect metabolizable energy, but net 
energy for lactation, digestible organic matter, and short-chain fatty acids were affected 
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significantly (P < 0.05). Microbial fermentation of enzymatic silolact and silovan reduced the 
amount of silage ammonia nitrogen compared to the control treatment. The highest volume of gas 
production belonged to the treatments ensiled with the enzyme silolact and silovan. In the final 
hours of the experiment, there was a significant difference with the control treatment (P < 0.05). 
In vitro digestibility, which was investigated by Holden's techniqe, showed that microbial 
processing and additives affected the disappearance of dry matter in the rumen and the whole 
digestive tract system. Moreover, the disappearance of crude protein in the rumen was 
significantly affected, but the disappearance of crude protein in the whole digestive tract system 
was not affected. 
Conclusion: It was found that bacterial additives had no effect on the digestibility of tomato plant 
silage. Due to the high production of tomato plant waste, this by-product can be used in ruminant 
feed, but it should be considered that adding another by-product that has high soluble carbohydret 
content should be examined due to the low level of soluble carbohydrates in the pruned tomato 
shoot to improve the silage quality. 
 
Keywords: Bacterial additive, Digestibility, Gas production, Inoculant, Pruned tomato shoot  
                     silage 
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 مبسوط  دهیچک

  ی استفاده از محصولات فرع   نیبنابرا   ، هستندبا مشکل کمبود خوراک دام مواجه    ،خشک  ییوهوا آب  طیبا شرا   یژهوهب در حال توسعه    یکشورها  مقدمه و هدف:
مربوط    یهانهیهزنظر،    مین بخشی از خوراک مورد أعلاوه بر ت  تواندگیرد، میقرار مینشخوارکنندگان    جیره غذاییشده در    یورآصورت فراغلب به  ی کهکشاورز

نیز  به خوراک   از ضا  ،همچنین.  دهد  اهشکدام را    ی و پسماندها   عاتیضا  تیریمد  یهااز روش   یکیدام    هیدر تغذ  یو پسماند کشاورز  عاتیاستفاده مجدد 
های پرورش و تولید این  شاخ و برگ حاصل از هرس بوته گوجه فرنگی در گلخانه  .دهدیکاهش م  نیز  را   ستی ز  طیمح  یکه خطرات آلودگ  است  یکشاورز

.  دادعنوان بخشی خوراک دام موردتوجه قرار هب را  توان تغذیه آنکه با توجه به حجم بالای تولید آن میاست محصول ارزشمند یکی ضایعات کشاورزی عمده 
تعیین  چنین  همعلوفه در خوراک دام و  بخشی از  جایگزین  عنوان  ی در شرایط آزمایشگاهی بهفرنگگوجهارزش غذایی سیلاژ بوته  هدف از این مطالعه بررسی  

 . مذکور بودهای باکتریایی بر کیفیت سیلاژ اثر افزودنی
های صنعتی  از گلخانه  هستندکه جزء پسماند محصولات کشاورزی   ایهمزارع گلخانسطح مانده در باقیو  یفرنگگوجهشده  هرسی هاهبوت ها: مواد و روش

  ر یمدنظر و مقاد  یکروبی م  یهایافزودن  انجام گرفت.و  لسیدر مینیو عمل سیلوکردن    ندمتری خرد شدسانتی  5تا    3به قطعات    ، آوریمنطقه آذربایجان شرقی جمع
ا   مورد   یهایباکتر  یحاو  ، رانیا   رشد مهرگان کشور  سی، محصول شرکت پردSiloLact  یبا نام تجار  ییایباکتر  یافزودن  -1شامل    شیآزما  نیاستفاده در 

  لولاکت یسا -2اضافه شد(،  یکلن   یدهنده لیواحد تشک 610هر گرم علوفه  یازا )به دراتیو دکستروز مونوه ، لوسیدوفیاس لوسیباس ، ومیپلانتار لوسیلاکتوباس
  لوسیلاکتوباس  ، ومیپلانتار  لوسیلاکتوباس  یهایباکتر  یحاو  ؛، رانیا   رشد مهرگان کشور  سیمحصول شرکت پرد enzymatic-SiloLact یبا نام تجار  یمیآنز
 ی حاو  لووانیس  یافزودن  -3اضافه شد( و    یکلن  یدهنده  لیواحد تشک  610علوفه    مهر گر  یازا )به  دراتیه و دکستروز مونو  لازیسلولاز، زا   میآنز  ، لوسیدوفیاس

  CFU/g  1010  زانیمبه  یسیلاکت   یدیاس  وکوکوسیپدو    لوسیدوفیاس   لوسیلاکتوباس  ، وم یانتروکوکوس فاس،  پلانتاروم  لوسیلاکتوباس  ، ی بوکنر  لوسیلاکتوباس
 .ندخرد شده اضافه شد  یهاعلوفه  یبر رو  یصورت اسپرتوسط کارخانه سازنده با آب مخلوط و به  دهش  هی توص  ریکه بر اساس مقاد  ندبود  میآنز  یهمراه مولتبه

شامل:   آزمایشی  بوته    -1تیمارهای  افزودنیفرنگ گوجهسیلاژ  بدون  بوته    - 2  ،ی  بهفرنگگوجهسیلاژ  آنزیمیی  سیلولاکت  افزودنی  بوته    -3  ، همراه  سیلاژ 
برای هر    در تهیه سیلاژ  که  . لازم به توضیح استافزودنی سیلووان  ههمرای بهفرنگ گوجهسیلاژ بوته    -4  و  سیلولاکت غیر آنزیمیهمراه افزودنی  ی بهفرنگ گوجه

گیری شده شامل ماده خشک، پروتئین خام، خاکستر، چربی خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی،  ترکیبات شیمیایی اندازه  تیمار سه تکرار در نظر گرفته شد.
و همچنین    های محلولاسیدلاکتیک، نیتروژن آمونیاکی، کربوهیدرات  و پارامترهای تخمیر شامل اسیدهای چرب فرار،    pHالیاف نامحلول در شوینده اسیدی، 

ارزیابی ظاهری و فیزیکی سیلاژها و همچنین پایداری هوازی نیز بررسی شد.    ، در این آزمایش بودند.    روش آزمایشگاهیگیری تولید گاز و قابلیت هضم بهاندازه
 . ندمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت SASافزار ی حاصل با نرم هاهو دادانجام شد تصادفی  این تحقیق در قالب طرح کاملاً

ر بداری  معنی  آنزیمی تأثیر  که افزودنی میکروبی سایلووان و سایلولاکت غیر  ندی نشان دادفرنگگوجهی سیلاژ بوته  هایدست آمده در بررس هنتایج ب  ها: یافته
ماده خشک و پروتئین خام بیشتری نسبت به تیمار  مقادیر ، شده با افزودنی سایلووان سیلوفرنگی های گوجهبوتهسیلاژ نسبت به تیمار شاهد داشتند.  pHمیزان 

میزان کل اسیدهای    الیاف نامحلول در شوینده اسیدی سیلاژ را نسبت به تیمار شاهد کاهش داد.  ، سایلولاکت آنزیمی و سایلووانی  هایافزودن  شاهد داشتند.
  رژیبا بررسی انداری مشاهده نشد. چرب فرار و اسید لاکتیک در تیمارهای سیلوشده با افزودنی باکتریایی نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت ولی تفاوت معنی

  افزودنیبدون فرآوری و فرآوری شده با  فرنگی  کوتاه سیلاژ بوته گوجههم و اسیدهای چرب زنجیر ژی ویژه شیردهی، ماده آلی قابل هضقابل متابولیسم، انر
انرژی ویژه شیردهی، ماده آلی قابل هضم و اسیدهای چرب کوتاه انرژی قابل متابولیسم نداشت ولی  طور  هرا ب  هنجیرز  مشخص شد که فرآوری تأثیری بر 

و افزودنی    میکروبی سیلولاکت آنزیمی و سیلووان باعث کاهش میزان نیتروژن آمونیاکی سیلاژ نسبت به تیمار شاهدودنی  زداری تحت تأثیر قرار داد. افمعنی
شد. بیشترین حجم گاز تولیدی مربوط به تیمارهای سیلوشده با افزودنی سیلولاکت آنزیمی و سیلووان بود و در ساعات نهایی آزمایش   سیلولاکت غیر آنزیمی

