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  .٥٥٨- ٥٧٤): ٤(٨زعفران، 

 چكيده

 تنـي ضـايعات زعفـران    هاي توليـد گـاز بـرون    اين مطالعه با هدف تعيين تركيب شيميايي، خصوصيات سيلويي، قابليت هضم و فراسنجه

) ٢ضايعات زعفران قبل از سـيلو شـدن،   ) ١شامل ) تكرار ٤با (تيمارهاي آزمايشي . قبل و بعد از سيلو شدن انجام شد) شامل گلبرگ و پرچم(

سـيلاژ حـاوي   ) ٤، )تروزن(درصد سبوس گندم  ١٢/٣+درصد ضايعات زعفران ٨٨/٩٦سيلاژ حاوي ) ٣سيلاژ ضايعات زعفران بدون افزودني، 

درصـد سـبوس    ٥/١٢+ درصـد ضـايعات زعفـران    ٥/٨٧سيلاژ حاوي ) ٥، )تروزن(درصد سبوس گندم  ٢٥/٦+عات زعفراندرصد ضاي ٧٥/٩٣

درصـد ضـايعات    ٥٠سـيلاژ حـاوي   ) ٧، و )تـر وزن(درصـد سـبوس گنـدم     ٢٥+ درصد ضايعات زعفـران  ٧٥سيلاژ حاوي ) ٦، )وزن تر(گندم 

زدگـي و   دليـل كپـك  به ٢تيمار . ها در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد ري دادهي آما تجزيه. بود) وزن تر(درصد سبوس گندم  ٥٠+زعفران

منجـر  ) ٦و  ٥، ٤تيمارهاي (چسبندگي زياد، از كيفيت ظاهري و بوي مناسبي برخوردار نبود، ولي افزودن سبوس گندم بويژه در سطوح بالاتر 

درصـد وزن تـازه، اليـاف     ٤٠/١٠- ٣٧/٥٤مـاده خشـك   (رهاي آزمايشـي  تركيب شيميايي تيما. به افزايش كيفيت سيلاژ ضايعات زعفران شد

 ٨٨/١٤- ٦٧/١٥درصد، پـروتئين خـام    ٢٣/٧- ٤٥/١١ ي اسيدي درصد، الياف نامحلول در شوينده ٨٣/١٢- ٣٥/٢٧ي خنثي  نامحلول در شوينده

يمارهاي آزمايشـي، بيشـترين مقـدار    در بين ت. متفاوت بود) درصد وزن خشك ٨٩/٥- ١٢/١١درصد و خاكستر  ٤٣/٥- ٧٧/٥ درصد، چربي خام

و بيشترين غلظـت   pHكمترين مقدار . مشاهده شد ٧در تيمار ) درصد ٤٥/١١و  ٣٥/٢٧ترتيب  به(ي خنثي و اسيدي  الياف نامحلول در شوينده

قابليـت هضـم   . هده شـد مشا ٧ساعت و ثابت نرخ توليد گاز در تيمار  ٢٤و  ١٢هاي  اسيد لاكتيك، اسيد استيك، حجم گاز توليد شده در زمان

در مجموع، ضايعات زعفران پيش از سيلو شدن از . متغير بود ١درصد براي تيمار  ٩٥/٧٩تا  ٢درصد براي تيمار  ٣٠/٧٦حقيقي ماده خشك از 

 بـه هـر حـال، سـيلو كـردن ايـن ضـايعات       . اي مناسبي برخوردار بود، و سيلو كردن بدون افزودني موجب كاهش كيفيت آن شد ارزش تغذيه

. ي داشـته باشـد  اهيتغذ پارامترهاي يبر برخ يمنف تأثير كه آن بدونپذير بود  ي جاذب رطوبت امكان عنوان يك ماده مخلوط با سبوس گندم به
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  مقدمه

 قـرار ك خش ـ مـه ين و كخش ـ اقليمدر ي رضو استان خراسان

 در منطقـه  منابع آب موجود ديشد يتمحدودبا وجود . تگرفته اس

اي  كمبـود منـابع علوفـه   احتمال  نده،يدر آ يسالكخش ينيب شيو پ

. دور از انتظار نخواهد بـود  شدند، كه قبلاً از طريق آبي كشت مي

بنابراين، شناسايي و اسـتفاده از ضـايعات كشـاورزي كـه بتواننـد      

در . باشـد  بخشي از نياز خوراك دام را تأمين نمايند، ضروري مـي 

هاي غيرمعمول، علاوه بـر كـاهش    صورت استفاده از اين خوراك

هاي خوراك دام، مشكلات زيست محيطي ناشـي انباشـت    هزينه

از جمله ضايعات ارزشـمند موجـود   . كاهش خواهد يافت ها نيز آن

  . توان به گلبرگ و پرچم زعفران اشاره نمود در اين منطقه مي

ــران  ــه ) .Crucus sativus L(زعف ــك لپ ــاهي ت اي از  گي

ي گياهشناسي، چرخه زنـدگي   ي زنبقيان است كه از جنبه خانواده

چنـد  كند ولي از نظـر زراعـي، گيـاهي     را طي يكسال تكميل مي

وجـود  ). Fallahi & Mahmoodi, 2018(گـردد   ساله تلقي مي

تركيباتي همچون كروسين، پيكروكروسين و سافرانال در زعفران 

ي  دهنـده  دهنـده و طعـم    عنوان يك رنـگ   باعث شده كه از آن به

هاي صنعتي و غذايي اسـتفاده شـود    طبيعي در بسياري از فرآورده

)Kaveh & Salari, 2018.(  

ي زعفران در دنيـا   اضر ايران بزرگترين توليد كنندهدر حال ح

ميـزان  كـه   طـوري  ، به)Serrano-Diaz et al., 2013(باشد  مي

كيلـوگرم   ٣٣٦٠٠٠ بـالغ بـر   ١٣٩٥در سـال   كشور توليد زعفران

 ٣٧٦٢٠٠ بـيش از  بهدرصد افزايش  ١٢با  ١٣٩٦در سال  ، وبوده

سطح زيـر   كل .)١٣٩٦آمارنامه كشاورزي، (است كيلوگرم رسيده 

هكتـار   ١٠٨٠٨٦٤معادل  ١٣٩٦كشت زعفران در كشور در سال 

بوده كه در اين بين، استان خراسـان رضـوي بـا رقمـي بـالغ بـر       

ي نخست سطح زير كشت زعفران را به خود  هكتار، رتبه ٨٤٢٢٦

درصد  .)Agricultural Statistics, 2017(اختصاص داده است 

 ٤٢/٨٦زعفـران شـامل    ي هگل تـاز  ي هدهند وزني اجزاي تشكيل

درصـد   ٦٤/٧درصـد پـرچم و    ٩٣/٥درصد گلبـرگ و كاسـبرگ،   

كلالـه  ). Hemmati Kakhki, 2001( باشـد  يكلاله و خامه م ـ

امـا   گـردد،  ياز گل، خشك و به بازار ارسـال م ـ  يپس از جداساز

گلبرگ، خامه و پـرچم   گ،گل زعفران شامل كاسبر يها ماندهيباق

حـدود   سـالانه در  كه ماند جاي ميبر محصولات جانبي عنوان  به

ها  تن پرچم از آن ٧٥/١٣٣٥٣تن كاسبرگ و گلبرگ و  ١٩٤٤٤٥

 ـا). Hemmati Kakhki, 2001( گـردد  يحاصل م  عاتيضـا  ني

 ـ با باتياي ترك قابل ملاحظه رياگرچه حاوي مقاد  باشـند   يارزش م

بـا   .شوند يرها م ستيز طياما در حال حاضر بدون استفاده در مح

تـوان از هـدررفت ايـن پسـماندهاي      ي دام مـي  تغذيهمصرف در 

گلبرگ زعفران پتانسـيل نسـبتاً مناسـبي    . باارزش جلوگيري نمود

كه غلظت پروتئين خام آن برابـر   طوري ي دام دارد، به براي تغذيه

ي  تجزيه پذيري بخش سريع  درصد ماده خشك، و تجزيه ٥٥/١١

ش شـده  درصـد گـزار   ٩٤/٦٥ماده خشك گلبرگ زعفران برابـر  

ي ديگـري، غلظـت    در مطالعـه ). Alipour et al., 2016(است 

سديم، پتاسيم، كلسيم، مس، آهن، منگنـز، روي و فسـفر موجـود    

، ٢٥/٤٨٦، ١٣/٥٤٢، ٧٥/٢٥ترتيـب برابـر    در گلبرگ زعفـران بـه  

 ١٠٠گـرم بـه ازاي    ميلي ٩٠/٢٠٩و  ٨٠/١، ٩٣/٢، ٩٩/١٧، ٨٧/٠

 ,.Khoshbakht Fahim et al(گرم ماده خشك گـزارش شـد   

ي ديگري كه بر روي بقايـاي زعفـران انجـام     در مطالعه). 2012

اي مناسبي براي  شد، مشخص گرديد كه اين بقايا از ارزش تغذيه

باشـند،   ي رشـد رويشـي برخـوردار مـي     دام بويژه در اواخر مرحله

پـذيري مـؤثر، پـروتئين خـام، اليـاف       كه ميـزان تجزيـه   طوري به

هـاي محلـول در آب و    ثي، كربوهيدراتي خن نامحلول در شوينده

 ٣/١و  ٢/٢٧، ٥/٣٢، ٩/١٣، ٦/٦٩ترتيـب معـادل    ها به كلسيم آن

). Kardan Moghadam et al., 2014(درصـد گـزارش شـد    

درصد براي گلبرگ زعفران گزارش  ٣٣/٩١ميزان رطوبتي معادل 

غلظت خاكسـتر، پـروتئين   ). Alipour et al., 2016(شده است 

هـاي موجـود در گلبـرگ زعفـران      كربوهيدرات خام، چربي و كل
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درصـد گـزارش شـده     ١٦/٧١و  ٣، ٣٥/٦، ٠٨/٧ترتيب معادل  به

