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کیب بر تر ی پخته، ملاس و تلقیح باکتریایینیزمبیسضایعات  از استفادهاثر 

 شیمیایی، کیفیت تخمیر و تولید گاز در شرایط برون تنی در سیلاژ ذرت
 

 .4، دارابي قانع، ب.3، مهدوی، ع.*2، مهدوی، ع.1طالب، م.                 

 09/12/1401پذيرش:                14/02/1401 دريافت:

 

 خلاصه

يي بر ترکيب باکتريا يحتلقدون بزميني پخته و يا ملاس همراه با و يا ارزيابي و مقايسه اثرات افزودن سيبهدف از اين مطالعه 
املاً تصادفي الب طرح کدر ق شيميايي، کيفيت تخمير و توليد گاز در شرايط برون تني در سيلاژ ذرت بود. بدين منظور آزمايشي

(، گروه سيلاژ CSفزودني )های آزمايشي شامل گروه سيلاژ ذرت بدون اتکرار انجام شد. گروهپنج آزمايشي و  گروههشت شامل 
و ( CSPot3درصد ) 3زميني در سطح ، گروه سيلاژ ذرت با افزودني سيب(CSMolدرصد ) 4 ذرت با افزودني ملاس در سطح 
گر چهار گروه دييشي مذکور، های آزما( بودند. علاوه بر گروهCSPot6درصد ) 6زميني در سطح گروه سيلاژ ذرت با افزودني سيب

 ترينهمچنين پايين اليافي و ت غيرنيز با مکمل باکتری تلقيح شدند. بالاترين مقدار ماده خشک، پروتئين خام، خاکستر و کربوهيدرا
 pHدار ه گرديد. کاهش معنيتريايي مشاهدهمراه با تلقيح باک CSMolمقدار الياف نامحلول در شوينده خنثي در گروه ازمايشي 

( P<05/0د )شي مشاهده اکتريايهای آزمايشي بدون تلقيح بهای آزمايشي همراه با تلقيح باکتريايي در مقايسه با گروهدر گروه
تيک، ين غلظت اسيد لاکهمراه با تلقيح باکتريايي بود. بيشتر CSMolمربوط به گروه آزمايشي  pHبطوريکه کمترين ميزان 

همراه با تلقيح  CSMolشي اسيد استيک و اسيد پروپيونيک و کمترين غلظت اسيد بوتيريک و نيتروژن آمونياکي در گروه آزماي
کتريايي مشاهده شد که بدون تلقيح با CSPot3(. کمترين غلظت اسيد استيک در گروه آزمايشي P<05/0يافت شد ) باکتريايي

رتيب بيشترين و کمترين ت(. به P>05/0بدون تلقيح باکتريايي نداشت ) CSPot6 و CSيشي های آزماداری با گروهتفاوت معني
بدون تلقيح  CSPot3 همراه با تلقيح باکتريايي و گروه آزمايشي CSMolميزان قابليت هضم ماده آلي در گروه آزمايشي 

ا تلقيح باکتريايي بهمراه  CSMolايشي ساعت انکوباسيون در گروه آزم 24(. گاز توليد شده طي P<05/0باکتريايي بود )
باکتريايي نداشت  همراه با تلقيح CSPot6و  CSPot3داری با گروه های آزمايشي بيشترين مقدار بود که تفاوت معني

(05/0<P.) اده آلي در مليت هضم ر و قاببطور کل، افزودن ملاس همراه با تلقيح باکتريايي باعث بهبود غلظت اسيدهای چرب فرا
رت استفاده ذری سيلاژ ت تخميگردد. همچنين مي توان از سيب زميني همراه با تلقيح باکتريايي برای بهبود کيفيلاژ ذرت ميسي

 نمود.

 .زميني، ملاس، تخميرسيلاژ ذرت، سيب: های کلیدیواژه
 
 گروه علوم دامي، دانشکده دامپزشکي، دانشگاه سمنان، سمنان، ايران.. 4، 3، 2، 1

 mahdavi@semnan.ac.irسئول: *نويسنده م
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مقدمه
مل درصد هزينه پرورش دام را شا 70تغذيه دام بيش از 

د توانهای غذايي ارزان و متوازن ميشود و تهيه جيرهمي
س و اسابر اين  گردد.وری دامپروری موجب بهبود بهره

-راکخو عملکرد حيوان، بايد از برای دستيابي به بالاترين

ت های موجود در منطقه مانند مراتع، علوفه و محصولا
-زينههايي که موجب کاهش هجانبي استفاده گردد. از روش

 ليميشود و تا حدودی وابستگي کمتری به شرايط اقها مي
 لوفهعدن دارد، استفاده از فرايند تخمير طبيعي يا سيلو کر

سيلو کردن (. 1991ن،و همکارا McDonaldاست )
علوفه، يک روش مناسب برای نگهداری علوفه برای 
فصولي از سال است که علوفه تازه در دسترس نيست. 

ول های محلاساس فرآيند سيلو کردن، تبديل کربوهيدرات
 آلي های موجود در سيلو به اسيدهایدر آب توسط باکتری

 هک خواهد بود موفقيت آميز صورتي در اين فرآوریاست. 
 هایفرآورده توليد نامطلوب و هایارگانيسم فعاليت

 قويتت با امر اين برسد، که حداقل به تخميری ناخواسته

 شکاه را مواد توده pHکه   اسيد لاکتيکي هایباکتری
کردن  طي فرآيند سيلو است. در واقع امکان پذير دهندمي

مواد  pHشوند که موجب کاهش اسيدهای آلي توليد مي
ر دها و مخمرها يي و همچنين ممانعت از رشد قارچسيلو

 گردد.سيلو مي

برای تهيه يک سيلاژ مناسب بايستي شرايطي فراهم شود 
های توليد کننده اسيد لاکتيک در علوفه سيلو که باکتری

؛  1991و همکاران، McDonald شده غالب شوند )
Givens ،فرآيند در کمک منظور به(. 1992و همکاران 

 گيردمي قرار استفاده مورد گوناگوني مواد افزودني تخمير،

در نتيجه  انرژی و بازيافت و مغذی مواد حفظ بهبود به که
خوراکي و بهبود ترکيب سيلاژ و نهايتاً افزايش خوش

 باعث متعاقباً و کندمي کمکافزايش ماده خشک مصرفي 

و همکاران،  Bolsenشود )مي حيوان عملکرد در بهبود
های شيميايي . افزودني(Muck  ،1997و  Kung؛ 1996

شوند طور موفقيت آميزی باعث بهبود تخمير سيلوها ميبه
(Kholif  ،مواد افزودني شيميايي دارای 2007و همکاران .)