ماده  ناپدید شدن    ، اعمال فرآوری و افزودنی میکروبی  ند کهقابلیت هضم آزمایشگاهی نیز نشان دادنتایج    (. p<0/ 05داری با تیمار شاهد داشتند )تفاوت معنی
  داری تحت تأثیر قرار گرفت ولی ناپدید طور معنیهشدن پروتئین خام شکمبه ب ناپدید  ، ای و کل دستگاه گوارش را تحت تأثیر قرار داد. همچنین خشک شکمبه

 شدن پروتئین خام در کل دستگاه گوارش تحت تأثیر قرار نگرفت. 
با توجه به تولید حجم   . ی نداشتندفرنگگوجهر میزان قابلیت هضم سیلاژ بوته  بی  تأثیری باکتریایی  هایافزودن  که  با بررسی نتایج مشخص شد  گیری: نتیجه

لی باید در نظر گرفت که باتوجه به میزان کم کربوهیدرات محلول  و توان در تغذیه دام استفاده نموداز این محصول فرعی می ، ی فرنگگوجهبالای ضایعات بوته 
   سیلاژ افزودن سایر ضایعات کشاورزی که دارای مواد قندی بالایی است مورد بررسی قرار گیرد. افزایش کیفیتاین محصول فرعی بهتر است جهت 

 

 هضم  تی قابل ، یفرنگ بوته گوجه لاژیگاز، س  دیتول  ، ییایباکتر یافزودن کلیدی:  هایواژه 
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 47..............................................................................................  در تغذیه دامتنی روش برونبهفرنگی ارزش غذایی سیلاژ بوته گوجه ترکیب شیمیایی و بررسی

 مقدمه 
کمبود مواد غذایی   وجمعیت  رشد  توجه به افزایش نرخ    با     
پروتئین  ویژهبه  بیشتر جهت    درباید  لازم  تدابیر    ،کمبود  تولید 

  ، همچنینمحصولات دامی از قبیل شیر و گوشت اتخاذ گردد.  
شکل  وهوایی خشک با مکشورهای در حال توسعه با شرایط آب

استفاده از محصولات  بنابراین    ،هستندکمبود خوراک دام مواجه  
کشاورزی به   فرعی  فراغلب  تغذیه    وریآصورت  در  شده 

به  غذایی نشخوارکنندگان  از جیره  بخشی  یا  جایگزین  صورت 
هزینمی دهد هاه تواند  کاهش  را  خوراک  به  مربوط    ی 

(Eslampeivand et al., 2022; Salem, 2010).    از طرف
پسماندهای مهم  ،دیگر و  ضایعات  میزان  افزایش  عامل  ترین 

وانند سه  تمی که    است کشاورزی مسئله تخریب محیط زیست  
  ست یز  ط یمح  یرا در معرض خطر آلودگعنصر آب، خاک و هوا  

دهند. پسم  ، این  بر  بنا  قرار  و  ضایعات  از  مجدد  اند استفاده 
های مدیریت ضایعات و کشاورزی در تغذیه دام یکی از روش 

که خطرات آلودگی محیط زیست   استپسماندهای کشاورزی  
می  کاهش  کشاورز  دهد.را  فرعی  محصولات  از  بوته  یکی  ی 

به خانواده  فرنگگوجهخود گیاه    و  ،استی  فرنگگوجه ی متعلق 
زمینی که دومین محصول گیاهی پس از سیب   است   سولاناسه 

رود. بر اساس آخرین آمار منتشرشده  شمار میدر سراسر جهان به 
ایران به    28  ، در  مربوط  سبزیجات  کشت  زیر  سهم  از  درصد 

توجه به متوسط درصد ماده خشک    ی است. بافرنگگوجهکشت  
زده    ، یفرنگگوجه بوته     900سالانه حدود    که  ودشمی تخمین 
د  ون از این پسماندهای کشاورزی در سراسرکشور تولید شهزار ت

  (. Khodaverdi et al., 2014)  ماندو بدون استفاده باقی می
ارزیابی ارزش غذایی گیاه  مطالعات کمی در مورد    ،در حال حاضر

استفادهفرنگگوجه برای  شده  ی  انجام  دام  خوراک    . است  در 
منظور حفظ مواد مغذی و کاهش غلظت گلیکوآلکالوئیدهای به 

در   فرآوریموجود  عمل  با  فرعی،  روش  به   محصولات 
 .وان نتیجه بهتری در عملکرد دام مشاهده نمودتمی سیلونمودن  

همکاران و    مقادیر   (Khodaverdi et al., 2014)  خداوردی 
خام،   پروتئین  خشک،  خنثی،  ماده  شوینده  در  نامحلول  الیاف 

ی  فرنگگوجه شوینده اسیدی و خاکستر بوته    الیاف نامحلول در
گزارش کردند.   %9/29  و  ،7/28،  9/39،  1/15،  1/20ترتیب  را به 

ی را  فرنگگوجه قابلیت هضم پروتئینی بوته    ،در مطالعات دیگر
همچنین در صورت افزودن ملاس به  و    ش کردندگزار  8/64%

قابلیت هضم ماده خشک   % 15  ،ی فرنگه گوجبوته   افزایش در 
 Ventura)ونتورا و همکاران    (. Kamali, 2009)  گزارش شد

et al., 2009)    خود آزمایشات  نتایج  خشک،    مقادیردر  ماده 
پروتئین خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول  

بوته   خاکستر  و  اسیدی  شوینده  به فرنگگوجهدر  را  ترتیب  ی 
هایی  گزارش ثبت کردند.    % 1/18و    6/36،  7/45،  4/7،  7/17

افزودن   صورت  در  سیلاژ  تخمیر  شرایط  بهبود  بر  مبنی 
 Dehghani et) نداهشدمنتشر های باکتریایی به سیلاژ مکمل

al., 2020  .) ،شیمیایی ترکیبات  تعیین  جهت  حاضر  تحقیق 
زان قابلیت هضم ماده میزان تولید گاز، پارامترهای تخمیر و می

ی  فرنگگوجه بوته    بررسی ارزش غذایی سیلاژ   همچنین  خشک و
 . شددر تغذیه دام انجام  

 

 مواد و روش 
 ی  فرنگ گوجهآوری بوته عمل
در   ی مورد آزمایشسیلوهاکارهای آزمایشگاهی و تهیه مینی    

تحقیقاتی   و  آزمایشگاهی  دانشگاه  مرکز  کشاورزی  دانشکده 
از    آوری شدهی جمعفرنگگوجه ی گیاه  هاه وتب.  ند انجام شدتبریز  

گلخان استان    یفرنگگوجه تولید    ایهمزارع  در  جلفا  شهرستان 
شرقی بهآذربایجان  خردکن  علف  توسط    5تا    3قطعات    ، 

خردسانتی  مق  شدند  متری  سپس  افزودنی یداو  از  لازم  های ر 
نظر و مقادیر    های میکروبی مدافزودنی  میکروبی اضافه گردید.

با نام    ییایباکتر  ی افزودن  -1استفاده در این آزمایش شامل    مورد
پردSiloLact  یتجار شرکت  محصول  مهرگان    سی،  رشد 

  ، ومیپلانتار  لوسیلاکتوباس  یهایباکتر  یحاو  ،رانیا  کشور
هر گرم   یازا)به   دراتیدکستروز مونوهو    لوسیدوفیاس  لوسیباس

تشک  610علوفه   شد(  یکلن  یدهندهلیواحد    -2،  اضافه 
تجار  یمیآنز  لولاکتیسا نام    enzymatic-SiloLact  یبا 

پرد شرکت  کشور  سیمحصول  مهرگان   یحاو  ،رانیا  رشد 
  لوس یلاکتوباس  ،ومیپلانتار  لوسیلاکتوباس  یهایباکتر

زا  میآنز  ،لوسیدوفیاس مونو  لازی سلولاز،  دکستروز   دراتیهو 
اضافه    یکلن  یدهندهلیواحد تشک  610هر گرم علوفه    یازا)به

حاولویس  یافزودن  -3و    شد(   ، یبوکنر  لوسیلاکتوباس  ی وان 
 لوسیلاکتوباس  ،ومیانتروکوکوس فاس،  پلانتاروم  لوسیلاکتوباس

