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 چکیده

خشـک    ازاي کیلوگرم ماده اسانس، به گرم میلی 150و  100، 50( کوهی، پرتقال و زیره سبز   گیاهی پونه هاي اسانسمنظور بررسی اثر  این پژوهش به
 هـاي  کیسـه سـیلوکردن در  . گرفـت  سـیلاژ ذرت انجـام   خشـک   مـاده  پذیري تجزیهگاز، پایداري هوازي و  تولید هاي فراسنجهترکیب شیمیایی،   بر) سیلاژ

سـیلاژ ذرت را در   pH، 150و زیـره  150هاي تیمار شده با پونه  ژ       سیلا. دروز باز شدن 256بعد از تصادفی  در قالب طرح کاملاًسیلوها  .شد  انجامپلاستیکی 
، پونه 100مقدار نیتروژن آمونیاکی در تیمارهاي پونه . روتئین خام بیشتري نسبت به تیمارشاهد داشتپ 150تیمار پونه . دادند مقایسه با تیمار شاهد کاهش

تولیـد گـاز از بخـش     هاي فراسنجهباعث افزایش  150 و پرتقال 150  ، پونه100  پونه هاي اسانس. کرد  نسبت به تیمار شاهد کاهش پیدا 150و زیره  150
تخمیر نسبت به تیمار  بخش قابل دار معنیباعث کاهش  150 و پرتقال 150، زیره 50زیره  هاي اسانس چنین هم. شدند   شاهدتخمیردر مقایسه با تیمار  قابل

باعـث افـزایش اسـیدهاي چـرب      150و  100پونـه  . باعث کاهش ثابت نرخ تولید گـاز شـدند   50و پرتقال 50باعث افزایش، پونه  100پونه .  شاهد شدند
 ماده خشـک در مـاده   هضم قابلیت باعث کاهش  150 و 100  زیره. ماده آلی در مقایسه با تیمار شاهد شدند هضم قابلیت متابولیسمی و   زنجیر، انرژي کوتاه

، 150، پونـه  100، زیـره  150آوري شده با زیـره   سیلاژهاي عمل. آلی در مقایسه با تیمار شاهد شدند ماده هضم قابلیت و  زنجیر کوتاهچرب   آلی، اسیدهاي 
تیمارهاي مختلـف در   تأثیرماده خشک سیلاژ ذرت تحت  پذیري تجزیه. پایداري هوازي بیشتري در مقایسه با تیمار شاهد داشتند 150و پرتقال  100پونه 

  .شرایط آزمایشگاهی قرار نگرفت
 

  . گیاهی، پایداري هوازي، تولید گاز، سیلاژ ذرت هاي اسانس: هاي کلیدي واژه
  

   1 مقدمه
 لاکتیـک  اسـید کـافی   میـزان  بـه  یابی دستمیر در سیلو اساس تخ

هـاي نـامطلوب موجـود در     جلوگیري از رشد میکروارگانیسـم  منظور به
هـاي کاتـابولیکی    ممانعـت از فعالیـت آنـزیم    چنـین  همتوده گیاهی و 

که در نتیجه منجر به حداکثر رساندن حفظ مواد  ،باشد میگیاهی  درون
 منظـور  بهها  هاي سیلو طی سال فزودنیا ).4( گردد میمغذي در سیلاژ 

کـردن و   کاهش خطـرات فراینـدهاي مخـرب در طـی پروسـه سـیلو      
یـک افزودنـی   . انـد  سیلاژ توسعه یافته اي تغذیهارزش  بهبود چنین هم

رفت ماده  کاهش هدر سیلو بایستی خصوصیاتی از قبیل استفاده آسان،
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ثانویـه و  کـردن تخمیـر    خشک، بهبود کیفیت و سلامت سیلو، محدود
از طریـق افـزایش    اي تغذیـه بهبود پایداري هـوازي و افـزایش ارزش   

 توانـد  مـی هـاي سـیلو    افزودنی). 30( بازدهی مصرف سیلو داشته باشد
هـاي محـرك،    را به گروه ها آن توان میشیمیایی یا بیولوژیکی باشد و 

 هاي اسانس ).28( بندي کرد کننده، ماده مغذي یا جاذب تقسیم ممانعت
 دارنده نگهدهنده و  خوشبوکننده، طعم عنوان بههاي زیادي  هی سالگیا

از طریـق روش تقطیـر    ، و عمومـاً )15( شـود  میتوسط انسان استفاده 
 چنـین  هـم ). 26( شـوند  مـی اسـتخراج  ) با استفاده از آب یا الکل(بخار 

دیگري ماننـد   هاي روشاستخراج اسانس در مقادیر کمتر با استفاده از 
حلال یا اسـتخراج بـا اسـتفاده از فشـار تحـت گـاز        وسیله بهاستخراج 

 تـرین  مهمکلی  طور به ).35(اکسید کربن مایع نیز انجام شده است  دي
ــال   ــات فعـ ــا آنترکیبـ ــدها و   هـ ــیمیایی ترپنوئیـ ــروه شـ در دو گـ

نقش ایـن ترکیبـات    ترین مهم. شوند می بندي تقسیمپروپانوئیدها  فنیل
ــه. باشــد مــی هــا آنبی خاصــیت ضــدعفونی کننــدگی و ضــدمیکرو   ب

باز براي اهـداف گونـاگونی ماننـد طـب سـنتی و یـا        دلیل از دیر همین
  ). 11(اند  توجه بوده مواد غذایی مورد دارنده نگه عنوان به
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گیاهی ممکن است در تغذیه نشخوارکنندگان کـاربرد   هاي اسانس
داشته باشند؛ زیـرا تخمیـر در سـیلاژ و شـکمبه بسـتگی بـه فعالیـت        

. قـرار بگیـرد   تأثیرها تحت  اسانس وسیله به تواند میبی دارد که میکرو
گیـاهی بـر    هـاي  اسـانس دهنـده اثـرات    تحقیقات انجام شـده نشـان  

ــت    ــکمبه اس ــف در ش ــدهاي مختل ــراً). 7(فراین ــت   اخی ــرات مثب اث
 ـ  ه اسـت موجب شـد  یاهیگ هاي اسانس یکروبیم ضد  در ینکـه محقق

در شـکمبه   یرو بهبود تخم کنترل يمواد برا ینا یلپتانس یصدد بررس
 و 8( مصـرف خـوراك باشـند    یبازده یشافزا يبرا يکار راه عنوان به

 یاربس ـ ها آنثر ؤم یباتو ترک یاهیگ هاي اسانسدامنه  چند که هر. )12
 .انـد  پژوهش قـرار نگرفتـه   هنوز مورد ها آناز  یاريگسترده است و بس

اسانس دارچین، پونه  ،انجام گرفت افزون بر این، در آزمایشی که اخیراً
گیـري   و پرتقال موجـب کـاهش جمعیـت مخمرهـا در هنگـام انـدازه      

 یـن هـدف از ا  .)10( پایداري هوازي سـیلاژ گیـاه کامـل جـو گردیـد     
در سـه   پرتقـال و  سـبز  یـره ز ی،اسانس پونه کـوه  اثر یبررس ،مطالعه

سیلاژ ذرت در  پذیري تجزیه هاي فراسنجهو  یبترک بر غلظت مختلف
  تنی بود شرایط برون

 
  ها مواد و روش

  آزمایشی سیلوهاي سازي آماده
گیاهی پونه کوهی، پرتقـال و زیـره سـبز بـا خلـوص       هاي اسانس

گیاه کامـل  . آوري شد قطره توس مشهد جمع از شرکت گل درصد100
ماده خشک برداشته شد، و با چاپر به  درصد30اي با حدود  ذرت علوفه

 هـاي  اسـانس هریک از سطوح  .رد شدي خُمتر سانتی پنجتا  2قطعات 
) ازاي هـر کیلـوگرم علوفـه سـیلاژ     به( لیتر میلی 56/5گیاهی در مقدار 