هايي هستند، زيرا آنها داری خاصيت خورندگي محدوديت
-ها باعث بروز مشکلاتي ميرويه از آنبوده و استفاده بي

يجه در اغلب موارد، استفاده از مواد بيولوژيکي شوند، در نت
، Gwayumbaشود )برای توليد سيلاژ ترجيح داده مي

توان از (. همچنين مي2015و همکاران،  Nkosi؛ 1997
و همکاران،  Zobellمازاد مواد خوراکي از جمله آب پنير )

( و مواد 2009و همکاران،  Bautista-Trujillb؛ 2004
های محلول مانند ملاس حاوی کربوهيدرات 

(Vanniekerk  ،؛ 2007و همکارانNkosi  ،و همکاران
و همکاران،  McDonaldزميني )( و يا سيب2009
ملاس، محصول فرعي بعد از چغندرقند ( استفاده کرد. 2010

درصد ماده خشک دارد  70يا نيشکر است که در حدود 
(McDonald  ،2010و همکاران .)تواندملاس مي 

کند  تامين را تخمير فرآيند برای لازم راتکربوهيد
(Lima  ،؛ 2010و همکارانChen ،2014و )  گزارش

 افزايش تخمير سبب استفاده از ملاس که شده است

دهد )قورچي و مي کاهش را سيلاژ pHو  شده لاکتيکي
 مواد افت از باعث ممانعت نهايت ( و در1391همکاران، 

(. ملاس 2005ان، و همکار Baytokشود )مي سيلاژ آلي
دارای ويسکوزيته بالايي است و به همين دليل کار با آن در 

باشد لذا در استفاده از ملاس بايد دمای معمولي مشکل مي
 به دنبال منابع جايگزين بود.

محدوديت منابع آبي و قيمت بالای مواد خوراکي متداول در 
شرايط کشور منجر به اين شده است که محصولات جانبي 

ورزی و صنايع غذايي جهت تامين احتياجات مواد مغذی کشا
دام و طيور ارزشمند گردد، بطوريکه بکارگيری بقايا و بازماند 
محصولات کشاورزی و صنايع غذايي در تغذيه دام سبب 
کاهش هزينه توليد خوراک و کاهش وابستگي به واردات 
غلات مي شود. از آنجايي که در کشور تکنولوژی مناسبي 

مديريت توليد و توزيع وجود ندارد، حجم زيادی از برای 
محصولات کشاورزی به ضايعات تبديل شده و از چرخه 

شوند. يکي از محصولات کشاورزی که هر مصرف خارج مي
داری ساله بخش قابل توجهي از آن در فرآيند برداشت، انبار

زميني باشد. غده سيبرود، سيب زميني ميو توزيع هدر مي
 60 باشد که در حدودخشک ميدرصد ماده 20ود دارای حد

زميني است و مقدار نشاسته سيب درصد آن نشاسته 80تا 
طور قابل توجهي تحت تاثير ژنوتيپ، محيط و شرايطي به

و همکاران،  Bachگيرد )کند قرار ميکه در آن رشد مي
های (. راهکار های متعددی برای نگهداری پسماند2013

وبت بالا به منظور جلوگيری از فساد و کشاورزی حاوی رط
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-استفاده از آن در طول سال وجود داشته که از آن جمله مي

 توان به خشک کردن، سيلو کردن و آب پز کردن اشاره کرد. 
 به لاسبا توجه به مشکلات شرح داده شده در استفاده از م

ا بين عنوان افزودني در فرايند توليد سيلاژ ذرت و همچن
ت اهميت استفاده از بقايا و بازماند محصولاتوجه به 

کشاورزی و صنايع غذايي که سيب زميني يکي از اين 
سه قايمحصولات مي باشد، اين مطالعه با هدف ارزيابي و م

ا و ي زميني پخته و يا ملاس همراه بااثرات افزودن سيب
ر و خميبدون تلقيح باکتريايي بر ترکيب شيميايي، کيفيت ت

  ديد.گر شرايط برون تني در سيلاژ ذرت انجام توليد گاز در

 مواد و روش ها 
اين آزمايش در محل آموزشکده دامپزشکي شهميرزاد واقع 

کيلومتری شمال استان سمنان انجام شد. ذرت  30در
ای چاپر شده از مزارع استان سمنان تهيه گرديد. اين علوفه

آزمايش درقالب طرح کاملاً تصادفي شامل هشت گروه 
( 1های آزمايشي شامل: مايشي و پنج تکرار بود. گروهآز

با  ( سيلاژ ذرت2(، ، بدون افزودنيCS) سيلاژ ذرت
( سيلاژ 3 (،CSMol) درصد 4 با سطح افزودني ملاس

درصد  3با سطح  پخته زمينيبا افزودني سيب ذرت
(CSPot3 ،)4پخته با  زمينيبا افزودني سيب ( سيلاژ ذرت

 8تا  5های آزمايشي گروه و (CSPot6)درصد  6سطح 
همراه تلقيح باکتريايي به  4تا  1های آزمايشي شامل گروه

بار و تره زميني مورد نياز از ميدان ميوهبود. ضايعات سيب
درجه به  100شهر سمنان تهيه و پس از شست و شو در آب 