  1010  زانیمبه  یسیلاکت  ی دیاس  وکوکوسیپدو    لوسیدوفیاس
CFU/g ر توصیه  یدامق که بر اساس ندبود میآنزی همراه مولتبه

صورت اسپری بر  توسط کارخانه سازنده با آب مخلوط و به   شده
علوف طول مدت سیلوکردن    .ندشد اضافه  ی خردشده  هاهروی 

با ظرفیت  از سیلوهایی آزمایشگاهی    ،مایشدر این آز  روز بود.   60
لیتری تعبیه  ی سیلویی  هاه و یک شیر جهت خروج شیراب  سه 

استفاده شد. تیمارهای آزمایشی شامل   سیلو  پایین هردر  شده  
بوته  1 سیلاژ  افزودنیفرنگگوجه (  بدون  سیلاژ  2  ،ی  بوته  ( 

 لوسیلاکتوباسلاکت آنزیمی حاوی  ی با افزودنی سیلوفرنگگوجه
آنزیم  لوسیدوفیاس  لوسیلاکتوباس،  پلانتاروم حاوی  های و 

زایلاناز و  آنزیمی3  ، سلولاز  غیر  سیلولاکت  و(  افزودنی  4  ،   )
   . ومیانتروکوکوس فاس  و  یبوخنر  لوسیلاکتوباسسیلووان حاوی  

 و پارامترهای تخمیر  گیری ترکیبات شیمیایی اندازه 
نمون       تقریبی،  آنالیز  شده توسط آسیاب با  ی خشکهاه برای 

متری آسیاب شدند. میزان ماده خشک، میزان  غربال یک میلی 
ان خاکستر و چربی خام  نیتروژن(، میزروتئین خام )محتوای  پ

 AOACشده توسط  های توصیهروش   بر اساس)عصاره اتری(  
(AOAC, 2019  )  و آنالیزهای مربوط به NDF  نامحلول  )الیاف

  )الیاف نامحلول در شوینده اسیدی ADF (در شوینده خنثی( و
روش   شده  طبق   ,.Van Soest et al)سوست   ونتوصیه 

  270همراه از نمونه به گرم  30مقدار  . ندگیری شداندازه  ( 1991
سپس    .کن برقی مخلوط شد وسیله مخلوطسی آب مقطر به ی س
 pHو عصاره حاصل جهت تعیین    گردیدی صافی صاف  وسیلهبه 

اسیدهای ،  (827مدل    Metrohm)ساخت    مترpHبا استفاده از  
های چرب فرار، اسید لاکتیک، نیتروژن آمونیاکی و کربوهیدرات

گیری کل اسیدهای محلول مورد استفاده قرار گرفت. برای اندازه
در دو مرحله تقطیر و    Markham Stillچرب فرار از دستگاه  

تقطیر مرحله  در  شد.  استفاده  عصاره  میلی   5  ،تیتراسیون  لیتر 
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با  سیلاژ جمع لیتر سولفات منیزیوم میلی  10آوری شده همراه 
سولفوریک    اشباع اسید  در  تقطیر    1/0شده  دستگاه  به  نرمال 

حاصل بخارات  و  شد  جمع  تزریق  تقطیر  از  شدپس   ندآوری 
معرف    .لیتر(میلی  50)حدود   قطره  چند  افزودن  با  بلافاصله 

سود  فنل با  و  گرف  05/0فتالین  صورت  تیتراسیون  ت  نرمال 
(Markham, 1942)  سیلاژ آمونیاکی  ازت  میزان  تعیین   .

 & Broderick)  ک و کانگبرودریشده توسط    توصیه  روشبه 

Kang, 1980)شده    توصیه لاکتیک از روش    ، تعیین میزان اسید
بورش  همکاران  یاهاچویسکتوسط   Borshchevskaya et)   و 

al., 2016)   توصیه های محلول از روش  و تعیین کربوهیدرات  
توسط   با    (Dubois et al., 1956)  دوبیوس و همکاران شده 

  630  تیبتربا طول موج به استفاده از دستگاه اسپکتوفتومتری  
 نانومتر انجام گرفت.   570،480،و

 در شرایط آزمایشگاهی  گیری تولید گازاندازه 
روش  اندازه جهت       از  گاز  تولید  هرودی  گیری  و  فدوراک 

(Fedorah & Hrudey, 1983)  تفاده شد. در روش فوق اس ،  
شکل که متصل   Uجایی مایع در داخل لوله آزمایشی  میزان جابه 

، معرف  هستندی حاوی مایع شکمبه و نمونه خوراک  هاهبه شیش
ابتدا مواد خوراکی توسط    ، . در این روشاستمیزان تولید گاز  

الک   منافذ  قطر  با  یکنواخت   صورتبه متری  میلی  2آسیاب 
شده با   گرم از هر خوراک آسیابمیلی 300. مقدار ندآسیاب شد

لیتری  میلی   50ی سرم استیل  هاه دقت توزین و به داخل شیش
تکرار در نظر گرفته    5برای هر تیمار در هر ساعت    گردید.منتقل  

ساعت بعد از تغذیه وعده صبحگاهی    2. مایع شکمبه حدود شد
ی  هاهماه با جیرمدت یکده که به از گوسفندان کانولا گذاری ش

و    60حاوی   متراکم  مواد  تغذیه    40درصد  مواد خشبی  درصد 
توری چهارلایه جمع پارچه  توسط  بودند،  در  شده  و  شد  آوری 

به آزمایشگاه منتقل شد. قبل از انتقال مایع   داخل فلاسک سریعاً
شیش داخل  به  به هاه شکمبه  شده  تهیه  بافر  با  سرم،   روشی 

(McDougall, 1948)    نسبت مایع    2به    1به  قسمت  )یک 
ی سرم قبل از هاهشکمبه و دو قسمت بافر( مخلوط شد. شیش

از شوک حرارتی،   بافر، جهت جلوگیری  انتقال مایع شکمبه و 
گراد باید گرم شوند.  درجه سانتی   39مدت نیم ساعت در دمای  به 

لیتر مخلوط  میلی   20ار  مقد  ،در هر شیشه حاوی تیمار آزمایشی
هوازی نمودن داخل  مایع شکمبه و بافر افزوده شد و بعد از بی 

شیش  ،اکسیدکربنتوسط دی  هاهشیش درپوش    هاهدرب  توسط 
به  فلزی  پرس  و  بسته  پلاستیکی  محکم  به شدطور  منظور . 

عدد شیشه   پنجتعداد    ،هتصحیح گاز تولیدی با منشأ مایع شکمب
ریخته شود و فقط مایع شکمبه باشد در نظر  که نمونه    بدون آن

گیری گاز تولیدی به داخل  جهت اندازه  هاه کل شیش . گرفته شد
درجه   39دور در دقیقه و دمای    120دستگاه انکوباتور شیکر با  

عمل قرائت و ثبت میزان گاز تولیدی   ند. گراد منتقل شدسانتی 
  72  و  ،48،  24،  12،  8،  6،  4،  2ناشی از تخمیر مواد غذایی در  

 ت.ساعت بعد از عمل انکوباسیون انجام گرف
فراسنجهبه       تعیین  معادلهمنظور  از  گاز  تولید  مدل    های  از 

مکدونالد و    ( Ørskov & McDonald, 1979)  ارسکوف 
برای     ct-e –P = A (1(از معادله    به این منظور،استفاده شد.  
  ، در این معادله . های حاصل از تولید گاز استفاده شدتطبیق داده

:P    تولید گاز در زمانt  ،:A    ،پتانسیل تولید گاز:c   نرخ تولید
 . هستند( 718/2عدد ثابت نپرین )  e:: زمان تخمیر و tگاز، 

 روش آزمایشگاهی گیری قابلیت هضم به اندازه 
ی مورد آزمایش از  هاه گیری قابلیت هضم نمونجهت اندازه     

مایع   ،استفاده شد. در این روش  (Holden, 1999)  روش هولدن
حدود   موردنیاز  خوراک   2شکمبه  از  بعد  وعده  ساعت  دهی 

مدت  گذاری شده که بهصبحگاهی از دو راس گوسفند فیستوله
درصد    40درصد مواد متراکم و    60ی حاوی  ها هماه با جیریک

ی آور جمع، توسط پارچه توری چهارلایه  ند مواد خشبی تغذیه شد
به آزمایشگاه   اکسیدکربن سریعاًو در داخل فلاسک حاوی دی

منتقل شد. ابتدا مواد خوراکی مورد آزمایش توسط آون در دمای 
ساعت خشک و سپس با الک    48مدت  گراد به درجه سانتی   60
ی بدون نیتروژن  هاهدر کیس  هاه . نمونندآسیاب شد  متریمیلی  2

  برای تهیه بافر مورد   ،. در این روشندو بدون خاکستر ریخته شد
  4MgSO  7گرم    4PO2KH  ،5/0گرم    A  (10نیاز از دو محول  

گرم اوره و   1آبه و  یک 2CaClگرم  NaCl ،1/0گرم  5/0آبه، 
 1و    3Co2Naگرم    B  (15به حجم یک لیتر رسید( و محلول  

لیتر رسید( استفاده شد  میلی 100آبه که به حجم  S2Na 9گرم 
اضافه شد  Aبه یک لیتر محلول   Bلیتر از محلول میلی 20که 

تکرار برای هر    چهارگراد رسید. از  درجه سانی   39و به دمای  
  400لیتر بافر و  میلی  1400همراه  به   هاهکیسنمونه استفاده شد.  