 و روي علوفه اسپري شـد  )اتانول و آب v/v 5/0(  اتانول آبی حل شد
اسـانس گیــاهی پونــه در ســطح   -1: تیمارهـا عبــارت بودنــد از ). 10(

سانس گیاهی ا -2گرم ماده خشک سیلاژ،  هرکیلو ازاي به گرم میلی 50
 ماده خشـک سـیلاژ،   گرم کیلو هر ازاي به گرم میلی 100پونه در سطح 

 گـرم  کیلـو هـر   ازاي به گرم میلی 150اسانس گیاهی پونه در سطح  -3
 گـرم  میلـی  50اسانس گیاهی پرتقال در سطح  -4ماده خشک سیلاژ، 

اسانس گیـاهی پرتقـال در    -5ماده خشک سیلاژ،  گرم کیلوهر ازاي به
اسانس  -6ماده خشک سیلاژ،  گرم کیلوهر ازاي به گرم میلی 100سطح 

ماده خشـک   گرم کیلوهر ازاي به گرم میلی 150گیاهی پرتقال در سطح 
ــره در ســطح  -7ســیلاژ،  ــاهی زی ــه گــرم میلــی 50اســانس گی  ازاي ب

اسـانس گیـاهی زیـره در سـطح      -8ماده خشک سـیلاژ،   گرم کیلوهر
 ـ گـرم  کیلوهر ازاي به گرم میلی 100 اسـانس   -9اده خشـک سـیلاژ،   م

مـاده خشـک    گـرم  کیلوهر ازاي به گرم میلی 150گیاهی زیره در سطح 
هـر کیلـوگرم    ازاي بـه  لیتر میلی 56/5اتانول آبی در سطح  -10سیلاژ، 

بـراي هـر تیمـار    ). بدون افزودنی( تیمار شاهد -11علوفه تازه سیلاژ، 
 هـاي  کیسـه در  هـا  یـک از تکـرار   تکرار در نظر گرفته شد، و هر چهار

رکـردن  طریقـه پ . کیلوگرم علوفه، سیلو شدند 2پلاستیکی با گنجایش 
از ریخـتن هرلایـه علوفـه سـیلویی،      صورت بود که بعد این  سیلوها به
نـازلی اسـپري شـده، و     پاش تـک  نظر با استفاده از یک سم تیمار مورد

منظور خروج هواي موجود در بین ذرات  به. توسط دست مخلوط گردید
نظـر   در نهایت مشخصات تیمارهاي مورد. سازي انجام شد مل فشردهع

ها یادداشت گردید، و سیلوها در جاي تاریک و  بر روي هریک از کیسه
پس از گذشت . شدند داري نگه گراد سانتیدرجه  25تا  18در دماي بین 

اي بـراي   ، سیلوها باز شدند و از هریک از تکرارها نمونـه ) 21(روز 256
  ). 21( ها تهیه شد مایشانجام آز
 
  شیمیایی هاي مؤلفه تعیین

روز، سیلوهاي آزمایشی باز شدند و از هرسـیلو   256پس از گذشت 
، )OM(، مـاده آلــی pH، )DM( بـراي تعیـین مـاده خشـک     اي نمونـه 

 .و دیواره سـلولی برداشـته شـد   ) CP( ، پروتئین خام)ASH( خاکستر
خاکسـتر خـام از    تعیین مـاده خشـک، پـروتئین خـام، چربـی و      يبرا

براي تعیین  چنین هم. استفاده شد) AOAC )3 توصیه شده هاي روش
و الیاف نـامحلول در شـوینده   ) NDF(الیاف نامحلول در شوینده خنثی

. اسـتفاده گردیـد  ) 40(از روش ون سوست و همکاران ) ADF(اسیدي
 منظـور  بـه ). 10( آمـد  دسـت  به ADFاز  NDFسلولز نیز از کسر  همی
 450نمونـه   گرمی تهیه و به هـر  50از هر سیلو نمونه  pH ريگی اندازه
و  ،کاملا خرد نکُ سپس به کمک مخلوط. شد مقطر اضافه آب لیتر میلی

بخش مایع بـا اسـتفاده از    pHو  ،)31(با استفاده از پارچه متقال صاف 
pH  744(مترMetrohm  (گیري نیتروژن  اندازهجهت . شد گیري اندازه

 لیتر میلی 10مرحله قبل با  راز عصاره تهیه شده د لیتر یمیل 10آمونیاکی 
غلظت نیتـروژن آمونیـاکی آن بـا     مخلوط ونرمال  2/0 کلریدریک اسید

 Kjeltec Auto 1030 Analyzer( روش ماك و با استفاده از دستگاه
Tecator(  تعیین گردید)31.(  

  
  تولید گاز هاي فراسنجه گیري اندازه

 شـده  ارائه روش با مطابق آزمایشگاهی طشرای در گاز تولید روش
 وزن بـه  نمونـه  هـر  .گرفـت  انجـام  )29(اسـتینگاس  و توسط منـک 

 بـزاق  با شده مخلوط شکمبه مایع لیتر میلی 30 همراه به گرم میلی 200
 ریختـه  يلیتـر  میلی 100هاي شیشه داخل در ،1:2 نسبت به مصنوعی

 دو .شـدند  ونانکوباسـی  گـراد  سانتی درجه 39آبی  سپس در حمام .شد
 کنتـرل  جهت سري هر در مشخص گاز تولید شاهد با عنوان بهشیشه 

  فیستوله رگوساله نَ سه از شکمبه مایع .گرفت قرار آبی حمام در ها داده
حمام  داخل و شد گرفته علوفه پایه بر جیره با شده تغذیه شده  گذاري

 لایـه  دو تنزیـب  پارچـه  با ، سپسگرفت قرار گراد سانتی درجه 39 آبی
 داخـل  و شـد  بطـري ریختـه   در شـده  صاف شکمبه مایع .شد صاف

 آزمایشگاه به سریعاً هوازي بی شرایط در گراد سانتی درجه 39 فلاکس
. شـد  آمـاده  سـري  هر براي تازه صورت به مصنوعی بزاق. یافت انتقال
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 فـوق  محلـول  حـاوي  ظرف داخل به مداوم صورت به CO2سپس گاز
 بـه  تـدریج  بـه  فـوق  محلـول  رنـگ  ،عمل نیا نتیجه در تا ،شد دمیده

 بـه  هشد گرفته شکمبه مایع مرحله این در .شد تبدیل رنگ کم یصورت 
 ـ حین در .شد اضافه 1به  2 نسبت با مصنوعی بزاق محلول کـردن  رپ 
، 8، 4، 2 هاي زمان در سپس شد، هدمید CO2گاز ،محلول به ،ها شیشه

 سنج گاز با فشارفشار  میزان انکوباسیون ساعت 96و  72، 48، 24، 12
تولیـدي   شد و با استفاده از فرمول آزمایشـگاهی بـه مقـدار گـاز     ثبت

در مدل نمـایی ذیـل قـرار داده     ها داده ،در روش تولید گاز. تبدیل شد
  .تعیین شد ها آن cو  b هاي فراسنجهشدند و 

P=b (1-e-ct)   
P  = حجم تولید گاز در زمانt تجمعی صورت به، c  =   ثابـت نـرخ

مـدت زمـان   =  t، تخمیـر  گاز تولید شده از بخش قابـل =  b، ولید گازت
  .انکوباسیون

مـاده آلـی از حجـم گـاز تولیـدي بـر        هضم قابلیت براي تخمین  
سـاعت و رابطـه زیـر     24مـاده خشـک در طـول     گرم میلی 200اساس 