مهم بـراي  از راهكارهاي  يكي ).Jadouali et al., 2018(است 

است  رطوبت جاذب استفاده از مـواد ،لويب در ساپس ديكاهش تول

 لويس ـ داخل مـواد مغـذي را در ـدي،يتول هاي شيرابهكه با جذب 

در  ).Seidali Dolat-Abad et al., 2016(نمايند  مينگهداري 

ي جـاذب رطوبـت    عنوان يـك مـاده   اي از سبوس گندم به مطالعه

براي سيلو كردن تفاله مركباتي استفاده شد كه از درصد رطوبـت  

  ).  Kordi & Naserian, 2012(بالايي برخوردار بودند 

اي و  زش تغذيـه در حال حاضر، اطلاعـات جـامعي دربـاره ار   

امكان سيلو شدن ضايعات گل زعفران شامل مخلوطي از گلبرگ 

بنـابراين هـدف از پـژوهش حاضـر،     . باشـد  و پرچم در دست نمي

تعيين تركيب شـيميايي، خصوصـيات سـيلويي، قابليـت هضـم و      

شامل گلبـرگ  (تني ضايعات زعفران  هاي توليد گاز برون فراسنجه

  .بود) عنوان جاذب رطوبت به( با و يا بدون سبوس گندم) و پرچم

  

  ها مواد و روش

   ي نمونه تهيه
ــران، از مــزارع منطقــه  نمونــه ي بالاجــام  هــايي از گــل زعف

آوري  جام واقع در اسـتان خراسـان رضـوي جمـع     شهرستان تربت

پس از جداسازي كلاله از گـل زعفـران، ضـايعات شـامل     . شدند

ي  نمونـه  عنـوان  بخشي از ضايعات به. گلبرگ و پرچم حاصل شد

مابقي بـا يـا بـدون افزودنـي در      سيلو نشده در نظر گرفته شد، و

مجهز به شير تخليـه  ) كيلوگرم ٣با گنجايش (اتيلني  هاي پلي لوله

ــيرابه  ( ــروج ش ــت خ ــافي  جه ــاي اض ــدت  ) ه ــراي م روز  ٦٠ب

بـدين ترتيـب، تيمارهـاي آزمايشـي      .سازي و سيلو شـدند  فشرده

سيلاژ ضـايعات  ) ٢شدن،  ضايعات زعفران قبل از سيلو) ١شامل 

درصـد ضـايعات    ٨٨/٩٦سيلاژ حاوي ) ٣زعفران بدون افزودني، 

سـيلاژحاوي  ) ٤، )وزن تـر (درصد سـبوس گنـدم    ١٢/٣+زعفران

وزن (درصد سبوس گنـدم   ٢٥/٦+درصد ضايعات زعفران ٧٥/٩٣

درصـد   ٥/١٢+درصد ضايعات زعفران ٥/٨٧سيلاژ حاوي ) ٥، )تر

درصـد ضـايعات    ٧٥حـاوي   سـيلاژ ) ٦، )وزن تـر (سبوس گنـدم  

 ٥٠سيلاژ حاوي ) ٧، و )وزن تر(درصد سبوس گندم  ٢٥+زعفران

بـر اسـاس وزن   (درصد سبوس گندم  ٥٠+درصد ضايعات زعفران

  . تكرار در نظر گرفته شد ٤براي هر تيمار، . حاصل گرديد) تر

گـرم نمونـه از    ٥٠٠روز، سيلوها باز شد و  ٦٠پس از گذشت 

 ٦٠اتيلني گرفته شد و در دمـاي   پلي هاي هاي مختلف لوله بخش

سپس، غلظـت  . ساعت خشك شد ٤٨مدت  گراد به ي سانتي درجه

در ) ADF(و اسـيدي  ) NDF(ي خنثي  الياف نامحلول در شوينده

تيمارهاي آزمايشي مختلف با استفاده از دسـتگاه سـنجش اليـاف    

هـاي   و كيسـه ) ي صفاهان اصـفهان  انكوم؛ شركت گل پونه(خام 

). Ankom Technology, 2006a;b(عيـين شـدند   داكرونـي ت 

بـا سـوزاندن در كـوره الكتريكـي،     ) Ash(گيـري خاكسـتر    اندازه

) CP(خـام   توسط دستگاه سوكسله و پـروتئين   )EE(عصاره اتري 

 AOACي هاي توصيه شده توسط روش كجلدال بر اساس روش

 يژگ ـيبلافاصـله و  لوها،يپس از باز كردن س ـ. انجام شد) 1999( 

 ـ( يك ـيزيبافـت ف ، شـده شـامل بـو    لويمواد س يظاهر صـورت  هب

فعـال در   توسـط سـه كارشـناس    زدگـي  و يا ميزان كپك )يلمس

). Jr et al., 2018(ارزيابي قـرار گرفـت    ي مورددامپرور ي حوزه

از تفاضل حاصل جمع ) NFC( يبريرفيغ يها دراتيمقدار كربوه

CP ،EE ،NDF  وAsh  محاسبه شد  ١٠٠از عدد)Sniffen et 

al., 1992.(  
. گرمـي از هـر سـيلو تهيـه شـد      ٥٠ي  همچنين، چهار نمونه

اضـافه، و  ) برابـر وزن آن  ٩(ليتر آب مقطر به آن  ميلي ٤٥٠سپس

پـس از  . دقيقـه هـم زده شـد    ٥مـدت   كن برقي به توسط مخلوط

 pHي متقـال چندلايـه،    صاف كردن مخلوط حاصـله بـا پارچـه   

 Hana, Model HI(متـر ديجيتـال   pHي حاصله توسـط   عصاره

2211, USA (   تعيـين شـد)Eyni & Bashtani, 2016 .(  بـراي

ي حاصـل   گيري غلظت نيتروژن آمونياكي، بخشي از عصاره اندازه

نرمـال   ٢/٠از سيلاژها با نسـبت مسـاوي بـا اسـيد كلريـدريك      



      ٥٦١  نزعفرا) گلبرگ و پرچم(يري ضايعات اي و امكان سيلو پذ بررسي ارزش تغذيهو همكاران، كاظمي 
  