مدت يک ساعت جوشانده و خرد گرديد. همچنين منبع 
مايز، بايومين( طبق توصيه شرکت باکتريايي )بايواستابيل 

سازنده بر روی سيلوهای آزمايشي اسپری شد. در ابتدا برای 
ای درنظر کيلوگرم از ذرت علوفه 10هر گروه آزمايشي 

گرفته شد و پس از اضافه نمودن مواد افزودني به هر گروه 
ها، بصورت لايه لايه در آزمايشي و مخلوط نمودن کامل آن

يخته و پس از کوبيدن و تخليه کامل سه کيسه نايلوني ر
انبار شد. پس از گذشت سه ماه  وهوا، درب آن بسته 

سيلوهای آزمايشي باز شده و پس از خشک شدن به مدت 
درجه سانتيگراد و آسياب شدن، جهت  65ساعت در آون  48

ماده خشک، پروتئين آزمايشات بعدی نگهداری گرديدند. 
 AOACهای اس روشخام، خاکستر و عصاره اتری بر اس

تعيين شد. کربوهيدرات های محلول در آب با ( 2005)
( و مقدار الياف MAFF، 1982استفاده از روش آنترون )

نامحلول در شوينده خنثي و الياف نامحلول در شوينده 

( تعيين 1991اسيدی توسط روش ون سوئست و همکاران )
ن گرديد. غلظت نيتروژن آمونياکي به روش کلدال و ميزا

pH  های چرب فرار با استفاده از روش بابائي غلظت اسيدو
( و با استفاده از کروماتوگرافي 2015نسب و همکاران )

گيری قرار گرفت. آزمون توليد گاز به روش گازی مورد اندازه
 ( انجام شد. انرژی قابل متابوليسم1988منک و استينگاس )

ت توسعه يافته ماده آلي با استفاده از معادلا و قابليت هضم
( محاسبه شد. جهت برآورد 1988توسط منک و استينگاس )

بر مبنای  fit curveپذيری از نرم افزار های تجزيهپارامتر
 استفاده گرديد.  ] )ct-e-1Y=b([مدل نمايي ارسکف 

ترکيب شيميايي، غلظت اسيدهای چرب فرار، نيتروژن 
 با هاآمونياکي و فراسنجه های آزمون توليد گاز سيلاژ

توسط  (GLM)های خطي عمومي استفاده از رويه مدل
لاً ( در قالب طرح کام9.1)نسخه  SASنرم افزار آماری 

ورد تجزيه نمونه جداگانه( م 3× تکرار  5× تيمار  8تصادفي )
 ی باداری آمارها از نظر معنيو تحليل قرار گرفت. ميانگين

ماری ر سطح آد  ای دانکنهای چند دامنهاستفاده از آزمون
 مورد مقايسه قرار گرفتند. درصد 5

 نتایج

 ترکیب شیمیایی
اده دنشان  1ترکيب شيميايي گروه های آزمايشي در جدول 

ب که افزودن ملاس و يا سي نشان داد شده است. نتايج
 رت دارندذخشک سيلاژ ماده  مقدارداری بر زميني اثر معني

(05/0>P بطوريکه ،)ن لاژ ذرت بدوخشک سي مقدار ماده
قيح تل افزودن ملاس و يا سيب زميني )همراه با و يا بدون
و  لاسباکتريايي( کمترين ماده خشک را داشتند. افزودن م

سيلاژ  زميني باعث افزايش سطح مقدار ماده خشکسيب
شي های آزمايذرت گرديد. مقدار ماده خشک در بين گروه

و يا  همراه با( CSPot6و  CSPot3زميني )حاوی سيب
داری نداشتند بدون تلقيح باکتريايي اختلاف معني

(05/0<P). ه مربوط به گرو بالاترين ميزان ماده خشک
ن به همراه تلقيح باکتريايي و کمتري CSMolآزمايشي 

شاهده مبدون تلقيح باکتريايي  CSميزان در گروه آزمايشي 
ری ي داهای آزمايشي تفاوت معنشد. پروتئين خام بين گروه

دار  افزايش معني باکتريايي باعث تلقيح .(P<05/0)شت دا
ي فاقد گروه های آزمايش با مقايسه پروتئين خام در مقدار

روتئين . کمترين مقدار پ(P<05/0)تلقيح باکتريايي گرديد 
قيح بدون افزودني و تل CSخام مربوط به گروه آزمايشي 

 هوگر باکتريايي و بيشترين ميزان پروتئين خام مربوط به
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دار مقهمراه با تلقيح باکتريايي بود.  CSMolآزمايشي  
يشي زماالياف نامحلول در شوينده خنثي در بين گروه های آ

ه گرو نيدر ب(. P<05/0دارای اختلاف معني داری بود )
نده الياف نامحلول در شويار بيشترين مقد های آزمايشي

 44/51بدون تلقيح باکتريايي ) CSدر گروه آزمايشي خنثي 
 CSMolدرصد( و کمترين مقدار آن در گروه آزمايشي 

د درصد( مشاهده ش 16/44همراه با تلقيح باکتريايي )
(05/0>P .)ر بينغلظت الياف نامحلول در شوينده اسيدی د 

عني داری بود تيمارهای آزمايشي دارای اختلاف م
(05/0>Pاستفاده از افزودني .)  ر ميني( دز)ملاس و يا سيب

 سيدیاای بر مقدار الياف نامحلول در شوينده ذرت علوفه
ل امحلوغلظت الياف نو بيشترين بطوريکه کمترين  موثر بود

 CSMolترتيب در گروه آزمايشي به در شوينده اسيدی 
تلقيح  بدون CSرصد( و د 99/23) همراه با تلقيح باکتريايي

حاظ از ل (.P<05/0مشاهده شد )درصد(  05/30) باکتريايي
ف ختلاهای آزمايشي دارای اآماری مقدار خاکستر در گروه