  ).27(استفاده شد 
OMD1= 88/14 + 899/0 GP+ 45/0 CP+ 065/0 ASH 

OMD : گرم بر کیلـوگرم مـاده خشـک   (ی ماده آل هضم قابلیت( ،
GP :  بـر   لیتـر  میلـی (سـاعت   24حجم گاز تولیدي تصحیح شده بـراي
، )بـر حسـب درصـد   (پـروتئین خـام   : CP، )ماده خشک گرم میلی 200

ASH : بـرآورد مـاده آلـی     .)گرم بر کیلوگرم ماده خشک(خاکستر خام
د با استفاده از رابطـه زیـر بـرآور   ) DOMD( هضم در ماده خشک قابل
  ).27(شد

DOMD2= OMD × %OM 
DOMD :بر حسب درصـد (هضم در ماده خشک  ماده آلی قابل(، 

OMD : بـر حسـب درصـد   (ماده آلی  هضم قابلیت(، OM :   مـاده آلـی
  .)بر حسب درصد( نمونه

  
  ):ME( برآورد انرژي قابل متابولیسم

  ).27( محاسبه گردید زیر این پارامتر بر اساس رابطه 
CP 00574/0  +GP 136/0  +20/2ME3=  

ME : ژول در کیلوگرم مـاده خشـک   مگا(انرژي قابل متابولیسم( ،
GP : مـاده   گـرم  میلی 200بر  لیتر میلی(ساعت  24حجم گاز تولیدي در

  ).گرم بر کیلوگرم ماده خشک(پروتئین خام : CP، )خشک
  

 ):SCFA( کوتاه برآورد اسیدهاي چرب زنجیر
  :)14( محاسبه گردید رزی این پارامتر با استفاده از رابطه

GP 0222/0+00425/0SCFA4=  
                                                             
1- Organic matter digestibility 
2- Digestibility organic matter in dry matter 
3- Metabolize energy 

SCFA : زنجیر کوتاهاسیدهاي چرب ،GP :   حجم گـاز تولیـدي در
  .)ماده خشک گرم میلی 200بر  لیتر میلی(ساعت  24

  
  تعیین پایداري هوازي سیلاژها

کیلـوگرم از   2تـا   5/1براي تعیین پایداري هوازي هر سیلو، حدود 
داده شد، سپس روي هر ظرف با دولایـه   سیلاژها در داخل ظرف قرار

). کاهش تبادل دما با محیط و جلوگیري از آلودگی(پارچه پوشانده شد 
کـه   تا این و ثبت شد، گیري اندازهبار  دماي سیلاژها هر سه ساعت یک

از دماي محیط بالا رفت، سیلاژهایی کـه   گراد سانتیدرجه 2دماي آن 
  ).22( نشان دادند، پایدارترندزمان بیشتري را جهت این افزایش دما 

  
  نایلونی هاي کیسهبه روش  پذیري تجزیهتعیین 

نـایلونی   هـاي  کیسـه سیلاژ ذرت با استفاده از روش  پذیري تجزیه
مواد خـوراکی بـا آسـیاب مخصـوص و بـا       هاي نمونهابتدا . تعیین شد

شـده   گرم نمونه آسـیاب   پنجآسیاب شدند و مقدار  متري میلی 2غربال 
ابعـاد   سـتر مصـنوعی بـه   ا نایلونی از جنس الیاف پلـی  هاي سهکیداخل 

ها با  میکرومتر ریخته شد و سر کیسه  53و قطر منافذ  متر سانتی 9×16
  96و  72، 48، 36، 24، 12، 6، 2صـفر،   مدت بهها  کیسه. نخ بسته شد

مربوط بـه   هاي کیسه. ساعت در شکمبه مورد انکوباسیون قرار گرفتند
کمبه قرار داده نشدند و تنها با آب سرد شسته شـدند،  زمان صفر در ش

ها پس از خروج  تمام کیسه. خارج گردید ها آنآب زلال از  که طوري به
از شکمبه بلافاصله با آب سرد شستشو داده شـدند تـا سـریعا فعالیـت     

این کار تا زمان صاف شدن کامل آب خروجـی  . میکروبی متوقف شود
چند دقیقـه بـا ماشـین لباسشـویی      مدت بهها  سپس کیسه. ادامه یافت

درجـه    65سـاعت در دمـاي     48 مدت بهشستشو داده شدند و در ادامه 
میزان ناپدید شـدن مـاده خشـک بـا     . گراد در آون خشک شدند سانتی

توجه به اختلاف مقـدار مـاده خشـک قبـل و بعـد از انکوباسـیون در       
مـاده   ذیريپ تجزیه هاي فراسنجهجهت تعیین . شکمبه محاسبه گردید

بررسـی، از معادلـه پیشـنهادي ارسـکوف و      مورد هاي نمونهخشک در 
ها با مدل زیر و با اسـتفاده از   استفاده شد و برازش داده) 34(مکدونالد 

  .انجام گرفت) مدل غیرخطی( SASافزار آماري  نرم
 P = a + b [1 – e-ct]  

بخـش  : aمقـدار ناپدیـد شـدن مـاده خشـک؛      : P: در این معادلـه 
ثابت نرخ تجزیه در واحد زمـان و  : c؛ تجزیه کُندبخش : b؛ تجزیه یعسر

t : مـؤثر  پـذیري  تجزیـه . باشد می) ساعت(زمان انکوباسیون در شکمبه 
و بـا در   ED = a + [(b × c) / (c + k)] ها با استفاده از معادله نمونه

اجزاي این معادلـه  . در ساعت محاسبه شد 05/0 نظر گرفتن نرخ عبور
  :اند از عبارت

                                                                                 

4- Short chain fatty acids 
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 ED :در شـکمبه؛   مؤثر پذیري تجزیهa :  ؛ تجزیـه  سـریع بخـشb :
   .نرخ عبور: kثابت نرخ تجزیه و : c؛ تجزیه کُندبخش 
  

  آماري آنالیز و محاسبات
هاي علوفـه   نتایج حاصل از آزمایشات ترکیبات شیمیایی و ویژگی

تصادفی بـا سـه تکـرار انجـام      سیلو شده با استفاده از یک مدل کاملاً
 ـ دامنـه  ها با استفاده از آزمون چنـد  مقایسه میانگین رفت،گ در ت اي دان

هـاي   تجزیـه و تحلیـل داده   بـراي . درصد انجام شد پنجسطح احتمال 
سـطح  و  از طرح کاملأ تصادفی پذیري تجزیهوتولید گاز  هاي فراسنجه
  .استفاده گردید درصد یکاحتمال 

eij y = µ + α i+  
Yij =مقدار هر مشاهده ،μ =یانگین کـل م ،αi =  اثـر تیمـار ،eij =

  .خطاي آزمایشی
  

  نتایج و بحث
  علوفه تازه ذرت شیمیایی ترکیب

ي مربوط بـه ترکیـب شـیمیایی علوفـه تـازه ذرت قبـل از       ها داده
مغـذي موجـود در    مـواد . نشان داده شده است 1کردن در جدول  سیلو

 ی ازبرخ ـ با ،آزمایش این شده در استفاده علوفه ذرت شیمیایی ترکیب
ي مربوط بـه اثـر   ها داده). 38و 23( ی داردخوان همارائه شده  گزارشات

) 2( هاي گیاهی بـر ترکیـب شـیمیایی سـیلاژ ذرت در جـدول      اسانس
نشان داد کـه بـا   ) 2( ي موجود در جدولها داده. نشان داده شده است

ایـن  . یابـد  مـی سیلو کاهش  pHافزودن اسانس به سیلاژ ذرت میزان 
باشد که تولید  ی میلاکتیک اسیدهاي  وجود باکتري یلدل به pHکاهش 

در ســیلو را افــزایش داده و منجــر بــه کــاهش تولیــد  لاکتیــک اســید
هـاي   کننـده  تلقـیح افـزودن  ). 39( گردنـد  مـی استیک و بوتریـک   اسید

 pHو در نتیجه کاهش  لاکتیک اسیدباکتریایی منجر به تحریک تولید 
ماده آلی و ماده  هضم قابلیت اك، بنابراین مصرف خور. گردند میسیلو 