روش كجلدال، در فريزر با دماي  گيري به مخلوط، و تا زمان اندازه

غلظت اسيدهاي لاكتيـك و  . هداري شدگراد نگ درجه سانتي - ١٨

ــر اســاس روش كــك و  اســتيك عصــاره هــاي ســيلاژها نيــز ب

  .تعيين شد) Koc & Coskuntuna, 2003(كسكونتونا 

  
   تني برون گاز ديتولآزمون 

ي  تني توليد گاز، از مايع شكمبه منظور اجراي آزمون برون به 

ولاي داراي فيسـت ) لـوگرم كي ٣٠±٥/٣(ي نر بلـوچي   دو رأس بره

اي حـاوي كـاه جـو، يونجـه      اي استفاده شد، كه بـا جيـره   شكمبه

مگـاژول انـرژي    ١٥/١٠حـاوي  (خشك و يك كنسانتره تجاري 

درصـد پـروتئين    ١٢قابل متابوليسم در كيلوگرم مـاده خشـك و   

نسبت علوفه بـه كنسـانتره   . شدند در حد نگهداري تغذيه مي) خام

ي  گـرم از نمونـه   لـي مي ٢٠٠مقـدار  . در نظر گرفته شد ٢٠به  ٨٠

 Wiley mill, Arthur(تيمارهاي آزمايشي پس از آسياب شدن 

H Thomas, Philadelphia, USA (متـري،  با الك يك ميلي

-ليتـري ريختـه    ميلي ١٢٠اي با حجم  هاي شيشه درون بطري به

ليتر بزاق مصـنوعي همـراه بـا مـايع      ميلي ٣٠در ادامه مقدار . شد

هـا تزريـق شـد     داخل شيشه به) ١به  ٢ ترتيب با نسبت به(شكمبه 

هـاي   ها توسـط درپـوش   درب بطري). چهار تكرار براي هر تيمار(

هاي آلومينيومي بسته شد و به حمام آب گـرم بـا    لاستيكي و كپ

 & Menke(گـراد انتقـال داده شـدند     ي سـانتي  درجه ٣٩دماي 

Steingass, 1988 .(   تعداد چهار بلنك براي تصحيح توليـد گـاز

ي استحصـال   ي خوراك در مايع شـكمبه  شي از ذرات باقيماندهنا

عنـوان   بـه ) تكـرار  ٤(همچنين از يونجه . شده، در نظر گرفته شد

ي استاندارد جهت تأييد عملكـرد مناسـب محـيط كشـت و      علوفه

) run(تعـداد يـك ران   . متعاقباً تأييد توليد گاز در نظر گرفته شـد 

ثبت فشار و حجـم گـاز   . شد براي آزمون توليد گاز در نظر گرفته

 ٩٦و  ٧٢، ٤٨، ٢٤، ١٢، ٩، ٦، ٣هـاي   صورت مـنظم در زمـان   به

 ,.Theodorou et al(ي انكوباسـيون انجـام شـد     سـاعت دوره 

ــاي داده). 1994 ــز  هــ ــاز نيــ ــون گــ ــاس   آزمــ ــر اســ بــ

حجـم  = Yآناليز شدند كـه در آن،    ي معادله

ده از بخــش داراي شــگــاز توليــد = t ،bگــاز توليــدي در زمــان 

ليتـر بـه    ميلـي (ساعت انكوباسـيون   ٩٦پتانسيل توليد گاز پس از 

ثابت نرخ توليـد گـاز بـراي    = c، )خشك گرم ماده ميلي ٢٠٠ازاي 

) سـاعت (مدت زمان انكوباسيون = tو ) درصد در ساعت( bمقدار 

  ).McDonald, 1979 Ørskov &(باشد مي

  
 طيدر شــرا يا شــكمبه ريــتخم يهــا فراســنجه يريــگ انــدازه

  يتن برون
گيـري   متفاوت از آزمون توليد گاز، براي اندازه) run(يك ران 

پس از گذشت . اي در نظر گرفته شد هاي تخمير شكمبه فراسنجه

هـا بـاز و محتويـات درون     ، درب شيشـه ساعت از انكوباسيون ٢٤

 pHكمـك   مايع شـكمبه بـه   pHدر ادامه . ها صاف گرديد شيشه

. تعيـين شـد  ) Hana, Model HI 2210-01, USA(متر ديجيتال 

ي صاف  ليتر از نمونه ميلي ٥براي تعيين نيتروژن آمونياكي، مقدار 

نرمـال تركيـب و    ٢/٠ليتر اسيد كلريـدريك   ميلي ٥شده همراه با   

، V40بخشـي،  (كمـك دسـتگاه كجلـدال     گيري به تا زمان اندازه

د نگهـداري شـد   گرا ي سانتي درجه - ١٨، در فريزر با دماي )ايران

)Komolong et al., 2001.(  

بـر اسـاس    )TVFA( چـرب فـرار   يدهاياسكل  سازي آماده

ــده  روش ــيه ش ــاي توص ــد    ه ــام ش ــاران انج ــاچيو و همك ي گت

)Getachew et al., 2004 (اسيدهاي چرب فـرار   و غلظت كل

ــه ــك  ب ــام كم ــتگاه مارخ  )Schott Duran, Germany( دس

   ).Barnett & Reid, 1957(گيري شدند  اندازه

منظور تعيين قابليت هضم حقيقي ماده خشك و ماده آلـي   به

)TDMD  وTOMD(پـذيري   ، شاخص تفكيك)PF ( ي  و تـوده

تني، چهـار بطـري    در شرايط برون) MMY(شده   ميكروبي توليد

سـاعت از   ٢٤پـس از گذشـت   . براي هر تيمار در نظر گرفته شد

ــيون، درب شيشــه ــات آ انكوباس ــاز و محتوي ــا ب ــه نه ــا ب درون  ه

ي خنثـي   هاي مخصوص ريختـه شـد و در محلـول شـوينده     ارلن



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٦٢

هـا پـس از    محتويـات ارلـن  . مدت يكساعت جوشـانيده شـدند   به

 ٤٥قطـر منافـذ   (ي پلـي اسـتري    يكساعت، با اسـتفاده از پارچـه  

آوري  بقاياي جمـع . ، قيف بوخنر و پمپ خلاً صاف شدند)ميكرون

هاي چيني ريختـه   رون بوتهد استري، به ي پلي شده بر روي كيسه

هاي چيني، قابليـت   پس از توزين بوته. شد و در آون خشك شدند

در نهايـت،  ). ١فرمول (هضم حقيقي ماده خشك محاسبه گرديد 

 ٥٥٠ي با دماي  هاي چيني در كوره با سوزاندن بقاياي درون بوته

ساعت، قابليت هضم حقيقـي مـاده    ٤مدت  گراد به ي سانتي درجه

  ). Vercoe et al., 2010(محاسبه شد ) ٢ل فرمو(آلي 

)١(  
 

)٢(   

ترتيب وزن مـاده خشـك نمونـه     به W2و  W1، ١در فرمول 

قبل از انكوباسيون و وزن ماده خشك نمونه بعد از انكوباسـيون و  

و  Q1، ٢در فرمـول  . باشد ي خنثي مي شستشو با محلول شوينده

Q2 نمونه قبل از انكوباسـيون و  ) خشك(ترتيب وزن ماده آلي  به

وزن ماده آلـي بقايـاي نمونـه بعـد از انكوباسـيون و شستشـو بـا        

  .ي خنثي بود محلول شوينده

 آلـي تجزيـه     گرم مـاده  پذيري از تقسيم ميلي شاخص تفكيك

 سـاعت  ٢٤ليتر گـاز توليـد شـده در طـي      ي حقيقي بر ميلي شده

 ;Vercoe et al., 2010(محاسـبه شـد   ) ٣فرمول (انكوباسيون 

Makkar, 2010:(  

)٣(   
ي  كل ماده آلـي تجزيـه شـده    TOMD، ٣در فرمول مذكور 

  گاز تجمعي توليد  IVGPساعت انكوباسيون و ٢٤حقيقي پس از 

  .باشد انكوباسيون مي ساعت ٢٤شده در طي 

 ٤بـر اسـاس فرمـول    ) MMY(شـده   ي ميكروبي توليد  توده

ليتر گاز خالص توليـدي   ميلي NGPمحاسبه شد كه در اين رابطه 

نيـز ضـريب    ٢/٢ساعت انكوباسـيون و عـدد ثابـت     ٢٤در زمان 

  ):Makkar, 2010(استوكيومتري بود 

)٤(  ]  

از تقسـيم ميـزان   ) EMMY(ي ميكروبـي   بازده توليـد تـوده  

ي  ي ميكروبي توليد شده بر مقـدار مـاده آلـي تجزيـه شـده      توده

  .حاسبه شدم ١٠٠حقيقي و ضرب آن در عدد 

  
  ها تجزيه آماري داده

هــاي ايــن پــژوهش در قالــب طــرح كــاملاً تصــادفي و  داده

. مورد تجزيه قرار گرفتنـد ) ١/٩ي  نسخه( SASافزار  كمك نرم به

=  Yijاستفاده شد كـه در آن  مدل آماري از 

خطـاي  = eijاثر تيمار و = Tiميانگين كل، = µمقدار هر مشاهده، 

درصـد و بـا    ٥اختلاف آماري بين تيمارها در سطح . آزمايش بود

  . استفاده از آزمون دانكن تعيين شد

  

  نتايج و بحث

  شيميايي تركيب
تركيب شيميايي ضايعات زعفران قبل و بعد از سيلو شـدن در  

كمترين ميزان ماده خشك مربوط به ضـايعات  . ارائه شد ١جدول 

شـترين اليـاف   بي). p>٠٠٠١/٠(زعفران قبل از سيلو شـدن بـود   

ضـايعات  % ٥٠( ٧ي اسيدي و خنثي در تيمار  نامحلول در شوينده

درصـد  ). p>٠٠٠١/٠(مشاهده شـد  ) سبوس گندم% ٥٠+زعفران

داري نداشـت   عصاره اتري در بين تيمارهاي آزمايشي تغيير معني

)٨٨/٠=P .( بيشترين درصد خاكستر)٠٠٠١/٠<p ( ترتيـب در   بـه

 ٣ مـار صـد پـروتئين خـام در تي   و كمترين در ٣و  ٤، ٢ يهاتيمار

اي، ميــزان پــروتئين خــام،  در مطالعــه). p=0.01(مشــاهده شــد 

ي خنثـي و   عصاره اتري، خاكستر و اليـاف نـامحلول در شـوينده   

، ٢/٥، ٧٥/٦، ٥٥/١١ترتيـب معـادل    اسيدي گلبـرگ زعفـران بـه   

). Alipour et al., 2016(درصــد گــزارش شــد  ٤/٧و  ٢/١٣

ره اتـري گـزارش شـده توسـط ايـن      درصد پروتئين خام و عصـا 

غلظـت  . ي حاضر اسـت  ترتيب كمتر و بيشتر از مطالعه محققان به



      ٥٦٣  نزعفرا) گلبرگ و پرچم(يري ضايعات اي و امكان سيلو پذ بررسي ارزش تغذيهو همكاران، كاظمي 
  