در  بيشترين ميزان خاکستر(. P<05/0)داری بودند معني
همراه با تلقيح باکتريايي و  CSMolگروه آزمايشي 

 بدون CSPot6کمترين ميزان خاکستر در گروه آزمايشي 
ری ات تلقيح باکتريايي مشاهده شد. بيشترين ميزان عصاره

ين بدون تلقيح باکتريايي و کمتر CSدر گروه آزمايشي 
ا بهمراه  CSPot6آزمايشي  ميزان عصاره اتری در گروه

ره تلقيح باکتريايي بود. افزودن ملاس باعث کاهش عصا
هش زميني منجر به کااتری سيلاژ ذرت و افزودن سيب

ين لاترهای آزمايشي گرديد. بابيشتر عصاره اتری در گروه
 CSMolغير فيبری در گروه آزمايشي  مقدار کربوهيدرات

يشي زماهمراه با تلقيح باکتريايي و کمترين آن در گروه آ
CS  بدون تلقيح باکتريايي مشاهده گرديد. ميزان

يشي های محلول در آب  برای گروه های آزماکربوهيدرات
زان بيشترين مي(. P<05/0)ای اختلاف معني داری بود دار

 های محلول در آب در گروه آزمايشيکربوهيدرات
CSMol  بدون تلقيح باکتريايي مشاهده شد و کمترين

 های محلول در آب مربوط به گروهميزان کربوهيدرات
 همراه با تلقيح باکتريايي بود.  CSPot3آزمايشي 

رب فرار و نیتروژن ، غلظت اسیدهای چpHمیزان 

 آمونیاکی

و غلظت اسيدهای چرب فرار و نيتروژن   pHميزان 
نشان داده شده است.  2آمونياکي سيلاژ ذرت در جدول 

 CSPot6آزمايشي  مربوط به گروه pHبيشترين مقدار 
( بود که با گروه های آزمايشي 94/3بدون تلقيح باکتريايي )

CSPot3  بدون تلقيح باکتريايي وCS ون تلقيح بد
و کمترين ( P>05/0)باکتريايي تفاوت معني داری نداشت 

همراه با  CSMol آزمايشي  مربوط به گروه pHميزان 
کمترين غلظت کل اسيدهای  .( بود68/3تلقيح باکتريايي )

بدون تلقيح  CSPot3چرب فرار مربوط به گروه آزمايشي 
 CSMolباکتريايي و بيشترين غلظت در گروه آزمايشي 

راه با تلقيح باکتريايي مشاهده شد. بيشترين غلظت اسيد هم
همراه با تلقيح  CSMolلاکتيک در گروه آزمايشي 

های آزمايشي که تفاوت معني دارای با گروهباکتريايي بود 
CSPot3  وCSPot6  )با و بدون تلقيح باکتريايي(

داشت. به ترتيب بيشترين و کمترين غلظت اسيد استيک در 
همراه با تلقيح باکتريايي و گروه CSMol ي گروه آزمايش

در  .بدون تلقيح باکتريايي مشاهده شد CSPot3آزمايشي 
ای در افزايش اين آزمايش افزودن ملاس به ذرت علوفه

. بيشترين ميزان (P<05/0)ميزان اسيد پروپيونيک موثر بود 
همراه  CSMolاسيد پروپيونيک مربوط به گروه آزمايشي 

يايي و کمترين ميزان مربوط به گروه آزمايشي با تلقيح باکتر
CS بيشترين غلظت اسيد بوتيريک در . بدون افزودني بود

کمترين بدون تلقيح باکتريايي و  CSPot3گروه آزمايشي 
همراه با  CSMolغلظت اسيد بوتيريک در گروه آزمايشي 

تلقيح باکتريايي مشاهده شد. افزودن ملاس به سيلاژ ذرت 
اهش غلظت اسيد بوتيريک موثر بود علوفه ای در ک

(05/0>P)های آزمايشي . ميزان اسيد بوتيريک در گروه
CSPot3  وCSPot6  بدون تلقيح باکتريايي افزايش

بدون  CSMolمعني داری در مقايسه با گروه آزمايشي 
تلقيح باکتريايي داشت. غلظت نيتروژن آمونياکي در گروه 

ريايي کاهش معني همراه با تلقيح باکت CSMolآزمايشي 
داری در مقايسه با ساير گروه های آزمايشي داشت 

(05/0>P) بيشترين غلظت نيتروژن آمونياکي در گروه .
بدون تلقيح باکتريايي مشاهده شد که  CSPot3آزمايشي 

 CSPot6و  CSهای آزمايشي تفاوت معني داری با گروه
. (P>05/0)بدون تلقيح باکتريايي نداشت 
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گرم ماده يک، اسيد پروپيونيک، اسيد بوتيريک )گرم در کيلوغلظت کل اسيدهای چرب فرار، اسيد لاکتيک، اسيد است و pH: ميزان 2جدول 

 های آزمايشيدر گروه (نيتروژن کل از کيلوگرم بر خشک( و نيترژن آمونياکي )گرم
 درصد مي باشند. 5اعداد با حروف متفاوت در هر رديف نشان دهنده اختلاف معني دار در سطح 

  

 آزمون تولید گاز
 3دول های آزمايشي در جر گروهنتايج آزمون توليد گاز د

 24طي  بيشترين مقدار گاز توليد شدهنشان داده شده است. 
همراه با  CSMolساعت انکوباسيون در گروه آزمايشي 

 لي وآ دهتلقيح باکتريايي مشاهده شد. ميزان قابليت هضم ما
ظر ز نانرژی قابل متابوليسم در بين گروه های آزمايشي ا

و  به ترتيب بيشترين (.P<05/0) آماری معني داری بود
ي زمايشآآلي در گروه های  کمترين ميزان قابليت هضم ماده

CSMol  همراه با تلقيح باکتريايي وCSPot3  بدون 

 
تلقيح باکتريايي مشاهده شد. بيشترين و کمترين ميزان 

 CSMolانرژی قابل متابوليسم در گروه های آزمايشي 
بدون افزودني مشاهده شد.  CSهمراه با تلقيح باکتريايي و 