و برای مدت    ندلیتر مایع شکمبه در داخل مخازن قرار گرفتمیلی
  ، ساعت  48. پس از  نددرجه انکوبه گردید  38ساعت در دمای    48
گرم پپسین   8همراه  نرمال به  6لیتر اسید کلریدریک  میلی  40

در همان    ساعت دیگر   24به داخل مخازن اضافه شد و برای  
ی  هاهی حاوی نمونه و کیسهاهکیس  ،دما انکوبه گردید. در انتها

آون    خالی در  میکروبی(  آلودگی  تخمین  درجه    100)جهت 
و محاسبات لازم جهت تعیین قابلیت   شدند  گراد خشکسانتی 

 هضم آزمایشگاهی صورت گرفت.
 با روش تولید گاز   ایهمترهای تخمینی تغذیابرآورد پار

(  LNE(، انرژی ویژه شیردهی )MEانرژی قابل متابولیسم )      
با استفاده از   هاه ( نمونOMDو درصد ماده آلی قابل هضم )

همکاران و  منکی  توسط  شده  ارائه   & Menke)  معادلات 

Steingass, 1988; Menke et al., 1979)    محاسبه
کوتاه  مقادیر.  ندگردید چرب  بر SCFA)  هزنجیر  اسیدهای   )

  (Getachew et al., 2002)اساس معادله گتاجیو و همکاران 
 .    تعیین شدند

ME (MJ/Kg DM) = 2/2 + (0/136 × GP) + (0/057 × CP) 
+ (0/002859 × CF2) 
NEL (MJ/Kg DM) = (0/101 × GP) + (0/051 × CP) + 
(0/11 × CF) 
OMD (%DM) = 14/88 + (0/8893 × GP) + (0/448 × CP) 
+ (0/651 ×ash ) 
SCFA (m mol/200 mg DM) = (0/0222 × GP ) – 
0/00425 

: پروتئین  CPساعت،    24: تولید گاز در  GP  ،در این معادلات    
  .هستند: خاکستر ash و : چربی خام،CFخام، 

 ارزیابی ظاهری 
با       سهمزمان  مواد    یظاهر  تیفیک  یاب یارز  لو، یبازکردن 

بر لویس تغ  شده  )بدون  رنگ  تغ  رییاساس  به    رییرنگ،  رنگ 
  ر، یمطبوع تخم  یبو )بوبرای  ،  از صفر تا دو امتیاز  زرد(  ای  یاقهوه

برای  و  امتیاز    از صفر تا چهارده  (یزدگفساد و کپک  دیشد  یبو
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 49..............................................................................................  در تغذیه دامتنی روش برونبهفرنگی ارزش غذایی سیلاژ بوته گوجه ترکیب شیمیایی و بررسی

 یروش حسبه امتیاز    4از صفر تا  (  یزدگساختار )لزج بودن، کپک
 چهارنمره صفر تا    هابر اساس مجموع داده  ، در نهایت.  انجام شد

استفاده  دب و  ده تا پانزده خوب  متوسط،  پنج تا نه    ،و غیرقابل 
بیست   تا  ارز  یلیخشانزده   & Eli̇ş)  شدند  یابیخوب 

Özyazici, 2019) . 
 پایداری هوازی 

شده توسط    ی از روش توصیههواز  یداریپا  یریگاندازه   تجه     
بر    .( استفاده شدNishino et al., 2004ن )انیشینو و همکار

هر تکرار در    یهاسیلاژگرم از مخلوط    500مقدار    ، این اساس
توری نازک و با پارچه    شد  رار دادهق  ی کیپلاستی  هاداخل سطل 

دماسنج در  دو دماسنج در محیط اطرف و یک  پوشانده شدند.  
  سه و هر  شدند رار داده یی قلویسطل در داخل توده سهر وسط 

 یدما  یتقوشد.  یریگاندازه  طی و مح  لاژی س  یدما  کباری  تساع
  لاژها یس  د،یرس  طیمح  یاز دما   شتریب  درجه  2  زانیمبه   لاژیس
 . زده در نظر گرفته شدند فاسد و کپک لاژی عنوان سبه 

 آنالیز آماری
با     SASآماری  افزار  در محیط نرمنتایج حاصل از آزمایش       

مقایسه    GLMرویه   برای  دانکن  آزمون  از  استفاده  با  و 
سطح  میانگین )در  کاملاًدرصد(    5ها  طرح  قالب  تصادفی   در 

شکل زیر  به . مدل آماری طرح  ندتتحلیل قرار گرفو  مورد تجزیه  
 است. 

ij+ e i= μ +T ijY 
ترتیب مقدار هر مشاهده، به    ijeو  ijY  ،μ،  iT  که در این مدل    

 .هستندمیانگین کل آزمایش، اثر تیمار و خطای آزمایشی 
 

 نتایج و بحث 
ی باکتریایی بر ترکیب شیمیایی سیلاژ بوته  های افزودن تأثیر    

گزارش شده است. نتایج آزمایش نشان   1ی در جدول  فرنگگوجه
افزودن  ندداد سایلولاکت های که  و  سایلووان  باکتریایی  ی 

  داشتند تیمار سیلوشده    pH  بری  دارمعنی   بسیار  تأثیرغیرآنزیمی  
نسبت به     pHباعث کاهش  و سایلووان  افزودنی سایلولاکت  و

یزان ماده ترین متیمار شاهد شد. با توجه به نتایج آزمایش، بیش 
تیمار به  مربوط  افزودنی    یفرنگگوجهبوته    خشک  بدون 

ی بر  تأثیرشده    ی استفادهها ی کدام از افزودن بود. هیچ  میکروبی
نداشت سیلاژها  خشک  ماده  افزایش  افزودنی  به   ند،میزان  جز 

باعث افزایش میزان    دارمعنیمقدار جزئی ولی  سایلووان که به 
تیمار شاهد   به  نسبت  پروتئین  شدماده خشک  میزان  از نظر   .

ی میکروبی و تیمار هایخام بین سیلوهای تیمارشده با افزودن 
اختلاف   با  دارمعنی شاهد  تیمارشده  سیلاژ  نداشت.  وجود  ی 

بقی به  بیشتری نسبت  پروتئین خام  میزان  ه  افزودنی سایلووان 
افزودن داشت.  شاهد  و  موردهای تیمارها  این   ی  در  استفاده 

را تحت   میزان چربی خام سیلاژها  نداد   تأثیرآزمایش  .  ندقرار 
چربی   مقدار  )بیشترین  شاهد  تیمار  به  مربوط  و 31/5خام   )

( با سایلووان  تیمار سیلو شده  به  ( 13/3کمترین مقدار مربوط 
افزودن از  استفاده  بود.  سایلهای درصد  و  ی  آنزیمی  ولاکت 
بوته   سیلاژهای  در  در گوجه سایلووان  نامحلول  الیاف  فرنگی 

و  داد  کاهش  شاهد  تیمار  به  نسبت  را  سیلاژ  اسیدی  شوینده 
افزودنی سایلولاکت میزان الیاف نامحلول در شویندی اسیدی  

عزیزی   میزان کم افزایش داد.سیلاژ را نسبت به تیمار شاهد به 
ماده خشک، پروتئین    مقادیر  (Azizi et al., 2021)  و همکاران

خام، الیاف نامحلول در شوینده خنثی، الیاف نامحلول در شوینده 
،  1/23ترتیب  ی را به فرنگگوجهاسیدی، لیگنین و خاکستر بوته  

  ماده خشک گزارش کرد.  % 4/21و    2/12،  1/26،  1/38،  2/13
  ( Abbasi et al., 2015)در آزمایش دیگر عباسی و همکاران  

ی را  فرنگگوجه میزان ماده خشک، پروتئین خام و خاکستر بوته 
کرد  %28/18و    6/13،  7/21ترتیب  ه ب آزمایش ندگزارش  در   .