 ٢و  ١ي خنثي و اسيدي در تيمارهـاي   الياف نامحلول در شوينده

در تطابق بـا گـزارش   ) ضايعات زعفران قبل و بعد از سيلو شدن(

محققـان  . باشـد  مي) Alipour et al., 2016(عليپور و همكاران 

 ٦٧/٨ر، درصد مـاده خشـك ضـايعات گلبـرگ زعفـران را      مذكو

، كـه كمتـر از   )Alipour et al., 2016(درصد گـزارش كردنـد   

توانـد مربـوط بـه     ي حاضر است و احتمالاً اين تفاوت مـي  مطالعه

گيـري درصـد مـاده     ي زماني متفاوت برداشت تا زمان انـدازه  بازه

در . اشـد خشك ضايعات و يا عدم وجود پرچم در ايـن ضـايعات ب  

ي ديگري، غلظت پروتئين خام، خاكستر و عصـاره اتـري    مطالعه

درصد گزارش شد  ٣/٥و  ٧، ٢٠/١٠ترتيب برابر گلبرگ زعفران به

)Khoshbakht Fahim et al., 2012( كه درصد پروتئين خام ،

ي حاضر كمتر از تحقيـق مـذكور بـود ولـي      و خاكستر در مطالعه

گزارش شـده  . باشد زارش ميي آن گ درصد عصاره اتري در دامنه

ي افزايش تخميـر و   منزله كمتر در سيلاژ به NFCاست كه وجود 

ها خواهـد بـود    متعاقباً استفاده از اين منابع توسط ميكروارگانيسم

)Dos Anjos et al., 2018 .(  ــاهش ــي از ك ــابراين بخش بن

شـايد بـه    ٢و  ١در بـين تيمارهـاي   ) p>/٠٠٠١( NFCدار  معني

تباط داشته باشد كه در اثر تخمير در محيط سـيلو،  همين مسأله ار

ضـايعات زعفـران در محـيط سـيلو مـورد       NFCبخش از منـابع  

از سـبوس گنـدم   . هـا قـرار گرفتـه اسـت     مصرف ميكروارگانيسم

ي جــاذب رطوبــت بــراي كــاهش پســاب  عنــوان يــك مــاده بــه

 ,.Liu et al(سيلاژهاي بـا رطوبـت بـالا اسـتفاده شـده اسـت       

ي كـاهش ميـزان    توانـد توجيـه كننـده    سأله مـي و اين م) 2001

رطوبت در سيلاژهاي تهيه شـده از ضـايعات زعفـران همـراه بـا      

 ي در مطالعـه . باشد) سيلاژ شاهد( ٢سبوس گندم، نسبت به تيمار 

 ،ييبـه تنهـا   ضايعات زعفرانكردن  لويحاضر، اگرچه كه در اثر س

 ـتغ نسـبت بـه سـيلاژ شـاهد     خام نيپروتئ زانيم  ـننمـود   ريي  يول

 ـذرت و  لاژيدر س ـ نيگزارش شده است كه حفظ پروتئ علوفـه   اي

كـاهش   ي جـه يدر نت تواند يم دهايپپت اي يقيحق نيصورت پروتئ به

 لويط س ـيدر مح ـ pH عيكاهش سر قيكه از طر يپروتئاز تيفعال

در موعـد   ).Guo et al., 2008(افتـد، محقـق گـردد     ياتفاق م

 ـ يهـا  يبـاكتر  ،اي سيلو نمودن مواد علوفهبرداشت و   يهـواز  يب

 ـ   استيمه شانيامكان برا نيا اهيموجود در سطح گ  يكـه مـواد آل

 ـقرار دهند كه ا ريو تخم هيموجود در علوفه را مورد تجز امـر،   ني

ــاهش ارزش تغذ ــك ــ يا هي ــه لوهايس ــت   را ب ــد داش ــال خواه دنب

)McDonal et al., 1991 .( ـن ضـر حا ي در مطالعـه  نظـر   بـه   زي

بـوده كـه    يبقـدر  يهواز يها سميروارگانكيم تيكه فعال رسد يم

را  ضـايعات زعفـران  موجـود در   ياز مواد آل يتوانسته بخش مهم

 ـدر م دار يمعن شيافزا كيكرده كه متعاقباً  هيتجز خاكسـتر   زاني

   .)p>٠٠٠١/٠( ديمشاهده گرد كيدو نسبت به  ماريدر ت
از كيفيت ظـاهري قابـل قبـولي     ٢ي حاضر، تيمار  در مطالعه

آبكـي، وجـود    داشتن رطوبت بالا برخوردار نبـود و ظـاهر   دليل به

كپك و بوي نـامطبوع در آن مشـهود بـود، امـا تيمارهـاي داراي      

هـاي   از نظر ويژگي) ٧ و ٦، ٥(سبوس گندم بويژه در سطوح بالا 

داراي (و بـو  ) زدگـي  فاقد بهم چسبيدگي و يا عـدم كپـك  (كيفي 

وجـود درصـد   . د، ظاهري مورد پسندتر داشـتن )بوي اسيد لاكتيك

دليـل خـروج    ، بـه ١نسـبت بـه    ٢ماده خشـك بيشـتر در تيمـار    

ها از سيلاژ بود تا از فساد بيشتر در محيط سيلو پيشـگيري   شيرابه

شـونده   لويرطوبت مواد س زانيم كه يگزارش شده است زمان. شود

 شـدن  لويدر اثر س ـ يا رابهيش چگونهيدرصد باشد، ه ٦٥- ٧٠ نيب

 ـتول بخشـي از  ). Ojeda & Montejo, 2001(نخواهـد شـد    دي

ي حاضـر بـا    اختلافات در بين تركيب شيميايي تيمارهاي مطالعه

ساير مطالعات، مربـوط بـه افـزودن سـبوس گنـدم بـه ضـايعات        

كـه   طـوري  زعفران بود كه تركيب شـيميايي متفـاوتي دارنـد، بـه    

و  NDF ،ADFي عصاره اتـري، خاكسـتر، پـروتئين خـام،      دامنه

ي تهيـه شـده از كارخانجـات مختلـف آرد     ها ماده خشك سبوس

، ١٨/٤- ٠٧/٦، ٩١/٣- ٤٩/٤ترتيب برابر  استان خراسان رضوي، به

- ٢٣/٩٢و  ٥٤/١٥- ٢٨/٢٠، ٢٦/٤٢- ٥٠/٥٦، ٢٨/١٧- ٣٤/١٩

 Eslamian et(درصد ماده خشك گـزارش شـده اسـت     ٤٢/٩٠

al., 2017 .( بـر اثـر    اهـان يگ يا و ارزش علوفه تيفيكهمچنين



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٦٤

 ـو ارزش غـذا كنـد   مي رييتغمراحل رشد،  شرفتيپ گونـه   كيي ي

و در مناطق مختلـف   رفتهيپذ تأثيري طيممكن است از عوامل مح

اگرچـه در  . )Heshmati et al., 2007(نباشد  كسانيي يايجغراف

منجـر بـه    يكشـاورز  عاتياز ضـا  يكـردن برخ ـ  لويس يا مطالعه

 ـهـا گرد  آن NDF غلظـت  كـاهش   ,.Bagheripour et al( دي

ــ)2008 ــه در ي، ول ــ ي مطالع ــتغ يفعل ــتدر  يريي  NDF غلظ

 .شدن، مشاهده نشد لويقبل و بعد از س ضايعات زعفران

 
 (%)تركيب شيميايي ضايعات زعفران قبل و بعد از سيلو شدن  -١جدول 

Table 1- Chemical composition of saffron wastes before and after ensiling (%) 
  
  