 )حجم گاز توليدی حاصل از بخش نامحلول( و bبخش 

های آزمايشي )سرعت تخمير و توليد گاز( در گروه cبخش 
، همراه با و بدون تلقيح باکتريايي( CSMolحاوی ملاس )
، همراه با CSهای آزمايشي بدون افزودني )نسبت به گروه

 ود.بيشتر بو بدون تلقيح باکتريايي( 

 

 

 

 

 

 

 

 

خطای  با تلقيح باکتريايي ح باکترياييبدون تلقي 
استاندار
د بين 
ميانگين

 ها

P 

value 

 CS CSM

ol 

CSPot

3 

CSPot

6 

CS CSM

ol 

CSPot

3 

CSPo

t6 

pH 
a91/3 b75/3 a92/3 a94/3 b79/3 b68/3 b78/3 b71/3 

018/
0 

<001/
0 

کل اسيدهای چرب 
 فرار

cd14/106 
a79/

116 
d43/105 cd79/106 cd99/108 a81/118 bc48/109 

b66/
112 

836/
0 

<001/
0 

 اسيد لاکتيک
c99/81 a62/89 c34/81 c45/82 bc04/83 a84/90 bc55/83 b14/86 

654/
0 

<001/
0 

 اسيد استيک
d91/21 ab61/24 d83/21 d16/22 c35/23 a16/25 c33/23 bc85/23 

211/
0 

<001/
0 

 اسيد پروپيونيک
d79/1 bc30/2 d81/1 d83/1 c23/2 a57/2 c27/2 b37/2 

045/
0 

<001/
0 

 اسيد بوتيريک
a44/0 de27/0 a45/0 bc35/0 b37/0 e25/0 bcd33/0 cde29/0 

014/
0 

<001/
0 

 نيترژن آمونياکي
a84/31 d38/23 a72/33 a22/31 b98/27 e28/18 bc20/27 cd02/25 

808/
0 

<001/
0 
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 بحث
شک خهکيفيت مواد سيلو شده ارتباط مستقيم با ميزان ماد

در اين آزمايش، افزودن  (.Church ،1991آن دارد )
ک خشماده  مقدارملاس و يا سيب زميني باعث افزايش 

 ردنکسيلاژ ذرت گرديد. ماده خشک علوفه در هنگام سيلو 
م ن کرد و ميزاگيتحت تاثير شدت و ميزان تخمير قرار مي

خشک و ميزان کم قند، باعث افزايش تخمير ماده
و  Fraserشود )کيفيت ميکلستريديايي و توليد سيلاژ بي

ه (. هنگامي ک2014و همکاران،  Chen، 2000همکاران، 
شرايط  گرم باشدگرم در کيلو 300خشک کمتر از مقدار ماده

ه ب برای فعاليت کلستريديايي فراهم مي گردد که منجر
شود خسارت به سيلاژ و کاهش ارزش غذايي آن مي

(McDonald  ،؛ 2010و همکارانNkosi  ،و همکاران
ربوط م بالاترين ميزان ماده خشک(. در اين آزمايش، 2015

بود،  به همراه تلقيح باکتريايي CSMolبه گروه آزمايشي 
 با باکتریافزودني  کرد گزارشFilya (2003 )در حاليکه 

 اثری ذرت سيلاژ خشک ماده مقدار بر ،همگن خميرت

 تذر به ملاس رسد افزودنبا اين حال بنظر ميندارد. 
 هک گرديده است سيلاژ خشک ماده بهبود موجب ایعلوفه
 باشد ملاس در بيشتر خشک ماده وجود به دليل شايد

(McDonald 1991 همکاران، و .) در رابطه با مقدار
 CSي به گروه آزمايش کمترين مقدار مربوطپروتئين خام، 

بوط ر مرقدابدون افزودني و تلقيح باکتريايي بود و بيشترين م
بود.  همراه با تلقيح باکتريايي CSMolبه گروه آزمايشي 

لي وسعت تجزيه پروتئين خام در سيلاژ تحت تاثير عوام
( Muck ،1987قرار دارد ) pHچون مقدار ماده خشک و 

م نگاپروتئوليز در ه همچنين پس از برداشت علوفه ميزان
گيرد و دما قرار مي pHسيلو کردن تحت تاثير 

(McDonald  ،1991و همکاران .)گروه های  نيدر ب
ر دنثي الياف نامحلول در شوينده خکمترين مقدار  آزمايشي

اهده همراه با تلقيح باکتريايي مش CSMolگروه آزمايشي 
ر دنثي کاهش مقدار الياف نامحلول در شوينده خشد که اين 

رد اثر افزودن ملاس با نتايج ساير محققين مطابقت دا
(Aksu  ،؛ 2006و همکارانLima ،2011 .)Nkosi  و

Meeske (2010 گزارش کردند که افزودن ملاس به )
 سيلوها باعث کاهش مقدار فيبر نسبت به گروه کنترل

 وردد گزميني مي)سيلاژ ذرت بدون افزودني( و سيلاژ سيب
با  ارهایسلولز در تيمبه هيدروليز جزئي همي توانداين مي

 ( Kung ،1997و  Muckافزودني ملاس مرتبط باشد )

 
و همکاران،  Guneyکه اين نتيجه مطابق با گزارش 

که مجموع سلولز و ليگنين گياه از آنجاييباشد. مي 2007
دهد، ميزان الياف نامحلول در شوينده اسيدی را نشان مي

شود که زيه سلولز در بافت گياهي ميسيلو کردن موجب تج
باشد سلولز کمتر مياين مقدار نسبت به تجزيه همي

(McDonald  ،روند کاهش ميزان 1991و همکاران .)
در طي دوران سيلو کردن الياف نامحلول در شوينده اسيدی 
است، ولي شدت  NDFشبيه به روند کاهش در ميزان 