افزودن اسانس پونـه کـوهی در غلظـت    ). 42( یابد میخشک افزایش 
 05/0P< (pH( دار معنـی به سیلاژ ذرت باعـث کـاهش    گرم میلی 150

نیـز باعـث    150زیـره  ). 2جـدول  (نسبت به تیمار شاهد شـده اسـت   
 هرچنـد بقیـه  . شـد  74/3به  80/3از  05/0P< (pH( دار معنیکاهش 

سیلاژ ذرت نسبت به تیمار شاهد شدند، ولی  pHتیمارها باعث کاهش
کـه   نمودنـد مشاهده ) 24(و همکاران  لامبرت. ي نداشتنددار معنیاثر 

فعالیـت  از  يفعالیت ضـد بـاکتري بـالاتر   کارواکرول  ترکیب تیمول و
پونـه کـوهی    اسـانس  کننـدگی اثر مهار .دارد به تنهایی ها آنتک  تک

 .باشـد  مـی  این دو ترکیـب  اییضد باکتری ایشیافز ملع دلیل به عمدتاً
گــزارش کردنــد کــه تیمــول باعــث مهــار  )12( فــالکون و همکــاران

آغـازگر   عنـوان  بـه هـا   که این مخمر شود میکاندیدا و هاي پیکیا  گونه
حال نتایج این آزمایش نتایج  با این ).36( اند فساد در سیلو شناخته شده

افـزودن  ، کـرد کـه گـزارش کردنـد    یـد  تأیرا  )10( چاوس و همکاران
 75،  5/37گیاهی پونه کوهی، دارچین و پرتقال در سطح  هاي اسانس

 pHمقـدار   کیلوگرم مـاده خشـک سـیلاژ جـو،     ازاي به گرم میلی 120و
نتـایج ایـن   . نبود دار معنیسیلاژ جو را کاهش داد، اگرچه این اختلاف 

ود که گزارش کردنـد  ب )23( آزمایش، موافق با نتایج کانگ و همکاران
شـامل لیمـونن، وانیلـین،    (تجـاري   هـاي  اسـانس افزودن مخلوطی از 

کیلـوگرم مـاده    ازاي بـه  گـرم  میلی 80و 40درسطح  ائوجینول و تیمول
سیلاژ ذرت را کـاهش داد،   pHتوجهی  مقدار قابل) خشک سیلاژ ذرت
ه نتیج ـ توان میاز نتایج این آزمایش . نبود دار معنیاگرچه این اختلاف 

گیـــاهی باعـــث مهـــار  هـــاي اســـانسچـــون  احتمـــالاً گرفـــت،
، باعـث  شوند میهایی که مسئول فساد در سیلو هستند  میکروارگانیسم

بین میزان ماده خشک، مـاده آلـی، چربـی خـام،     . اند شده pHکاهش 
NDF ،ADF ،و خاکستر سیلوي ذرت در بـین تیمارهـاي    سلولز  همی

چـاوس  ). 2جدول (وجود ندارد با تیمار شاهد داري معنیمختلف تفاوت 
گیاهی بر  هاي اسانسي از افزودن دار معنی تأثیرهیچ ) 10( و همکاران

افزودن اسـانس پونـه   . پیدا نکردند سیلوي جو بر پارامترهاي ذکر شده
بـر پـروتئین خـام     )>05/0P(داري  معنـی کوهی به سیلوي ذرت اثـر  

تیمـار پونـه   در  کـه  طـوري  بـه ). 2جدول (نسبت به تیمار شاهد داشت 
  29/8خـام از  پـروتئین  ) >05/0P( دار معنیباعث افزایش  150 کوهی

  .درصد شده است  24/9درصد به 
  

  )بر حسب درصد( کردن سیلوترکیب شیمیایی علوفه تازه ذرت قبل از  - 1جدول 
Table 1- Chemical composition of fresh whole plant corn before ensiling  

  اف نامحلول در شوینده خنثیالی    ماده خشک
  خاکسترخام  پروتئین خام  لیاف نامحلول در شوینده اسیديا  

Dry matter  pH  Neutral detergent fibre  Acid detergent fibre  Crude protein  ash  
31.13  5.43  51.65  24.37  8.35  6.30  

  
حـال بقیـه    بـا ایـن  . درصد شده اسـت  24/9درصد به  29/8خام از 

شده با اسانس باعث افزایش پروتئین خام نسبت  آوري عملي تیمارها
افزایش پروبیوتیک . نبود دار معنیبه تیمار شاهدشدند ولی این افزایش 

درصد ماده خشـک منجـر بـه افـزایش      91/27به سیلوي ذرت حاوي 
موجب مهار تجزیه  pHین آمدن مقدار یپا. گردد پروتئین خام سیلو می
بر تجزیه پـروتئین در   ها اسانساثر ). 39( ودش میپروتئین در سیلاژها 
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بـر جمعیـت و فعالیـت     تـأثیر  واسـطه  بـه  ،منابع پروتئینی ممکن است
زیـرا ایـن بـاکتري    . باکتري رومینوکوکوس آمیلوفیلوس انجـام شـود  

مشارکت در هضم مکمـل   واسطه بهر فعالیت آمیلولایتیکی آن، ب علاوه
ــاد  ــه م ــدن ب ــونیزه ش ــبیدن و کل ــی، چس ــت پروتئین ــوراکی فعالی ه خ

گونه پـروتلا در تمـام مراحـل    ). 41( دهد  میپروتئولایتیکی راکاهش 
. هسـتند  مـؤثر در شکسـتن پپتیـدها بسـیار     تجزیه پروتئین، خصوصـاً 

که مدارکی وجود دارد که نشـان مـی دهـد     کند میبیان ) 41(والاس 
ن بنـابرای . ها اثرات مستقیمی بر فعالیت متابولیکی پروتلا دارنـد  اسانس
و  آنـدو . ممکن است چند نوع اثر مستقل از هم داشته باشند ها اسانس

 ـاه دکـر گـزارش  ) 2(همکاران  روز نعنـاع   درگـرم   200د کـه تغذیـه   ن
ر هاي نَ گوسالهبه ) غذاییجیره  DMکیلوگرم مجموع  درگرم  30یعنی (
انتودینیوم ، ایزوتریکا و  و تعداد پروتوزوآهلشتاین تعداد کل  خته شدهاَ

گزارش کردنـد   )16( گاستافسون و بوون. دهد می کاهش رالودیوم دیپ
داراي پتانسیل انعقاد بعضی از مواد تشکیل دهنده دیواره  ها اسانسکه 

بعضی از ترکیبات . باشند میها  سلولی، از طریق دناتوره کردن پروتئین
هـاي فعـال زیسـتی     و سایر مولکول ها پروتئینفنولیک با  فنولی و غیر

 احتمـالاً کـه   رسـد  مـی  نظـر  به). 20(دهند  میها واکنش  آنزیمهمانند 
کیلـوگرم مـاده    ازاي بـه  گـرم  میلـی  150اسانس پونه کوهی در غلظت 

از طریـق مهـار    پروتئـولایتیکی خشک سـیلاژ، باعـث مهـار فعالیـت     
و در نتیجه باعـث افـزایش    شود میکننده پروتئین  هاي تجزیه باکتري

افـزودن   .ام نسبت به تیمار شـاهد شـد  پروتئین خ )>05/0P( دار معنی
به سیلوي ذرت  گرم میلی 100و  150اسانس پونه کوهی در غلظتهاي 

بر نیتروژن آمونیاکی نسبت به تیمـار شـاهد    )>05/0P( داري معنیاثر 
باعـث   150در تیمـار پونـه کـوهی     که طوري به). 2جدول( داشته است
بــه  213/1نیتــروژن آمونیــاکی از   )>05/0P( دار معنــیکــاهش 