 تيمار
Treatment 

ماده 
  خشك
DM 

الياف نامحلول 
ي  در شوينده

  خنثي
NDF 

الياف نامحلول 
ي  در شوينده
  اسيدي
ADF 

پروتئين 
  خام
CP 

ي  عصاره
  اتري
EE 

  خاكستر
Ash 

 هاي  كربوهيدرات

  غير فيبري
NFC 

  ضايعات زعفران قبل از سيلو شدن
SWBE 

10.40g 12.83f 7.52cd 15.57a 5.43 8.33c  57.84a 

  ضايعات زعفران بعد از سيلو شدن
SWAE 

17.00f 13.10ef 7.23d 15.23abc 5.58 11.12a 54.96b 

% ١٢/٣+ضايعات زعفران% ٨٨/٩٦
 سبوس گندم

96.88%SWAE+3.12%WB 

19.94e 13.88de 7.67cd 14.88c 5.73 10.66a 54.84b 

% ٢٥/٦+ضايعات زعفران% ٧٥/٩٣
 سبوس گندم

93.75%SWAE+6.25%WB 

22.75d 14.80d 7.80cd 15.04bc 5.77 11.07a 53.32c 

سبوس % ٥/١٢+ضايعات زعفران% ٥/٨٧
 گندم

87.5%SWAE+12.5%WB 

27.08c 16.68c 8.45bc 15.67a 5.76 9.37b 52.51c 

سبوس % ٢٥+ضايعات زعفران% ٧٥
 گندم

75%SWAE+25%WB 

40.34b 20.33b 9.33b 15.50ab 5.73 7.75d 50.68d 

سبوس % ٥٠+ضايعات زعفران% ٥٠
 گندم

50%SWAE+50%WB 

54.37a 27.35a 11.45a 15.36ab 5.65 5.89e 45.75e 

  ها خطاي استاندارد ميانگين
SEM 

0.33 0.31 0.33 0.14 0.20 0.14 0.60 

  داري سطح معني
P-value  

<0.0001 <0.0001 <0.0001 0.01 0.88 <0.0001 <0.0001 

DM (% of fresh weight): Dry matter; NDF: Neutral detergent fiber; ADF: Acid detergent fiber; CP: Crude protein; EE: Ether extract; 
NFC: Non-fiber carbohydrates; SWBE: Saffron wastes before ensiling; SWAE: Saffron wastes after ensiling; 

96.88%SWAE+3.12%WB: 96.88% Saffron wastes after ensiling+3.12% wheat bran; 93.75%SWAE+6.25%WB: 93.75% Saffron 
wastes after ensiling+6.25% wheat bran; 87.5%SWAE+12.5%WB: 87.5% Saffron wastes after ensiling+12.5% wheat bran; 
75%SWAE+25%WB: 75% Saffron wastes after ensiling+25% wheat bran; 50%SWAE+50%WB: 50% Saffron wastes after 

ensiling+50% wheat bran. Saffron wastes and wheat bran were mixed according to fresh weight; SEM: Standard error of the means.   

 
  خصوصيات تخميري سيلاژها

) p>٠٠٠١/٠(، كمترين غلظت اسيد لاكتيـك  ٢طبق جدول 

) p>٠٠٠١/٠( pHو بـالاترين ميـزان   ) P=٠٢/٠(و اسيد استيك 

و  pHكمتـرين مقـدار   . مشـاهده شـد  ) سيلاژ شـاهد ( ٢در تيمار 

مربـوط بـه   ) TVFA(بيشترين غلظت كل اسيدهاي چرب فـرار  

سـبوس گنـدم   % ٥٠ضايعات زعفران همراه با % ٥٠سيلاژ حاوي 

بود و نيز كمترين غلظت نيتروژن آمونياكي در اين تيمار مشـاهده  

  ).  p>٠٠٠١/٠(شد 



      ٥٦٥  نزعفرا) گلبرگ و پرچم(يري ضايعات اي و امكان سيلو پذ بررسي ارزش تغذيهو همكاران، كاظمي 
  

در سيلاژهاي بـا كيفيـت بـالا،     pHترين دليل كاهش  عمده

نظـر   و بـه ) Li et al., 2014(باشد  توليد اسيد لاكتيك بيشتر مي

، مربوط به توليد بـالاي اسـيد   ٧ ماريتدر  pHرسد كه كاهش  مي

 يمناسـب بـرا   pH ،اي در مطالعـه . لاكتيك در محيط سيلو باشد

 ـ  ,.Tian et al(گـزارش شـده    ٢/٤خـوب كمتـر از    لاژيس ـ كي

كمتـر از  ( لـوب مط pHدر پـژوهش حاضـر،   كه  طوريبه ،)2014

و  ٦تيمـار  ( سبوس گندم ي سطوح بالاتردارا يلاژهايدر س )٢/٤

 ـفـاكتور كل  كي لاژ،يس pHسرعت كاهش  .مشاهده شد )٧  يدي

مغـذي   و كاهش اتلاف مواد ها وميديكلستر تيدر ممانعت از فعال

ــ در ــديفرآ يط ــتخم ن ــ ري ــد يم  ).Carpintero, 1979( باش

ــا يدياســ  طيمحــ داراي يلاژهايســ ــتول ب  يدهاياســ شــتريب دي

مــانع رشــد و  ،در حـد نرمــال  كيــريو بوت كيــونيپروپ ك،ي ـلاكت

 ;McDonald et al., 1991( گردنــد يمخمرهــا مــ تيــفعال

McDonald et al., 2002 (با نفـوذ بـه    توانند يم دهاياس نيو ا

 McDonald et(ها گردند  مانع رشد آن ،يقارچ يها درون سلول

al., 2002( .زدگـي در   د بخشـي از عـدم كپـك   در اين راستا شاي

مقـدار  . مربوط به توليد بيشتر اسيد لاكتيـك در آن باشـد   ٧تيمار 

درصد گـزارش   ٣- ٤ نيعموماً ب لاژهايدر س كياست ديمطلوب اس

 ـتخم ي اعداد به منزلـه  نيآن به بالاتر از ا شيشده است و افزا  ري

در ). Dordevic et al., 2017(ناهمگن و نامطلوب خواهد بـود  

هاي مورد مطالعـه  لاژيدر س كياست ديحاضر، درصد اس ي العهمط

ــد ١٢/٠- ٢٨/٠( ــر از ) درص ــهكمت ــوب  ي دامن ــد  ٣- ٤مطل درص

  .گزارش شد

  
  خصوصيات تخميري سيلاژ ضايعات زعفران -٢جدول 

Table 2- Fermentation characteristics of saffron wastes silages 

  تيمار
Treatment 

 اسيديته
pH 

  يكاسيد است
AA   

 اسيد لاكتيك 
LA  

كل اسيدهاي چرب 
 فرار 

TVFA  

  نيتروژن آمونياكي
NH3-N  

  ضايعات زعفران بعد از سيلو شدن
SWAE 

4.55a 0.12c 0.80d 1.28d 11.42a 

 سبوس گندم% ١٢/٣+ضايعات زعفران% ٨٨/٩٦
96.88%SWAE+3.12%WB 

4.33b 0.19b 1.32c 1.93c 9.77b 

 وس گندمسب% ٢٥/٦+ضايعات زعفران% ٧٥/٩٣
93.75%SWAE+6.25%WB 

4.34b 0.19b 1.44c 1.95c 9.03b 

 سبوس گندم% ٥/١٢+ضايعات زعفران% ٥/٨٧
87.5%SWAE+12.5%WB 

4.36b 0.21b 1.41c 2.00bc 8.93b 

 سبوس گندم% ٢٥+ضايعات زعفران% ٧٥
75%SWAE+25%WB 

4.18c 0.23ab 1.92b 2.20b 8.80b 

 سبوس گندم% ٥٠+ضايعات زعفران% ٥٠
50%SWAE+50%WB 

4.10d 0.28a 2.43a 3.11a 7.37c 

  ها خطاي استاندارد ميانگين
SEM 

0.03 0.02 0.06 0.40 0.32 

  داري سطح معني
P-value  

<0.0001 0.002 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

NH3-N (% of total nitrogen): Ammonia Nitrogen; TVFA (% of DM): Total Volatile Fatty Acids; AA (% of DM): Acid Acetic; LA 
(% of DM): Lactic Acid; SWAE: Saffron wastes after ensiling; 96.88%SWAE+3.12%WB: 96.88% Saffron wastes after 

ensiling+3.12% wheat bran; 93.75%SWAE+6.25%WB: 93.75% Saffron wastes after ensiling+6.25% wheat bran; 
87.5%SWAE+12.5%WB: 87.5% Saffron wastes after ensiling+12.5% wheat bran; 75%SWAE+25%WB: 75% Saffron wastes after 

ensiling+25% wheat bran; 50%SWAE+50%WB: 50% Saffron wastes after ensiling+50% wheat bran; Saffron wastes and wheat bran 
were mixed according to fresh weight; SEM: Standard error of the means.     