افزودنی    تأثیر  ، (Sadeghi et al., 2012)صادقی و همکاران  
پلانتارومباکتریایی   تفاوت    لاکتوباسیلوس  ذرت  سیلاژ  بر 

در  دارمعنی افزودنی    pHی  ولی  نداد  نشان  شاهد  تیمار  با 
 پدیوکوکوسو    لاکتوباسیلوس پلانتارومباکتریایی بیوتال حاوی  

شاهد  نسبت به تیمار  pH میزان  در سیلاژ ذرت باعث افزایش  
با باکتری  شد.  نوع  دو   و    P. pentosaceus 6.16  افزودن 

P. acidici 10.6    روزه  28به سیلاژ یونجه پس از یک دوره، 
تیمار شاهد وجود    pHمقدار  در    داریاختلاف معنی  به  نسبت 

 ,.Filya et al)فیلیا و همکاران  .  (Silva et al., 2016)  داشت

  لاکتوباسیلوس پلانتاروم افزودنی حاوی    تأثیربا بررسی   ( 2006
و مخلوط این دو افزودنی بر روی علوفه    پروپیونی باکتریومو  

مقدار   در  تفاوتی  سورگوم  و  موردمطالعه   pHذرت  تیمارهای 
نیز با    (Gallo et al., 2021)گالو و همکاران    گزارش نکردند.

روز،   120و    30مدت  به   لاکتوباسیلهای  افزودن انواع باکتری
سیلوها تحت تأثیر افزودنی میکروبی قرار    pH  که  گزارش کردند

قربانی  نگرفت.   و   ,Mashaykhi & Ghorbani)مشایخی 

ژ علوفه نی مورد  افزودنی باکتریایی را بر روی سیلا  تأثیر  (2005
در   که  دادند  قرار  باکتریایی  بررسی  افزودنی  مطالعه    تأثیر این 

نداشت.  دارمعنی نی  علوفه  سیلاژ  خام  پروتئین  میزان  بر  ی 
ذرت    ،همچنین بر سیلاژ  باکتریایی  افزودنی  اثرات  بررسی  در 

ر بهبود میزان ماده بی  تأثیرافزودنی باکتریایی    کهگزارش شد  
خام   پروتئین  و  نداشت  خشک  شاهد  تیمار  به  نسبت  سیلاژ 

(Sadeghi et al., 2012)  بایتوک و همکاران .(Baytok et 

al., 2005)    خود مطالعه  افزودنتأثیرهیچ  در  از  ی های ی 
بر میزان پروتئین خام سیلاژ ذرت مشاهده نکردند.  باکتریایی  

 Gallo)  همکاران   وتوسط گالو    شده  در آزمایش مشابه انجام 

et al., 2021  )علوفه  های افزودن سیلاژ  روی  بر  باکتریایی  ی 
نداشت.    مقادیرر  بی  تأثیرذرت   تیمارها  خام  و چربی  خاکستر 

  گزارش کردند   (Sadeghi et al., 2012)صادقی و همکاران  
تحت    که اسیدی  و  خنثی  شوینده  در  نامحلول    تأثیر الیاف 

آزمایش  هایافزودن این  نتایج  با  که  نگرفت  قرار  باکتریایی  ی 
کانگ   و  رنجیت  توسط  دیگری  آزمایش  در  ندارد.  مطابقت 

(Ranjit & Kung, 2000)    به    لاکتوباسیلوس پلانتارومافزودن
به کاهش   به تیمار شاهد   NDFسیلاژ ذرت منجر  آن نسبت 

باکتریایی   افزودنی  شد.  بوکنریگزارش  باعث    لاکتوباسیلوس 
. دلیل شدنسبت به تیمار شاهد    NDFافزایش عددی در میزان  

افزایش  باعث  که  است  محلول  قندهای  مصرف  افزایش    این 
 ,.Mohammadzadeh et al)گردد  سیلاژ می  در  الیاف  نسبت

 Zahiroddini et). در مطالعه زهیرودینی و همکاران  (2014

al., 2004) ،    الیاف میزان  یونجه  سیلاژ  در  که  شد  گزارش 
نسبت به    افزودنی باکتریایی  بر اثر  نامحلول در شوینده اسیدی

و سیلوا   و همکارانتیمار شاهد کاهش عددی داشت. خوروش  
  ( Khorvash et al., 2006; Silva et al., 2016و همکاران )

 زاده و حمید محمدزاده
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ر اثر استفاده  برا  ADFنیز در آزمایشات خود، کاهش در میزان 
 ی باکتریایی گزارش نمودند.های از افزودن

 
 فرنگی )درصد ماده خشک( آنالیز شیمیایی تیمارهای سیلاژ بوته گوجه  -1جدول 

Table 1. Chemical composition of ensiled tomato shoot (% DM) 
Item pH (mg/dl) DM% CP% EE% ASH% NDF% ADF% 

A a6.2 a15.02 16.96 ab4.44 b21.44 a55.31 a22.39 
B ab6 bc11.16 15.69 a5.31 ab23.33 ab49.59 cb18.17 
C b5.8 dc10.2 19.96 ab4.36 a23.44 b44.16 ab20.26 
D c5.4 d9.66 15.65 a5.00 a24.44 a55.31 b19.52 
E c5.3 b12.13 18.13 b3.13 a23.99 b42.99 c16.12 

SEM 0.09 0.44 1.14 0.4 0.6 2.07 0.82 
P-value 0.0002 <0.0001 0.5438 0.0272 0.0448 0.0039 0.0035 

: سیلاژ   Dفرنگی با افزودنی سایلولاکت آنزیمی، تیمار: سیلاژ بوته گوجهC  بدون افزودنی(، تیمار)سیلاژ    : شاهدB  ، تیماربدون سیلاژشدن   فرنگیگوجهتازه  : بوته   Aتیمار
:  ASH: چربی خام،  EE: پروتئین خام،  CP: ماده خشک،  DMفرنگی با افزودنی سایلووان،  : سیلاژ بوته گوجهEفرنگی با افزودنی سایلولاکت غیر آنزیمی، تیماربوته گوجه

 داری  : سطح معنیP-value: خطای استاندارد میانگین، SEM: الیاف نامحلول در شوینده اسیدی، ADF: الیاف نامحلول در شوینده خنثی، NDFخاکستر خام، 
 

داد      به  توجه  میزان کل    ، 2شده در جدول    ی گزارشهاهبا 
در تیمارهای سیلوشده با افزودنی باکتریایی اسیدهای چرب فرار  

تفاوت   اما  به تیمار شاهد افزایش یافت  بین  دارمعنینسبت  ی 
 ,.Filya et al) و همکاران آنها مشاهده نشد. در آزمایش فیلیا

افزودنی میکروبی بر روی سیلاژ یونجه  نوع    14  تأثیر  ، (2007
قرار گرفت، بررسی  افزودن  و  مورد  تمامی   های گزارش شد که 

افزا گردید.سبب  فرار  چرب  اسیدهای  همکاران   چاربل  یش    و 
(Charbel et al., 2005)   کل مقدار  که  کردند  گزارش 

با   تیمارشده  سیلاژ  در  فرار  چرب   سلوسیلاکتوبااسیدهای 
طور  نسبت به تیمار شاهد در تمام مدت سیلوکردن به   پلانتاروم

د که بین نهدمیی بیشتر بود. نتایج این آزمایش نشان  دارمعنی
ی دارمعنیی محلول اختلاف  هاتتیمارها در میزان کربوهیدرا

همکارن و  نشد. صادقی    ( Sadeghi et al., 2012)   مشاهده 
که   کردند  اسید هاتکربوهیدرا   مقادیرگزارش  و  محلول  ی 