 100پونـه کـوهی    چنـین  هـم . لیتر شده است بر دسی گرم میلی 066/1
بـه   213/1نیتـروژن آمونیـاکی از    )>05/0P( دار معنـی باعث کـاهش  

نیـز باعـث کـاهش     150زیره  .شده است لیتر دسیبر  گرم میلی 075/1
بر  گرم میلی 039/1به  213/1نیتروژن آمونیاکی از  )>05/0P( دار معنی
 وقتـی گـزارش کردنـد کـه    ) 6(و همکـاران   بوسـکت . . شد لیتر دسی

در  کـارواکرول  ترکیـب اصـلی آن  دهنده  تشکیل وپونه کوهی اسانس 
مـورد   )در لیتـر  گـرم  میلـی  3000مثـال ،   عنوان به(غلظت هاي مشابه 

کشـت   در محـیط نیتروژن آمونیـاکی را  غلظت گیرند،  استفاده قرار می
 کـارواکرول عامـل   پس ، دهند میکاهش  تنی شرایط برون دوطرفه در

محسـوب  پونـه کـوهی    اسـانس ضد میکروبی در هاي  اکثریت فعالیت
  . شود می

  
  1کردن سیلوروز  256گیاهی بر ترکیب شیمیایی سیلاژ ذرت پس از  هاي اسانساثر  - 2جدول 

Table 2- Effects essential oils on composition of corn silages after 256 days ensiling1  
  sweet orange  

  Cumin    پرتقال
 Oregano    زیره سبز

       پونه کوهی

SEM 150  100  50    150  100  50    150  100  50  Ethanol  
 اتانول

Control  
  شاهد

Parameter  
  پارامتر

0.01  3.76  3.80  3.78    3.74*  3.77  3.78    3.74*  3.75  3.79  3.77 3.80  PH 

.0.62  27.13  27.44  27.27    27.06  27.68  27.94    27.34  27.93  28.11  28.52 28.45  Dry matter (%) 
  ماده خشک

0.6  49.54  48.70  48.87    49.43  48.31  48.21    49.16  48.17  49.48  47.76 47.87  
Neutral detergent fibre (%) 
  االیاف نامحلول در شوینده خنثی

 

0.46  23.61  23.12  24.21    24.01  23.27  23.25    23.93  23.84  22.97  22.72 22.72  Acid detergent fibre (%) 
  لیاف نامحلول در شوینده اسیدياا

0.74  25.93  25.57  24.65    25.42  25.04  24.96    25.22  24.32  26.51  24.36 25.15  Hemicellulose (%) 
  سلولز  همی

0.68  93.86  93.81  93.30    92.41  92.17  92.90    92.21  93.26  91.94  93.54 93.72  Organic matter (%) 
  ماده آلی

0.21  8.52  8.70  8.47    8.89  8.79  8.65    9.24*  8.90  8.44  8.27 8.29  Crude protein (%) 
  پروتئین خام

0.03  1.26  1.18  1.22    1.03*  1.17  1.20    1.06*  1.07*  1.16  1.23 1.21  Ammonia-N (mg/dl) 
  نیتروژن آمونیاکی

0.68  6.13  6.19  6.69    7.58  7.82  7.09    7.78  6.73  8.06  6.46 6.28  ASH(%) 
  خاکستر خام

0.08  1.77  1.68  1.61    1.70  1.56  1.73    1.66  1.70  1.58  1.62 1.57  Ether extract (%) 
  چربی خام

  .)P >05/0( باشند دار می هاي با حروف غیر مشابه در هر ردیف داراي اختلاف معنی میانگین 1
1 Mean with different alphabets are statistically different (P< 0.05). 
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ــاران  ــارت و همک ــاوي  ) 17(ه ــتفاده از محــیط کشــت ح ــا اس ب
هاي شکمبه نشان دادند لیمونن، تیمول،  اي از میکروارگانیسم مجموعه

وانیلین، گویاکول و نیز عصاره پونه کوهی غلظت نیتـروژن آمونیـاکی   
گاوهـاي   افزودن اسانس نعناع فلفلی به جیـره . شکمبه را کاهش دادند
کـاردوزو و  . تنی نیز فاکتور فـوق را کـاهش داد   شیري در شرایط برون

نشان دادند لیمونن، وانیلین، اوژینول، تیمول و گویـاکول  ) 8( همکاران
. تنــی غلظــت نیتــروژن آمونیــاکی را کــاهش دادنــد در شــرایط بــرون

کننـده بـر پرتئـولیز و     هاي گیاهی و موننزین با اثرات ممانعـت  اسانس
یناسیون، غلظت نیتروژن آمونیاکی را در شـکمبه کـاهش دادنـد    آم دي

)32.(  
نشان داد که افزودن تیمول به مایع شکمبه منجـر بـه   ) 5( بروچرز

. انباشتگی اسیدهاي آمینه و کاهش غلظت نیتروژن آمونیـاکی گشـت  
آمیناسیون اسیدهاي آمینه  وي پیشنهاد کرد که ترکیب فوق مانع از دي

در ) 8(کـاردوزو و همکـاران    .گـردد  مـی مبه شـک  هـاي  باکتريتوسط 
از  یکشـت متـداوم، اثـر برخ ـ    یسـتم س یـک بـا اسـتفاده از    یشیآزما

در  اي شکمبه یرو تخم ینپروتئ یهرا بر تجز یاهانگ یعیطب يها عصاره
که روغـن   ردندمحققان گزارش ک ینا. کردند یبررس تنی برون یطشرا

 ینپـروتئ  یـزان م یشو افزا یاکیآمون یترونباعث کاهش غلظت ن یرس
ــ ــهآم  یداس ــديو پ يا ین ــد یتی ــنا. ش ــهنت ی ــان یج ــده  نش ــأثیردهن  ت

 چنـین  هـم . باشد می آمیناسیون ديبر عمل  یرروغن س یکنندگ ممانعت
 یرانجـام دادنـد روغـن س ـ   ) 13(که فرِم و همکاران  یگرد یشیدر آزما

ــرســبب تغ ــیم یــتدر جمع یی ــداوم یطدر محــ یکروب  ،شــد کشــت م
 یکروبـی م یـت پروتلا نسبت به کـل جمع  يها گونه نیزام که طوري به

 ینپروتئ یهها عمدتاً مسئول تجز گونه ینکه ا ییو از آنجا یافتکاهش 
 یسمدهنده مکان نشان تواند می ،هستند ینهآم یدهاياس آمیناسیون ديو 

 ـ یرعمل روغن س  یـت جمع درکـاهش   .باشـد  ینپـروتئ  متابولیسـم  رب
 آمیناسـیون  ديو  ینپـروتئ  یـه تجز یفهگونه پروتلا که وظ هاي يباکتر

بـر   یرعمـل روغـن س ـ   هاي یسماز مکان یکی ،را دارند ینهآم یدهاياس
کـه چـون    رسـد  مـی  نظـر  به ).13( شده است یانب ینپروتئ متابولیسم

 آمیناسـیون  ديکننده بـر پرتئـولیز و    گیاهی اثرات ممانعت هاي اسانس
لیت هاي پروتـولایتیکی  بر فعا ها آن کننده ممانعتاثرات  احتمالاًدارند، 

باعث کاهش تجزیه پـروتئین سـیلاژ ذرت شـده، و در نتیجـه باعـث      
  .شود میکاهش نیتروژن آمونیاکی نیز 

  
  تولید گاز هاي فراسنجهگیاهی بر  هاي اسانساثر 

در بـین تیمارهـاي    تخمیـر  قابـل میانگین گاز تولید شده از بخش 
 تـرین  بیش). 3 جدول( )P>01/0( ي داشتدار معنیآزمایشی اختلاف 