 

 ـاز فعالكشت و سـيلاژ، شاخصـي    طيوجود نيتروژن آمونياكي در مح و ) Sucu et al., 2016( يكيتيپروتئـول  يهـا  ميآنـز  تي



  ١٣٩٩، زمستان ٤، شماره٨جلد ناوري زعفران، نشريه زراعت و ف      ٥٦٦

ــتجز ــپپت ي هي ــا م دهاي ــه ب  يهــا ســميكروارگانيو اســيدهاي آمين

 ــ ــتريديومي م ــد يكلس در ). McDonald et al., 1991( باش

 ـآمون تـروژن ين شياز افزا ياحتمالاً بخش ،يفعل ي مطالعه در  ياكي

 ـ ضايعات زعفران لاژيس  يمارهـا يبـا ت  سـه يدر مقا يبدون افزودن

 يهــا ميآنــز تيــفعال شيســبوس گنــدم، مربــوط بــه افــزا يدارا

 Kung et دتر؛يشد ريرطوبت بالاتر و تخم ليدل به( يكيتيپروتئول

al., 2018 (ـآمون تـروژن ين. در آن باشد   ،لاژيس ـ موجـود در  ياكي

 لاژيســ ريــتخم تيــفيمهــم در بــرآورد ك يهــا از شــاخص يكــي

آن  يبرا آل دهيو مقدار ا) Charmley, 2001( گردد يمحسوب م

 گـزارش  در سـيلاژهاي مختلـف   كل تروژنِيدرصد ن ١٠كمتر از 

 ـ ي در مطالعـه ). Kung et al., 2018(شده است  غلظـت   ،يفعل

 ي در دامنـه  گنـدم  وسسـب  يدارا يلاژهايس ـ ياكيآمون تروژنين

نظـر   بـه  و قـرار داشـت  ) كـل  تروژنيدرصد ن ١٠كمتر از ( آل دهيا

دليل رطوبت بـالاي  به(رسد كه فعاليت پروتئوليتيكي بيشتري  مي

با توجه بـه مشـاهده   . رخ داده است) سيلاژ شاهد( ٢در تيمار ) آن

، در گزارشي عنـوان  )شاهد(در تيمار دو بالاتر  pHو  كپك فراوان

پـايين حسـاس بـوده و     pHاي كلستريديومي بـه  شد كه اسپوره

بـالا در   pHها براي ادامه فعاليت نياز بـه رطوبـت و    همچنين آن

ها  رشد كلستريديومو  )Bolsen et al., 1996(محيط سيلو دارند 

دليـل عـدم وجـود كربوهيـدرات      به(درصد  ٦٥در رطوبت كمتر از 

اتفاق مـي   بندرت در محيط سيلو) ها محلول فراوان براي رشد آن

نظر   بهبا توجه به موارد ذكر شده، . )Bolsen et al., 1996(افتد 

ي حاضـر بخـش ديگـري از تغييـرات در      رسد كه در مطالعـه  مي

درصد نيتروژن آمونياكي توليد شده در بين تيمارهـاي آزمايشـي،   

دليـل   مربوط به تغيير در درصد ماده خشك مـواد سـيلو شـده بـه    

از  .سبوس به ضايعات زعفران باشـد اضافه كردن سطوح مختلف 

در تيمارهاي داراي سطوح بالاي سبوس گنـدم   pHطرفي ميزان 

مـانع از   pHكمتر بود كه ايـن كـاهش   ) شاهد( ٢نسبت به تيمار 

ي نيتروژن آمونياكي در محيط سيلو  هاي توليد كننده رشد باكتري

شده اسـت كـه متعاقبـاً كـاهش در توليـد نيتـروژن آمونيـاكي را        

 لويس ـ طيدر مح ـ يچرب فرار كاف يدهاياس ديتول. نبال داشتد به

 ـ يهـا و مخمرهـا   مانع از رشد كپـك  تواند يم گـردد   يهـواز  يب

)Zhang et al., 2009 .( ـ ي در مطالعـه   لاژيبـرخلاف س ـ  يفعل

 سـبوس گنـدم   ي سطوح بـالاتر دارا يلاژهاي، س)دو ماريت(شاهد 

 TVFAد نبـوده و از درص ـ  يزدگ ـ كپك يدارا )٧و  ٦تيمارهاي (

 ـ. دو برخوردار بودنـد  مارينسبت به ت يبالاتر از  يبخش ـ نيهمچن

 توانـد  ي، م)٢جدول ( يشيآزما يمارهايت نيدر ب TVFA راتييتغ

افزودن سبوس گندم به  ليدل به لوهايس تيدر ماه رييمربوط به تغ

  . باشد ها  آن

  
  تني  هاي توليد گاز و قابليت هضم برون فراسنجه

تنـي   گـاز حاصـل از انكوباسـيون بـرون    هاي توليـد   فراسنجه

بيشترين ميزان توليـد گـاز   . ارائه شد ٣ضايعات زعفران در جدول 

سـاعت انكوباسـيون و نيـز پتانسـيل      ٧٢و  ٤٨، ٢٤ي  ها در زمان

) شـدن  لويزعفران قبل از س عاتيضا( ١توليد گاز مربوط به تيمار 

ي درصـد بـرا   ٠٧/٠از   ثابت نـرخ توليـد گـاز   ). p>٠٠٠١/٠(بود 

متغيــر بــود  ٧درصــد در ســاعت بــراي تيمــار  ١١/٠تــا  ١تيمــار 

)٠٠٠١/٠<p .( دليـل   هـاي اخيـر بـه    از تكنيك توليد گاز در سـال

همبستگي مثبت آن با انرژي قابل متابوليسـم، در جهـت بـرآورد    

 ي استفاده شـده اسـت   ا اي بسياري از گياهان علوفه ارزش تغذيه

)Rodriguez et al., 2015; Kazemi & Valizadeh, 

2019; Kazemi, 2019 .(     يك همبسـتگي منفـي بـين برخـي

 ٤٨و  ٢٤هـاي   شامل توليد گاز در زمـان (هاي توليد گاز  فراسنجه

ي  چنـد نمونـه   NDFو ) ساعت انكوباسيون و پتانسيل توليد گـاز 

از ). Getachew et al., 2004(خـوراكي گـزارش شـده اسـت      

دهاي چرب فـرار  طرفي يك همبستگي مثبت بين ميزان كل اسي

ساعت  ٢٤گاز توليد شده پس از (هاي توليد گاز  و برخي فراسنجه

 & Kazemi(نيز گـزارش شـد   ) انكوباسيون و پتانسيل توليد گاز

Valizadeh, 2019.(ي حاضـر نيـز احتمـالاً افـزايش      در مطالعه



      ٥٦٧  نزعفرا) گلبرگ و پرچم(يري ضايعات اي و امكان سيلو پذ بررسي ارزش تغذيهو همكاران، كاظمي 
  

تر بودن سـطح   مربوط به پايين ١هاي توليد گاز در تيمار  فراسنجه

NDF ه با ساير تيمارها و يا افزايش سـطح  آن در مقايسTVFA 

گزارش شده اسـت  . ي انكوباسيون در محيط كشت باشد در نتيجه

هـا، گـاز    هـا نسـبت بـه كربوهيـدرات     ي پروتئين كه در اثر تجزيه

توليـد  ). Cone & Van Gelder, 1999(شـود   كمتري توليد مي

گاز در واقع يك شاخص مناسبي از قابليت هضم، تخميرپذيري و 

 Salem(گـردد   اي، محسوب مـي  توليد پروتئين ميكروبي شكمبه

et al., 2014(ي حاضر توليد گـاز بيشـتر    كه در مطالعه طوري، به

يـك  . باشـد  ، مؤيـد تخميـر بيشـتر در ايـن تيمـار مـي      ١در تيمار 

خـوراك بـراي    NFCهمبستگي مثبت بين پتانسيل توليد گـاز و  

 Getachew et(ست گزارش شده ا invitroتوليد گاز در شرايط 

al., 2004 .(رسد بخشـي اعظمـي از كـاهش     نظر مي بنابراين به

مربوط به كـاهش سـطح    ٢و  ١دار توليد گاز بين تيمارهاي  معني

NFC  باشد ١نسبت به تيمار  ٢تيمار  .  

  

  

 هاي توليد گاز حاصل از انكوباسيون ضايعات زعفران در يك محيط كشت آزمايشگاهي  فراسنجه -٣جدول 
Table 3- Gas production parameters of saffron wastes after incubation in a laboratory culture medium 

  تيمار
Treatment 

ساعت  ١٢گاز 
  انكوباسيون 

Gas 12h 
incubation 

(ml) 

ساعت  ٢٤گاز 
  انكوباسيون 

Gas 24h 
incubation 

(ml) 

ساعت  ٤٨گاز 
  انكوباسيون 

Gas 48h 
incubation 

(ml) 

ساعت  ٧٢گاز 
  انكوباسيون 

Gas 72h 
incubation 

(ml) 

پتانسيل توليد 
  گاز 

Potential gas 
production 

(ml) 

ثابت نرخ توليد 
  گاز 

Constant rate 
of gas 

production  
(%.h-1) 