الياف ت کاهش باشد. علبيشتر مي NDFکاهش در ميزان 
و  Rezaeiبا افزودن ملاس )نامحلول در شوينده اسيدی 

يا ( Meeske ،b2010و  Nkosi، 2009همکاران، 
زميني افزودن باکتری اسيد لاکتيکي به سيلاژ ذرت و سيب

(Baytok  ،؛ 2005و همکارانNkosi  وMeeske ،
a2010 به دليل اثر رقيق کنندگي ملاس و همچنين ،)

يوارة سلولي به علت افزايش تخمير بيان افزايش تجزية د
(. افزودن ملاس 2009و همکاران،  Rezaeiشده است )

موجب افزايش خاکستر سيلاژ ذرت شد زيرا ملاس دارای 
باشد گرم در کيلوگرم ماده خشک، خاکستر مي 132

(Xande  ،که اين موضوع با يافته2010و همکاران ،) های
؛ 2001و همکاران،  Islamساير محققين مطابقت دارد )

Mahala  وKhalifa ،2007.)  نتايج اين آزمايش نشان
های محلول در آب بيشترين ميزان کربوهيدراتداد که 

بدون تلقيح باکتريايي و  CSMol مربوط به گروه آزمايشي
های محلول در آب مربوط به کمترين ميزان کربوهيدرات

ايي مي همراه با تلقيح باکتري CSPot3آزمايشي  گروه
های محلول در آب به عنوان عامل مهم و باشد. کربوهيدرات

های اسيد عنوان سوبسترا  برای رشد باکتریضروری به 
اند بطوريکه لاکتيک و برای بهبود تخمير شناخته شده

تواند رشد های محلول در آب ميسطوح پايين کربوهيدرات
 ،McDonaldهای اسيد لاکتيک را محدود کند )باکتری
های محلول در آب در (. احتمالاً ميزان کربوهيدرات1991

های ويژه باکتریها، بهسيلاژ توسط ميکروارگانيسم
اند توليدکنندة اسيد لاکتيک به ميزان شديدتری تخمير شده

کمتر سيلاژها نيز هماهنگ است  pHکه اين موضوع با 
(Nkosi  ،2010و همکاران .)Haigh  وParker 
گرم کربوهيدرات  30کردند که وجود ميزان  ( پيشنهاد1985)

خشک در يک گياه برای محلول در آب در کيلوگرم ماده
باشد. غلظت کربوهيدرات تخمير مناسب و ضروری مي
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گرم در  22زميني قبل از سيلو کردن محلول در آب در سيب
های خشک بود، که اين ميزان از کربوهيدراتکيلوگرم ماده

-مير مناسب نيست، اگرچه سيبمحلول در آب برای تخ

زميني حاوی مقادير زيادی نشاسته است، اما نشاسته به 
باشد که باکتری اسيد ميزان کمي محلول در آب مي

، McDonaldلاکتيک قادر به تخمير نشاسته نيست )
(. لذا نشاسته Meeske ،2010و  Nkosi؛ 1991

د های توليد کننده اسيسوبسترای مناسبي برای رشد باکتری
ها توسط باشد، مگر آنکه برخي تجزيه کنندهلاکتيک نمي

های گياهي يا هيدروليزهای اسيدی در طول تخمير، آنزيم
های محلول در آب تبديل کند. نشاسته را به کربوهيدرات

زميني های اسيد لاکتيک در طي فرآوری سيباکثر باکتری
-( و بنابراين سيلوهای سيبMoon ،1981شوند )نابود مي

زميني برای بهبود تخمير در طي سيلو سازی نياز به 
 های باکتريايي دارند. افزودني

های آزمايشي در همه گروه pHمقدار نتايج نشان داد که 
مي باشد که اين نشان از کيفيت مطلوب سيلاژ  4کمتر از 

سيلاژ يکي از عواملي است که بر ميزان تخمير و  pHدارد. 
و همکاران،  McDonaldد )گذارکيفيت سيلو تاثير مي

باشد مي 2/4تا  8/3در سيلاژ  pHآل دامنه ايده ( و2010
(Kung  وShaver ،2001 .) افزودن منابع غني از

های محلول در آب به سيلاژ موجب تخمير آنها کربوهيدرات
دنبال آن  های توليد کننده اسيد لاکتيک و بهتوسط باکتری

-در سيلاژ مي pHر توليد اسيدهای آلي و کاهش شديدت

در  pHکاهش  (.2010و همکاران،  McDonaldگردد )
ای با نتايج ساير تحقيقات اثر افزودن ملاس به ذرت علوفه

 Nkosi؛ 2012و همکاران، Cajarvilleمطابقت داشت )
 گروه های آزمايشي با افزودني(. Meeske ،b2010و 

 CSنسبت به گروه های آزمايشي باکتری، از لحاظ عددی 
تری بودند پايين pH) با و يا بدون تلقيح باکتريايي( دارای 

-دليل حضور مقادير زياد اسيد لاکتيک در سيلاژ ميکه به 

(. سيلاژ با کيفيت 2009و همکاران،  Huisdenباشد )
آيد که اسيد لاکتيک، اسيد غالب مناسب زماني بدست مي
اسيد لاکتيک موجب کاهش سريع  موجود در سيلاژ باشد و

pH  شده و نسبت به ساير اسيدهای توليدی طي تخمير
(. 2010و همکاران،  McDonaldبازده بيشتری دارد )

 CSMolبيشترين غلظت اسيد لاکتيک در گروه آزمايشي 
همراه با تلقيح باکتريايي مشاهده شد. در واقع افزودن 

مؤثر بود که  ملاس در افزايش توليد بيشتر اسيد لاکتيک

دليل آن تجزيه سريع کربوهيدرات های محلول در آب 
های توليد کننده اسيد لاکتيک و توليد اسيد توسط باکتری