 ،100در تیمارهـاي پرتقـال   تخمیـر  قابلمیانگین گاز تولیدي از بخش 

در  لیتـر  میلـی  81/58و 85/58، 55/60 ترتیـب  به(100و پونه  150پونه
 150و زیـره   50، زیـره 150پرتقال ، و کمترین آن در تیمارهاي)ساعت

 در مقایسـه بـا  ) در سـاعت  لیتر میلی 13/50و 03/53، 38/53 ترتیب به(
ثابـت نـرخ    چنین هم. مشاهده شد )در ساعت لیتر میلی 700/55(شاهد 

 تیمارهاي آزمایشی قرار گرفـت  تأثیري تحت دار معنی طور بهتولید گاز 
)01/0<P( .     بالاترین ثابت نرخ تولید گاز مربـوط بـه تیمارهـاي پونـه

، 043/0 ترتیــب بــه( 50، اتــانول و پرتقــال 150، پونــه 50، پونــه 100
و کمتـرین آن  ) در سـاعت  لیتر میلی 033/0و  034/0.، 035/0، 036/0

و  029/0 ترتیـب  بـه ( 150زیـره   و 100مربوط بـه تیمـار هـاي زیـره    
در  لیتـر  میلـی  029/0(در مقایسه بـا شـاهد   ) در ساعت لیتر میلی 026/0

  .مشاهده شد )ساعت
 يدار معنـی  تـأثیر گیـاهی بـر سـیلاژ ذرت     هـاي  اسـانس افزودن 

)01/0<P(  مـاده خشـک، انـرژي قابـل متابولیسـم،       هضـم   قابلیتبر
هضـم در مـاده خشـک     و ماده آلـی قابـل   زنجیر کوتاهاسیدهاي چرب 

ماده خشـک در تیمارهـاي    هضم قابلیت  ترین بیش). 3جدول ( داشت
) درصد ماده خشـک   92/45و  16/49 ترتیب به( 150و پونه  100پونه 

و  47/39 ترتیب به ( 150و زیره  100و کمترین آن در تیمارهاي زیره 
درصـد مـاده     70/42( در مقایسه بـا شـاهد  ) درصد ماده خشک 75/38

انرژي قابـل متابولیسـم در تیمارهـاي     ترین بیش. مشاهده شد) خشک
مگــاژول در هــر  12/12و  42/12 ترتیــب بــه( 150و پونــه  100پونــه 

و زیـره   100و کمترین آن در تیمارهـاي زیـره   ) کیلوگرم ماده خشک
) مگاژول در هر کیلوگرم ماده خشک 88/10و  48/10 ترتیب به(  150

) مگـاژول در هـر کیلـوگرم مـاده خشـک      10/11(در مقایسه با شـاهد 
در تیمارهاي  زنجیر کوتاهمیزان اسیدهاي چرب  ترین بیش. مشاهده شد

و کمتـرین  ) مـول  میلی 74/0و  83/0 ترتیب به( 150و پونه  100پونه 
ــره  ــاي زیـ ــره و  100آن در تیمارهـ ــه(  150زیـ ــب بـ و  58/0 ترتیـ

  .مشاهده شد) مول میلی 67/0(در مقایسه با شاهد) مول میلی 57/0
میزان ماده آلی قابل هضم در مـاده خشـک در تیمـار     ترین بیش 
و کمترین آن در تیمارهاي زیره ) درصد ماده خشک  85/45( 100پونه 
در ) درصـد مـاده خشـک   25/36و  37/36 ترتیب به(  150و زیره  100

 یشدر آزمـا . مشاهده شـد ) درصد ماده خشک02/40( مقایسه با شاهد
که با اسـتفاده   یخک،و گل م یانهراز يها عصاره) 37( پاترا و همکاران

در  یديباعث کاهش گاز تول ،متانول استخراج شده بودند یااز اتانول و 
از آب  کـه بـا اسـتفاده    یرکه عصاره س ـ یدر حال. شدند تنی برون یطمح

 لـی و همکـاران   .گـاز داشـت   یدبر تول یشیاثر افزا ،ج شده بوداستخرا
در آزمایشی اثر سارساپونین را بـر تخمیـر میکروبـی شـکمبه بـا      ) 25(

 تنـی  بـرون در شـرایط   زمینـی  سیباستفاده از نشاسته ذرت و نشاسته 
اسـتفاده از   ،ایـن محققـین مشـاهده نمودنـد    . مورد ارزیابی قرار دادنـد 
ساعت انکوباسیون کل گاز  24پایه خوراکی طی سارساپونین در هر دو 
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این محققـین پیشـنهاد   . تولیدي را افزایش و تولید متان را کاهش داد
افزایش تولیـد پروپیونـات    علت به تواند میکردند که افزایش تولید گاز 
کربن در اثر سنتز پروپیونات از مسـیر   اکسید باشد که ناشی از تولید دي

آلی بـا   هضم قابلیت مصرف خوراك و . باشد میپروپیونات :سوکسینات
  ).9( یابد هاي میکروبی به سیلاژ ذرت افزایش می کننده افزودن تلقیح

  
  1کردن سیلوروز  256سیلاژ ذرت پس از  تولید گاز هاي فراسنجهگیاهی بر  هاي اسانساثر  - 3جدول 

Table 3- Effects of essential oils on gas production parameters after 256 days ensiling1  
  sweet orange  

  Cumin    پرتقال
  Oregano    زیره سبز

       پونه کوهی

SEM 150  100  50    150  100  50    150  100  50  Ethanol  
 اتانول

Control  
  Parameter  شاهد

0.30  53.38**  60.55**  56.41    50.13**  54.51  53.03**    58.85**  57.81**  55.92  56.13 55.70  B2 
 تجزیه سریع بخش

0.006  0.031  0.031  0.033**    0.029  0.026  0.031    0.035**  0.043**  0.036**  0.034** 0.029  C3 
  تجزیه کُندبخش 

0.59  42.26  45.65  44.71    38.75**  39.47**  41.31    45.92**  49.16**  45.69  44.29 42.70  OMD4 (g/kg) 
 ثابت نرخ تجزیه

0.16  11.16  11.78  11.50    10.48  10.88  11.08    12.12**  12.42**  11.62  11.67 11.10  ME5 (Mj/kg) 
  پذیري تجزیهپتانسیل 

0.01  0.661  0.744  0.720    0.574**  0.589**  0.636    0.748**  0.830**  0.742  0.708 0.671  SCFA6 
  مؤثر پذیري تجزیه

0.57 39.67 42.82 41.72   36.25** 36.37** 38.38   42.33 45.85** 42.01 40.92 40.02 
DOMD7 (%) 

ماده آلی قابل هضم 
 در ماده خشک

  . )P >05/0( باشند دار می هاي با حروف غیر مشابه در هر ردیف داراي اختلاف معنی میانگین 1
1 Mean with different alphabets are statistically different (P< 0.05). 
2 volume of gas produced 
3 Fractional rate constant of gas production 
4 Organic matter digestibility 
5 Metabolize energy 
6 Short chain fatty acids 
7 Digestibility organic matter in dry matter  

  
باکتریایی به سـیلاژ ذرت منجـر بـه افـزایش      کننده تلقیحافزودن 

مـاده  ظـاهري   هضم قابلیت ماده آلی، کل ماده خشک و  هضم قابلیت 
هاي میکروبی منجر  کننده تلقیحافزودن ). 1(اي میگردد  خشک شکمبه

ماده مغـذي و انـرژي خـالص     هضم قابلیت به افزایش کیفیت سیلاژ، 
شدن پروتئین  ، این عمل منجر به کاهش تجریهشود میبراي شیردهی 

 شـود  مـی ماده آلی در مـاده خشـک    هضم قابلیت  و در نتیجه افزایش
قـوي بـین مقـدار انـرژي      بسـتگی  هـم اسـت کـه    گزارش شده ).19(