  ضايعات زعفران قبل از سيلو شدن
SWBE 

34.57b 44.23a 54.35a 58.13a 58.21a 0.071c 

  بعد از سيلو شدنضايعات زعفران 
SWAE 

26.27c 33.37c 41.75d 46.52d 45.71d 0.075c 

% ١٢/٣+ضايعات زعفران% ٨٨/٩٦
 سبوس گندم

96.88%SWAE+3.12%WB 

23.83d 29.17d 37.32e 41.50e 39.19f 0.089b 

% ٢٥/٦+ضايعات زعفران% ٧٥/٩٣
 سبوس گندم

93.75%SWAE+6.25%WB 

24.17d 29.63d 37.75e 42.00d 39.63f 0.090b 

% ٥/١٢+ضايعات زعفران% ٥/٨٧
 سبوس گندم

87.5%SWAE+12.5%WB 

27.63c 32.77c 39.92de 44.67d 42.98e 0.098b 

سبوس % ٢٥+ضايعات زعفران% ٧٥
 گندم

75%SWAE+25%WB 

34.60b 39.67b 45.82c 51.28c 49.26c 0.108a 

سبوس % ٥٠+ضايعات زعفران% ٥٠
 گندم

50%SWAE+50%WB 

38.13a 44.90a 50.62b 55.80b 54.13b 0.110a 

  ها خطاي استاندارد ميانگين
SEM 

0.65 0.72 0.87 0.73 0.69 0.003 

  داري سطح معني
P-value  

<0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

Gas 12, 24, 48, and 72h incubation: cumulative gas production after 12, 24, 48 and 72 h incubation. SWBE: Saffron wastes before 
ensiling; SWAE: Saffron wastes after ensiling; 96.88%SWAE+3.12%WB: 96.88% Saffron wastes after ensiling+3.12% wheat bran; 

93.75%SWAE+6.25%WB: 93.75% Saffron wastes after ensiling+6.25% wheat bran; 87.5%SWAE+12.5%WB: 87.5% Saffron 
wastes after ensiling+12.5% wheat bran; 75%SWAE+25%WB: 75% Saffron wastes after ensiling+25% wheat bran; 

50%SWAE+50%WB: 50% Saffron wastes after ensiling+50% wheat bran. Saffron wastes and wheat bran were mixed according to 
fresh weight; SEM: Standard error of the means.     
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چـرب فـرار    يدهايهضم و اس ـ تيقابل ،يكروبيم يپارامترها

 لويزعفران قبـل و بعـد از س ـ   عاتيضا يشده برا يريگ كل اندازه

در  TVFAبـالاترين ميـزان توليـد    . ارائه شـد  ٤در جدول  شدن

و بيشترين قابليت هضم حقيقي ماده ) p>٠٠٠١/٠(محيط كشت 

مشاهده  ١در تيمار ) p=٠٠٥/٠(ماده آلي  و) p=٠٠٠٧/٠(خشك 

ي ميكروبي توليد شده  پذيري، توده بالاترين شاخص تفكيك. شد

 و ٣ يمارهـا يتترتيب مربوط بـه   ي ميكروبي به و بازده توليد توده

 ).p>٠٠٠١/٠(بود  ٤

هضم مـاده خشـك،    تيگزارش شده است كه تفاوت در قابل

 ـخوراك و كاهش م ييايميش بيبه ترك يبستگ  ـال زاني خـام   افي

ــامل (آن  در ). Lia et al., 2014(دارد ) ADFو  NDFشـ

در اثـر   TDMDو  TOMDاز كـاهشِ   يحاضر بخش ـ ي مطالعه

مربـوط بـه    توانـد  ي، م ـ)دو مـار يت( ضـايعات زعفـران  كردن  لويس

 ـم شيافزا  ـ  (آن  ترِخاكس ـ زاني بـا   سـه يدر مقا) يكـاهش مـاده آل

ــ مــاريت( ضــايعات زعفــران قبــل از ســيلو شــدن  از . باشــد) كي

هضم مـاده خشـك    تيقابل نيمعكوس ب ي رابطه كي كه ييآنجا

 & Madibela(گــزارش شــده اســت    ADF زانيــبــا م

Modiakgotla, 2006(كـاهش  ني، بنابرا TOMD  وTDMD 

 تواند يشاهد م لاژينسبت به س گندمسبوس  يدارا يلاژهايدر س

حاضر ي  در مطالعه. ها  باشد در آن ADFبالاتر مربوط به سطوح 

ــد    ــيلو، تولي ــبوس در س ــزايش ســطح س ــا اف ــاهش  TVFAب ك

داري نسبت به سيلاژ شاهد نشان داد كـه شـايد بخشـي از     معني

از . هـا باشـد   در آن NFCتـر   اين كاهش مربوط به درصـد پـايين  

اي،  هـاي شـكمبه   طرفي گزارش شده اسـت كـه ميكروارگانيسـم   

بـه   هاي غيرساختماني را با سرعت بيشـتري نسـبت   كربوهيدرات

  pHي  هاي ساختماني تخميـر كـرده، كـه در نتيجـه     كربوهيدرات

كاهش بيشتري يافته و نيز الگوي اسـيدهاي چـرب فـرار توليـد     

 ,.Kalscheur et al(گـردد   شده نيـز دسـتخوش تغييـرات مـي    

، TVFAي حاضر بخشي از تغييرات در توليـد   در مطالعه). 1997

در تيمارهـاي  مربوط به درصد متفاوت سبوس بكـار رفتـه شـده    

پذيري ماده خشك براي گلبرگ زعفران  تجزيه. باشد آزمايشي مي

، كـه  )Alipour et al., 2016(درصد گزارش شد  ٠٤/٩٢معادل 

قابليت هضم حقيقي ماده خشـك و  (در مقايسه با گزارش حاضر 

. باشد بالاتر مي) درصد ٣٣/٨٣و  ٩٥/٧٩ترتيب معادل  ماده آلي به

و  عليپـور هضم آزمايش حاضر و گـزارش  اختلاف در بيان قابليت 

ــي)Alipour et al., 2016(همكــاران  ــه  ، م ــوط ب ــد مرب توان

گيـري، سـن متفـاوت گيـاه در زمـان       هاي متفـاوت انـدازه   روش

در . هــا از مــزارع متفــاوت باشــد برداشـت و نيــز برداشــت نمونــه 

با  TVFAاي يك همبستگي مثبت قوي بين ميزان توليد  مطالعه

ساعت انكوباسيون و نيـز پتانسـيل    ٢٤ز در زمان توليد تجمعي گا

بـا  ). Kazemi & Valizadeh, 2019(توليد گاز مشـاهده شـد   

در ) ٤جـدول  (محيط كشـت   TVFAتوجه به اينكه ميزان توليد 

باشد، شـايد بخشـي از    بيشتر از ساير تيمارها مي ٧و  ١تيمارهاي 

و  ١اي تيماره ـ(ساعت انكوباسيون  ٢٤افزايش توليد گاز در زمان 

 .  ، مربوط به اين مسأله باشد)٧

ــع پــايين   ،)PF( پــذيري تفكيــك شــاخص بــودن در واق

 در ميكروبـي  پـروتئين  سـنتز  بـازده  بـودن  تر پايين ي دهنده نشان

 بخـش  كـه  اسـت  مفهـوم  بـدين  ايـن  و باشـد  مـي  كشت محيط

 بـه  نسـبت  گـاز  توليد جهت در شده هضم غذايي مواد از بيشتري

 ,.Sallam et al( اسـت  شده بكار گرفته ميكروبي پروتئين سنتز

ترتيـب در   پـذيري بـه   ، كما اينكه كمترين شاخص تفكيك)2009

همچنـين گـزارش   ). p>٠٠٠١/٠(مشاهده شـد   ٧و  ١تيمارهاي 

 ي دهنـده  نشـان  پـذيري،  تفكيـك  شـاخص  افزايش شده است كه

باشـد و متعاقبـاً مـواد     مـي  تخمير در محيط كشت راندمان بهبود

ي ميكروبـي هـدايت خواهـد     به سمت توليد تودهمغذي بيشتري 

 ).Blümmel et al., 1997( شد
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گيري شده براي ضايعات زعفران قبل و بعد از سيلو شدن در يك  پارامترهاي ميكروبي، قابليت هضم و اسيدهاي چرب فرار كل اندازه -٤جدول 
  محيط كشت

Table 4- Microbial parameters, digestibility and total volatile fatty acids measured from saffron wastes before and after 
ensiling in a culture medium 

  تيمار
Treatment 

 

اسيدهاي 
  چرب فرار كل 

TVFA 
(mmol.L-1) 

قابليت هضم 
حقيقي ماده 

  خشك 
TDMD 

(%) 

قابليت هضم 
حقيقي ماده 

  آلي 
TOMD 

(%) 

شاخص 
    پذيري تفكيك

PF 
(mg TOMD.ml 

gas-1 at 24h) 

ي  توده
ميكروبي 
  توليدي 
MMY 
(mg) 

بازده توليد 
ي  توده

  ميكروبي 
EMMY 

(%) 
  ضايعات زعفران قبل از سيلو شدن

SWBE 

 