حاوی  میکروبی  افزودنی  با  سیلوشده  تیمارهای  در  لاکتیک 
ی با تیمار شاهد نشان دارمعنی تفاوت    لاکتوباسیلوس پلانتاروم

زودنی باکتریایی بیوتال حاوی  اف  که   ندادند. همچنین بیان کردند
باعث افزایش ازت آمونیاکی سیلاژ ذرت نسبت به    کوکوسپدیو

( گردید  شاهد  همکاران P<05/0تیمار  و  دریهیوس   .)
(Driehuis et al., 2001)    گزارش کردند که افزودنی باکتریایی

میزان   کاهش  باعث  چاودار  علوفه  سیلاژ  روی  بر  بوکنری 
همچنین شد.  شاهد  تیمار  به  نسبت  محلول  در    ،کربوهیدرات 

باکتریایی    تأثیرآزمایشی   بوکنریافزودنی  بر    لاکتوباسیلوس 
که    ند نتایج نشان داد  گرفت.روی سیلاژ ذرت مورد بررسی قرار  

در سطح بالاتر باعث    لاکتوباسیلوس بوکنریتریایی  افزودنی باک

کاهش در میزان کربوهیدرات محلول نسبت به تیمار شاهد شد  
 Kung)  نشدی مشاهده  دار معنیتر تغییرات  اما در سطوح پایین

et al., 2000) گزارش شده است،   2  طور که در جدول. همان  
تیمارهایی که افزودنی باکتریایی حاوی   در  میزان اسیدلاکتیک

پلانتاروم کرد  بوخنری و    لاکتوباسیلوس  افزایش  نددریافت   ،
  ( Filya, 2003)ی مشاهده نشد. فیلیا  دارمعنی اما تفاوت    یافت

کرد باکتریایی   که   گزارش  افزودنی  ترکیب  که  سیلاژهایی 
، میزان اسید نددریافت کرد  بوکنریو    لاکتوباسیلوس پلانتاروم

میزان نیتروژن    لاکتیک بالاتری نسبت به تیمار شاهد داشتند.
باکتریایی  افزودنی  با  سیلوشده  تیمارهای  در  آمونیاکی 

کمتر از تیمار   لاکتوباسیلوس بوخنریو    لاکتوباسیلوس پلانتاروم
تفاوت   و  بود  شد دارمعنی شاهد  مشاهده  شاهد  تیمار  با   ی 

(05/0  >P  تیمار سیلوشده با افزودنی سیلولاکت غیرآنزیمی .)
در مطالعه خداوردی و  اهد نداشت.  ی با تیمار شدارمعنیتفاوت  

ی در دارمعنیتفاوت  ،(Khodaverdi et al., 2014) همکاران
شده و    ی خشکفرنگگوجهو نیتروژن آمونیاکی بوته    pH  مقادیر

بوته   نداشت.  فرنگگوجه سیلاژ  وجود  و  ی  همکاران  و  ژانگ 
 Gümüş & Aktürk, 2020; Zhangو همکاران )  گوموش

et al., 2021کردند گزارش  باکتری  که  (  های افزودن 
تأثیری   سیلو  به  همگن  آمونیاکی  بلاکتوباسیل  ازت  میزان  ر 

گزارش کرد    (Filya, 2003)فیلیا  .  شتسیلاژ ذرت و یونجه ندا 
لوشده با افزودنی  که میزان نیتروژن آمونیاکی در تیمارهای سی

تر از  پایین  بوکنریو    لاکتوباسیلوس پلانتاروممیکروبی حاوی  
 تیمار شاهد بود. 

 
 فرنگیبوته گوجه  یتأثیر افزودنی باکتریایی بر تخمیر سیلو -2جدول 

Table 2. The effect of bacterial additive on fermentation parameters of ensiled tomato shoot 
 Items 
 Volatile fatty acids 

 اسیدهای چرب فرار 
(mmol/l ) 

Water-soluble carbohydrate 

 کربوهیدرات محلول
(mmol/l ) 

Ammonia nitrogen 

 نیتروژن آمونیاکی 
(mg/dl ) 

Lactic acid 

 اسید لاکتیک 
( mg/dl) 

A   25 1.27 a2.11 0.47 
B   27 1.21 b0.533 0.65 
C   26.5 1.24 a2.01 0.68 
D   25.5 1.32 b0.59 0.69 

SEM 0.79 0.06 0.36 0.07 
P-value 0.33 0.703 0.022 0.257 

آنزیمی،   فرنگی با افزودنی سیلولاکت غیر گوجه: سیلاژ بوته   Cفرنگی با افزودنی سیلولاکت آنزیمی، تیمار: سیلاژ بوته گوجهB  : شاهد )سیلاژ بدون افزودنی(، تیمارA  تیمار
 داری: سطح معنیP-value: خطای استاندارد میانگین،  SEMفرنگی با افزودنی سیلووان، : سیلاژ بوته گوجهD تیمار

 

،  8،  6،  4،  2های  نتایج تولید گاز حاصل از تخمیر در زمان      
ی تولید هاه ساعت انکوباسیون و نیز فراسنج 72و  48، 24، 12

. نداگزارش شده  3  ی در جدولفرنگگوجه( سیلاژ بوته  cو    aگاز )
حاوی هایافزودن آنزیمی  سایلولاکت  و  سایلووان  باکتریایی  ی 

 زاده و حمید محمدزاده
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 51..............................................................................................  در تغذیه دامتنی روش برونبهفرنگی ارزش غذایی سیلاژ بوته گوجه ترکیب شیمیایی و بررسی

در    لاکتوباسیلوس بوخنریو    لاکتوباسیلوس پلانترومترکیبات  
اختلاف آزمایش  اولیه  با  دارمعنی  اتساعات  شاهد  ی  تیمار 

جزء نداشتند. افزودنی سایلولاکت غیر آنزیمی در تمام ساعات به 
میزان گاز تولیدی کمتری نسبت به تیمار    72و  48، 2ساعات 

انکوباسیون نهایی  ساعات  در  داشت.  تیمارهای   ، شاهد  بین 
شاهد   تیمار  با  سایلوولان  و  آنریمی  سایلولاکت  با  سیلوشده 

(. بیشترین میزان   > 05/0P)ی گزارش شد  دارمعنیاختلاف  
( مربوط به تیمار افزودنی  12تا    2ساعات اولیه )  گاز تولیدی در

سایلووان بود ولی در ساعات آخر انکوباسیون مربوط به تیمار  
وان  تمیسایلولاکت آنزیمی بود. دلیل این افزایش تولید گاز را  

کربوهیدرا بالابودن  کرد.    هات به  بیان  شاهد  تیمار  به  نسبت 
خام   بوته  گاز  تولید  در  فرنگگوجه میزان  اولیه    12ی  ساعت 

انکوباسیون بالاتر از تیمارهای سیلوشده بود و در ساعات نهایی 

تیمارهای  به  نسبت  کمتری  گاز  تولید  میزان  انکوباسیون 
کل در  داشت.  فرآوری  ،سیلوشده  افزودنی تیمارهای  با  شده 

در آزمایش فیلیا   باکتریایی میزان گاز تولیدی را افزایش دادند. 
افزودنی باکتریایی   نوع  14از    (Filya et al., 2007)ن  او همکار
شده در سیلاژ یونجه، دو نوع افزودنی تولید گاز مشابهی    استفاده

. کردند  تولیدگاز کمتری    های و بقیه افزودن  ندبا تیمار شاهد داشت
همکاران  حق و    تأثیر   (Haghparvarr et al., 2012)پرور 

به سیلاژ ذرت، افزایش حجم    پلانتروم-الافزودنی باکتریایی  
گاز تولیدی را در تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار شاهد در 

ی  های ساعت، گزارش کردند. افزودن  96شرایط آزمایشگاهی تا  
یل تولید گاز  سشده در سیلاژها نسبت به تیمار شاهد پتاناستفاده

(b( را افزایش و نرخ تخمیر )c .را کاهش دادند ) 

 

 گرم ماده خشک(  لیتر برفرنگی )میلیتولید گاز سیلاژهای بوته گوجه  تأثیر افزودنی باکتریایی بر -3جدول 
Table 3. The effect of bacterial additive on the gas production of ensiled tomato shoot (ml g-1 DM) 