 Meeskeو  Nkosiباشد. در همين راستا  لاکتيک مي
( مشاهده کردند که افزودني ملاس نسبت به سيلاژ 2010)

، غلظت اسيد بوتيريک و pHزميني باعث کاهش سيب
شود. اسيد وژن آمونياکي و افزايش اسيد لاکتيک مينيتر

باشد که استيک دومين اسيد از لحاظ غلظت در سيلاژ مي
-همانند اسيد لاکتيک غلظت اسيد استيک با مقدار ماده

(. در 2018و همکاران،  Kungخشک رابطه معکوس دارد )
 استيک در گروه آزمايشي اين آزمايش غلظت اسيد 

CSMolيح باکتريايي بيشترين و در گروه همراه با تلق
 .بدون تلقيح باکتريايي کمترين بود CSPot3آزمايشي 

گزارش شده است که تيمارهای دارای افزودني لاکتوباسيل 
به دليل تبديل اسيد لاکتيک به اسيد استيک دارای بيشترين 

(. 2018و همکاران،  Kungباشند )غلظت اسيد استيک مي
Nkosi ( 2012و همکاران ) گزارش کردند که تلقيح

-اسيد زميني باعث افزايش غلظت باکتريايي در سيلاژ سيب

گردد. در اين آزمايش افزودن ملاس به ذرت استيک مي
پروپيونيک و کاهش ای در افزايش غلظت اسيد علوفه

بوتيريک موثر بود. نشان داده شده است که غلظت اسيد 
ريک در سيلاژ بوتيافزودن ملاس باعث کاهش غلظت اسيد 

و  Nkosi؛ 2009و همکاران،  Rezaeiگردد )مي
 (. حضور اين اسيد در سيلاژ نشان دهنده2009همکاران، 

های کلستريديايي است فعاليت متابوليک موجود در باکتری
خشک و کاهش بهبود انرژی  که منجر به افت بالا در ماده

با بوتيريک  (. اسيد2003و همکاران،  Pahlowشود )مي
تخمير کلستريديايي همراه است که معمولاً در سيلاژهايي با 

(. کاهش McDonald ،1981شود )رطوبت بالا يافت مي
های آزمايشي نشان بوتيريک در تمامي گروهغلظت اسيد 

 Kungباشد )دهنده سيلاژ ذخيره شده با کيفيت خوب مي
(. غلظت نيتروژن آمونياکي در گروه Shaver ،2001و 

همراه با تلقيح باکتريايي کاهش معني  CSMolي آزمايش
داری در مقايسه با ساير گروه های آزمايشي داشت بطوريکه 
در تحقيقات ديگرکاهش سطح نيتروژن آمونياکي با افزودن 

( يا تلقيح باکتريايي Meeske ،b2010و  Nkosiملاس )
(Nkosi  وMeeske ،a2010 ؛Nkosi  ،و همکاران

است. افزودن ملاس باعث افزايش ( نيز گزارش شده 2010
و اسيد بوتيريک و  pHغلظت اسيد لاکتيک و کاهش 

شود که نشان دهنده حفظ سيلاژ است نيتروژن آمونياکي مي
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(McDonald  ،؛ 1991و همکارانNkosi  و
Meeske ،2010 سرعت افت .)pH  عامل مهمي در

تعيين ميزان تجزية پروتئين است، به همين دليل افزودن 
زميني پخته مانع از توليد مقادير زياد نيتروژن و سيبملاس 

آمونياکي در سيلاژ شده است. وجود مقادير پايين 
و ظرفيت  های محلول و افزايش پروتئينکربوهيدرات

در سيلاژ و بالاتر بودن  pHبافری، منجر به کاهش آهستة 
pH گردد که اين مسأله موجب مقاومت بيشتر نهائي مي

های نامطلوب در سيلاژ شده و دآميناسيون و ميکروارگانيسم
دکربوکسيلاسيون آمينواسيدها افزايش خواهد يافت، لذا 

های محلول در آب، عامل اصلي جهت رشد کربوهيدرات
لاکتيک و تخمير مناسب های توليد کننده اسيد باکتری

 (. 1991و همکاران،  McDonaldهستند )
ی شکمبه و ميزان بيني تجزيه پذيرتوليد گاز برای پيش

گيرد خوراک دام مورد استفاده قرار ميانرژی متابوليسمي 
(Menk  وSteingas ،1988 مشخص شده است که .)

همبستگي بين  دهندهارزيابي تغذيه خوراک حيوانات نشان
ای و توليد گاز حجمي در آزمايشگاه است محتوی تغذيه

(Tang  ،؛ 2008و همکارانMuck  ،؛ 2007و همکاران
Negesse  ،که خوراک با استفاده (. زماني2009و همکاران

 (in vitro)از مايع بافری شکمبه، در شرايط آزمايشگاهي 
ها به اسيدهای چرب کوتاه شود، کربوهيدراتانکوبه مي

شود زنجير، گازها و سلول ميکروبي تبديل مي
(Getachew  ،بنابراين رابطه مثبت 1998و همکاران ،)

های غيرساختماني خوراک و توليد بوهيدراتبين محتوای کر
درتفاوت(.  2008و همکاران،  Maheriگاز وجود دارد )

نشاسته،مثلهاخوراکشيمياييترکيبمحتوای
خام،  فيبر پروتئينماده آلي،غيرساختماني،هایکربوهيدرات

تفاوتبهمنجرتواندميمحلولهایکربوهيدراتمحتوایو
(. 2004و همکاران،  Getachew) شودگازميزان توليددر

ها توليد گاز يک فرآيند فرعي حاصل از تخمير کربوهيدرات
و همکاران،  Wolinبه استات، پروپيونات و بوتيرات است )

(. ميزان گاز توليد شده در شکمبه Menke ،1988؛ 1960
( و Wolin ،1960ها بسيار ناچيز است )از تخمير پروتئين 

وليد گاز قابل چشم پوشي است سهم چربي در ت
(Getachew  ،در اين آزمايش 1998و همکاران .)