25.24a 79.95a 83.33a 4.08d 82.91e 46.00d 

  ضايعات زعفران بعد از سيلو شدن
SWAE 

19.21c 76.30c 78.01bc 5.21b 100.23c 57.72b 

سبوس % ١٢/٣+ايعات زعفرانض%٨٨/٩٦
 گندم

96.88%SWAE+3.12%WB 

25.61a 78.32abc 83.45a 6.02a 111.41a 63.45a 

سبوس % ٢٥/٦+ضايعات زعفران% ٧٥/٩٣
 گندم

93.75%SWAE+6.25%WB 

22.71b 78.80abc 82.01ab 5.89a 109.29ab 62.64a 

سبوس % ٥/١٢+ضايعات زعفران% ٥/٨٧
 گندم

87.5%SWAE+12.5%WB 

18.88c 79.12ab 81.30ab 5.42b 105.66b 59.44b 

 سبوس گندم% ٢٥+ضايعات زعفران% ٧٥
75%SWAE+25%WB 

17.14d 76.85bc 80.73ab 4.56c 93.62d 51.75c 

 سبوس گندم% ٥٠+ضايعات زعفران% ٥٠
50%SWAE+50%WB 

16.88d 73.33d 74.86c 4.09d 84.74e 46.18d 

  ها خطاي استاندارد ميانگين
SEM 

 0.40 0.79 1.35 0.17 1.58 0.87 

  داري سطح معني
P-value  

 <0.0001 0.0007 0.005 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

TVFA: total volatile fatty acids; TDMD: true dry matter digestibility; TOMD: true organic matter digestibility; PF: partitioning 
factor; MMY: microbial mass yield; EMMY: efficiency of microbial mass yield;  SWBE: Saffron wastes before ensiling; SWAE: 

Saffron wastes after ensiling; 96.88%SWAE+3.12%WB: 96.88% Saffron wastes after ensiling+3.12% wheat bran; 
93.75%SWAE+6.25%WB: 93.75% Saffron wastes after ensiling+6.25% wheat bran; 87.5%SWAE+12.5%WB: 87.5% Saffron 

wastes after ensiling+12.5% wheat bran; 75%SWAE+25%WB: 75% Saffron wastes after ensiling+25% wheat bran; 
50%SWAE+50%WB: 50% Saffron wastes after ensiling+50% wheat bran. Saffron wastes and wheat bran were mixed according to 

fresh weight; SEM: Standard error of the means.   

 

، ٣پذيريِ تيمـار   ي حاضر، افزايش شاخص تفكيك در مطالعه

ي ميكروبـي بـود كـه متعاقبـاً      ي افزايش در توليد تـوده  منزله  به

بخشـي  . دنبال داشتي ميكروبي را به افزايش در بازده توليد توده

ي  پذيري در بين تيمارهاي مطالعـه  شاخص تفكيكاز تغييرات در 

دليل ماهيت سبوس اضافه شده بـه سـيلو و     حاضر ممكن است به

گـزارش شـده اسـت كـه      .يا فرآيند تخمير متفاوت در سيلو باشد

يك ضريب همبستگي منفي بين قابليـت هضـم مـاده خشـك و     

ش عبارتي افزاي ميزان الياف خام برخي منابع گياهي وجود دارد، به

سطح الياف خام برخي از گياهان، كاهش در قابليت هضـم مـاده   

 ,Kazemi & Valizadeh(دنبـال خواهـد داشـت     خشك را بـه 

ي حاضر كمترين ميزان قابليت هضم حقيقـي   در مطالعه). 2019

ضــايعات % ٥٠( ٧مــاده خشــك و مــاده آلــي مربــوط بــه تيمــار 

ز ايـن  رسد بخشي ا نظر مي بود كه به) سبوس گندم% ٥٠+زعفران

كاهش قابليت هضم مربوط به استفاده از سطوح بـالاي سـبوس   

بـراي سـبوس    ADFو  NDFهاي  دارا بودن ميزان بيشتر الياف(

در سيلاژ ضـايعات زعفـران   ) گندم در مقايسه با ضايعات زعفران
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ــد ــيلاژهاي داراي   . باش ــه س ــت ك ــده اس ــزارش ش ــي گ از طرف

رخـوردار بـوده و   هاي بيشتر، از درصد فيبر بيشـتري ب  كلستريديوم

باشد كـه   تر مي ها به اين خاطر پايين قابليت هضم ماده خشك آن

هـا   ي آن بخش اعظمي از مواد مغـذي و محلـول قابـل اسـتفاده    

هـا تجزيـه    ، توسط كلسـتريديوم )هاي محلول عمدتاً كربوهيدرات(

جـزو   NFCكـه   از آنجايي ).Mills & Kung, 2002(گردند  مي

باشد، بنابراين كاهش غلظت  ضم بالا ميتركيبات آلي با قابليت ه

تواند منجر به كاهش قابليت هضم مـواد مغـذي    آن در سيلاژ مي

كـه ايـن مسـأله     طـوري ، بـه )Dos Anjos et al., 2018(گردد 

ي بخشي از كاهش قابليـت هضـم حقيقـي     تواند توجيه كننده مي

 ١نسبت بـه تيمـار   ) ٢تيمار (ماده خشك و ماده آلي سيلاژ شاهد 

 .  دباش

 

  گيري نتيجه

در مجموع، ضايعات زعفـران پـيش از سـيلو شـدن از ارزش     

دليـل محتـواي رطوبـت زيـاد،      بـه . اي مناسبي برخوردار بود تغذيه

توان ضايعات مذكور را به صورت سيلاژ ذخيره نمود، اما سيلو  مي

بـه  . كردن بدون استفاده از افزودني موجب كاهش كيفيت آن شد

 ـ  ن ضـايعات مخلـوط بـا سـبوس گنـدم      هر حال، سيلو كـردن اي

موجب بهبود كيفيت سـيلاژ  ) ي جاذب رطوبت عنوان يك ماده به(

زدگـي و خصوصـيات    عدم كپك ي، بو،ظاهر تيفيكاز لحاظ . شد

 ٥٠:٥٠نسـبت  ( ٧تخميري محيط سيلو، بهترين شرايط در تيمـار  

بنـابراين، خشـك   . مشاهده شـد ) ضايعات زعفران و سبوس گندم

هـا بـه همـراه سـطح      ران يا سـيلو كـردن آن  كردن ضايعات زعف

  .مناسب سبوس گندم مناسب قابل توصيه است

  

  سپاسگزاري

ــه مســتخرج شــده از طــرح پژوهشــي مصــوب در   ايــن مقال

جـام بـوده، لـذا     ي پژوهشي مجتمع آمـوزش عـالي تربـت    كميته

نويسندگان مراتب تشكر و قدرداني خود را از اين مجتمـع اعـلام   
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Abstract 

This study aimed to determine the chemical composition, silage characteristics, digestibility, 

and in vitro gas production parameters of saffron waste (including petals and stamen) before and 

after ensiling. Experimental treatments (4 replicates) contained: 1) Saffron wastes before ensiling: 

SWBE; 2) Saffron wastes after ensiling: SWAE; 3) 96.88% Saffron wastes after ensiling+3.12% 

wheat bran: 96.88%SWAE+3.12%WB (fresh weight); 4) 93.75% Saffron wastes after 

ensiling+6.25% wheat bran: 93.75%SWAE+6.25%WB (fresh weight); 5) 87.5% Saffron wastes 

after ensiling+12.5% wheat bran: 87.5%SWAE+12.5%WB (fresh weight); 6) 75% Saffron wastes 

after ensiling+25% wheat bran: 75%SWAE+25%WB (fresh weight); 7) 50% Saffron wastes after 

ensiling+50% wheat bran: 50%SWAE+50%WB (fresh weight). Statistical analysis of the data was 

performed in a completely randomized design. Treatment 2 did not have good quality and odor due 

to high moldy and adhesion characteristics, but the addition of wheat bran, especially at higher 

levels (treatment 4, 5, 6) led to an increase in the silage quality. Chemical composition of the 

experimental treatments (dry matter 10.40-54.37% of fresh weight, neutral detergent fiber 12.83-

27.35%, acid detergent fiber 7.23.11.45%, crude protein 14.88-15.67%, ether extract 5.43-5.77%, 

and ash was 5.89-11.12% of dry weight) was different. Among the experimental treatments, the 

highest neutral and acid detergent fibers were observed (27.35% and 11.45%, respectively) in 

treatment 7. The lowest pH as well as the highest concentrations of lactic and acetic acids, gas 

production at 12 and 24 h incubation, and constant rate of gas production were observed in 

treatment 7. True dry matter digestibility differed from 76.30% for treatment 2 to 79.95% for 

treatment 1. Overall, saffron waste had good nutritional value before being ensilaged, and ensiling 

without additives reduced its quality. However, it was possible to ensilage saffron wastes with 

wheat bran as a moisture-absorbing material without adverse effects on some nutritional 

parameters. In terms of appearance quality, odor, non-molding, and fermentation characteristics of 

the silage environment, the best conditions were observed in treatment 7. 

Keywords: Chemical composition, In vitro fermentation, Petals and stamen of saffron, Silage, 

Wheat bran. 
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