 ساعت انکوباسیون
Incubation time 

 Treatmentsتیمارهای آزمایشی 
SEM P-value 

A B C D E 
2 52.0 49.5 52.7 53.9 55.1 2.11 0.417 
4 a112.4 a101.0 b101.3 c93.9 a101.4 2.10 0.0001 
6 a145.9 b129.9 b130.9 c120.4 b131.3 2.38 0.0001 
8 a170.7 b152.4 b154.1 c143.0 b155.1 2.51 0.0001 

12 a192.0 a185.1 a187.3 b172.3 a187.9 2.15 0.0001 
24 c211.2 ab223.0 a230.5 cb216.7 b221.3 2.83 0.0016 
48 d228.0 b237.1 a255.4 b244.7 a255.1 2.34 <0.0001 
72 c241.1 b251.7 a271.9 a263.0 a270.0 3.37 <0.0001 
A d227.6 c242.4 a261.9 b254.1 ab259.5 2.51 <0.0001 
C a0.1773 b0.1223 c0.1011 d0.0864 c0.0989 0.0026 <0.0001 

 ی : سیلوD فرنگی با افزودنی سایلولاکت آنزیمی، تیماربوته گوجه ی : سیلوC بدون افزودنی(، تیمار ی : شاهد )سیلوB ، تیماربدون سیلاژشدن  فرنگیگوجهتازه بوته : A تیمار
: خطای استاندارد  SEM: نرخ تخمیر،   C: پتانسیل تولید گاز، Aفرنگی با افزودنی سایلووان،بوته گوجه  ی : سیلوEفرنگی با افزودنی سایلو لاکت غیر آنزیمی، تیماربوته گوجه

 داری: سطح معنیP-valueها،  میانگین

های تخمینی تولید گاز در  فراسنجه های حاصل از  نتایج داده     
میزان   ،دست آمدههبا توجه به نتایج ب  .ندانشان داده شده  4جدول  

اسیدهای چرب  و  قابل هضم  آلی  انرژی ویژه شیردهی، ماده 
باکتریایی   کوتاه تحت   هزنجیر افزودنی  و  فرآوری  اعمال  تأثیر 

گرفت معنی   ندقرار  تفاوت  سیلوو  بین  با داری  تیمارشده  های 
که این موارد های باکتریایی وجود داشت. با توجه به این افزودنی

ساعت و همچنین    24تخمینی تحت تأثیر میزان تولید گاز در  

د، این تفاوت بین تیمارها قابل  ندار  قرار  ترکیب شیمیایی خوراک
  ( Naserian et al., 2018)و همکاران    ناصریان.  استتوجیه  
ناپدیدشدن ماده خشک آزمایشگاهی، قابلیت هضم ماده  میزان  

  فرنگی برداشت بوته گوجه   هزنجیر  آلی و اسیدهای چرب کوتاه
درصد و   17/75درصد،    26/46ترتیب  شده از سطح مزرعه را به 

 مول گزارش کردند.میلی 708/0

 

 فرنگی های تخمینی تولید گاز سیلاژ بوته گوجه فراسنجه تأثیر افزودنی باکتریایی بر  -4جدول 
Table 4 . The effect of bacterial additive on gas production parameters of ensiled tomato shoot 

 تیمارها 
Treatments 

 انرژی قابل متابولیسم
Metabolizable energy 

(MJ/Kg DM) 

 انرژی ویژه شیردهی
Net energy of lactation 

(MJ kg-1 DM) 

 ماده آلی قابل هضم 
Digestible organic matter 

(%) 

 اسیدهای چرب زنجیر کوتاه 
Short-chain fatty acids 

(mmol 0.2 g-1 DM) 
A 7.16 c5.61 a11.10 c0.92 
B 9.23 ab5.88 c9.15 ab0.97 
C 9.48 a5.99 d8.02 a1.01 
D 9.05 cb5.72 e7.37 cb0.95 
E 9.50 c5.68 b9.39 cb0.96 

SEM .78 0.062 0.068 0.013 
P-value 0.2213 0.0017 < 0.0001 0.0049 

: سیلاژ  D  فرنگی با افزودنی سایلولاکت آنزیمی، تیمار: سیلاژ بوته گوجهC  شاهد )سیلاژ بدون افزودنی(، تیمار:   B، تیماربدون سیلاژشدن   فرنگیگوجهتازه  بوته  :   Aتیمار
 فرنگی با افزودنی سایلووان: سیلاژ بوته گوجهE فرنگی با افزودنی سایلولاکت غیر آنزیمی، تیماربوته گوجه

 
مبه و کل  پذیری ماده خشک در شکی تجزیه هاهمیانگین داد    

جدول   در  گوارش  میزان    5دستگاه  است.  شده  گزارش 
بوته  تجزیه  ماده خشک  افزودنی  ی  فرنگگوجه پذیری  در  بدون 

درصد بیشترین مقدار را در بین تیمارها داشت.    12/75شکمبه با  
ی با تیمار دارمعنی تیمار سیلوشده با افزودنی سیلووان اختلاف  

میزان   کاهش  باعث  سیلولاکت  افزودنی  و  نداد  نشان  شاهد 
. کمترین میزان  شدپذیری سیلاژ نسبت به تیمار شاهد  تجزیه 
سیلوشتجزیه  تیمار  به  مربوط  سیلولاکت پذیری  افزودنی  با  ده 

پذیری ماده خشک  درصد بود. میزان تجزیه  6/64غیرآنزیمی با 

را  فرنگگوجه بوته   مقدار  بیشترین  گوارش  دستگاه  کل  در  ی 
 اتی باکتریایی اختلافهای داشت و تیمارهای سیلوشده با افزودن

ر  پذیری ماده خشک دی با تیمار شاهد در میزان تجریهدارمعنی
گزارش    (Filya, 2003)فیلیا وارش نشان ندادند. کل دستگاه گ

افزودنی   از  استفاده  که  افزودنی   بوکنری-الکرد  با  ترکیب     و 
 ایه شبک  ثر درونؤی بر روی قابلیت هضم متأثیر  پلانتاروم-ال

فیلیا همچنین  نداشت.  سورگوم  و  ذرت  سیلاژ  و    ماده خشک 
  ند بیان کرددر مطالعه دیگر    ( Filya et al., 2006همکاران )

که افزودنی باکتریایی تخمیرکننده همگن بر سیلاژ گندم هیچ  

 زاده و حمید محمدزاده
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. در آزمایش شتی در قابلیت هضم ماده خشک سیلاژ نداتأثیر
سیلاژ ارزن گزارش شد که قابلیت هضم ماده خشک در تیمار 

که افزودنی    افزودنی باکتریایی بسیار پایین بود. نشان داده شد
ی کمی داشت و یا هیچ  پذیری اثر خیلباکتریایی بر روی تجزیه

بر روی تجزیه تأثیر نداپذیی  .  (Aksu et al., 2006)  شت ری 
گزارش کردند    (Sadeghi et al., 2012)صادقی و همکاران  

افزودن حاوی  هایکه  باکتریایی  پلانتارومی  و    لاکتوباسیلوس 
ی  پذیریلاژ ذرت باعث کاهش قابلیت تجزیه در س  پدیوکوکوس

ش شاهد  تیمار  به  نسبت  خشک  وماده  در    د  کاهش  دلیل 
پایین    pHفعالیت بالاتر افزودنی باکتریایی در  به  پذیری را  تجزیه 

. ندفایتیک موجود در تیمار شاهد نسبت دادنسبت به جمعیت اپی

( آزمایشی(  Besharati et al., 2019بشارتی و همکاران   در 
تجزیه میزان  کمترین  که  کردند  خشک  گزارش  ماده  پذیری 

به مر باکتریایی  افزودنی  با  سیلوشده  تیمار  به  و بوط  تنهایی 
علت کمتر بودن میزان قابلیت هضم در  و  ترکیب با ملاس بود

باکتریاییصورت   جمعیت    افزودنی  افزایش  و    هایباکتررا 
گز میکروبی  در  اپروتئین  خطا  بروز  موجب  که  کردند  رش 

می همکاران    شود.محاسبه  و   ,.Hosseini et al)حسینی 

افزودنی    ( 2019 که  کردند  گزارش  خود  آزمایشات  نتایج  در 
تی به  بر روی سیلاژ ذرت نسبت  مایز  بایواسابیل  مار  میکروبی 