 تنی برون در شرایط میزان گاز تولید شده شده، گیري اندازهمتابولیسمی 
 ها وجود دارد ساعته و ترکیبات شیمیایی خوراك24با زمان انکوباسیون 

 در تیمـار اسـانس پونـه کـوهی    ماده آلی  هضم قابلیت بودن  بالا ).29(
محلـول در آب   هـاي  کربوهیـدرات  بـودن  الابخاطر  به احتمالاًتواند  می

هـاي   زمینه را براي رشد میکـروب  توانند می ها کربوهیدراتباشد، این 
در نتیجه میزان انرژي متابولیسمی نیز افزایش  .درون سیلو هموار کنند

کلی افزودن اسانس پونه کـوهی بـه سـیلاژ ذرت     طور به. خواهد یافت
نس پونـه کـوهی داراي توانـایی    اسـا  چنین هم. گاز بیشتري تولید کرد

مـاده   ،زنجیـر  کوتـاه تولید گاز ، انرژي قابل متابولیسم، اسیدهاي چرب 
مـاده آلـی بـالاتري در     هضـم  قابلیت هضم در ماده خشک و  آلی قابل

کـه اسـانس پونـه کـوهی      رسـد  مـی  نظر به. مقایسه با تیمار شاهد بود
 ـ  کـردن  یلوس ـخـوبی از مـواد مغـذي در طـی فراینـد       هتوانسته است ب

چون مقدار گاز تولید شده از یک خـوراك شاخصـی از   . محافظت کند
 .باشـد  مـی زایی آن  قابلیت تخمیر آن خورك، و در نتیجه ارزش انرژي

لذا ممکن است چنین استنباط شود که چون اسانس زیره سـبز باعـث   
جهـت   ،گـردد  مـی کاهش تخمیـر خـوراك    کاهش تولید گاز و متعاقباً

  .باشد مییر مناسب نتعدیل فرایند تخم
 

  ذرت سیلاژ هوازي پایداري بر گیاهی هاي اسانساثرات  
 تیمارهاي .بود مشابه تیمارها همه براي اولیه مطالعه دماي این در
، 150، پرتقـال  150، پونـه  150گیاهی زیره  هاي اسانسبا  شده تلقیح
) سـاعت   87و  112، 114، 121، 138 ترتیب به( 100و پونه  100زیره 

 ، زمـان ) ساعت 61(در مقایسه با شاهد  )P>05/0(ي دار معنی طور به
ي در دمـاي اولیـه سـیلو    گراد سانتیدرجه  2براي افزایش  تري طولانی
است منجر  ممکن لوهایگرفتن س در معرض هوا قرار). 1شکل ( داشتند

 ـ دهايیاس سمیمتابول حاصل ،در دما شیافزا. شود لویبه فساد س و  یآل
 .باشـد  مـی هـوازي   هـاي  سـم یکروارگانیتوسط م ماندهیمواد مغذي باق

از توسـعه فسـاد هـوازي     یشاخص ـ عنـوان  به تواند می در دما راتییتغ
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 در طول مراحل اولیه pH رود با کاهش سریع انتظار می. باشد لاژهایس
 هـاي نـامطلوب سـیلویی ماننـد     شـدن، از رشـد میکروارگانیسـم    سیلو

 جمعیت کم وسیله به ها دادهاین  .انتروباکترها و مخمرها جلوگیري شود
روز سـیلو    چهـار ها و انتروباکترهـاي نـامطلوب بعـد از     مخمرها، کپک

گـزارش  ) 10(اخیرا چاوس و همکـاران  ). 18( اند نشان داده شده شدن
 ازاي بـه  گـرم  میلی 120گیاهی در مقدار  هاي اسانسکردند که افزودن 

ي هوازي سیلاژ تـا  کیلوگرم ماده خشک سیلاژ جو، باعث حفظ پایدار
بـراي عـدم    تـوان  میاز دلایلی که . دو هفته نسبت به تیمار شاهد شد

در  کـه   اسـت  سیلاژ شاهد ذکر کـرد ایـن   سیلاژها مخصوصاً آلودگی
عمل آمده و بلافاصله  کردن ذرت نهایت دقت به ردخُ و برداشت مرحله

سـازي در حـین    فشـرده  چنـین  هـم . از آن محصول سیلو گردیـد  پس
خروج هواي محبوس در سیلاژ با نهایـت   منظور بهکردن  سیلو عملیات

جایگـاهی   عنـوان  بـه توانـد   عدم رعایت این موارد می. انجام شد دقت
  .براي رشد قارچ محسوب شود مناسب
 
 خشک سـیلاژ  ماده پذیري تجزیه بر گیاهی هاي اسانس اثرات
  ذرت

 پـذیري  تجزیـه  هاي فراسنجهبین  ،شود میطور که مشاهده  همان
ي بـا تیمـار شـاهد    دار معنـی تیمارهاي آزمایشی مورد مطالعه ، تفاوت 

 پذیري تجزیهمیزان  ترین بیشبا این حال ). 4جدول (شود میمشاهده ن
و کمترین ) 21/39( 100مربوط به تیمار پرتقال  تجزیه سریعدر بخش 

  .بوده است) 60/30( 150 میزان مربوط به تیمار پونه 
 150ترین میزان مربوط به تیمار پونه بیش تجزیه نیز  در بخش کُند

تجزیه کمتـرین میـزان را    بوده است که از لحاظ بخش سریع) 85/51(
 ترین میزان ثابت نرخ تجزیه مربوط به تیمـار اتـانول   بیش. داشته است

ــه )034/0( ــار پون ــه تیم ــوط ب ــود) 023/0( 100، و کمتــرین آن مرب . ب
، 100وط به تیمارهاي پونه پذیري مرب ترین میزان پتانسیل تجزیه بیش
باشـد، و   مـی ) 81/0و  82/0، 83/0ترتیـب   به( 100و پرتقال  150پونه 

 74/0، 71/0ترتیـب   به(  100و زیره  150، زیره 150تیمارهاي پرتقال 
پذیري را نسبت بـه تیمـار شـاهد     پایین ترین پتانسیل تجزیه) 77/0و 
تـرین   بـیش  .شـد داري مشـاهده ن  داشتند، هرچند تفاوت معنی) 78/0(

مربوط به تیمـار پرتقـال   ) 05/0(پذیري مؤثر ماده خشک  درصد تجزیه
ــود) 47/0( 150، و کمتــرین آن بــراي تیمــار پونــه )53/0( 100 در  .ب

ــد و همکــاران   ــا اســتفاده از روش ) 33(آزمایشــی کــه توســط نیوبل ب
هاي نایلونی انجـام شـد، افـزودن مخلـوطی از ترکیبـات فعـال        کیسه

به جیره گوسفندان بالغ اثري بـر ناپدیـدي   ) کرینا(یاهی هاي گ اسانس
حـال   با این. ساعت انکوباسیون در شکمبه نداشت  96ماده خشک طی 

 پذیري پتانسیل تجزیه 100و پرتقال  150، پونه 100هاي پونه  اسانس
، زیـره  150بیشتري نسبت به تیمار شاهد داشتند، و تیمارهاي پرتقـال  

. شـاهد داشـتند   پذیري را نسبت به رین تجزیهت پایین 150و زیره  100
نیز نشان دادنـد  ) 3جدول (هاي حاصل از نتایج آزمایش تولید گاز  داده

، 100ترین میزان گاز تولیدي نیز مربوط به تیمار هـاي پونـه    که بیش
چنین کمترین میزان گاز تولیدي  هم. باشد می 100و پرتقال  150پونه 

  .باشد می 150و پرتقال  50، زیره 150 نیز مربوط به تیمار هاي زیره

  