ساعت انکوباسيون در  24بيشترين مقدار گاز توليد شده طي 
همراه با تلقيح باکتريايي مشاهده  CSMolگروه آزمايشي 

شد که اين افزايش گاز توليدی در اثر افزودن ملاس با 

( مطابقت دارد. 2009و همکاران ) Rezaeiنتايج مطالعه 
تواند منجر ها ميدر محتوای ترکيب شيميايي خوراکتفاوت 

و  Getachew) به تفاوت در ميزان توليد گاز شود
(. اگرچه 2008و همکاران،  Maheri؛ 2004همکاران، 
Salem ( به عدم تأثير ملاس بر گاز 2013و همکاران )

آلي  هتوليدی اشاره کردند. بيشترين ميزان قابليت هضم ماد
همراه با تلقيح باکتريايي  CSMolدر گروه آزمايشي 

مشاهده شد که طبق مطالعات انجام شده بر روی سيلاژ 
(، سيلاژ Meeske ،b2010و  Nkosiزميني )تفاله سيب

( و سيلاژ ذرت 1995و همکاران،  Nayigihuguگراس )
(Aksu  ،مشخص شده که افزودن 2006و همکاران )

افزايش ضرايب قابليت هضم ملاس به سيلاژ موجب 
آلي، انرژی قابل  مقادير بيشتر قابليت هضم مادهگردد. مي

ساعت انکوباسيون در  24متابوليسم و گاز توليد شده طي 
زميني احتمالاً به دليل گروه های آزمايشي حاوی سيب

بالاباشد.ميآبدرمحلولهایکربوهيدراتمقادير بالای 
فعاليتسبب تحريکآبدرولهای محلکربوهيدراتبودن

درموجودمغذیموادهضمقابليتافزايشبرایميکروبي
(. تحقيقات 2009و همکاران،  Rezaieشود )ميسيلاژ

نشان داده که احتمالاً ملاس قابليت هضم مادة آلي سيلاژ 
را از طريق تحريک فعاليت ميکروبي و در نتيجه افزايش 

و  Aksuدهد )قابليت هضم مواد مغذی افزايش مي
در اثر افزودن ملاس  cو  b(. بهبود بخش 2006همکاران، 

( مطابقت دارد، اگرچه 2009و همکاران ) Rezaeiبا نتايج 
ها در اثر افزودن گزارشي مربوط به عدم بهبود اين بخش

(. مقدار 2013و همکاران،  Salemملاس وجود دارد )
  cبخشدارد، زيرا   cبخش ليگنين تأثير زيادی بر روی

همبستگي بالايي با قابليت هضم ماده آلي دارد 
(Sandoval-Castro  ،در اثر افزودن 2005و همکاران .)

ملاس به سيلاژ ذرت و به دنبال آن افزايش فعاليت 
ها اتصال ليگنين با مواد آلي کاهش يافته و به همين باکتری

، CSMol)های آزمايشي حاوی ملاس دليل در گروه
 بيشتر مي باشد. cون تلقيح باکتريايي( مقدار همراه با و بد
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 گیری کلینتیجه

ه کمود گيری نتوان نتيجهبا توجه به نتايج بدست آمده مي
لظت د غافزودن ملاس همراه با تلقيح باکتريايي باعث بهبو

سيد لاکتيک، اسيد استيک و ا اسيدهای چرب فرار )اسيد
 م وليسابرژی قابل متپروپيونيک(، قابليت هضم ماده آلي و ان
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ايي تريعنوان يکي از بقايای کشاورزی همراه با تلقيح باک
 . تواند باعث بهبود وضعيت تخمير سيلاژ ذرت گرددمي
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Effect of using boiled potato waste, molasses 

and bacterial inoculation on chemical composition, 

fermentation quality and in vitro gas production in 

corn silage 
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Abstract 

The objective of this study was to assess and compare the impacts of incorporating 

boiled potatoe or molasses, with or without bacterial inoculation, on the chemical 

composition, fermentation quality, and in vitro gas production in corn silage. The 

experiment followed a completely randomized design with eight experimental groups 

and five repetitions. The experimental groups comprised the corn silage group without 

additives (CS), corn silage group with 4% molasses additive (CSMol), corn silage group 

with 3% potato additive (CSPot3), and corn silage group with 6% potato additive 

(CSPot6). Additionally, four groups, including the aforementioned ones, were 

inoculated with bacterial supplements.The CSMol group with bacterial inoculation 

exhibited the highest levels of dry matter, crude protein, ash, and nonfibrous 

carbohydrates, as well as the lowest amount of insoluble fibers in neutral detergent 

fiber. There was a significant decrease in pH in the bacterial-inoculated groups 

compared to those without bacterial inoculation (P<0.05), with the lowest pH observed 

in the CSMol group with bacterial inoculation. The CSMol experimental group with 

bacterial inoculation showed the highest concentrations of lactic acid, acetic acid, and 

propionic acid, along with the lowest concentrations of butyric acid and ammonia 

nitrogen (P<0.05). The lowest concentration of acetic acid was noted in the CSPot3 

group without bacterial inoculation, which did not significantly differ from the CS and 

CSPot6 groups without bacterial inoculation (P<0.05). The highest and lowest levels of 

organic matter digestibility were observed in the CSMol group with bacterial 

inoculation and CSPot3 group without bacterial inoculation, respectively (P<0.05). The 

gas produced during the 24-hour incubation period was highest in the CSMol group 

with bacterial inoculation, not significantly different from the CSPot3 and CSPot6 

groups with bacterial inoculation (P<0.05). In conclusion, adding molasses with 

bacterial inoculation enhances the concentration of volatile fatty acids and organic 

matter digestibility in corn silage. Additionally, potatoes, when used with bacterial 

inoculation, can improve the fermentation quality of corn silage. 
Keywords: corn silage, potato, molasses, fermentation. 
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