 پذیری ماده خشک سیلاژ شد. شاهد باعث کاهش قابلیت تجزیه 

      

 هولدن فرنگی با روش سیلاژ بوته گوجه و کل دستگاه گوارش  ایشکمبه قابلیت هضم آزمایشگاهی ماده خشک و پروتئین خام   -5جدول 
Table 5. Table 5. Ruminal and total digestive tract disappearance of dry matter and crude protein of ensiled tomato shoot by  

             Holden's method 
 Treatments ی آزمایشیتیمارها ماده خشک

SEM P-value 
A B C D E 

 a75.1 b71.5 c66.7 c64.6 b71.9 0.85 <0.0001 ایناپدیدشدن شکمبه
 a92.1 b86.7 b86.1 b86.6 b83.7 1.38 0.0095 کل دستگاه گوارش  ناپدیدشدن 

        پروتئین خام 
 b48.2 a62.2 a63.0 b53.8 a63.6 1.96 0.0008 ایناپدیدشدن شکمبه

 0.5138 5.37 82.5 76.1 81.7 83.9 83.9 کل دستگاه گوارش  ناپدیدشدن 
سیلاژ   : Dفرنگی با افزودنی سایلولاکت آنزیمی، تیمار: سیلاژ بوته گوجهC  : شاهد )سیلاژ بدون افزودنی(، تیمار B  ، تیماربدون سیلاژشدن   فرنگیگوجهتازه  بوته  :  A  تیمار

 داری: سطح معنیP-value: خطای استاندارد، SEMفرنگی با افزودنی سایلووان، : سیلاژ بوته گوجهE فرنگی با افزودنی سایلولاکت غیر آنزیمی، تیماربوته گوجه
 

داد تجزیههاهمیانگین  سیلاژهای ی  خام  پروتئین  پذیری 
بوته    آوریعمل در  فرنگگوجه شده  دستگاه ی  کل  و  شکمبه 

جدول در  تجزیه    5  گوارش  میزان  بیشترین  است.  شده  ارائه 
سایلولاکت  افزودنی  تیمار  به  مربوط  شکمبه  در  خام  پروتئین 

ی با تیمار شاهد نشان دارمعنیآنزیمی و سایلووان بود و تفاوت  
ن تجزیه  ندادند. تیمار شاهد و افزودنی سایلولاکت بیشترین میزا 

تیمارهایی    ،پروتئین را در کل دستگاه گوارش داشتند و در کل
ی با تیمار شاهد دارمعنیکه افزودنی دریافت کرده بودند تفاوت  

ندادند.   ( Hosseini et al., 2019و همکاران )  حسینی  نشان 
کردند میزان    که   گزارش  مایز  بایواستابیل  میکروبی  افزودنی 

شاهد   تیمار  به  نسبت  شکمبه  در  را  خام  پروتین  ناپدیدشدن 

افزودنی   حاوی  تیمار  گوارش  دستگاه  کل  در  اما  داد  افزایش 
 ی نشان نداد. دارمعنیتفاوت نسبت به تیمار شاهد کاهش ولی 

عمل  یظاهر  یابیارزش  امتیاز بوته    آوریسیلاژهای  شده 
جدول  فرگوجه در  است  6نگی  شده  نتایج    ارائه  به  توجه  با  و 

گوجهلایس  ، شدهگزارش بوته  تأثیر  ژهای  تحت  فرنگی 
گرفتافزودنی قرار  باکتریایی  به    توجه   با(.   p<  05/0)   ندهای 

امتیاز   خصوص  در  آمده  بدست  بوته    یظاهر  ی ابیارزشنتایج 
باکتریایی   ، شدهژلایسفرنگی  گوجه مکمل  سه  افزودن 

موجب   سیلووان  همچنین  و  آنزیمی  سیلولاکت  سیلولاکت، 
 فرنگی شده است. بهبود و افزایش نمره ارزشیابی بوته گوجه

 

 ی فرنگبوته گوجه  لاژ یس یظاهر یابیارزش -6 جدول
Table 6. Physical examination and the silage quality class of ensiled tomato shoot 

 امتیاز( 14بو ) تیمار
Odor (14 score) 

 امتیاز(  4ساختار )
Structure (4 score) 

 امتیاز( 2رنگ )
Color (2 score) 

 امتیاز(  20نمره کل )
Sum (20 score) 

 کلاس کیفی 
Quality class 

A b7.3 b2.0 2.0 b11.3 قابل قبول Medium 
B a8.6 a4.0 2.0 a14.6 خوب Good 
C a9.0 a3.3 1.6 a14.0 خوب Good 
D b7.6 a3.6 2.0 a13.3 قابل قبول Medium 

SEM 0.224 0.182 0.129 0.388  
P-value 0.010 0.001 0.441 0.007  

فرنگی با افزودنی سیلولاکت غیرآنزیمی،  بوته گوجه: سیلاژ  C  فرنگی با افزودنی سیلولاکت آنزیمی، تیمار: سیلاژ بوته گوجهB  : شاهد )سیلاژ بدون افزودنی(، تیمار Aتیمار
 داری: سطح معنیP-value: خطای استاندارد میانگین،  SEMفرنگی با افزودنی سیلووان، : سیلاژ بوته گوجه Dتیمار

 

هوازی پایداری  آزمایش  از  حاصل  شکل    نتایج  گزارش    1در 
سیلاژ با دمای محیط بعد از  که در آن اختلاف دمای    نداشده

است.   شده  گزارش  هوا  با  عمل مواجهه  نتایج،  توجه  آوری  با 
بوته گوجه  باکتریایی موجب  سیلاژ  افزودنی  نوع  با سه  فرنگی 

شده توسط سایر  شد که با نتایج گزارش  یهواز  یداریپابهبود  
 Driehuis et)  و همکاران  وسیه یدرخوانی دارد.  محققین هم

al., 2001  )لوس یلاکتوباس  یمتفاوت افزودن  شیسه آزما  ی ط  

به   یرچبو با    ییتنهارا  همراه  قمورد    پلانترومل او  رار  مطالعه 
تمام  دادند در  سبب    یرچبو  لوسیلاکتوباس  ،شاتیآزما  یکه 

پا ا  دیگرد  یهواز  یداریبهبود  با  ن یو  مثب  دز    شیافزا  پاسخ 
در مجاورت هوا    لاژیس  یریرارگقاز    سپ  تساع  480مصرف تا  

آزما تافیادامه   در  اثر    زین(  Filya, 2003)   ا یلیف  شی. 
بر    پلانتروملابا    بیو در ترک  ییتنهابه   یرچبو  لوسیلاکتوباس

و سیلاژ    یرو سورگوم  گندم،  بررس   علوفه  مورد  رار  ق  یذرت 
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 یداریبهبود پاباعث   مارهایت  یدر تمامشد که  گزارش    و   گرفت
 .گردید یهواز

 

 
 لاژ یهوازی س  دارییبر پافرنگی با سه نوع افزودنی باکتریایی آوری سیلاژ بوته گوجه تأثیر عمل  -1شکل  

Figure 1. The effect of treating tomato plant silage with three types of bacterial additives on the aerobic stability of 
silage 

 

 گیری نتیجه 
بالادلیل  به       حجم  از  تولید  بوته  یی    ی، فرنگگوجه ضایعات 
فرعی    توانمی محصول  این  نموداز  استفاده  دام  تغذیه    . در 

  لوس یلاکتوباسحاوی  که  افزودنی باکتریایی سایلووان    استفاده از
فاس  و  یبوخنر با  ومیانتروکوکوس  ماده  است،  افزایش  عث 

خام   پروتئین  کاهش  خشک،  باعث  همچنین  الیاف    ، pHو 

اسیدی گردید.   و  خنثی  شوینده  در  نتنامحلول  به  توجه  ایج با 
آمده،ه ب استفاده    دست  قابل  کربوهیدرات  منبع  از یک  استفاده 

میکروبی در سیلاژ    هایو افزودنی  برای جمعیت باکتریایی مفید
این گیاه    محلول  دلیل کمبود کربوهیدراتی به فرنگگوجه بوته  

 رسد. نظر میضروری به جهت استفاده بهتر در تغذیه دام 
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