   
  کردن سیلوروز  256گیاهی بر تغییرات دمایی سیلاژهاي ذرت پس از  هاي اسانساثر  - 1شکل 

Figure 1-- Effects of essential oils onTemperature changes of corn silage. 
Essential oil treatment means marked with a symbol differ from control (P<0.05). 
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  1کردن سیلوروز  256ماده خشک سیلاژ ذرت پس از  پذیري تجزیه هاي فراسنجهگیاهی بر بر  هاي اسانساثر  - 4جدول 

Table 4- Effects of essential oils on degradability coefficients of dry matter after 256 days ensiling1 
  sweet orange  

  Cumin    پرتقال
  Oregano    زیره سبز

       پونه کوهی

SEM 150  100  50    150  100  50    150  100  50  Ethanol  
 اتانول

Control  
  شاهد

Parameter  
  پارامتر

0.032  34.81  39.21  35.04    32.60  31.92  36.19    30.60  37.75  36.26  31.73 35.07  A2 
 تجزیه سریعبخش 

0.033  36.70  42.06  43.88    42.18  45.33  41.37    51.85  48.19  41.97  46.09 44.29  B3 
  تجزیه کُندبخش 

0.005  0.033  0.027  0.024    0.034  0.028  0.025    0.024  0.023  0.024  0.029 0.025  C4 
 ثابت نرخ تجزیه

0.037  71.51  81.28  78.92    74.78  77.26  77.57    82.45  83.94  78.23  77.82 79.30  PD5  
  پذیري تجزیهپتانسیل 

0.022  49.54  5359  49.12    49.66  48.04  50.13    47.18  51.24  50.37  48.75 49.76  ED6 
  مؤثر پذیري تجزیه

  .)P >05/0( باشند دار می هاي با حروف غیر مشابه در هر ردیف داراي اختلاف معنی میانگین 1
1 Mean with different alphabets are statistically different (P< 0.05). 
2 Quickly degradable fraction  
3 Slowly degradable fraction  
4 Fractional degradation rate constant  
5 Potential degradability5 
 6 Effective degradability (0.05) 

  
، گـاز  پـذیري  تجزیهنتیجه گرفت که بین میزان  توان می ،بنابراین

با  که طوري به، ، رابطه مستقیم خطی وجود داردهضم قابلیت تولیدي و 
و پرتقـال   150، پونـه  100در تیمار هـاي پونـه    پذیري تجزیهافزایش 

مـاده   هضـم  قابلیت ماده آلی و  هضم قابلیت میزان گاز تولیدي،  ،100
 چنـین  هـم . آلی در ماده خشک نیز در این تیمارها افزایش یافته است

هـاي  نسبت به دیگـر تیمار ) 3جدول( 150و پونه  100هاي پونه  تیمار
خـود اختصـاص    میزان انـرژي متابولیسـمی را بـه    ترین بیشآزمایشی 

قابلیـت  و  پـذیري  تجزیـه  احتمـالاً اند، و این حاکی از آن است که  داده
  .می گذارد تأثیربر میزان انرژي متابولیسمی نیز  هضم 

  
  کلی گیري نتیجه
ذرت گـاز   لاژیبـه س ـ  یافـزودن اسـانس پونـه کـوه     یکل طور به

 ـتول ییتوانـا  يدارا یاسانس پونه کوه چنین هم. کرد دیتول يشتریب  دی
قابل  یماده آل ،زنجیر کوتاهچرب  يدهایاس سم،یقابل متابول ي، انرژگاز

بـا   سـه یدر مقا يبالاتر یماده آل هضم قابلیت هضم در ماده خشک و 
توانسـته اسـت    یکه اسانس پونه کوه رسد می نظر به. شاهد بود ماریت
  .دمحافظت کن کردن سیلو ندیفرا یدر ط ياز مواد مغذ یخوب هب
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Introduction This study was conducted to evaluate the effect of essential oils of oregano, sweet orange and 

cumin on chemical composition, parameters of gas production capacity, aerobic stability and degradability of 
dry matter corn silage carried. Secondary metabolites such as essential oils have antimicrobial properties that by 
adjusting ruminal fermentation in ruminants to improve the use of nutrients. Oils or extracts of medicinal plants 
studied could be a viable alternative to Ionophores and antibiotics. While improving energy efficiency and the 
use of nitrogen in the rumen and reduce the production of methane and nitrogen excretion as environmental 
pollutants, antibiotic resistance in human pathogens reduced to its minimum Essential oils may be used in 
ruminant nutrition because silage and rumen fermentation depends on the microbial activity that can be affected 
by essential oils. Studies show the effects of essential oils on different processes in the rumen. The positive 
effects of antimicrobial essential oils has led the researchers sought to evaluate the potential of these materials 
are for controlling and improving rumen fermentation as a method of improving feed efficiency . Given that the 
effective range of essential oils and their compounds are widespread and many of them have still not been 
studied, this study was to evaluate these essential oils on ruminal fermentation parameters. 

 
 Materials and Methods Corn forage was harvested at 30 to 31% of dry matter (DM) content and chopped 

with a forage harvester to a theoretical of 50, 100 and 150 mgEOkg−1 DM. To determine dry matter, crude 
protein, crude fat and ash from the recommended methods AOAC (1990) was used. As well as to determine 
neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) of Van Sousse and colleagues Van Soest et 
al.,(1991) were used. ADF was also the hemicellulose length of 1–2 cm. Essential oil (EO), Cumin (CUM), 
Oregano (ORE) was dissolved in 0.5 v/v aqueous ethanol and sprayed onto the forage at a rate of 5.56 mL kg−1 
silage. The oils were applied to the forage to achieve final concentrations fraction of NDF (Chaves et al., 2012). 
The concentration of ammonia nitrogen were determined using the method Mu and by device (Kjeltec Auto 1030 
Analyzer Tecator). Measurement parameters gas production with the method Menke and. Steingass (1988). 
Estimates OMD and ME According to equations (Makkar. 2004) were determined. Estimation of short chain 
fatty acids according to equation Gottschalk (1986) was determined. Determine the parameters of degradability 
matter in samples studied was by proposed equation Orskov and I. McDonald (1979). The data was analyzed 
considering a completely randomized design.  

  
Results and Discussion The pH of corn silage treated with oregano 150 and cumin 150 decreased in 

comparison with control treatment significantly (P<0/05). Treatment Oregano 150 had a more crude protein than 
the control treatment (P<0/05). Treatments Oregano 100, Oregano 150 and cumin 150 decreased ammonia 
nitrogen concentration compared to control treatment(P<0/05). treatments Oregano 100, Oregano 150 and sweet 
orange 150 increased gas production parameters part of fermentable than control treatment 
significantly(P<0/01). Treatments Cumin 50, cumin 150 and .sweet orange 150 decreased part of fermentable 
than the control treatment significantly (P<0/01). Treatments Oregano 100 was also increased rate constant of 
gas production (P<0/01). However Oregano 50 and sweet Orange 50 reduced gas production rate constant 
(P<0/01). Oregano 100 and 150, increased short-chain fatty acids, metabolizable energy and digestibility organic 
matter compared to the control treatment significantly (P<0/01). Cumin 100 and 150 decreased the digestibility 
of dry matter, organic matter, short-chain fatty acids and organic matter digestibility in comparison with control 
significantly (P<0/01). Silages treated with cumin 150, 100, oregano 150, 100 and orange 150 had greater 
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aerobic stability compared to the control treatment (P<0/01). Corn silage dry matter degradation in in vitro was 
not affected by the different treatments. In general, the addition of Oregano essential oil to corn silage produced 
more gas. In general Add oregano essential oil to corn silage produced more gas. Oregano essential oil also has 
the ability to produce gas, energy metabolism, short-chain fatty acids, organic matter digestibility of dry matter 
and organic matter digestibility higher compared to the control group. It seems that the essential oil of oregano 
has been able to protect ensile well of nutrients in the process. 

 
Key word: Aerobic stability, Corn silage, Essential oils, Gas production. 

 


